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 ثِ ًبم خذا

 اسشبًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌبٖٗ ثب سبصهبى 

 ِۀ١ٙش٣  ٚ سطم٥مۀبر  اوۀشب٘ؽاـؼ  ٔؤوىۀ١  ـارٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔوبقٔبٖ 

 )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ سؽ٤ٚٗ س٥٥١ٗ، وٝ ٥ٜٚف١ اوز وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخٟ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ا٤فاٖ،

  .ؼاـؼ ٠ٟؽٜ ثٝ ـا

ك ٚ ٔؤوىۀبر  وۀ ٘ٝۀفاٖ ٔفا ِۀبضت  ،بـٌٙبوبٖ وبقٔبٖوت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜسؽٚ

، ٢ؽ٥ۀ ٗ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌۀفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفسجٗ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشّبؼ ٢ؽ٥، س٣ِٛ، دم٠٣ٍّٕٞٚ

 ـ  ٢فٙبٚـ ِٛ     ١ز آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ّٔٙۀفب٘  وٚ سدبـ٢ اوز وۀٝ اق ٍٔۀب ٙٙۀؽٌبٖ،  وٙٙۀؽٌبٖ، ّٔۀف   وؽ٥ِۀبضجبٖ ضۀك ٚ ٘فۀٟ، ٌۀبُٔ س

ٛ ً ٥ٌۀٛؼ. دۀ  ؼِٚش٣ ضبِۀُ ٔۀ٣  ٚ غ٥ف ٣ؼِٚش ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ سػّّ ٣ك ٠ّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ۀ

بفۀز  ٤ٌۀٛؼ ٚ دۀه اق ؼ ـ  ٣ٔفثٖٛ اـوۀبَ ٔۀ   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فٟ ٚ ا٠ٕب٢ثٝ ٔفاخٟ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ٝفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞب

( ا٤فاٖ زۀبح ٚ  ٣)ـوٕ ٣ّٔثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفسجٗ ثب آٖ ـٌشٝ ٘فش ٚ ؼـ ِٛـر سّٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ٝفٞب ٚ د

 ٌٛؼ.٣ٔٙشٍف ٔ

ٟ ٥ۀ٥ ز ٔٛاثٗ س٥٘٤١ك ثب ـ٠ب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ٠لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبر ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوشب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥د وٙٙۀؽ   ٣ٝ ٔۀ ٥ۀ ٗ ٌۀؽٜ س

ٛ  ٣ثفـو ،٘فش ٣ّٔؼـو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔۀ  ؽاـؼت، ثۀٝ ٠ٙۀٛاٖ اوۀشب٘   ٤ٚ ؼـِٛـر سّۀ ت، ٥ۀ ٗ سفس٤ٌۀٛؼ. ثۀؽ   زۀبح ٚ ٔٙشٍۀف ٔۀ٣    ا٤ۀفا

اوشب٘ؽاـؼ ٔفثۀٖٛ   ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕش٤سؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ـار ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اوشب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤ثٝ سّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥سٍا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوشب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢اق ا٠ٕبفاٖ ٤اؼ اوشب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشفٚسى٥ٙۀه  و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) لب٣ٌ٘ٛ٘ٙبو٣  ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غؿا٣٤ 4اوز ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ سٟٙب ـاثٗ 3

ؼـ وٍۀٛـ   5

ٗ ٤ٍۀٛـ، اق آغۀف  وغۀبَ   ٢ٞۀب  ٢بقٔٙۀؽ ٥ٚ ٘ ٣ّۀ وٗ ٤ا٤فاٖ ٕٔٗ سۀٛخٝ ثۀٝ ٌۀفا   ٣ّٔ ٢ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ سؽٚ ف١ب٥ِز ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ١ِٙش ٣، ف٠٣ّٕٙ ٢ٞب ٍففز٥د

وٙٙؽٌبٖ، ضفٛ وۀلأز   ز اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ د٤ز ٔٛاق٤سٛا٘ؽ ثب ـ٠ب ٣فاٖ ٤ٔاوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ث١ٕۀ  ٢، اخۀفا ٢ٚ الشّۀبؼ  ٣ٙۀ ٥ٔط ىۀز ٤ز ٔطّۀٛتر ٚ ٔلاضٝۀبر ق  ٥ۀ فو٥ٙبٖ اق ٥، ضَّٛ ا٣ٕ٘ٚ ٠ٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ا ٚ

 ـ   ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتر س٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼاس٣، ثب س٤ّٛت ٌٛـا٢ ٠ۀب٣ِ اوۀشب٘ؽاـؼ، اخجۀب

ٚ  ٣ِۀبؼـاس  ٢بتٞۀب واوۀشب٘ؽاـؼ   ٢ٍۀٛـ، اخۀفا  ؤطّۀٛتر   ٢ثۀفا  ٣إِّّۀ ٗ ٥ثۀ  ٢سٛا٘ؽ ثٝ ٔٙٝٛـ ضفٛ ثبقاـٞۀب ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىبر ف١ۀبَ ؼـ   ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبر وبقٔبٖو ثٝ اوشفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ ا٥ٕ٘. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٥ٙ٣ٔط ىز٤ز ق٤ف٤ز ٚ ٔؽ٥فو٥ز ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىشٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞۀب ٚ   ٍۀٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبر ـا ثف اوۀبن ٔۀٛاثٗ ٘ٝۀبْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞۀب  فؼ آٖىٞب ا٠ٙب ٚ ثف ٠ّٕز ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ سأ٥ٗ تقْ، ٌٛا٤ٞاضفاق ٌفا ِٛـروٙؽ ٚ ؼـ  ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ز ا٥ؽ ِلاض٥٤سأ

 ٢بـثفؼوۀ مبر ٥بـ فّكار ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سطم٥ٗ ٥٥٠ُ وٙدً، س٤١بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوشٍبٜ ث٤وٙؽ. سفٚ ٣٘ٝبـر ٔ

 .اوز وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٜٚب ٣ّٔ ٢وٙص اوشب٘ؽاـؼٞب ٢اـسمب ٢ثفا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 كو٘سَ٘ى فٌٖ سذٍٗي اسشبًذاسد

 «خَدكبس ً٘وِ سٍش – گ٘بّٖ ّبٕع٘٘ي هقذاس فلَساٗذ اسوسفش ٍ ثبفزس»

 )سدذٗذًظش اٍل(

 سوز ٍ/ٗب هحل اضشغبل: سئ٘س:

 اضىبٖ، ـؼائ٣

 (اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝ ٣)وبـٌٙبو

 اؼاـٜ وُ اوشب٘ؽاـؼ اوشبٖ ٕٞؽاٖ

  

  دث٘ش:

 افشػبـ٢ ؼافسب٣ٞ، و٥ٕٝ

 (وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ ف٥ك٤ه)

 ٌفوز ـ٤ٚبٖ دمٚٞبٖ و٥ٙب

  

  )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اعضب:

 اوؽ٢، ا٤فج

 (ؼوشف٢ آِٛؼ٣ٌ ٔط٥ٗ ق٤ىز)

 وبقٔبٖ ٔط٥ٗ ق٤ىز اوشبٖ ٕٞؽاٖ

  

 او٣ّ٥١ٕ ٘بـٔىف٢، ١ّٔٛٔٝ

 (وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ ف٥ك٤ه)

 ٌفوز ـ٤ٚبٖ دمٚٞبٖ و٥ٙب

  

 ث٥ٍؽ٣ِ، ؼاٚٚؼ

 وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝ()

 و٥ٕ٥ب ق٤ىز ثٟىبقاٖدبـن ٌفوز 

  

 ضى٣ٙ٥، ٔف٥ٔٝ

 آة ٚ غبن( ٣)وبـٌٙبو

 آقٔب٤ٍٍبٜ د٥فا٤ٝ ق٤ىز لك٤ٚٗ

 

 ١ِٙشٍف ؼٍِبؼ، اِٟبْ

 اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ ف٥ك٤ه( ٣)وبـٌٙبو

 ٌفوز ـ٤ٚبٖ دمٚٞبٖ و٥ٙب

  

 لبوّٕٛ، ـل٥ٝ

 ٔط٥ٗ ق٤ىز( ،)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔٙبثٟ ٘ج٣١٥

 ا٢ اوشبٖ ٕٞؽاٌٖفوز آة ٔٙٙمٝ

  

 ٘دف٣، ا٥ٔف 

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝ(

 ٕٞؽاٖآقٔب٤ٍٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه غبن 

 
  

 ٞب٣ٌٕ، ٟٔؽ٢

 )ؼوشف٢ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝ(

 ؼاٍٍ٘بٜ ث٣ّ٠ٛ و٥ٙب ٕٞؽاٖ
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 ٍٗشاسشبس:
 

 ا٥ٔف٢ ؼٞٙٛ، ٔد٥ؽ

 (٣ٕ٥ٌ)وبـٌٙبو٣ 

 ِفوشبٖاؼاـٜ وُ اوشب٘ؽاـؼ اوشبٖ 
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 هٌذسخبر فْشسز

 غفحِ عٌَاى

 ق ٌفشبـً ٥د

 1 ٞؽ  ٚ ؼأٙٝ وبـثفؼ        1

 1 ٔفاخٟ اِكا٣ٔ        2

 2 اِٙلاضبر ٚ س١بـ٤ف        3

 2 اَِٛ آقٖٔٛ        4

 5 ٞبٔكاضٕز         5

 6 ٚوب٤ُ          6

 10 ٔٛاؼ ٚ/٤ب ٚاوٍٍٙفٞب         7

 13 ٚ اوشب٘ؽاـؼوبق٢ ٚاوٙد٣         8

 14 آقٖٔٛ اخفا٢ ـٚي         9

 21 ـٚي ٔطبوجٝ       10

 22 ؼلز ٚ اـ٤ج٣       11

 25 ٘بٔٝوشبة
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  گفشبس د٘ص

ٗ « غٛؼوبـ ٥ٕ٘ٝ ـٚي - ٥ٌب٣ٞ ٞب٢س٥٥١ٗ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ اسٕىفف ٚ ثبفز» اوشب٘ؽاـؼ ثۀبـ ؼـ وۀبَ   وٝ ٘ػىۀش٥

 ٢ٔفثۀٖٛ ثۀفا   ٢ٞۀب ٥ٖٛىۀ ٥ٕوؽ ٥٤ٚ سأ ٣ؼـ٤بفش٣ ٚ ثفـو ٢ٍٟٙبؼٞب٥د ثف اوبنسؽ٤ٚٗ ٚ ٔٙشٍف ٌؽ،  1389

 ٔطۀ٥ٗ ق٤ىۀز  اوۀشب٘ؽاـؼ   ّٔۀ٣ ش١ ٥ٕواخلاو٥ٝ ا٥ٔٗ ٤ىّؽ ٚ و٣ٚ ؼـ ؽ٘ٝف لفاـ ٌففز ٤ثبـ ٔٛـؼ سدؽ ا٥ِٚٗ

ٗ ٚ ٥لۀبٖ٘ٛ اِۀلاش لۀٛا٘    3ٔۀبؼ٠   ٤ۀه ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ اوۀشٙبؼ ثٙۀؽ   ٤ا ه٤ٙت ٌؽ. ا٤سّٛ 10/11/1395ٔٛـظ 

فاٖ ٤ۀ ا ٣ّٔثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ،1371ثٟٕٗ ٔبٜ  ّٔٛةٚ سطم٥مبر ١ِٙش٣ ا٤فاٖ،  اوشب٘ؽاـؼـار ٔؤوىٝ ٔمف

 ٌٛؼ. ٣ٔٙشٍف ٔ

وۀبغشبـ ٚ ٌۀ٠ٛ٥    -ا٤فاٖ ٣ّٔ)اوشب٘ؽاـؼٞب٢  5ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ثف اوبنا٤فاٖ  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢ 

ٙۀٝ  ٥ؼـ قٔ ٣ٚ خٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞبٍففز٥سطٛتر ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣ضفٛ ٍٕٞبٔ ٢ثفا .ٌٛ٘ؽٍ٘بـي( سؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ وۀ  ٢ٍٟٙبؼ٥ؽ ٌؽ ٚ ٞف دٙؽ٘ٝف غٛا٤ِٞكْٚ سدؽ ِٛـرفاٖ ؼـ ٤ا ٣ّٔ ٢ٞبٟ، ٠ّْٛ ٚ غؽٔبر، اوشب٘ؽاـؼ٤ِٙب

لۀفاـ   سٛخٝ ٔفثٖٛ ٔٛـؼ ٣ٖٛ ف٥ٙى٥ٕو٘ٝف ؼـ ؽ٤ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙبْ سدؽ٤ا ٥ُٕىساِلاش ٚ  ٢ثفا

 ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوشفبؼٜ وفؼ. غٛاٞؽ ٌففز.

 ٌٛؼ.٣ٔ 1389: وبَ 13087ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ خب٤ٍك٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠ 

 اوز:ٚ سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝ ثٝ ٌفش ق٤ف   ٔٙجٟ ٚ ٔأغؿ٢ وٝ ثفا٢ س٥ٟٝ

ASTM D3270: 2013, Standard Test Methods for Analysis for Fluoride Content of the 

Atmosphere and Plant Tissues (Semiautomated Method) 

 

 

 

 

 

 

 
 



 1395سبل : )سدذٗذًظش اٍل( 13087وبسٓ اٗشاى ض هلٖاسشبًذاسد 

   

1 
 

 

 خَدكبس ً٘وِ سٍش – گ٘بّٖ ّبٕسع٘٘ي هقذاس فلَساٗذ اسوسفش ٍ ثبفز

اسشبًذاسد سوبم هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاضشٖ دسج ًطذُ اسز. دس غَسر هَاخْهِ ثهب یٌه٘ي ههَاسدٕ      دس اٗي  -ّطذاس

 هسئَل٘ز ثشقشاسٕ ضشاٗظ ثْذاضز ٍ اٗوٌٖ هٌبست ٍ اخشإ آى ثش عْذُ كبسثش اٗي اسشبًذاسد اسز.

 ّذف ٍ داهٌٔ كبسثشد 1

فّٛـا٤ؽ وُ ؼـ  مؽاـ٥ٌف٢ ٔا٘ؽاقٜس٥٥١ٗ ـٚي آقٖٔٛ ٥ٕ٘ٝ غٛؼوبـ ثفا٢ ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ٤ا ٤ٗسؽٚٞؽ  اق     1-1

 ثبٌؽ.ٞب ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ا٘ٛاٞ ٔػشّف

 ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثفا٢ ٔٛاـؼ ق٤ف وبـثفؼ ؼاـؼ:    1-2

 سٛاٖ ثفا٢ ٞف ٔطّۀَٛ ضۀب٢ٚ   ٣ٔ ٞب ـاا٤ٗ ـٚيٕ٘ٛ٘ٝ اوز،  1آقٖٔٛ ٌبُٔ ـ٤ك سم٥ٙف ٞب٢وٝ ـٚي اق آ٘دب  -

 ٣ ٚ ثبق٤ۀبث٣ وٕ ۀ   ثبٌٙؽوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ـٚي آٔبؼٜثب اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ثب سفو٥ت ٤ىىبٖ ٔٙبثك  ؼاـا٢ فّٛـا٤ؽ وٝ    

 ، ثٝ وبـ ثفؼ.ثبثز ٌٛؼ غٛؼوبـ ٞب ٍٞٙبْ آ٘ب٥ِك ثب ـٚي ٥ٕ٘ٝآٖ    

 ثب  (ٞب٢ ٥ٌب٣ٞثبفز)ٌبُٔ آٚـ٢ ٌؽٜ اق اسٕىفف ا٢ ٚ ٌبقٞب٢ خٕٟثفا٢ س٥٥١ٗ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ٔٛاؼ ؾـٜ  -

 غ٥فف١بَ.ف١بَ ٚ ثفؼاـ٢ ق اثكاـ ٕ٘ٛ٘ٝاوشفبؼٜ ا    

٥ٌۀف٢ و٥فۀ٣ ٤ۀب    آٚـ٢ غ٥فف١بَ )ٌبُٔ ٥ٌبٞبٖ( فمٗ ا٘ۀؽاقٜ وبـثفاٖ تقْ اوز ثؽا٘ٙؽ وٝ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ؼـ اثكاـ خٕٟ -ٗبدآٍسٕ

 وبق٘ؽ.  فّٛـا٤ؽ اسٕىفف ـا ٕٔىٗ ٣ٔ مؽاـ٣ ٥ٕ٘ٔٝ وٕ 

    سب g/mlµ 1/0فّٛـا٤ؽ ٚ ٌىشفٜ آ٘ب٥ِك اق  g/mlµ 1/0ضؽ سٍػ٥ُ ا٤ٗ ـٚي ؼـ وبـثفؼ ٣ِٕٛ١ٔ،    1-3

g/mlµ 6/1 ٞب ثب آة آ٘ب٥ِك وفؼ. ؼـ ِٛـس٣ وٝ سٛاٖ ثب ـل٥ك وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ثبتسف ـا ٣ٔفّٛـا٤ؽ اوز. غّٝز

سٛاٖ ثبٌؽ، ثفا٢ وبًٞ ضىبو٥ز ٣ٔ g/mlµ 6/1اق  سفث٥ً ٞب٢ ٕٞٓ ٌؽٜ ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛفّٛـا٤ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

سف٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ اوز. ٘شب٤ح ثب ٖٛ ـا ثٝ ٚو٥ّٝ دٕخ سغ٥٥ف ؼاؼ. ثٟشف٤ٗ ـٚي، آ٘ب٥ِك ٔمؽاـ وٓٔمؽاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا٢ آقٔ

ٚالٟ  ٚاوٙد٣٣ ٙآ٤ؽ وٝ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ؼـ لىٕز ٥ٔب٣٘ ٤ب ثبت٣٤ ٔٙطسف٤ٗ ِطز ٍٞٙب٣ٔ ثٝ ؼوز ٣ٔث٥ً

 ٌٛؼ. 

