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خذا ًبم ثِ

 ايشاى اسشبًذاسد هلی سبصهبى ثب آضٌبيی

٠3ٖٔکاد٤کهتٙذٔٛخةتٝا٤شاٖكٙٔس٣زحم٥ماذٚاػسا٘ذاسدٔؤػؼ١ ٗاكکح لکا٘ٛ ٚاػکسا٘ذاسدٔؤػؼک١ٔمکشساذٚلکٛا٥٘

اػکسا٘ذاسدٞا٢ا٘سـاسٚزذ٤ٚٗز٥٥ٔٗ،٥ُٚفٝوٝاػروـٛسسػ٣ٕٔشخْزٟٙا1371ٔاٜتٟٕٗٔلٛبا٤شاٖ،كٙٔس٣زحم٥ماذ

.داسدٟٓذٜتٝساا٤شاٖ)سػ٣ٕ(٣ّٔ

29/6/90ٝٔکٛس اداس٢ٓا٣ِؿٛسا٢خّؼٝد٥ٔٚٗٚخٙدا٤ٜٚىلذٛخةٔتٝا٤شاٖكٙٔس٣زحم٥ماذٚاػسا٘ذاسدٔٛػؼٝ٘اْ تک

.اػرؿذٜاتحٕاخشاخٟر24/7/90ٔٛس 35838/206ؿٕاسٜ٘ا٣ًٝٔٚزغ٥٥شا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖ

ٖكکاحة،ػاصٔاٖواسؿٙاػاٖاصٔشوةف٢٣ٙٞا٥ٖٛؼ٥وٕدسٔخسّف٢ٞاحٛصٜدساػسا٘ذاسدزذ٤ٚٗ ٔؤػؼکاذٚٔشاوکضِ٘کشا

وٛؿـؿٛد٣ٔا٘دأْشزثيٚآٌاٜالسلاد٢ٚز٥ِٛذ٢خظٚٞـ٣ّٕٓ،٣، ز٥ِٛکذ٢،ؿکشا٤يتٝزٛخٝتا٣ّٔٚٔلاِحتإٍٞا٣ْٚ

ٝاػکرزداس٢ٚفٙاٚس٢ ٝٔـکاسوراصوک ٖٔٙلکفا١٘ٚآٌاٞا٘ک ُ٘فکْ،ٚحکككکاحثا وٙٙکذٌاٖ،ٔلکش ز٥ِٛذوٙٙکذٌاٖ،ؿکأ

٣ُشدِٚسک٥غٚدِٚس٢٣ٞاػاصٔاٖٟ٘ادٞا،زخلل٣ّٕٓٚ،٣ٔشاوض،ٚاسدوٙٙذٌاٖٚكادسوٙٙذٌاٖ ٛؾ٥خک.ؿکٛدٔک٣حاكک غ٤٘ک

دس٤افکراصخغٚؿٛد٣ٔاسػأَشتٛىف٢٣ٙٞا٥ٖٛؼ٥وٕآوا٢ٚ٘ف٢ْرٔشاخْتِٝ٘شخٛا٣ٞتشا٢ا٤شا٣ّٖٔاػسا٘ذاسدٞا٢

ٖ)سػک٣ٕ(٣ّٔاػسا٘ذاسدٓٙٛاٖتٝزل٤ٛةكٛسذدسًٚش سؿسٝآٖتأشزثي٣ّٔو٥ٕس١دسخ٥ـٟٙادٞاِٚ٘شٞا ٚچکاجا٤کشا

.ؿٛد٣ٔٔٙسـش

ٝؿذٜز٥٥ٔٗهٛاتيسٓا٤رتا٥٘ضكح ٢رٚٔٙذٓحل٢ٝٞاػاصٔاٖٚٔؤػؼاذوٝاػسا٘ذاسدٞا٣٤غ٤٘ٛؾ٥خ دسوٙٙکذٔک٣ز٥ٟک

ٝ،زلک٤ٛةدسكکٛسذٚتشسػک٣ًٚش ٣ّٔو٥ٕس١ ٖتک ّٖٔک٣اػکسا٘ذاسدٓٙکٛا ٗ.ؿکٛدٔک٣ٔٙسـکشٚچکاجا٤کشا ،زشز٥کةتکذ٤

ّٖٔک٣اػکسا٘ذاسددسؿذٜ٘ٛؿسٝٔفاداػاعتشوٝؿٛ٘ذ٣ٔزّم٣ّٔ٣اػسا٘ذاسدٞا٣٤ 5ٗؿکٕاس٠ا٤کشا ّٔک٣و٥ٕسک١دسٚزکذ٤ٚ