 هشاخع الضاهٖ 2

 ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوۀز. ٛـر اِكا٣ٔ ثٝ آِٖ ؼـ ٔفاخٟ ق٤ف ٔٛاث٣ٙ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔشٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ

 ٌٛ٘ؽ. سفس٥ت، آٖ ٔٛاثٗ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔثؽ٤ٗ

                                                 

1- Microdistillation 
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ٞب٢ ث١ۀؽ٢ آٖ  سدؽ٤ۀؽ٘ٝف ٞۀب ٚ  ٝاِلاض٥وٝ ثٝ ٔفخ٣١ ثب ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ،  ِٛـس٣ ؼـ

ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخ٣١ وٝ ثؽٖٚ ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ ثٝ آٖ .آٚـ ٥٘ىزثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوز.ٞب٢ ث١ؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْٝاِلاض٥ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف ٚ 

 اِكا٣ٔ اوز:اوشفبؼٜ اق ٔفاخٟ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ 

 ASTM D1193, Specification for Reagent Water 2-1

ٝ سدك ٤ٍۀٍبٜ ٔٛـؼ ّٔف  ؼـ آقٔب -آة، 1381: وبَ 1728 اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠ -ٗبدآٍسٕ  ٢ٞۀب ٚ ـٚي ٞۀب ٤مٌۀ٣ ٚ – ٤ۀ

 سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوز. ISO 3696:1987، ثب اوشفبؼٜ اق اوشب٘ؽاـؼ  آقٖٔٛ

 ASTM D1356, Terminology Relating to Sampling and Analysis of Atmospheres 2-2

 ASTM D3266, Test Method for Automated Separation and Collection of Particulate and 2-3

Acidic Gaseous Fluoride in the Atmosphere (Double Paper Tape Sampler Method)  
 Test Method for Separation and Collection of Particulate and Water-Soluble Gaseous 2-4

Fluorides in the Atmosphere (Filter and Impinger Method)  
 ASTM D3268, Test Method for Separation and Collection of Particulate and Gaseous 2-5

Fluorides in the Atmosphere (Sodium Bicarbonate-Coated Glass Tube and Particulate 

Filter Method)  
 ASTM D3269, Test Methods for Analysis for Fluoride Content of the Atmosphere and 2-6

Plant Tissues (Manual Procedures) (Withdrawn 2010)  
 ASTM D3614, Guide for Laboratories Engaged in Sampling and Analysis of 2-7

Atmospheres and Emissions 

 اغغلاحبر ٍ سعبسٗف 3

  ـٚؼ.ثٝ وبـ ٣ٔ ASTM D1356ٌؽٜ ؼـ اوشب٘ؽاـؼ  اـائٝاِٙلاضبر ٚ س١بـ٤ف  ،ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ

 اغَل آصهَى  4

 كل٘بر 4-1

ؼ٘جبَ آٖ ٚاوًٙ ٔٛاؼ ضبُِ اق ثٝ ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ HFمٖ فّٛـا٤ؽ )          ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ غٛؼوبـ ثف ٔجٙب٢ سم٥ٙف ٥ٞؽـٚـٚي

        آث٣ ـ٣ٍ٘ اوز وٝ ثب ـٚي وٕذّىه ٚ سٍى٥ُ  1آث٣ ٥٘شفار ت٘شبْ٘ٛ سم٥ٙف ثب ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٗ فّٛـ٤ٗ

 ؽ. ٤ٌٚٛ٘مٜ ٤ٖٛ س٥٥١ٗ ٣ٔ ٥ٌ2ف٢ ثب ـؼ٤بة٤ب ا٘ؽاقٜ nm 624ؼـ َ٘ٛ ٔٛج  وٙد٣ـً٘

                                                 

1- Alizarin fluorine blue lanthanum nitrate reagent 

2- Probe 
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 ّبٕ گ٘بّٖ اغَل كلٖ دس هَسد ًوًَِ 4-2

   ؽ، وذه ؼـ ٌٍ٘ٛٛ، غٍه ٚ آو٥بة ٣ٔشٞب، ٌىشٝ ٌؽٜ ٤ب ثؽٖٚ ٌىٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٌبُٔ ثفيٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ اق ـ لبثُ ٔلاضٝٝؽ. ٕٔىٗ اوز ٔمؽاٌ٘ٛـل٥ك ٣ٔ ml 50او٥ؽ ضُ ٌؽٜ ٚ ثب آة سب ضدٓ  دفوّف٤ه

ٞب ـوٛة وفؼٜ ثبٌؽ. ا٤ٗ فّٛـا٤ؽ ثٝ ِطبٚ ف٥ك٤ِٛٛل٤ى٣ ـفشبـ٢ ٔشفبٚر اق فّٛـا٤ؽ ؼـ وٙٛش غبـخ٣ ثفي

ٞب ٥ٌف٢ فّٛـا٤ؽ، اق وٙٛش ثفيٞب ؼاـؼ ٚ اغّت ثٟشف اوز د٥ً اق ا٘ؽاقٜؼـٖٚ ثفيؼـ فّٛـا٤ؽ خؿة ٌؽٜ 

 ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  1-8ثٙؽ ق٤فٞب ؼـ ٢ٛ ثفيشٌٍىشٝ ٌٛؼ. خكئ٥بر ففا٤ٙؽ ٌى

 ّبٕ اسوسفشٕ  اغَل كلٖ دس هَسد ًوًَِ 4-3

اوز.  اـائٝ ٌؽٜ ٞب٢ اسٕىفف٢وبق٢ ٔٙبوت ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبؼٜٞب٢ ـٚي، ASTM D3269ؼـ اوشب٘ؽاـؼ 

ثفؼاـ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ ثفا٢ٌبُٔ ـٚي ASTM D3266 ،ASTM D3267  ٚASTM D3268اوشب٘ؽاـؼٞب٢ 

وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ً اق آ٘ب٥ِك ثب ٞب٢ غب٣ِ ثفا٢ آٔبؼٜؼوشٛـا١ُِٕ ؼاـا٢ٞف ـٚي ٚ  ثبٌٙؽ٣ٔٞٛا٢ ٔط٥ٗ 

 ـٚي ٥ٕ٘ٝ غٛؼوبـ اوز. 

 بهبًِاغَل كلٖ دس هَسد عول٘بر س 4-4

°ؼوشٍبٜ سم٥ٙف ؼـ ؼٔب٢  2اس٥ّٗ سشفافّٛـٚد٣ّ 1د٥سٕٝ٘ٛ٘ٝ ٕٞٓ ٌؽٜ ؼـٖٚ   4-4-1
C 170 ٌٛؼ. دٕخ ٣ٔ

وٙؽ. فّٛـٚوفثٗ ثٝ وشٖٛ سم٥ٙف ضُٕ ٣ٔ -اس٥ّٗ ِِٛٝ سشفافّٛـٚ د٥سٝ خف٤بٖ ٞٛا، ٕ٘ٛ٘ٝ او٥ؽ٢ ـا اق ؼـٖٚ

    وٙٙؽٜ وٛزى٣ ٚ ده اق ١٥ٔبٖ ٚاـؼ خٌٕٟؽٜ وٙٙؽٜ ؼـٖٚ ٔجفؼ خٕٟ فّٛـا٤ؽ ٚ ثػبـ آة ٕ٘ٛ٘ٝ اق وشٖٛ خؽا

ٌٛ٘ؽ. ؼـ آٚـ٢ ٣ٔ، خ3ٟٕـ٤كوٙؽ ٚ ثفا٢ ؼٚـوٙٙؽٜ ٠جٛـ ٣ٔاٌٛ٘ؽ. او٥ؽ ٚ ٔبؼٜ خبٔؽ اق سٝ وشٖٛ خؽ٣ٔ

     وٙد٣، ٔٛاؼ ضبُِ اق سم٥ٙف ثٝ ٘ٛـ ٔؽاْٚ ثب ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٗ فّٛـ٤ٗ ت٘شبْ٘ٛ آث٣ ٔػّٖٛ ٚي ـً٘ـ

 وٙؽ٠جٛـ ٣ٔاوز،  mm 15ا٢ ثب لٙف وٙح وٝ ِِٛٝاق وُ خف٤ب٣٘ ؼوشٍبٜ ـً٘ ،ٌٛ٘ؽ، ثػبـ ـ٣ٍ٘ ضب٣ُِٔ

ضبُِ اق سم٥ٙف ثٝ ٘ٛـ ٔؽاْٚ ثب  ٌٛؼ. ؼـ ـٚي دشب٘ى٥ٛٔشف٢، ٔٛاؼ٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ nm 624خؿة ؼـ  مؽاـٚ ٔ

ٌؿـؼ ٚ اغشلا  دشب٘ى٥ُ ٌٛ٘ؽ، ٔٛاؼ ٔػّٖٛ ٌؽٜ اق اِىشفٚؼ ٤ٖٛ فّٛـا٤ؽ خف٤ب٣٘ ٤٣ٔه ثبفف ٔػّٖٛ ٣ٔ

 ٌٛؼ.ضبُِ ثٝ ٤ه ثجبر ٔٙشمُ ٣ٔ 4ٌٛؼ. ا٤ٕذبِه٥ٌف٢ ٣ٔضبُِ ثف ضىت ٣ّ٥ٔ ِٚز ا٘ؽاقٜ

٤ب ٕٔىٗ اوز ثب اوشفبؼٜ اق وب٤ف سد٥ٟكار ؼـ  بر ؼوشٍبٜ ثٝ ٘ٛـ سدبـ٢ ؼـ ؼوشفن ثٛؼٜٕٞٝ ل١ٙ   4-4-2

ٌف ٥ٕ٥ٌب٣٤ غٛؼوبـ ٔٛخٛؼ ٥٘ك ا٘دبْ ؼاؼ. ٞب٢ سدك٤ٝسٛاٖ ؼـ ؼوشٍبٜؼوشفن س٥ٟٝ ٌٛ٘ؽ. آقٖٔٛ ـا ٣ٔ

 ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  10-6ثٙؽ ق٤فخكئ٥بر وبغز ؼوشٍبٜ ـ٤ك سم٥ٙف ؼـ 

                                                 

1- Coil 

2- Polytetrafluoroethylene 

3- Disposal 

4- Impulse 
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 اغَل عول٘بر  4-5

آ٥ِكاـ٤ٗ فّٛـ٤ٗ ت٘شبْ٘ٛ آث٣ ثب ٔمبؼ٤ف غ٣ّ٥ وٓ فّٛـا٤ؽ ، ٔمؽاـ خؿة ٚاوٍٍٙف سٌدٖسًگ بهبًِس   4-5-1

 ٤بثؽ. آ٣ِ سغ٥٥ف ٣ٔغ٥ف

وٙد٣ اوز، ؼـ ٔفضّٝ ـً٘ ٍٔبثٝ ـٚي ثفا٢ ا٤ٗ ـٚي بٔب٘ٝوٝ و خباق آٖ ،دشبًسَ٘هششٕ بهبًِس   4-5-2

وٙٙؽٜ لؽـر س٥ٝٙٓسٛاٖ ثب ثبفف ٔب٘ؽٜ ـا ٣ٔ. او٥ؽٞب٢ ففاـ ثبل٣ٌٛ٘ؽضؿ  ٣ٔٞب٢ ٔكاضٓ ٕٞٝ وبس٥ٖٛ ،سم٥ٙف

  ثبفف٢ وفؼ. 1(TISAB) و٣٘ٛ٤ُ 

ٔؿوٛـ ؼـ ق٤فثٙؽ ق٤بؼ اوز، ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب وب٤ف او٥ؽٞب٢  HFوٝ فٍبـ ثػبـ  اق آ٘دب ،سقغ٘ش بهبًِس   4-5-3

 د٥سٝؼٔب، غّٝز او٥ؽ ؼـ  سم٥ٙف ٌبُٔ:وٙٙؽٜ وبـا٣٤ وٙشفَ ٌٛؼ. ٠ٛأُسف٢ سم٥ٙف ٣ٔا٣٤ ث٥ًثب وبـ 4-4

   ٞب، وجت سبغ٥ف ؼـ سم٥ٙف اق ٔٛاؼ خبٔؽ، ثٝ ٤ٚمٜ و٥ّ٥ىبر ٢. ٔمبؼ٤ف ق٤بؼثبٌٙؽوبٔب٘ٝ ٣ٔؼـ سم٥ٙف ٚ غلا 

ـا٤ؽ ثبٌؽ، آ٘ب٥ِك ٌٛؼ. اق ج٣ اق فّٛسف٤ٗ ٔمؽاـ ٕ٘ٛ٘ٝ وجك٤دبر وٝ ضب٢ٚ ٔمؽاـ ٔٙبوٌٛ٘ؽ. ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ و٣ٔٓ

ٞب٢ ٔطَّٛ ٔمؽاـ وبـا٣٤ سم٥ٙفب ث ثفاثفٞب ؼـوش٣ ٘شب٤ح ثٝ ضَّٛ ٔمؽاـ وبـا٣٤ سم٥ٙف ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  آ٘دب

  .ؼلز وٙشفَ ٌٛ٘ؽ ٝث ؽثب٤ ٗ ٔؿوٛـٌفا٤ثىش٣ٍ ؼاـؼ،  ٚاوٙد٣فا٢ اوشب٘ؽاـؼ فّٛـا٤ؽ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ث

° ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبوٙشفَ     4-5-4
C 2± ٌٛؼ. غّٝز قؼٖ ضٕبْ ـٚغٗ ا٘دبْ ٣ٔٞٓ بثب وٕه ؼٔبوٙح ٚ ث

mg (10 ± 100 )ٚ اوشفبؼٜ اق  g 0/2سب  g 1/0ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ؼـ ٌىشفٜ او٥ؽ ٣٘ سم٥ٙف ثىش٣ٍ ثٝ س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب وٕه بٔب٘ٝ ثفا٢ غبوىشف وفؼٖ ٚ ؾٚة ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاـؼ. غلا ؼـ و NaOH اق CaO  ٚg (1/0 ± 0/3)اق 

( ٣٘ ٔؽر قٔبٖ kPa 7/0سف اق ٌٛؼ. ٞف سغ٥٥ف ٍٔػُ ؼـ غلا )ث٥ًوٙح وٙشفَ ٣ٔوٙح ٚ غلاخف٤بٖ

ٞف ـٚق ؼـ ٔمؽاـ غلا ٤ىىبٖ ا٘دبْ ٥ٌفؼ  ؽثبٌؽ. سم٥ٙف ثب٣ٔ٤بٔب٘ٝ ٚخٛؼ ا٘ىؽاؼ ؼـ و وٛسب٣ٞ ؼ٥ُِ ٍ٘ز ٤ب

ا٤دبؼ ٌؽٜ ثبٌؽ. تقْ اوز وٝ ٘ىجز ٔٙبوج٣ ث٥ٗ خف٤بٖ ٞٛا ؼـ  بٔبٍ٘ٝٔف ا٤ٗ وٝ ثفغ٣ سغ٥٥فار ؼ٤ٍف ؼـ و

ؼـ ٚاضؽ  (ٌٛؼٝ ١ٔفاخ 1ٚ ثػبـ آة )ثٝ ٌىُ  HFٔىً سم٥ٙف ٚ غٗ د٥سٝٔب٤ٟ ٚ خبٔؽ  دىٕب٘ؽٔىً غٗ

ٚ ؽٜ ا٘دبْ ٌٛؼ سب ا٤ٗ ٘ىجز ثبثز ضفٛ ٌ ؽوٙح ثب٤ـ٢ٚ ؼٚ خف٤بٖ ثف ثٝ ٔٛلٟ سم٥ٙف ثفلفاـ ٌٛؼ. س٥ٕٝٙبر

ٔب٤ٟ  دىٕب٘ؽثٝ غٗ  HFوٝ ٥ٞر ٔمؽاـ٢ اق  ٘ط٢ٛ ثٝ ،ثفلفاـ ٌٛؼ HFـ٢ٚ غٗ ٔىً ثػبـ ثف سف٢ غلا ث٥ً

خف٤بٖ ٞٛا ثٝ  بٔب٘ٝٚ خبٔؽ و٥ٍؽٜ ٍ٘ٛؼ ٤ب ٔمؽاـ و٥ٍؽٜ ٌؽٜ غ٣ّ٥ خكئ٣ ثبٌؽ )ثفا٢ آٌب٣ٞ اق ٌفش و

 (. ٌٛؼ ٔفاخ١ٝ 4-3-9ثٙؽ ق٤ف

                                                 

1- Total Ionic Strength Adjustment Buffer 
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 ّب هضاحوز 5

ٔٛخٛؼ ؼـ  1ٞب٢ ٞٛاثفؼٌٛؼ، ثٙبثفا٤ٗ آت٤ٙؽ٣ٜٔ ٔىًسم٥ٙف وٝ ٞٛا٢ ٔط٥ٗ ؼـٖٚ ٚاضؽ ـ٤ك خباق آٖ   5-1

وٗ وٛزه ، ٤ه ضجبة غٍهٍىُؽ. ؼـ ِٛـر ٔٛاخٟٝ ثب ا٤ٗ ٔٙٞب ـا آِٛؼٜ وٕٙ٘ٝٔىٗ اوز ٕ٘ٛ آقٔب٤ٍٍبٜ

 سم٥ٙف ُِٚ وفؼ. سٛاٖ ثٝ ِِٛٝ ٚـٚؼ٢ ٞٛا٢ ٚاضؽ ـ٤كوفثٙبر ـا ٣ٔ ٞب٢ وّى٥ٓدف ٌؽٜ ثب ٌفاَ٘ٛ

٘ٛـ ٔفست س٥ٕك ٍ٘ٛؼ، ٔٛاؼ خبٔؽ ؼـٖٚ آٖ سدٕٟ ٤بفشٝ ٚ ثٝ PTFEسم٥ٙف  د٥سٝوٝ ؼـ ِٛـس٣   5-2

 وٓ غٛاٞؽ وفؼ. ضىبو٥ز ـا 

ٕٔىٗ اوز ثب ٤ٖٛ فّٛـا٤ؽ سم٥ٙف ٞب٢ ثبت ؼـ غّٝزٞب٢ و٥ّ٥ىبر، وّف٤ؽ، ٥٘شفار ٚ وِٛفبر ٤ٖٛ   5-3

ت٘شبْ٘ٛ آث٣ ٔكاضٕز ا٤دبؼ وٙٙؽ. ٤ٖٛ  فّٛـ٤ٗ ـً٘ وفؼٖ ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٌٗٛ٘ؽ ٚ ٍٞٙبْ سدك٤ٝ ثب ث٣

ٚ ٌٛؼ ٣ٕ٘. فّكاس٣ ٔب٘ٙؽ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سم٥ٙف ؽوٙٚ ثٙبثفا٤ٗ ٔكاضٕش٣ ا٤دبؼ ٣ٌٕ٘ٛؼ فىفبر سم٥ٙف ٣ٕ٘

وٙٙؽ(. سف ٔٛاؼ سم٥ٙف ٌؽٜ ؼـ ـٚي دشب٘ى٥ٛٔشف٢ ٔكاضٕش٣ ا٤دبؼ ٣ٕ٘)ث٥ً ؽوٙثٙبثفا٤ٗ ٔكاضٕش٣ ا٤دبؼ ٣ٕ٘

 1ٞب ٥ٞر ٔكاضٕز ٍٔػ٣ّ ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽٜ اوز، ؼـ خؽَٚ ٞب٢ زٙؽ٤ٗ آ٥ٖ٘ٛ ـا٤ح وٝ ؼـ آٖث٥ٍ٥ٙٝ غّٝز

 سف اق ـٚاؼاـ٢ س١ف٤ف ٌؽٜ ثفا٢ ٔمؽاـ ١َٕٔٛ وِٛفٛـ٤هبر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ، ث٥ًؾوف ٌؽٜ اوز. غّٝز وِٛف

     nm 624سم٥ٙف اوز. س١ؽاؼ٢ اق ٔٛاؼ، وجت ثفٚق سغ٥٥فاس٣ ؼـ ٥ٔكاٖ خؿة ؼـ او٥ؽ ثٝ وبـ ـفشٝ ؼـ ـ٤ك

ٞب٢ وبس٥ٌٖٛٛ٘ؽ، ٠جبـسٙؽ اق: ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٤بفز ٣ٔؼـ ثبفز ٛ٘ؽ. ٔٛاؼ ثبِمٜٛ ٔكاضٓ وٝ ثٝ ٘ٛـ ٣ٌَٕٔٛ١ٔ

ٞب٢ آ٣ِ ٣ِ ٔب٘ٙؽ فىفبر، وّف٤ؽ، ٥٘شفار ٚ وِٛفبر، ٚ آ٥ٖ٘ٛآٞب٢ غ٥ففّك٢ ٔب٘ٙؽ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، آ٥ٖ٘ٛ

ٌٛ٘ؽ ٚ سم٥ٙف ٣ٔ بٔب٘ٝٞب٢ فّك٢ ٚ فىفبر غ٥فآ٣ِ ؼـ ا٤ٗ ؤب٘ٙؽ فٛـٔبر ٚ اٌكاتر. غٌٛجػشب٘ٝ، وبس٥ٖٛ

آ٣ِ ففاـ، زٙب٘سٝ ؼـ ٔمبؼ٤ف غ٣ّ٥ ٞب٢ غ٥ف٣ آ٥ٌٖ٘ٛٛ٘ؽ. ثبلٔٛاؼ آ٣ِ ثب غبوىشف وفؼٖ ٔمؽٔبس٣ سػف٤ت ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٞؽـٚلٖ، ٌٛ٘ؽ. ٤ٖٛثٝ ففْ او٥ؽ٢ سم٥ٙف ٣ٔق٤فا ق٤بؼ ٔٛخٛؼ ثبٌٙؽ، ٕٔىٗ اوز ٔكاضٕز ا٤دبؼ وٙٙؽ، 

ؽ، ٙثبٌثبق ٥٘ك ٣ٔ –وٙٙؽٜ غٛة، ٤ه ٌٙبوبٌف او٥ؽ وٕذّىه٠ٛأُ ثف  ٚاوٍٍٙف ـا ثٝ ؼ٥ُِ ا٤ٗ وٝ ٠لاٜٚ

ٓ غـسٛاٖ اق ٔمؽاـ ٘ىجشب ق٤بؼ٢ اق ثبفف اوشبر، ٣ّ٠ٞب٢ او٥ؽ٢، ٣ٔثفا٢ وبًٞ ٔكاضٕزوٙٙؽ. ـً٘ ٣ٔث٣

 ا٤دبؼ ا٘ؽو٣ وبًٞ ؼـ ضىبو٥ز، ؼـ ٔطَّٛ ٚاوٍٍٙف اوشفبؼٜ وفؼ. 

 

                                                 

1- Airborne 
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 ساٌّوب:

a ٚـٚؼ٢ ٞٛا 

b ٝسم٥ٙف د٥س 

c ٜوشٖٛ خؽاوٙٙؽ 

d ٔجفؼ 

e ٕٝ٘ٛ٘ ّٝس 

f  دىٕب٘ؽثٙف٢ 

 

g  ثب  دىٕب٘ؽثٙف٢H2SO4 

h  وٌٗبق غٍهثفج 

i  ِِٝٛT 

j غلاوٙح 

k ٖوٙحخف٤ب 

l دٕخ غلا 

 خشٗبى َّا ثشإ آًبل٘ض فلَساٗذ ثِ سٍش ً٘وِ خَدكبس بهبًِعشح ضوبس٘ک س -1 ضكل

 

 

 

 یٌذ آًَ٘ى هَخَد دس ًوًَِ كِ دس آى هضاحوز هطخػٖ هطبّذُ ًطذُ قبثل سطخ٘عث٘طٌِ٘ غلظز  -1خذٍل 

 هَلاسٗشِ سٍاداسٕ آًَ٘ى هضاحن سشك٘ت آصهَى ضذُ

Na2SO4 SO4 (-2) 2 E-2 
Na2SiO3 SiO3 (-2) 5 E-3 

NaCl Cl (-1) 1 E-3 
NaH2PO4 PO4 (-3) 3.8 
NaNO3 NO3 (-1) 5 E-3 

 ٍسبٗل  6

ٞب٢ ، ـاث2ٗٞب٢ ٘ٛن ثٝ ٘ٛنٞب٢ دٕخ ٔشٙبوت ثب ٞٓ، ـاثٗ، ثب 1ِِٝٛكٌٌذُ یٌذ كبًبلِدوخ سقس٘ن   6-1

 4ـاٞٝٚ ِفطٝ زٙؽ 3ا٥ٌ٢ٍٝ

                                                 

1- Multichannel Proportioning Pump 

2- Nipple connectors 

3- Glass connectors 

4- Manifold platter 
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ا٢ ثب ت٘شبْ٘ٛ آث٣، ٞف وؽاْ ِِٛٝ فّٛـ٤ٗ ، ثفا٢ خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ1ٗ٤ّبٕ دبلسٖثبصداسًذُ   6-2

ٞٓ ف٥ّشف ٔٛثف ثفا٢ ٚاوٍٍٙف ٚ ِِٛٝ  . ٞف ؼٚثبٌٙؽ٣ٔ mm 89/0ٚ لٙف ؼاغ٣ّ  PTFE  َٛ٘ ٚm 05/3ؼ٤ٛاـٜ 

ٞب٢ غفٚخ٣ ِِٛٝ ٢ؼٚـ ا٘ؽاغشٝ ٌٛ٘ؽ. ا٘شٟبٞب٢ دبِى٣ ٞىشٙؽ وٝ ٤ه ٔبٜ ده اق اوشفبؼٜ ثب٤ؽ ٞٓ ثبقؼاـ٘ؽٜ

ٌٛ٘ؽ ٚ وذه اق ٤ه ٘ف  ثٝ ( ٔٙش٣ٟ cm 206/0٣ٔ ٞب٢ توش٥ى٣ و٥ّ٥ىٖٛ )ثب لٙف ؼاغ٣ّثبقؼاـ٘ؽٜ ثٝ ِِٛٝ

ٌٛؼ وٝ خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙؽ ٚاـؼ ٣ٔ hٞب ثٝ ٤ه لىٕز ٌٛ٘ؽ ٚ ا٘شٟب٢ ؼ٤ٍف آِِٖٛٝ دٕخ ٚاوٍٍٙف ٔشُّ ٣ٔ

  وبقؼ.ٔػّٖٛ ٣ٔٚ خف٤بٖ ٚاوٍٍٙف ـا ثب ٞٓ 

 . ml 5/8ٞب٢ دلاوش٥ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٌٙدب٤ً ، ثب د٥ٕب٘ٝثشداس خَدكبسًوًَِ   6-3

  كٌٌذُ ٍلشبطسثج٘ز   6-4

        ٚ ف٥ّشفٞب٢ سؽاغُ mm 15ا٢ ٔدٟك ثٝ وُ خف٤بٖ ِِٛٝوٙد٣(، )ثفا٢ ـٚي ـً٘سٌح سًگ   6-5

nm 624. 

 ، )ثفا٢ ـٚي دشب٘ى٥ٛٔشف٢( ثب اِىشفٚؼٞب٢ خف٤بٖ. آضكبسسبص الكششٍد اًشخبثٖ ًَٖٗ   6-6

 ٌٛؼ. وبـ٢ ٣ٔ، وٝ ثٝ ِٛـر د٥ٛوشٝ ـٚغٗدوخ فطبس ٍ خلا یشخطٖ   6-7

   ثجبر   6-8

 دٌّذُ داهٌِگسششش   6-9

ؼوشٍبٜ اوز. اخكا٢ ٠ٕؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  2٘فش ٌٕبس٥ه آٖ ؼـ ٌىُ وٝ ، دسشگبُ سٗضسقغ٘ش   6-10

 ق٤ف اوز: ٌبُٔ ٔٛاـؼ  ـ٤كسم٥ٙف

 (. 2ٌىُ  A، ثب ؼـدٛي ِجٝ ٔػف٣٘ٚ )لىٕز ml 1000، ثب ٜفف٥ز ثبلي ٍاكٌص   6-10-1

 (2ٌىُ  B)لىٕز  گ٘شُ لجِ هخشٍعٖ ثبلي ٍاكٌص   6-10-2

 (. 2ٌىُ  D)لىٕز  ضى هغٌبع٘سٖ ثب سشعز هشغ٘شّو   6-10-3

°، ثب ؼأٙٝ 2كٌٌذُ دهبسٌظ٘ن –دهبسٌح    6-10-4
C 0  سب°

C 2003. ٔب٘ٙؽ آٌىبـوبقٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ ؼٔب ،

 (. 2ٌىُ  C)لىٕز ٞب٢ ٔب٤ٟ ؼـ ٥ٌٍٝ ٚ ؼٔبوٙح 4سف٥ٔىشٛـٞب

                                                 

1- Pulse Suppressors 

2- Temperature Measuring Device-Thermoregulator 

3- Resistance temperature detectors 

4- Thermistors 
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  كٌٌذُ الكششًٍ٘كٖخعجِ كٌششل دسشگبُ سقَٗز   6-10-5

 (. 2ٌىُ  F)لىٕز  W 500، 1كيگشم   6-10-6

   ا٢ ثب َ٘ٛ. mm 8/4ِِٝٛ، لٙف ث٥ف٣٘ٚ mm 8/0ثب ٔػبٔز  TFE، ِِٛٝ دزٗشاًعغبف PTFEلَلِ    6-10-7

m 14 ٝ( 1-10-6ثٙؽ ق٤فثشٛا٘ؽ ؼـٖٚ ثبِٗ ٚاوًٙ ) د٥سٌٝٛؼ ثب لٙف٢ وٝ ٌبٜ وفش٣ د٥س٥ؽٜ ٣ٔثٝ سى٥

 خبوبق٢ ٌٛؼ. ثب٤ؽ ؼلز وفؼ سب د٥ح غٛـؼ٣ٌ ؼـ ِِٛٝ اسفبق ٥٘فشؽ. 

 ، ثب ٥ٌف وٙشفَ وٛق٣٘. ml 5سب  ml 0، ثب ٌىشفٜ سٌحخشٗبى   6-10-8

 . kPa 34سب  kPa 0، ثب ٌىشفٜ خلاسٌح   6-10-9

 (. 3 ٚ 2ٞب٢ ٌىُ G، )لىٕز سشَى سٗضسقغ٘ش   6-10-10

 (.3 ٚ 2ٞب٢ ٌىُ L)لىٕز كٌٌذُ هَاد حبغل اص سقغ٘ش خوع   6-10-11

  (. 2ٌىُ  H)لىٕز خشٗبى آة ب هجشد ث   6-10-12

 (. 1-10-6ثٙؽ ق٤ف، ثفا٢ ثبِٗ ٚاوًٙ )س٘بل سجبدل گشهب   6-10-13

 2خبًِشمگ   6-11

  3آس٘بة ثشش ٍاٗلٖ   6-12

 ، اق خٙه ٥٘ىُ، دلاس٥ٗ ٤ب آ٥ِبل٢ ٔفوت اق ٥٘ىُ، وفْٚ ٚ آٞٗ. ml 40 ثب ٌٙدب٤ً ،ثَسِ   6-13

 هبفلٖ كَسُ   6-14

6-15   pH هشش 

                                                 

1- Immersion Heater 

2- Oven 

3- Wiley Cutting Mill 
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 ساٌّوب:

A ٝؼاـؼاـ، دًٌٛثبِٗ ٚاوًٙ، ِج 

B ٝ٥ٌفٜ ِج 

C  وٙٙؽٜ ؼٔبس٥ٝٙٓ –ؼٔبوٙح 

D  س٥ٝٙٓ وف٠زٕٞكٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ثب لبث٥ّز 

E  ِِٝٛTFE  دؿ٤فا١٘ٙب 

F ْوٌٗف 

G ٜوشٖٛ خؽاوٙٙؽ 

H ٔجفؼ ثب خف٤بٖ آة 

 

I ٕٝ٘ٛ٘ ّٝس 

J ٕٝ٘ٛ٘ ٚـٚؼ٢ 

K ٚـٚؼ٢ او٥ؽ 

L  ّٝدىٕب٘ؽس 

M ٌِِٝٛؿاـ٢ 

N ٚـٚؼ٢ ٞٛا 

O ٕٝ٘ٛ٘ ّٝوف س 

 عشح ضوبس٘ک دسشگبُ سٗضسقغ٘ش ً٘وِ خَدكبس -2 ضكل

 

 

 سٗضسقغ٘ش  سشَى -3 ضكل
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 هَاد ٍ/ٗب ٍاكٌطگشّب 7

 ا٢ ثفغٛـؼاـ ثبٌٙؽ. ٕٞٝ ٚاوٍٍٙفٞب ثب٤ؽ اق غَّٛ ٔٙبوت سدك٤ٝ ،خلَظ ٍاكٌطگشّب   7-1

 ثبٌؽ.  ASTM D1193اوشب٘ؽاـؼ  2ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٔٙبثك آة ؼـخٝ  ،آة   7-2

  گ٘شٕ فلَساٗذ ثِ سٍش خَدكبسٍاكٌطگشّب ثشإ اًذاصُ   7-3

آة  ml 500( ـا ؼـ 14-3-7ثٙؽ ق٤فوؽ٤ٓ اوشبر وٝ آثٝ ) g 60 ،(0/4ثشاثش ثب  pHبر )ثبفش اسش   7-3-1

 pHثب آة ـل٥ك و٥ٙؽ.  ml 900( ـا أبفٝ وفؼٜ ٚ سمف٤جب سب 2-3-7ثٙؽ ق٤فاوش٥ه او٥ؽ ) ml 100ضُ و٥ٙؽ. 

( سب ـو٥ؽٖ 2-3-7ثٙؽ ق٤ف( ٤ب اوش٥ه او٥ؽ )1-16-3-7ثٙؽ ق٤ف) NaOHث٥ٍف٤ؽ ٚ آٖ ـا ثب اوشفبؼٜ اق  ـا ا٘ؽاقٜ

pH  ٝثب آة ثٝ ضدٓ  وذه س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. 0/4ثl 1 .ثفوب٥٘ؽ  

 (gr sp; 06/1، ٌلاو٥بَ )اسش٘ک اس٘ذ   7-3-2

  اسشَى   7-3-3

اى   -اس٘ل آل٘ضاسٗي -آهٌَ٘  -3  سبص آل٘ضاسٗي)كوذلكسفلَسٗي آثٖ  هحلَل رخ٘شُ آل٘ضاسٗي   7-3-4

آة ؼـ ثبِٗ  ml 100آ٥ِكاـ٤ٗ فّٛـ٤ٗ آث٣ ـا ؼـ ضؽٚؼ  g 9634/0، ٔمؽاـ M 01/0دٕ اسش٘ک اس٘ذ(   -اى

( أبفٝ و٥ٙؽ ٚ ثب سىبٖ 5-3-7ثٙؽ ق٤ف) NH4OHاق  ml 2 ٔمؽاـ .ثٝ ضبِز س٥ّ١ك ؼـآٚـ٤ؽ ml 250ضد٣ٕ 

اوش٥ه او٥ؽ  ml 2 ٔمؽاـ ٘ٛـ وبُٔ ضُ ٌٛؼ.ثٝآث٣  ؼاؼٖ ٜف  ٔػّٖٛ ـا ٞٓ ثك٥٘ؽ سب آ٥ِكاـ٤ٗ فّٛـ٤ٗ

°ٚ ؼـ ؼٔب٢ وفؼٜ ـل٥ك  ml 250أبفٝ و٥ٙؽ. ٔطَّٛ ـا ثب آة سب ـا ( 2-3-7ثٙؽ ق٤فٌلاو٥بَ )
C 4 ٍٝ٘ ؼاـ٢

 و٥ٙؽ. 

 (    NH4OH( )80/0;sp gr)  آهًََ٘م ّ٘ذسٍكس٘ذ   7-3-5

آة اق ٘ف٤ك ضفاـر ؼاؼٖ  ml 100ـا ؼـ وٙٙؽٜ اق ٠بُٔ ٔف٘ٛة g 50، ٔمؽاـ كٌٌذُهشعَةعبهل    7-3-6

 ـ٢ٚ ِفطٝ ؼا٢ ضُ و٥ٙؽ. 

7-3-7   t-ثَسبًَل 

7-3-8   CDTA (1 ،2-  )ّٛاو٥ؽ اوش٥ه سشفا –و٥ىّٛ ٍٞك٤ّٗ ؼ٢ ٥٘شف٤ 

٠بُٔ  ml 5/0(، 1-4-7ثٙؽ ق٤ف) µg/g 100ٔطَّٛ اوشب٘ؽاـؼ فّٛـا٤ؽ  ml 0/3  كٌٌذُهحلَل سق٘ق   7-3-9

 ثب آة ـل٥ك و٥ٙؽ.  l 1ٚ سب ضدٓ وفؼٜ ( ـا ٔػّٖٛ 6-3-7ثٙؽ ق٤فوٙٙؽٜ )ٔف٘ٛة
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      ثٙؽق٤ف) TISAB اق l 0/4ـا ثٝ ( 6-3-7ثٙؽ ق٤فوٙٙؽٜ )ٔف٘ٛة٠بُٔ  ISA، ml 0/2ٍاكٌطگش    7-3-10

 ٚ ٔػّٖٛ و٥ٙؽ. أبفٝ وفؼٜ ( 7-3-19

آثٝ  ًٌت٘شبْ٘ٛ ٥٘شفار  g 1652/2ٔمؽاـ  ،(M 01/0)ً٘ششار هحلَل رخ٘شُ لاًشبًَم    7-3-11

=La(NO3)3.6H2o<،  ـا ؼـٖٚ ثبِٗ ضد٣ٕml 250 ثٝ ضدٓ ثفوب٥٘ؽ. فؼٜ ؼـ آة ضُ و ٚ 

      ( 1ٚ-4-7ثٙؽ ق٤ف) ppm 100اق ٔطَّٛ اوشب٘ؽاـؼ فّٛـا٤ؽ  ml 0/1، ٍاكٌطگش الكششٍد هشخع   7-3-12

ml 5/0  أبفٝ و٥ٙؽ. سب غٗ ٍ٘ب٘ٝ ثب  ٤٢ه ٥ِشف( ـا ثٝ ثبِٗ 6-3-7ثٙؽ ق٤ف) 351ٔطَّٛ ثف٤حTISAB (ثٙؽق٤ف       

  ( ثٝ ضدٓ ثفوب٥٘ؽ.7-3-19

  س٘ل٘كبطل   7-3-13

 سذٗن اسشبر سِ آثِ   7-3-14

 (NaClكلشٗذ ) سذٗن   7-3-15

 (NaOHّ٘ذسٍكس٘ذ ) سذٗن   7-3-16

 l 1ـا ؼـ آة ضُ وفؼٜ، ثٝ ضدٓ  NaOHاق  g 220 ، ٔمؽاـ(N 5ّ٘ذسٍكس٘ذ ) هحلَل سذٗن   7-3-16-1

 ثفوب٥٘ؽ. 

 (sp gr( )H2SO4;84/1، غ٥ّٛ )اس٘ذ سَلفَسٗک   7-3-17

         ثٙؽق٤فاو٥ؽ ) وِٛفٛـ٤ه ml 500 (،50 %ا٢ )وىف ضد٣ٕ ، ٘ٛٞ سدك٤ٝاس٘ذ سَلفَسٗک   7-3-18 

 آة ٔػّٖٛ و٥ٙؽ. د٥ً اق اوشفبؼٜ وفؼ و٥ٙؽ.  ml 500ثب ـا ( 7-3-17

ّبٕ یطوٖ اسشفبدُ دّذ  ثٌبثشاٗي هحلَل سا صٗش َّد سِْ٘ ٍ اص هحبفظي هخلَط ثِ ضذر ٍاكٌص هٖاٗ -ّطذاس

 كٌ٘ذ. 

-3-7ثٙؽ ق٤ف) NaClاق  g 58(، 2-3-7ثٙؽ ق٤فٌلاو٥بَ )اق اوش٥ه او٥ؽ TISAB، ml 57ثبفش    7-3-19

15 ٚ )g 0/4  اقCDTA (ـا ثب 8-3-7ثٙؽ ق٤ف )ml 500  .سب ضُ ٌٛؼ ٚ ثك٥٘ؽ  ٞٓٔػّٖٛ ـا آة ٔػّٖٛ و٥ٙؽ

NaOH (ـا سب ـو٥ؽٖ 1-16-3-7ثٙؽ ق٤ف )pH  ٗوفؼ وفؼٜ ٚ سب ٔطَّٛ ـا وذه أبفٝ و٥ٙؽ.  5/5ٚ  0/5ث٥

 ضدٓ ٤ه ٥ِشف ـل٥ك و٥ٙؽ. 

                                                 

1- Brij 35 
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 ت٘شبْ٘ٛ فّٛـا٤ؽ ٌف آ٥ِكاـ٤ٗٚاو٤ًٙه ٥ِشف ، ثفا٢ س٥ٟٝ لاًشبًَم آثٖ فلَساٗذ ٍاكٌطگش آل٘ضاسٗي   7-3-20

 ٞب٢ ثب ٔمبؼ٤ف ٚ سفو٥ت ؾوف ٌؽٜ ؼـ ق٤ف ـا ثب ٞٓ ٔػّٖٛ و٥ٙؽ. طَّٛآث٣ ٔ

 (؛ 1-3-7ثٙؽ ق٤فثبفف اوشبر ) ml 300 -اِف

 (؛2-7ثٙؽ ق٤فآة ) ml 244 -ة

 (؛3-3-7ثٙؽ ق٤فاوشٖٛ ) ml 300 -ح

 (؛7-3-7ثٙؽ ق٤فثٛسبَ٘ٛ ) -ml 100 t -ر

 (؛ 4-3-7ثٙؽ ق٤ففّٛـ٤ٗ آث٣ ) آ٥ِكاـ٤ٗ ml 36 -ص

 (؛ 11-3-7ثٙؽ ق٤ف) ml 20 La(NO3)3.6H2O -ج

 (.6-3-7ثٙؽ ق٤فوٙٙؽٜ )ٔف٘ٛةلٙفٜ ٠بُٔ  40 -ذ

، سطز غلا لفاـ ؼ٥ٞؽ سب ٞٛا٢ ضُ ٌؽٜ ٔٛخٛؼ اق min 10ٚاوٍٍٙف ـا ؼـوز د٥ً اق اوشفبؼٜ، ثٝ ٔؽر قٔبٖ 

°ث٥ٗ ـٚؼ. ٚاوٍٍٙف وبـ٢ اوشفبؼٜ ٍ٘ؽٜ ؼـ ؼٔب٢ 
C 4 ـٚق دب٤ؽاـ اوز. ٞفزوٓ سب ؼوز  

  سشبًذاسدّبا   7-4

 غٍىب٘ٝغٍه )وٝ د٥ً اق اوشفبؼٜ ؼـ  NaFاق  g 2207/0، ٔمؽاـ اسشبًذاسد فلَساٗذ ّبٕهحلَل   7-4-1

   ٔطَّٛ ؾغ٥فٜ ضب٢ٚا٤ٗ ٥ِشف اق ثفوب٥٘ؽ. ٞف ٣ّ٥ٔ l 1ؼـ آة ضُ و٥ٙؽ ٚ ثٝ ضدٓ ـا ؼاـ٢ ٌؽٜ اوز( ٍ٘ٝ

gµ 100  فّٛـا٤ؽ(µg/g 100 .اوز ) 

( ـا ثٝ 1-4-7ثٙؽ ق٤ف( )µg/g 100) NaFاق ٔطَّٛ  ml 100(، µg/g 10) فلَساٗذهحلَل سذٗن    7-4-1-1

 ثفوب٥٘ؽ.  ٤ه ٥ِشفضدٓ 

( 1-1-4-7ثٙؽ ق٤فٞب٢ ٔٙبوج٣ اق ٔطَّٛ وؽ٤ٓ فّٛـا٤ؽ )، ثب ثفؼاٌشٗ ضدٓاسشبًذاسدّبٕ كبسٕ   7-4-2

        ،F/ml µg 2/0، F/ml µg 4/0، F/ml µg 8/0، F/ml µg 0/1ٍٞز اوشب٘ؽاـؼ وبـ٢ ثب غّٝز ٟ٘ب٣٤ )

F/ml µg 6/1، F/ml µg 4/2، F/ml µg 2/3 ٚ F/ml µg 0/4 .وبق٢ ٔمبؼ٤ف ثٝ ثٝ ٔٙٝٛـ ٤ىىبٖ( س٥ٟٝ و٥ٙؽ

 g 6ٔطَّٛ ضب٢ٚ  ml 100ؼـ آ٘ب٥ِكٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٞف ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ غبوىشف ٌؽٜ، وبـ ـفشٝ ؼـ ؾٚة ل٥ّب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ ثفا٢ آ٘ب٥ِك ٔطَّٛ. ثبٌؽ٣ٔ( 3-4-7ثٙؽ ق٤ف) ml 20 HClO4( ٚ 16-3-7ثٙؽ ق٤ف) NaOHاق 

ٞب٢ ؾغ٥فٜ ـا ؼـ ٌٛ٘ؽ. ٔطَّٛٞب٢ ٞٛا٢ خؿة ٌؽٜ ؼـ آة، ثب آة ؼـوز ٣ٔٞب٢ آة ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝفّٛـا٤ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ثبفز ٥ٌب٣ٞ، د٥ً اق ؼاـ٢ و٥ٙؽ. اق آٖ خب٣٤ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٕك ؼـ ٔطُ غٙه ٍ٘ٝ ٣اس٥ّٙٞب٢ د٣ّثٙف٢



 1395سبل : )سدذٗذًظش اٍل( 13087وبسٓ اٗشاى ض هلٖاسشبًذاسد 

   

13 
 

 

      فّٛـا٤ؽ، ١ٔبؼَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ ضب٢ٚ µg/ml 20/0ٌٛ٘ؽ، اوشب٘ؽاـؼ ضب٢ٚ ـل٥ك ٣ٔ ml 50آ٘ب٥ِك سب ضدٓ 

gµ 0/10 ( فّٛـا٤ؽml 50 × µg/ml 20/0.اوز )  

 (HClO4( ،)66/1 ;sp gr( )70% ، غ٥ّٛ، )اس٘ذ دشكلشٗک   7-4-3

ثب آة  ml 500( ـا سب ضدٓ 3-4-7ثٙؽ ق٤ف) ml 250 HClO4، (1+1) اس٘ذ دشكلشٗکهحلَل    7-4-3-1

 ـل٥ك و٥ٙؽ. 

   ـا ؼـ g 1 Na4EDTA(، ٣/ ضد٣ٕ)ٚق٘ %1 ( Na4EDTA)  اسشبر آه٘ي سششاسششا سذٗن اس٘لي دٕ   7-5

ml 99  .آة ضُ و٥ٙؽ 

ـا ؼـ آة ضُ و٥ٙؽ ٚ ضدٓ آٖ ـا ثٝ  ٤ٌٛg 5/0 Na4EDTAٙؽٜ ٚ  g 5/0ٔمؽاـ  ،هحلَل ثبفز گ٘بّٖ   7-6

 ثفوب٥٘ؽ.  ٤ه ٥ِشف

 ّبٕ گ٘بٍّٖاكٌطگشّب ثشإ خبكسشش كشدى ٍ رٍة قل٘بٖٗ ًوًَِ   7-7

  ثٝ ِٛـر ٍٔػُٚ فّٛـا٤ؽ وٓ  مؽاـ(، ثب CaOٔ)اكس٘ذ كلس٘ن   7-7-1

    دبسیِ كشبى   7-7-2

 اسبًَل ٗب دشٍدبًَل   7-7-3

ا ثٝ ـ( sp gr;19/1 ثب HClاو٥ؽ غ٥ّٛ ) ٥ٞؽـٚوّف٤ه ml 342(، زٟبـ ٘فٔبَ، )اس٘ذ ّ٘ذسٍكلشٗک   7-7-4

  ثفوب٥٘ؽ. l 1ضدٓ 

  1ّبٖٗ اص خٌس كبغز كشافزك٘سِ   7-7-5

اسبَ٘ٛ ٤ب ا٤كٚدفٚدبَ٘ٛ ضُ و٥ٙؽ.  ml 50فشبِئ٥ٗ ـا ؼـ  فُٙ g 1 ٔمؽاـ ،(1% فشبلئ٘ي ) هحلَل فٌل   7-7-6

 آة ثٝ آٖ أبفٝ و٥ٙؽ.  ml 50وذه 

 ٥ٌف ، ثب ـ٘ٛثزدشٍد٘لي ّبٕ دلٖك٘سِ   7-7-7

 ،وفؼٜ( ـا ؼـ آة ضُ 16-3-7ثٙؽ ق٤ف) NaOHاق  g 10 ٔمؽاـ ،(10)% ّ٘ذسٍكس٘ذ  هحلَل سذٗن   7-7-8

 ثفوب٥٘ؽ.  ml 100ثب آة ثٝ ضدٓ  غٙه و٥ٙؽ ٚ وذه

 

                                                 

1- Kraft Paper Bags 
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   ّبداسٕ هحلَلضشاٗظ ًگِ   7-8

 دب٤ؽاـ ٞىشٙؽ. ( ؼـ ؼٔب٢ اسبق 6-3-7ثٙؽ ق٤ف) 35( ٚ ثف٤ح 1-3-7ثٙؽ ق٤فٞب٢ ثبفف اوشبر )ٔطَّٛ   7-8-1

°( ؼـ ؼٔب٢ 11-3-7ثٙؽ ق٤ف( ٚ ت٘شبْ٘ٛ ٥٘شفار )4-3-7ثٙؽ ق٤ففّٛـ٤ٗ آث٣ ) ٞب٢ ؾغ٥فٜ آ٥ِكاـ٤ٗٔطَّٛ
C 4 

وٓ ( ؼوز11-3-7ثٙؽ ق٤فت٘شبْ٘ٛ آث٣ ) فّٛـ٤ٗ . ٚاوٍٍٙف وبـ٢ آ٥ِكاـ٤ٗثبٌٙؽ٣ٔسب ٔؽر ٘بٔطؽٚؼ٢ دب٤ؽاـ 

°ـٚق ؼـ ؼٔب٢  ٞفزسب 
C 4  ٞب٢ ـل٥ك ٔطَّٛ. ثبٌؽ٣ٔدب٤ؽاـNaF (ثب٤ؽ ؼـ 2-4-7ٚ  1-4-7ثٙؽٞب٢ ق٤ف )   

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ غبوىشف . ٕ٘ٛ٘ٝثبٌٙؽ٣ٔدب٤ؽاـ  NaOHؼاـ٢ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ضٕٛـ ؼـ وفٔب ٍ٘ٝ ٣اس٥ّٙٞب٢ د٣ثٙف٢

او٥ؽٞب ٚ ل٥ّبٞب٢ غ٥ّٛ ٚ ثٝ غ٥ف اق ٞب دب٤ؽاـ٘ؽ. ٕٞٝ ٚاوٍٍٙفٞب ٚ ؾٚة ٌؽٜ ؼـ ٜفٚ  ثب ؼـدٛي سب ٔؽر

 اق اوشفبؼٜ ثٝ ؼٔب٢ اسبق ثفوٙؽ.  لجُٞب ٔطَّٛاخبقٜ ؼ٥ٞؽ ؼاـ٢ وفؼ. سٛاٖ ؼـ ٤ػسبَ ٍ٘ٝآ٣ِ ـا ٣ٔٞب٢ ضلاَ

 ٍ اسشبًذاسدسبصٕ  ٍاسٌدٖ 8

( ـا ثٝ 0/4 ،2/3 ،4/2 ،6/1 ،0/1 ،8/0 ،4/0 ،2/0) g F/mlµفّٛـا٤ؽ  ٚاوٙد٣ٞب٣٤ اق ٞف ٔطَّٛ لىٕز   8-1

٘ٛـ سّبؼف٣ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ـا ؼـٖٚ و٣ٙ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚاوٙد٣ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙشمُ و٥ٙؽ. د٥ٕب٘ٝ ml 5/8د٥ٕب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ـٚقا٘ٝ س٥ٟٝ ثب٤ؽ  ٚاوٙد٣ٔٙط٣ٙ  ،ٞباؼأٝ ؼ٥ٞؽ. ثفا٢ ا٘دبْ ٞف وف٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 3-9ثٙؽ ق٤ف ٔٙبثك ثبآ٘ب٥ِك ـا 

  ٌٛؼ. 

اق آ٘ب٥ِك ثب  لجُ ٚ ث١ؽ غٗ دب٤ٝ ـا، 1ٚو٥ّٝ ثجبرٞب ثٝٚ سفو٥ٓ د٥ه ٚاوٙد٣ٞب٢ ده اق آ٘ب٥ِك ٔطَّٛ   8-2

ٚ خؿة ق٥ٔٙٝ ـا اق آٖ وٓ و٥ٙؽ. ـٌفو٥ٖٛ وفؼٜ ٞٓ ُِٚ و٥ٙؽ. خؿة ٞف د٥ه ـا ثجز  ٤ه غٗ ٔىشم٥ٓ ثٝ

  ـٚي ضؽالُ ٔفث١بر ٔطبوجٝ و٥ٙؽ.  ثٝ g/mlµضىت خؿة غبُِ ـا ٘ىجز ثٝ غّٝز فّٛـا٤ؽ ثف

 آصهَى اخشإ سٍش  9

 ّبٕ گ٘بّٖ ثشإ آًبل٘ض سبصٕ ثبفزآهبدُ   9-1

ٞب٢ ٤ؽ ؼـ ثبفزٞب٢ وٙط٣ ثؽٖٚ سغ٥٥ف ٤بفشٗ غّٝز فّٛـاٞؽ  اق ا٤ٗ ـٚي، ضؿ  فّٛـا٤ؽ اق ثبفز   9-1-1

٘ٝف اق خ٥١ٕز ٥ٌب٣ٞ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آٖ س١ّك اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ث٢ٍٛٝ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝؼـ٣٘ٚ اوز. ٌىش

غٛاـاٖ، ٠لاٜٚ فا٢ ّٔف  ٠ّف٘ٝف ثا٢ ٤ب وب٤ف ٥ٌبٞبٖ ٔؽ٠ّٛفٝ ؼاـؼ، ثىش٣ٍ ؼاـؼ. ثفا٢ ٔثبَ، ؼـ ٔطّٛتر

ؽٜ ٌٛؼ. ٘ب٥ِك ٌٙدب٘ٞب ٥٘ك ا٥ٕٞز ؼاـؼ ٚ ثب٤ؽ ؼـ آثف فّٛـا٤ؽ وٙٛش ٥ٌب٣ٞ، ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ٔٛخٛؼ ؼـٖٚ ثفي

ٞب ٕٔىٗ اوز ثب سٛخٝ ثٝ ٥ٌبٜ ٟٔٓ ثفا٢ وب٤ف ا٘ٛاٞ ٥ٌبٞبٖ وٝ فّٛـا٤ؽ ـوٛة ٤بفشٝ ثف ـ٢ٚ وٙٛش ثفي

 اوز.  ٘جبٌؽ، ٌىشٗ وٙٛش د٥ً اق آ٘ب٥ِك ّٔٙٛة

                                                 

1- Recorder 
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  هع٘بسّب   9-1-2

 ٛ ـا ثفآٚـؼٜ وٙؽ: ؽ زٙؽ٤ٗ ٥١ٔبـ ٌىش٢ٍٍٛ اوشب٘ؽاـؼ ثب٤ـٚي ٌىش

 ثب٤ؽ وبؼٜ ٚ ٔلا٤ٓ ثبٌؽ؛ -الف

 وٝ فّٛـا٤ؽ ؼـ٣٘ٚ اِلا غبـج ٍ٘ٛؼ؛ ثٝ ٘ط٢ٛ ٣ ضؿ  وٙؽ، ٘ٛـ وٕ ثب٤ؽ فّٛـا٤ؽ ٔٛخٛؼ ؼـ وٙٛش ـا ثٝ -ة

 ، ؼـ آ٘ب٥ِك٢ وٝ لفاـ اوز ٔش١بلجب ا٘دبْ ٌٛؼ، ثفخب٢ ٌؿاـؼ. ا٢، ثب اضشٕبَ ا٤دبؼ سؽاغُٔب٘ؽٜ٘جب٤ؽ ثبل٣ -ح

 ٔٙدف ثٝ غفٚج وب٤ف  ؽؼـ ٔٛال٣١ وٝ لفاـ اوز ٥ٌبٜ اق ٘ٝف ٥١ٔٚز ٔٛاؼ ٔغؿ٢ ٔٛـؼ آ٘ب٥ِك لفاـ ٥ٌفؼ، ٘جب٤ -ر

 ٠ٙبِف ؼـ٣٘ٚ اق آٖ ٌٛؼ.       

  ٔفثٟ سب قؼٜ  ٢ٌٛ٘ؽ، ا٘شٟب٣ٔٞب٢ سبقٜ ؼـ دبـزٝ وشبٖ ٔفثٟ ٌى٣ّ لفاـ ؼاؼٜ ، ثبفزسٍش آصهَى   9-1-3

 s 30 ٝ ٔؽر( ث6-7ثٙؽ ق٤ف٢ٛ ثبفز ٥ٌب٣ٞ )شٍاس٥ّٗ دف ٌؽٜ ثب ٔطَّٛ ٌىٌٛؼ ٚ وُ آٖ ؼـ ٌٙدب٤ٝ د٣ٔ٣ّ

ٞب ث٥فٖٚ آٚـؼٜ ٌؽٜ ٚ ده اق زٙؽ ثب٥٘ٝ وٝ آة آٖ غبـج ٌٛؼ. دبـزٝ ضب٢ٚ ثبفزثب سىبٖ ؼاؼٖ آـاْ ٌىشٝ ٣ٔ

    ٞب٢ وبغؿ٢ ٞب ثب اوشفبؼٜ اق ضٌِٛٝٛؼ. ثبفزآثى٣ٍ ٣ٔ s 10 ٌؽ، ؼـ وٝ ٜف  آة ٞف وؽاْ ثٝ ٔؽر

 ؽ. ٌ٘ٛوٗ، غٍه ٣ٔغٍه

     ( لفاـ ؼاؼٜ 5-7-7ثٙؽ ق٤فؼاـ )ثبفز ٌىشٝ ٚ غٍه ٌؽٜ ؼـ و٥ىٝ وبغؿ٢ وفافز ثفزىت   9-1-3-1

° ؼٔب٢ وب٠ز ؼـ h 24 ضؽالُ ثٝ ٔؽر غبٌ٘ٝفٌْٛؼ ٚ ؼـ ٣ٔ
C 80 ٌٛؼ.غٍه ٣ٔ  

ٌؽٜ  اِه ثٍؿـؼ. ٔٛاؼ 40ثب ًٔ  اِهآو٥بة و٥ٙؽ سب اق  غٍه ٌؽٜ ـا ثب آو٥بة ٚا٣ّ٤ٞب٢ ثبفز   9-1-3-2

 ٌٛؼ. ( لفاـ ؼاؼٜ 7٣ٔ-7-7ثٙؽ ق٤فاس٥ّٗ ثب ؼـق٥ٌف ـ٘ٛثز )آٚـ٢ ٚ ؼـ ٌٙدب٤ٝ د٣ّخٕٟ

 ّبٕ گ٘بّٖثبفز 1قل٘بٖٗرٍة سٍش خبكسشش كشدى ٍ    9-2

 g 0/1سب  g 1/0ؼلز اق  ٕٝ٘ٛ٘ٝ غٍه ٌؽٜ ـا ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ٔػّٖٛ و٥ٙؽ ٚ ثىشٝ ثٝ ٥ٔكاٖ فّٛـا٤ؽ، ث   9-2-1

 ٗ و٥ٙؽ. ٤ٛقسؼـٖٚ ثٛسٝ س٥ٕك 

9-2-2   mg (10±100) اق CaO (1-7-7ثٙؽ ق٤ف) ٔمؽاـ وبف٣ آة أبفٝ و٥ٙؽ سب ؼٚغبة  .ثٝ آٖ ث٥بفكا٥٤ؽ ـا

٘ٛـ ا٢ ثٝأبفٝ و٥ٙؽ. ثب ٥ّٔٝ دلاوش٥ى٣ ٤ب ٥ٌٍٝـا ( 6-7-7ثٙؽ فق٤فشب٥ِٗ )لٙفٜ فُٙ ؼٚـل٥م٣ س٥ٟٝ ٌٛؼ ٚ 

٘ٛـ ٤ىٙٛاغز لفٔك ـً٘ غٛاٞؽ ٌؽ ٚ ض٥ٗ سجػ٥ف سب غٍى٣، ـً٘ غٛؼ ـا ك٥٘ؽ. ٔػّٖٛ ٟ٘ب٣٤ ثٝثٞٓ وبُٔ 

 ضفٛ غٛاٞؽ وفؼ. 

                                                 

1- Alkali Fusion 
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لفٔك ـا ٖ ٔبؼٚٞب٢ لفاـ ؼ٥ٞؽ. تٔخ ٔبؼٖٚ لفٔكٞب٢ ٚ سطز تٔخ ِفطٝ ؼا٢ـ٢ٚ ثف ٞب ـا ثٛسٝ   9-2-3

ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ ٚ  ِفطٝ ؼا٢ـا ـٌٚٗ ٘ى٥ٙؽ( سب ٕٞٝ ٔب٤ٟ سجػ٥ف ٌٛؼ. ده اق آٖ  ِفطٝ ؼا٢ـٌٚٗ و٥ٙؽ )

 وب٠ز ثىٛقا٥٘ؽ. ٤هٞب ـا سب ٕ٘ٛ٘ٝ

°ثب ؼٔب٢  ٔبف٣ّ ثٛسٝ ـا ثٝ وٛـٜ   9-2-4
C 600 وب٠ز غبوىشف ٌٛؼ.  ؼٚسب  اخبقٜ ؼ٥ٞؽ ٚ ٔٙشمُ و٥ٙؽ 

      حذٍددسهذر  ِث ٖعَس دس ثبص  دس خلَٕ كَسُ هبفلّبٕ یٌٖ٘ سا ثِ  ثَسِسَصٕآسصثشإ دشّ٘ض اص    -ّطذاس

min 5 ًَّب سا ثِ دسٍى كَسُ هٌشقل كٌ٘ذ. ضًَذ. سذس ثَسِ سَصً٘نّب ثِ خَثٖ ِقشاس دّ٘ذ سب ًو 

ٞب٢ ( لف1/0±3َ) gثبـ( غبـج و٥ٙؽ، ثٛسٝ ؼـ ٤ه ٍٞزـا ده اق غبوىشف ٌؽٖ )ضؽاوثف  ٞبثٛسٝ   9-2-5

NaOH (16-3-7ثٙؽ ق٤ف ) ٔؽر  ٝأبفٝ و٥ٙؽ ٚ ثٝ ِٛـر ؼـ ثىشٝ، ؼـ وٛـٜ ثـاmin 3  .لفاـ ؼ٥ٞؽ 

       رٍة ضذُ ثبض٘ذ. اگش ًوًَِ اص ثَسِ دشر ضذُ ثبضذ  آى سا دٍس ثشٗضٗذ.  NaOHهشاقت دشر ضذى  -ّطذاس

دسآٗذ ٍ هَاد رٍة ضذُ كوٖ سفز ضَد.  ٗک خبسج كٌ٘ذ ٍ ثچشخبً٘ذ سب هَاد خبهذ ثِ حبلز سعل٘قثِّب سا ٗکثَسِ

ّب سا ثب ّبٕ داخلٖ ثَسِّب كوٖ سشد ضَد سب افضٍدى هقذاس كوٖ آة هٌدش ثِ دبضص ًطَد. دَٗاسُثَسِاخبصُ دّ٘ذ 

ml 10  سبml 15 دّ٘ذ. آة ضسشط َ 

اس٣ّٙ٥ د٣ّ ِٖٝ ٕٞكٚو٥ّٝ ِٛٞب ٚ ـو٥ؽٖ ثٝ ؼٔب٢ اسبق، ٔبؼٜ ؾٚة ٌؽٜ ـا ثٝده اق وفؼ ٌؽٖ ثٛسٝ   9-2-6

ٔطَّٛ  ml 20ثٛسٝ ـا ثب ا٘شمبَ ؼ٥ٞؽ.  ml 0/50ٞٓ ثك٥٘ؽ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق آة ثٝ ٤ه اوشٛا٘ٝ دلاوش٥ى٣ 

HClO4  %70 (1+1 آثى٣ٍ وفؼٜ ٚ ثٝ ِِٛٝ أبفٝ و٥ٙؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ثب آة ثٝ ضدٓ 1-3-4-7( )ق٤فثٙؽ )ml 50 

 ثفوب٥٘ؽ.

ٕ٘ٛ٘ٝ( وٝ ضب٢ٚ ٕٞٝ ٚاوٍٍٙفٞبوز، سطز آقٖٔٛ  10ٌبٞؽ ؼـ ٔمبثُ ٞف  1زٙؽ ثٛسٝ ٌبٞؽ ـا )   9-2-7

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 

ٞب٢ وبغشٝ ٌؽٜ اق ٞب ـا ثلافبِّٝ س٥ٕك و٥ٙؽ. ثٛسٝٞب، آٖثٛسٝاق ، ده اق اوشفبؼٜ ّبسو٘ض كشدى ثَسِ   9-2-8

ٌت ثػ٥ىب٥٘ؽ. ده اق آٖ ثب آة ؼا٢ ثٍٛئ٥ؽ  ٤هثٝ ٔؽر  NaOH 10 %آ٥ِبل ٥٘ىُ، وفْٚ ٚ آٞٗ ـا ؼـ ٔطَّٛ 

ثبـ ؼ٤ٍف  وٝثبـ ثب آة ٣ِٕٛ١ٔ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ  و٥ٝؽ، وذه ث٣٤ٌٛ ثؽٖٚ اوشفبؼٜ اق ِبثٖٛ ثىبٚ ثب و٥ٓ ٜف 

ٞب ـا ٚـ و٥ٙؽ، آٖ( غ4ٝ٘ٛ-7-7ثٙؽ ق٤ف) HClوب٠ز ؼـ  5/1ده اق آٖ ( آثى٣ٍ و٥ٙؽ. 2-7)ق٤فثٙؽ ثب آة 

ٞب ثفا٢ د٥ً اق اوشفبؼٜ اق ثٛسٝ( آثى٣ٍ و٥ٙؽ. 2-7)ق٤فثٙؽ ثبـ ؼ٤ٍف ثب آة  و٣ِٝ ٚ ثبـ ثب آة ١ٕٔٛ وٝؼٚثبـٜ، 

  ٞب ٤ه آ٘ب٥ِك ٌبٞؽ ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ.ثفـو٣ آِٛؼ٣ٌ، ثب آٖ

  ّبسٍش آًبل٘ض خَدكبس ًوًَِ   9-3

 3سب  1 ٞب٢ٞب٢ خف٤بٖ اـائٝ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ، ٕٞٝ وف٠ز(ٌٛؼٔفاخ١ٝ  3سب  1 ٞب٢ٌىُ)ثٝ  سقغ٘ش   9-3-1

ٞب٢ ٞب٢ غبوىشف ٌؽٜ ٚ ؾٚة ل٥ّب٣٤ ٌؽٜ، ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ فّٛـا٤ؽ، ٕ٘ٛ٘ٝاـلبْ او٣ٕ ٞىشٙؽ. ٔطَّٛ

         ثفؼاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚو٥ّٝ ٌٛ٘ؽ.٣ٔثفؼاـ لفاـ ؼاؼٜ ؼـ ثػً ٕ٘ٛ٘ٝ ml 5/8ٞب٢ دلاوش٥ى٣ س٥ٟٝ ٌؽٜ اق ٞٛا ؼـ د٥ٕب٘ٝ

ده اق  ml/min 42/0 ثب وف٠ز ٞٛا ٕٞفاٜ ثب ٠ml/min 48/3ز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اق د٥ٕب٘ٝ ثب وف ٌؽٜا٘ؽاق٢ ـاٜ
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 jثٝ ؼـٖٚ ؼوشٍبٜ سم٥ٙف )لىٕز اق ٘ف٤ك ٚـٚؼ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ml 48/3;ml 42/0-ml 90/3ثفؼاـ )ٕ٘ٛ٘ٝ غ٥ٕؽ٣ٌ

ـٚؼ٢ او٥ؽ اق ٚ ml/min 50/2( ثب وف٠ز 18-3-7ثٙؽ ق٤ف) H2SO4ٔطَّٛ  50 %ٌٛؼ. ٣ٔ ( دٕخ2 ٌىُ

  ( 2 ٌىُ l)لىٕز  دىٕب٘ؽٌٛؼ. او٥ؽ ٚ خبٔؽار غبوىشف ٌؽٜ ؼـٖٚ ثبِٗ ( دٕخ 2٣ٔ ٌىُ k)لىٕز 

           ٌٛ٘ؽ. ٔٛاؼ ضبُِ اق سم٥ٙف اق سّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وف٠زـ٤ك٘ؽ ٚ ده اق ا٘دبْ آقٖٔٛ ؼٚـ ـ٤ػشٝ ٣ٔ٣ٔ

ml/min 50/2  ِِٝٛ اقPTFE  ثب لٙف ؼاغ٣ّmm 35/1  لىٕز(M ُدٕخ 2٣ٔ ٌى )ٌٛ٘ ٝؽ ٚ وف٠ز ٞٛا ث

ٌٛؼ ٚ اق لىٕز ( ٚاـؼ و٥ىشٓ 2٣ٔ ٌىُ Nٌٛؼ. ٞٛا اق ٚـٚؼ٢ )لىٕز ٣ٔس٥ٝٙٓ  ٥ٔml/min 42/0كاٖ 

 ٌٛؼ. ( غبـج 2٣ٔ ٌىُ Oفٛلب٣٘ سّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )لىٕز 

ٔدؽؼ     ml/min 32/0اق خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وف٠ز  ،(ٌٛؼٔفاخ١ٝ  4)ثٝ ٌىُ سٌدٖ آًبل٘ض سًگ   9-3-2

٥ٌف٢ ٌؽٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدؽؼٌٛؼ. خف٤بٖ ٣ٔ ٔٙشمُ دىٕب٘ؽٝ لىٕز ٔب٘ؽٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌٛؼ ٚ ثبل٥ٌ٣ف٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

 مؽاـ  ٌٛؼ ٚ وف٠ز ٞٛا ثٝ ٔٔػّٖٛ ٣ٔ ml/min 80/0( ثب وف٠ز 9-3-7ثٙؽ ق٤فوٙٙؽٜ )ٔطَّٛ ـل٥ك

ml/min 42/0 وٙؽ٠جٛـ ٣ٔاس٥ّٗ  -فّٛـٚسف٢ وّفٚوٙٙؽٜ د٣ّٔػّٖٛ د٥سٝاق  ،ٌٛؼ. ٔػّٖٛ ضبُِس٥ٝٙٓ ٣ٔ 

 ml/min 20/1ثب وف٠ز ثٝ ٚو٥ّٝ ِِٛٝ و٥ّ٥ى٣٘ٛ ( 20-3-7ثٙؽ ق٤فت٘شبْ٘ٛ آث٣ ) فّٛـا٤ؽ آ٥ِكاـ٤ٗٚ ٚاوٍٍٙف 

 ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٗ ٌٛؼ.ا٘دبْ ٣ٔ ml/min 23/0 ٥ٌف٢ ؼٚثبـٜ اق ِِٛٝ و٥ّ٥ى٣٘ٛ ثب وف٠زٌٛؼ ٚ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘دٕخ 

ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔى٥ف ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ. ثٝ ٔٙٝٛـ  ت٘شبْ٘ٛ آث٣ ـا د٥ً اق ٔػّٖٛ وفؼٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اق ف٥ّشف لفاـ فّٛـا٤ؽ

ٞٓ ٔػّٖٛ ٌؽٜ  سب٥ٔٗ قٔبٖ تقْ ثفا٢ ٔػّٖٛ ٌؽٖ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚاوٍٍٙف ٚ ا٤دبؼ ـً٘، ؼٚ خف٤بٖ ٔب٤ٟ ثب

قؼا، ٌٛ٘ؽ. وذه خف٤بٖ ٚاوٍٍٙف اق لىٕز ضجبةاس٥ّٗ ٠جٛـ ؼاؼٜ ٣ٔ فّٛـٚسف٢ وّفٚد٣ّ د٥سٝٚ اق ؼ٥ٔٚٗ 

ٚ  وٙؽ٠جٛـ ٣ٌٔٛؼ، ٞب٢ ٞٛا( ضؿ  ٣ٔ)ٕٞفاٜ ثب ضجبة اق خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ آ٣ٙ١٤ٖ خب٣٤ وٝ ثػً وٛزى٣ 

   ٠جٛـ وٙح ـً٘ mm 15ا٢ ٔب٘ؽٜ خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اق وُ خف٤بٖ ٌِِٛٝٛؼ. ثبل٣ٔ٣دىٕب٘ؽ ٔٙشمُ ثٝ لىٕز 

دبِى٣ ٌٛؼ. خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـٖٚ وُ خف٤بٖ ٚ ثبقؼاـ٘ؽٜ ٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ nm 624خؿة ؼـ  مؽاـٚ ٔ وٙؽ٣ٔ

    ـ٢ٚ ثجبر ٕ٘ٛؼاـ سفو٥ٓ ثف  ٌٝٛؼ. ٘ش٥دو٥ٍؽٜ ٣ٔ ml/min 40/1ا٢ ثب ِِٛٝ و٥ّ٥ىٖٛ ثب وف٠ز ٥ٌٍٝ

 اوز.  min 5ثفؼاـ٢ سب ٜٟٛـ د٥ه ؼـ ثجبر ٕ٘ٛؼاـ ضؽٚؼ ٌٛؼ. فبِّٝ قٔب٣٘ اق ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

( ؼٚثبـٜ ثب وف٠ز 1-3-9ثٙؽ ق٤ف(، خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )اق ٌٛؼٔفاخ١ٝ  5)ثٝ ٌىُ  آًبل٘ض دشبًسَ٘هششٕ   9-3-3

ml/min 20/1 ٕٝ٘ٛ٘ؼٚثبـٌٜٛؼ. خف٤بٖ ٣ٔ دىٕب٘ؽٌٛؼ ٚ خف٤بٖ ثبل٥ٕب٘ؽٜ ـٚا٘ٝ لىٕز ثفؼاـ٢ ٣ٔ         

 ml/min 42/0ٚ وف٠ز ٞٛا٢  ml/min 80/0( ثب وف٠ز 10-3-7ثٙؽ ق٤ف) ISAثفؼاـ٢ ٌؽٜ ثب ٚاوٍٍٙف ٕ٘ٛ٘ٝ

سب اق ٌٛؼ ٠جٛـ ؼاؼٜ ٣ٔاس٥ّٗ  -فّٛـٚسف٢ وّفٚوٙٙؽٜ د٣ّٖٛٔػّد٥سٝ ٌٛؼ. خف٤بٖ ٔػّٖٛ ٌؽٜ اق ٔػّٖٛ ٣ٔ

ٌٛؼ قؼا ٣ٔ. خف٤بٖ ٔػّٖٛ ٌؽٜ وذه ٚاـؼ لىٕز ضجبةٌٛؼوبُٔ ٌؽٖ اغشلاٖ ؼـ خف٤بٖ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ 

اِىشفٚؼ فّٛـا٤ؽ ٔفخٟ قؼا٣٤ ٌؽٜ ٚاـؼ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ضجبةخف٤بٖ ٌٛؼ. ٣ٔ دىٕب٘ؽٚ ٞٛا ٚ ٔبقاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاـؼ لىٕز 

ٌٛؼ ٚ اق اِىشفٚؼ دٕخ ٣ٔ ml/min 10/0( ثب وف٠ز 12-3-7ثٙؽ ق٤فٌٛؼ. ٚاوٍٍٙف اِىشفٚؼ ٔفخٟ )٣ٔخف٤بٖ 

ٌٛؼ ٚ ثفؼاـ٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ml/min 80/0 ثب وف٠زاق ٞف ؼٚ اِىشفٚؼ  دىٕب٘ؽ. وٙؽ٠جٛـ ٣ٔفّٛـا٤ؽ ٔفخٟ خف٤بٖ 

 ٌٛؼ. دٕخ ٣ٔ دىٕب٘ؽثٝ لىٕز 
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( 1ٌىُ  a ٞٛا ؼـٖٚ ِِٛٝ ٚـٚؼ٢ ٞٛا )لىٕز، (ٌٛؼٔفاخ١ٝ  1)ثٝ ٌىُ  خشٗبى َّا بهبًِضشح س   9-3-4

ثٝ وشٖٛ  bٌٛؼ. ٞٛا اق لىٕز ( لفاـ ؼاـؼ، و٥ٍؽٜ 1٣ٌٔىُ  b )لىٕز PTFEـ٤كسم٥ٙف  د٥سٝوٝ د٥ً اق 

 dخف٤بٖ ٞٛا اق ٔجفؼ )ثب خف٤بٖ آة( )لىٕز ؼـ ٘ش٥دٝ آٌٖٛؼ وٝ ( ـا٘ؽٜ 1٣ٌٔىُ  c وٙٙؽٜ )لىٕزخؽا

ٌٛؼ. وذه ٞٛا اق ( ٔٙطف  1٣ٌٔىُ  fلىٕز ) دىٕب٘ؽ( ثٝ ثٙف٢ 1ٌىُ  e ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )لىٕز( ٚ س1ٌىُ 

( 17-3-7ثٙؽ ق٤فغ٥ّٛ ) H2SO4وٝ ؼـ خٟز ٠ىه وٙص ٔطَّٛ  mm 2/3ا٢ ثٝ لٙف ؼاغ٣ّ ِِٛٝ ٥ٌٍٝ

٘ٛـ خكئ٣ غٍه  وٙؽ. ٞٛا وٝ ـ٘ٛثز آٖ ثٝاوز، ٠جٛـ ٣ٔ (1ٌىُ  g )لىٕزدىٕب٘ؽ ٔٛخٛؼ ؼـ ثٙف٢ 

ٌؿـؼ. ( 17٣ٔ-3-7ثٙؽ ق٤فو٥ّ٥ىبلَ ) g 450( ضب٢ٚ 1ٌىُ  h وٗ )لىٕزاوز اق ثفج ٌبق غٍهٌؽٜ 

ٖ غلاوٙح ٝ آٌٛؼ وٝ ث( 1٣ٌٔىُ  i)لىٕز  Tوٗ ٚاـؼ ِِٛٝ ٞٛا٢ غبـج ٌؽٜ اق لىٕز غفٚخ٣ ثفج غٍه

   سب    l/min 0) (1ٌىُ  kوٙح )لىٕز ( ٔشُّ اوز، اق خف٤بkPa 34ٖسب  kPa 0)( 1ٌىُ  j )لىٕز

l/min 5)  لىٕز( وذه اق دٕخ غلا ٚl  ُ1ٌى )وٙؽ٠جٛـ ٣ٔ.   

وٙٙؽٜ وٙح ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ. زٙؽ ـاٞٝ ـا ؼـ دٕخ سمى٥ٓآة ٔجفؼ ـا ثبق و٥ٙؽ. ـً٘ ،اًذاصٕسٍش ساُ   9-3-5

كٖ ؼـ ٖ خف٤بٖ ـا س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. ٔٛسٛـ ٕٞو٥ٙؽ. دٕخ غلا ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ ٚ ٥ٔكاـا ـٌٚٗ ٚ دٕخ  لفاـ ؼ٥ٞؽ

ت٘شبْ٘ٛ  ( ٚ ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ18ٗ٤-3-7ثٙؽ ق٤ف) H2SO4ٚاضؽ ـ٤كسم٥ٙف ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ. غٖٙٛ ـا ثٝ ٔطَّٛ 

ٞب٢ آة ٚاوٍٍٙف ٔشُّ و٥ٙؽ. ؼـ ٔٛـؼ ( ٚ ثٙف9٢-3-7ثٙؽ ق٤فوٙٙؽٜ )(، ٔطَّٛ ـل٥ك20-3-7ثٙؽ ق٤ف) آث٣

( 12-3-7ثٙؽ ق٤فاِىشفٚؼ ٔفخٟ )( ٚ ٚاوٍٍٙف 19-3-7ق٤فثٙؽ ) TISABـٚي دشب٘ى٥ٛٔشف٢، غٖٙٛ ـا ثٝ 

ثفؼاـ ـا ؼـ ٔػكٖ آة لفاـ ؼ٥ٞؽ. اخبقٜ ؼ٥ٞؽ ؼوشٍبٜ ثٝ ضبِز س١بؼَ ثفؼاـ٢ ٚاضؽ ُِٕ٘ٛ٘ٝٚ و٥ٙؽ. ِِٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

° سب ضٕبْ ـٚغٗ ؼـ ٚاضؽ ـ٤كسم٥ٙف ثٝ ثفوؽ
C 170 ِِٝٛ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ  ،ثفوؽ. اق ا٤ٕٗ ثٛؼٖ ٕٞٝ اسّبتر

س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. ٔٛاؼ ضبُِ اق  l/min 4( ؼـ 1ؼـ ٌىُ k  لىٕز٥ٙف ـا )وٙٙؽٜ سموٙح وٙشفَو٥ٙؽ. خف٤بٖ

ٔمؽاـ ثف ـا ؼٚثبـٜ س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ سب  (1ؼـ ٌىُ  k لىٕز)وٙح اوٖٙٛ سّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا دف وٙؽ. خف٤بٖ ؽسم٥ٙف ثب٤

ده ثػ٣ٍ س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. ٘ٛـ ـٔب٤ز ٚ غٙب ثٝ ثبٌؽ. سد٥ٟكار ـا ثب آقٖٔٛ kPa 20سب  kPa 17ـ٢ٚ غلاوٙح 

 ٥ٍٞٝ٘ٛس ؽضفٛ ٌٛؼ. ٘جب٤ ثٝ ِٛـر ـٚقا٘ٝ برٟٔٓ اوز وٝ ا٤ٗ س٥ٕٝٙثى٥بـ  اق س٥٥١ٗ ٔمبؼ٤ف لبثُ لجَٛ،

ت٘شبْ٘ٛ آث٣ ٚ خف٤ب٘بر ضبُِ اق  فّٛـ٤ٗ ا٢ ؼـ ٘مٙٝ سلال٣ ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٗسدك٤ٝ بٔب٘ٝضجبة ٞٛا٣٤ ؼـ و

ـ وٙص ّٔٙٛث٣ س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ ٚ اخبقٜ ـا ؼ غٗ ٔجٙب، فؼٜسم٥ٙف ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ثجبر ٕ٘ٛؼاـ ـا ـٌٚٗ و

     ٘ٛـ ٔٙبوت وبـ ؼـ٤بفز ٌٛؼ سب ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ وٝ ٕٞٝ اخكا ثٝ غٗ ٔجٙبؼ٥ٞؽ ثفا٢ زٙؽ ؼل٥مٝ 

ثفؼاـ لفاـ ٔٙشمُ و٥ٙؽ ٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ml 5/8ٞب٢ دلاوش٥ى٣ ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ فّٛـا٤ؽ ـا ثٝ د٥ٕب٘ٝوٙٙؽ. ٔط٣َّٔٛ

ثفؼاـ ـا ثفا٢ ٞب٢ ٘ب١ّْٔٛ ثب ٤ه د٥ٕب٘ٝ ضب٢ٚ آة خؽا و٥ٙؽ. ٕ٘ٛ٘ٝـا اق ٕ٘ٛ٘ٝؼ٥ٞؽ. آغف٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اوشب٘ؽاـؼ 

و٥ٙؽ.  ثفؼاـ ـا ـٌٚٗـ٤ك٢ و٥ٙؽ. ٕ٘ٛ٘ٝثف٘بٔٝ 3ثٝ  1 مؽاـٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ وب٠ز ثب ٘ىجز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آة ثٝ ٔ 20

 آ٘ب٥ِك و٥ٙؽ. ٌٛ٘ؽ،٣ٔ سدك٤ٝ ٞب وٝ ـٚقا٘ٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ٔد٠ٕٛٝٞف  لجُ ٚ ث١ؽ اقـا  ٚاوٙد٣ٞب٢ ٔطَّٛ

( ـا 18-3-7ثٙؽ ق٤ف) H2SO4. ٔى٥ف ٚاوٍٍٙف غبٔٛي و٥ٙؽثجبر ٕ٘ٛؼاـ ـا  ،سٍش خبهَش كشدى   9-3-6

       ثٙؽ ق٤ف)ت٘شبْ٘ٛ آث٣  وٙد٣، غٗ ٚاوٍٍٙف آ٥ِكاـ٤ٗلٟٙ و٥ٙؽ ٚ ؼـ آة لفاـ ؼ٥ٞؽ. ؼـ ٔٛـؼ ـٚي ـً٘
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لفاـ ؼ٥ٞؽ. غٗ ـا ثٝ ٚاوٍٍٙف آة ا٘شمبَ  min 1ثٝ ٔؽر  EDTAاق  1 %( ـا لٟٙ و٥ٙؽ ٚ ؼـ ٔطَّٛ 5-3-20

ثبل٣ ـ٣ٍ٘ ؼـ غٖٙٛ  ٠ٍٝ٘ٛجٛـ وٙؽ ٤ب سب قٔب٣٘ وٝ ٥ٞس min 5ٔؽر  ٝث بٔب٘ٝآة اق و اخبقٜ ؼ٥ٞؽؼ٥ٞؽ ٚ 

       ثٙؽق٤ف)اق فّٛـا٤ؽ  mg/l 10ـا لٟٙ و٥ٙؽ ٚ  ؼٚثبـٌٜؿاـ٢ غٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٕ٘ب٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ ـٚي دشب٘ى٥ٛٔشف٢

ـا د٥ً اق ثفؼاٌشٗ  دىٕب٘ؽدٕخ و٥ٙؽ. وذه غٖٙٛ  min 5 ٝ ٔؽربٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ث( ـا ؼـٖٚ خف7-4-2-1٤

 اق ml 20سب  ml 10سم٥ٙف ـا ثب و٥ٍؽٖ  د٥سٝ( 7-10-6ثٙؽ ق٤ف) TFEِفطٝ فّك٢ دٕخ ثجٙؽ٤ؽ. ِِٛٝ 

س٥ٕك و٥ٙؽ. ثٝ ؼ٘جبَ آٖ  د٥سٝ( ؼـٖٚ ِِٛٝ ٚـٚؼ٢ ٞٛا ٚ ؼـٖٚ 4-7-7ثٙؽ ق٤ف) زٟبـ ٘فٔبَ او٥ؽ٥ٞؽـٚوّف٤ه 

. دٕخ غلا غبٔٛي و٥ٙؽٖ ـا ؼـ ٚاضؽ ـ٤كسم٥ٙف ٌفٔىٗ ٚ ٔٛسٛـ ٕٞكا٘دبْ ؼ٥ٞؽ.  ـا ٤ه آثى٣ٍ وبُٔ ثب آة

 . زٙؽ ـاٞٝ ِِٛٝ دٕخ ـا آقاؼ و٥ٙؽ. آة ٔجفؼٞب ـا لٟٙ و٥ٙؽ. ٥٘ك غبٔٛي و٥ٙؽـا 

 داسٕ حفظ ٍ ًگِ   9-3-7

لبثُ ا١٘ٙب  بـ ٤ب ضش٣ قٚؼسف اق ا٤ٗ ٔؽر، زٙب٘سٝ وػز ٚ غ٥فو h 200 ٞب٢ دٕخ ـا ده اقِِٛٝ   9-3-7-1

 ٤ب دٟٗ ٌؽٜ ثبٌٙؽ، س٤ٛ١ٓ و٥ٙؽ. 

آٖ ٝ ثبٌؽ، ( ؼـ ٞف ٌٙدب٤ٝ اق ث٥ٗ ـفش13-3-7ثٙؽ ق٤فٍٞٙب٣ٔ وٝ ـً٘ آث٣ ؼٚ وْٛ و٥ّ٥ىبلَ )   9-3-7-2

 ـا اض٥ب و٥ٙؽ. 

ف ٔبٜ ثبقؼٜ ثجبر ـا ثفـو٣ ٚ س٥ٝٙٓ وبـ٢ و٥ٙؽ ٚ ٞٞب٢ سمى٥ٓ ـا ٤ه ثبـ ؼـ ٔبٜ ـٚغٗدٕخ   9-3-7-3

 و٥ٙؽ. 

ٚ وذه ثب آة  Na4EDTAثب ٔطَّٛ  ٖٛٞب٢ ضب٢ٚ ٚاوٍٍٙفٞب ـا ده اق ٞف ـٚق آقٕٔٞٝ ِِٛٝ   9-3-7-4

 س٥ٕك و٥ٙؽ. 

 ٞب ـا ؼـ ٥١ٔٚز آقاؼ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٌٛؼ، آٖٞب٢ دٕخ اوشفبؼٜ ٣ٍٕ٘ٞٙب٣ٔ وٝ اق ِِٛٝ   9-3-7-5

  سٍش كٌششل   9-3-8

ٞب ـا ثؽٖٚ ٥ٍٕٞٝ ثفآٚـؼ٢ اق ٥ٔكاٖ آِٛؼ٣ٌ ٚاوٍٍٙفٞب ٚ سد٥ٟكار ثب فّٛـا٤ؽ ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ. ثٛسٝ   9-3-8-1

آقٖٔٛ و٥ٙؽ. آِٛؼ٣ٌ اق  (٘جك ـٚي و٣ّ ثٝ ؼ٥ُِ ضٕٛـ ففا٥ٌف فّٛـا٤ؽ) ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ٕٞٝ ٚاوٍٍٙفٞب

ٚ الؽأبر ؽٜ سٛا٘ؽ ٌٙبوب٣٤ ٣ٌٔٚاوٍٍٙفٞب آِٛؼٜ ٚ  ٔبف٣ّ اق وٛـٜضبُِ ٞب٢ آ٘ب٥ِك ٌؽٜ لج٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ

فّٛـا٤ؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٌبٞؽ٢ ثفا٢ آِٛؼ٣ٌ ؼـ ٘ٝف  µg 5ٞب ا٘دبْ ٌٛؼ. اـلبْ ٌبٞؽ ث٥ً اق اِلاض٣ ؼـ ٔٛـؼ آٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ(  40ٌبٞؽ ثفا٢  ؼٚآ٘ب٥ِك )سمف٤جب  ٔٛـؼ ٞب٢آقٖٔٛ ٌبٞؽ ثفا٢ ٞف ؼوشٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٌٚٛؼ. ٌففشٝ ٣ٔ

 ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ. 
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اق ٥ٔىفٚثٛـر ثٝ  NaFغب٣ِ ـا ثب افكٚؼٖ ٔمبؼ٤ف ٍٔػ٣ّ اق ٔطَّٛ ٚاوٙد٣ ٔٙط٣ٙ  ٌب٣ٌٞبٜ   9-3-8-2

( 100±10) % ؽٞب ثب ٔمؽاـ وٓ فّٛـا٤ؽ، س٥ٟٝ و٥ٙؽ. ثبق٤بث٣ فّٛـا٤ؽ افكٚؼٜ ٌؽٜ ثب٤ٞب٢ ٣ٙ٥١ٔ اق ثبفزضدٓ

 سف ٍ٘بٍ٘ف آِٛؼ٣ٌ اوز. ٍ٘بٍ٘ف افز فّٛـا٤ؽ ٚ اـلبْ ثبت ،ثبٌؽ. اـلبْ وٓ

فّٛـا٤ؽ  µg/g 65سب  µg/g 50( اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ ضب٢ٚ g 0/1سب  g 1/0ٌب٣ٞ ٔمبؼ٤ف ٔػشّف٣ )ٌٜب   9-3-8-3

ٌؽٜ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٞب٢ ثفؼاٌشٝ ٌؽٜ ٚ ٔمبؼ٤ف ثبفز ث٥ٗ فّٛـا٤ؽ ٤بفز ؽـا آ٘ب٥ِك و٥ٙؽ. اـسجبٖ غ٣ٙ ثب٤

   ثفغ٣ اخكا٢ ثبفز ثبٌؽ وٝ وجت ثٝ سبغ٥ف افشبؼٖ سم٥ٙف  ؼٞٙؽٜ ٚخٛؼٍ٘بٖغ٣ٙ ٕٔىٗ اوز اـسجبٖ غ٥ف

  وٙٙؽ.ا٤دبؼ ٣ٌٔٛ٘ؽ ٤ب ؼـ ا٤دبؼ ـً٘ ٔكاضٕز ٣ٔ

سىفاـ و٥ٙؽ سب سغ٥٥فار وٛزى٣ وٝ ٕٔىٗ اوز ؼـ ؼـ ـٚق  ثبـ ؼٚ ضؽالُـا  ٚاوٙد٣ٞب٢ ٔٙط٣ٙ   9-3-8-4

 ٚخٛؼ آ٤ؽ، سّط٥ص ٌٛؼ. وبـا٣٤ سم٥ٙف ثٝ

    سف ٌٛؼ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ آة ث٥ٗ ث٥ً دٙح ثٝ ٤هجز خؿة ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ؼـ ِٛـس٣ وٝ ٘ى   9-3-8-5

  ٌٛؼ. لفاـ ؼاؼٜ ٣ٔٞب٢ ثبت ٚ دب٥٤ٗ ٕٝ٘ٛ٘

  ٗبثٖع٘ت   9-3-9

ٞب٣٤ ؼـ ثجبر ٕ٘ٛؼاـ ٣ٕٝ٘ثى٥بـ٢ اق ٍٔىلار اضشٕب٣ِ ؼـ سم٥ٙف ٚ آ٘ب٥ِك فّٛـا٤ؽ ثٝ ِٛـر ث٣   9-3-9-1

 ٕٔىٗ اوز اق ٠ٛأُ ق٤ف ٘ب٣ٌ ٌٛؼ:  غٗ ٔجٙبٞب٢ ٘بٔٙٝٓ ؼـ ٌٛ٘ؽ. ٘ٛوبٖٜبٞف ٣ٔ

 ؛٘ٛوب٘بر ٌؽ٤ؽ فٍبـ ؼـ خف٤بٖ ٔب٤ٟ   -

 وٙٙؽ؛اق وُ خف٤بٖ ؼـ فٛسٛٔشف ٠جٛـ ٣ٔٞب٢ ٞٛا٣٤ وٝ ضجبة   -

 او٥ؽ أبف٣ ٣٘ سم٥ٙف ٤ب ٘بوبف٣ ثٛؼٖ ثبفف ؼـ ٚاوٍٍٙف. قؼا٤ً ـً٘ ٚاوٍٍٙف ثب ا٘شمبَ ق٤بؼ وِٛفٛـ٤ه   -

 ٘ٛوب٘بر ٌؽ٤ؽ فٍبـ ٕٔىٗ اوز ٘ب٣ٌ اق ٠ٛأُ ق٤ف ثبٌٙؽ:     

 ؛ٞب٢ ٥١ٔٛة دٕخِِٛٝ   -

٘ٛـ ا٘ؽ ٤ب ثٝٞب٢ ٘ٛوب٘بر وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٘بٔٙبوت ؼـوز ٌؽٜٚخٛؼ ثبقؼاـ٘ؽٜ ٤بٞب٢ ٘ٛوب٘بر، فمؽاٖ ثبقؼاـ٘ؽٜ   -

 ا٘ؽ. ٘بٔٙبوت لفاـ ٌففشٝ

فمؽاٖ ٔدفا٢ فف٣٠ قؼا٤ٙؽٜ ضجبة، ا٘ىؽاؼ ؼـ ِِٛٝ ٞب٢ ٞٛا ؼـ وُ خف٤بٖ فٛسٛٔشف ٕٔىٗ اوز ٘ب٣ٌ اق ضجبة

ٌٛؼ وٝ خف٤بٖ ٞٛا ؼـ سّٝ ا٤دبؼ ٣ٔ ؼـ ٔٛاـؼ٢ٔٛـؼ آغف  ا٢ سّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٌٙؽ.دٕخ ٚاوٍٍٙف ٤ب سػ٥ّٝ ؼٚـٜ

، غّٝز ـٚغٗسٛا٘ؽ ٘ب٣ٌ اق ثبت ثٛؼٖ ؼٔب٢ ضٕبْ او٥ؽ ٣ٔ . ا٘شمبَ أبف٣ وِٛفٛـ٤هثبٌؽسم٥ٙف غ٣ّ٥ ق٤بؼ 

ٞب ؼـ ٥ٔكاٖ غلا ٤ب ٥ٔكاٖ س١بؼ٣ِثبٌؽ. ٘ٛوب٘بر ٤ب ث٣ بٔب٘ٝاو٥ؽ ٤ب غلا ثى٥بـ ق٤بؼ ؼـ و ٤ه٘بٔٙبوت وِٛفٛـ

ٌٛ٘ؽ. س٥ٝٙٓ ٘بٔٙبوت ٣ٔ غٗ ٔجٙبٞب٣٤ ؼـ ٣ٕٝ٘وجت ا٤دبؼ ث٣ دىٕب٘ؽٞب٢ سم٥ٙف ٤ب بٔب٘ٝخف٤بٖ ٞٛا ؼـ و
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ٌٛؼ، زٖٛ  ثفـو٣ٟشف اوز ث بٔب٘ٝوٙح، ٞٛا٢ ثٝ ؼاْ ا٘ؽاغشٝ ٌؽٜ ؼـ ِِٛٝ ٤ب ٍ٘ز ٚ ا٘ىؽاؼ ؼـ وخف٤بٖ

 ٔىجت اضشٕب٣ِ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٍٔىلار ٞىشٙؽ. 

ؼاـ ٕٔىٗ اوز ثٝ ؼت٤ُ ق٤ف ٘ب٣ٌ ٌٛ٘ؽ: ٞب٣٤ ٌب٘ٝٞب٢ ؼٌٚب٘ٝ، ٤ب د٥هٞب٢ ٘بٔشمبـٖ، د٥هد٥ه   9-3-9-2

، ٔٛاؼ ٔكاضٓ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٚاوٍٍٙفٞب٢ ٘بغبُِ، غّٝز ٘بوبف٣ ثبفف، ٤ب ٔمبؼ٤ف غٗ ٔجٙبٞب٢ ٣ٕٝ٘ث٣

ضٕٛـ ٤ب سدٕٟ ٔٛاؼ خبٔؽ أبف٣ ٕٔىٗ اوز ٘ب٣ٌ اق خف٤بٖ ٘بوبف٣ سم٥ٙف.  د٥سٝبؼ ٔبؼٜ خبٔؽ ؼـ ق٤

H2SO4ٓ٥ٞؽـٚوى٥ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ، وٛوذب٘ى٥ٖٛ  اوى٥ؽ ٤ب وؽ٤ٓ ، ق٤بؼ ثٛؼٖ ٔمؽاـ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبؼ٤ف ق٤بؼ وّى٥

 ؽ. ثٙؽ٢ ٘بٔٙبوت خف٤بٖ ٞٛا ؼـ ٔدفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٌٞب ٤ب سمى٥ٓ٘بوبف٣ ؾـار ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ، ِِٛٝآٚـ٢ ٘بٔٙبوت ٌٛؼ: خٕٟدؿ٤ف٢ ٥١ٔف اق ٠ٛأُ ق٤ف ٘ب٣ٌ ٣ٔسدؽ٤ؽ   9-3-9-3

ٞب٢ ثكـي ؼـ ؼٔب ٚ غّٝز او٥ؽ، ٤ب ٞب، ا٘طفا ٞب٢ سم٥ٙف ث٥ٗ آ٘ب٥ِك ٕ٘ٛ٘ٝد٥س٢ٍٛٝ ٘بوبف٣ ٥١ٔٛة، ٌىش

 دىٕب٘ؽ.ٞب٢ بٔب٘ٝـ٢ٚ وثف سم٥ٙف، ٤ب سغ٥٥فار ؼـ غلا  د٥سٝخف٤بٖ ٞٛا ؼـ 

 سٍش هحبسجِ 10

 ٌٛؼ: ٔطبوجٝ ٣ٔ 1ٔٙبثك ثب ١ٔبؼِٝ فّٛـا٤ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمؽاـ 10-1

(1)          
SSST

WDVFF / 
 وٝ ؼـ آٖ: 

FT   فّٛـا٤ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثفضىت  غّٝزl/lµ؛ 

FS   ضىت ، ثفٚاوٙد٣آٔؽٜ اق ٔٙط٣ٙ ؼوزفّٛـا٤ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب١ّْٔٛ ثٝ غّٝزg/mlµ؛ 

VS    ،ّْٛثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب١ٔ ml 50 ؛ 

D    ٝوٝ غّٝز فّٛـا٤ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب١ّْٔٛ ثبتسف اق ٔٙط٣ٙ اوشب٘ؽاـؼ لفاـ  ٍٞٙب٣ٔفبوشٛـ ـلز ثٝ وبـ ـفش   

 غٛاٞؽ ثٛؼ؛ ١ٔ2بؼَ  Dـل٥ك ٌٛؼ،  ml 100سب  ٥ٌml 50فؼ. ثفا٢ ٔثبَ اٌف ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ اق ٣ٔ

WS   ٝثفا٢ آ٘ب٥ِك، ثفضىت ٌؽٜ خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاٌشg. 

        ثٙؽق٤ف)HClO4 % 70 (1+1 ) ٔطَّٛ NaOH  ٚml 40 اق g 6 ثب ٔط٣ِّٛ ضب٢ٚ ؽٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثب٤ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -ٗبدآٍسٕ

 ـا اق ١ٔبؼِٝ ضؿ  و٥ٙؽ.  Dا٢ ـل٥ك ٍ٘ؽٜ ثبٌؽ، ـل٥ك ٌٛ٘ؽ. اٌف ٕ٘ٛ٘ٝ ml 100( ؼـ ٞف 7-4-3-1

 2-8ثٙؽ ق٤فٔٙبثك  ٚاوٙد٣اق ٔٙط٣ٙ  g/mlµ، غّٝز فّٛـا٤ؽ ـا ثف ضىت ّبٕ اسوسفشًٕوًَِ   10-2

ٚ سمى٥ٓ آٖ ثف ضدٓ  ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. ٥ٔكاٖ فّٛـا٤ؽ اسٕىفف٢ ـا ثب ٔطبوجٝ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا٢ ا٥ِٚٝ

 : ٔطبوجٝ و٥ٙؽ 2ثفؼاـ٢ ٌؽٜ ٚ سّط٥ص ٌؽٜ ٘ىجز ثٝ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثب اوشفبؼٜ اق ١ٔبؼِٝ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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(2)          
aSSa

VVFF /1000 

 وٝ ؼـ آٖ: 

Fa   فّٛـا٤ؽ ؼـ اسٕىفف، ثفضىت  غّٝزg/m
3

µ؛ 

Fs   فّٛـا٤ؽ ؼـ ٔطَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثفضىت  غّٝزg/mlµ؛ 

Vs    ضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا، سّط٥ص ٌؽٜ سبkPa 3/101  ٚ°
C 25؛ 

3ثٝ  Lفبوشٛـ سجؽ٤ُ   1000
m.   

 اسٗجٖ  دقز ٍ 11

 كل٘بر 11-1

( ـا ٘جك ٘فش س٥ٕٕٗ و٥ف٥ز آقٔب٤ٍٍبٜ 1-8-3-9ٞب٢ ٔؿوٛـ )ق٤فثٙؽ ٘ٛـ اؼٚاـ٢ آقٖٔٛٞف آقٔب٤ٍٍبٜ ثٝ

ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. ؼـخٝ  ASTM D3614ؼٞؽ. ثفا٢ آٌب٣ٞ اق اوشمفاـ ٘فش س٥ٕٕٗ و٥ف٥ز ثٝ اوشب٘ؽاـؼ ا٘دبْ ٣ٔ

بٌؽ، ٞب ٘جؼلز ٚ اـ٤ج٣ ضبُِ ؼـ ٤ه آقٔب٤ٍٍبٜ ٕٔىٗ اوز ٌبغُ ٔٙبوت ٚ ؼـوش٣ ثفا٢ وب٤ف آقٔب٤ٍٍبٜ

ٌٛؼ، ثىش٣ٍ غٛاٞؽ ؼاٌز. سغ٥٥فار ا٢ وٝ ا٘دبْ ٣ٔا٢ زٙؽ ٔفضّٝسف ثٝ ِطز ٞف ـٚي سدك٤ٝق٤فا ث٥ً

ٞب٢ ثب وبـا٣٤ ٔٙبوت اوز. آقٔب٤ٍٍبٜ ٔٛوؽ ا٥ٕٞز ـٚي 31ٌىشفؼٜ ؼـ ٘شب٤ح ضبُِ اق ٔٙب١ِٝ خبٟٔ ث٥ٗ 

 µg 2ٚ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ ٔٛخٛؼ، ث٥ٗ  ٥ٌف٢ ٔدكا، ثىشٝ ثٝ ثبفز ٥ٌب٣ٞ ٔٛـؼ اوشفبؼٜغٙب٢ اوشب٘ؽاـؼ ٤ه ا٘ؽاقٜ

 ٚµg 8 ٤بثؽ، ٌفزٝ ٔف٤ت سغ٥٥ف )ا٘طفا  اوز. ثب ٔمبؼ٤ف ق٤بؼسف فّٛـا٤ؽ، ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ افكا٤ً ٣ٔ

 ٤ppm 20  ٚppm 100بثؽ. ٔف٤ت سغ٥٥ف ث٥ٗ اوشب٘ؽاـؼ ث٥بٖ ٌؽٜ ثٝ ِٛـر ؼـِؽ ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ( وبًٞ ٣ٔ

 ٞب٢ ضب٢ٚ ٔمؽاـ ق٤بؼ٢ اق و٥ّ٥ىبراوز. آ٘ب٥ِك ٔمؽاـ فّٛـا٤ؽ اق ثبفز 10سف اق % فّٛـا٤ؽ ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ وٓ

ٞب٢ ٠ّف ثب٢ ٞب٢ سىفاـ٢ ؼـ ٔٛـؼ ثبفز٥ٌف٢ثبٌؽ ٚ ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٘شب٤ح ا٘ؽاقٜٞب( ٕٞٛاـٜ ٍٔىُ ٣ٔ)٠ّف

ٞب، آ٘ب٥ِك ٕٛ٘ٝٞب ثٛؼٜ اوز. اِلاضبر اغ٥ف ؼـ ـٚي آقٖٔٛ ثفا٢ ا٘شمبَ ٚ سم٥ٙف ٘سف اق آ٘ب٥ِك وب٤ف ثبفزث٥ً

 ٞب ـا ثٟجٛؼ ؼاؼٜ اوز. ٠ّف

 اسٗجٖ   11-2

ٞب٢ ٞب٢ ٔىشم٣ٕ٥ ثفا٢ س٥٥١ٗ اـ٤ج٣ ؼـ ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ ٍٔػُ ٍ٘ؽٜ اوز، اق ـٚياق آ٘دب وٝ ـٚي

٥ٌف٢ اق زٟبـ ثبفز )ؾـر، ٌلا٤َٛ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ٠ّف ثب٢( ا٘دبْ ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ 180ٌٛؼ. غ٥فٔىشم٥ٓ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ؼاـ٢ ـا اق ٞب٢ ٣ٙ١ٔؽدؿ٤ف٢ ٘شب٤ح، آ٘ب٥ِكٞب٢ ٔش١ؽؼ ـٌفو٥ٖٛ غ٣ٙ سفبٚرٞب٢ سدؽ٤اوز. ؼـ ٔطؽٚؼٜ

ا٤ٗ، اثفار ثفؼوز آٔؽٜ ثٛؼ٘ؽ( ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ. ٠لاٜٚغ٣ٙ ثٛؼٖ )وٝ اق أبفٝ وفؼٖ ٔمبؼ٤ف ٔشفبٚس٣ اق فّٛـا٤ؽ ثٝ
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ؼ٤ف ٠فْ ؼاـ٢ ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ق٤فا ٔمبؼاـ٢ اق ؼـخٝ ؼْٚ ٥٘ك ٚخٛؼ ٘ؽاٌز. غٙبٞب٢ و٥ىشٕبس٥ه ٣ٙ١ٔ٣ٙ١ٔ

 ؼاـ٢ ٘ؽاٌشٙؽ. +( سفبٚر µg 17/2٣ٙ١ٔسب  -µg 97/3اق ٔجؽا ٤بفز ٌؽٜ )

 

 
 ساٌّوب:

 دىٕب٘ؽ   ○

 

 وف٠ز خف٤بٖ ٚاوٍٍٙف ِِٛٝ
ml/min 

 وف٠ز خف٤بٖ ٚاوٍٍٙف ِِٛٝ

ml/min 

A 90/3 آة G ٕٝ٘ٛ٘ 32/0 

B 60/1 آة H 42/0 ٞٛا 

C 42/0 ٞٛا I 
 وٙٙؽٜ ـل٥ك

 (9-3-7ثٙؽ ق٤ف)
80/0 

D ٕٝ٘ٛ٘ 90/3 J 
آ٥ِكاـ٤ٗ           

 (20-3-7ثٙؽ ق٤ف)
20/1 

E H2SO4 50/2 K 23/0 ٔدؽؼ دٕخ 

F ٕٝ٘ٛ٘50/2 ثفؼاـ٢ ٔدؽؼ L 40/1 دىٕب٘ؽ 

 سٌدٖ ً٘وِ خَدكبسسٍش سًگ -4 ضكل
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 ساٌّوب:

 وف٠ز خف٤بٖ ٚاوٍٍٙف ِِٛٝ
ml/min 

 خف٤بٖوف٠ز  ٚاوٍٍٙف ِِٛٝ

ml/min 

A 90/3 آة G ٕٝ٘ٛ٘ 20/1 

B 60/1 آة H 42/0 ٞٛا 

C 42/0 ٞٛا I 
ISA 

 80/0 (10-3-7ثٙؽ ق٤ف)

D ٕٝ٘ٛ٘ 90/3 J 80/0 اِىشفٚؼ دىٕب٘ؽ 

E H2SO4  50/2 K ٟ10/0 اِىشفٚؼ ٔفخ 

F 
ثفؼاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔدؽؼ
50/2    

 

 سٍش دشبًسَ٘هششٕ ً٘وِ خَدكبس -5ضكل 
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