.تاؿذسػ٥ذٜزل٤ٛةتٝدٞذ٣ٔزـى٥ُا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖوٝٔشتٛىاػسا٘ذاسد

(ISO)اسداػسا٘ذ٣ا٥ِّّٕٗتػاصٔاٖاك٣ّآوا٢اصا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖ
2اِىسشٚزى٥ٙکه٣ا٥ِّّٕٗت٥ٖٛؼ٥وٕ،1

(IEC)

3لا٣٣٘ٛ٘ؿٙاػا٘ذاص٣ٜا٥ِّّٕٗتػاصٔاٖٚ
(OIML)5غکزا٣٤وکذوغو٥ٕؼ4ٖٛ٥ساتيزٟٙآٙٛاٖتٝٚاػر

(CAC)وـکٛسدس

ٗا٤شا٣ّٖٔاػسا٘ذاسدٞا٢زذ٤ٚٗدس.وٙذ٣ٔفٔا٥ِر ٝهکٕ ٝزٛخک ش٤ٗآخکاص،وـکٛسخکاف٢ٞکا٢اصٔٙکذ٥٘ٚوّک٣ؿکشا٤يتک

.ؿٛد٥ٌ٣ٔش٢تٟشٜا٣ِّّٕت٥ٗاػسا٘ذاسدٞا٢ٚخٟاٖكٙٔس٣ٚف٢٣ّٕٓ،٣ٙٞاـشفر٥خ

ٚػکحٔرحفَ،وٙٙذٌأٖلش اصحٕا٤رتشا٢،لاٖ٘ٛدسؿذ٥ٙ٣ٜتؾ٥خٔٛاص٤ٗسٓا٤رتازٛا٘ذ٣ٔا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖ

َ،ٕٓک٣ٔٛٚفشد٢ا٣ٕٙ٤ ٖحلکٛ اصتٔوک٣اخکشا٢،السلکاد٣ٚ٢ٌک٥ٔحؼکر٤صذٔححِکاٚٔحلکٛتذو٥ف٥کراصا٥ًٕٙکا

اخثکاس٢اػکسا٘ذاسد،ٓا٣ِؿٛسا٢زل٤ٛةاتٚاسداز٣،الح٤ْا/ٚوـٛسداخُز٥ِٛذ٢ٔحلٛتذتشا٢ساا٤شا٣ّٖٔاػسا٘ذاسدٞا٢

ٝٚاز٣كکادسواتٞا٢اػسا٘ذاسداخشا٢،وـٛسٔحلٛتذتشا٣٢ا٥ِّّٕٗتتاصاسٞا٢حفَِٔٙٛستٝزٛا٘ذ٣ٔػاصٔاٖٕ٘ا٤ذ. -دسخک

ٖاػسفادٜتٝتخـ٥ذٖا٥ًٕٙاٖتشا٢ٕٞچ٥ٙٗ.ٕ٘ا٤ذاخثاس٢ساآٖتٙذ٢ ٖخکذٔاذاصوٙٙکذٌا َٔؤػؼکاذٚٞکاػکاصٔا دسفٔکا

٤ٜآصٔا،ٔح٣ٌ٥ص٤ؼرٔذ٤ش٤رٚو٥ف٥رٔذ٤ش٤ر٢ٞاؼس٥ٓػٌٛا٣ٞكذٚس٥ٕٔٚض٢،تاصسػ٣،آٔٛصؽ،ٔـاٚسٜص١ٙ٥ٔ ٚٞکاـکٍا

هکٛاتياػکاعتکشسأؤػؼاذٚٞاػاصٔا٤ٌٖٗٝ٘ٛاا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖ،ػٙدؾُٚػا٤(ٚاػٙد٣)وا٥ِثشاػ٥ٖٛٔشاوض

ّٕٓىکشدتکشٚآٌاٞاآٖتٝكحح٥رزأ٥٤ذٌٛا٥ٞٙا١ٔ،تصْؿشا٤ياحشاصكٛسذدسٚوٙذ٣ٔاسص٤ات٣ا٤شاٖكحح٥رزأ٥٤ذِ٘اْ

ٗ،ػکٙدؾٚػا٤ُ(ٚاػٙد٣)ٖٛوا٥ِثشاػ٤،٥ىاٞا٣ا٥ِّّٕٗتدػسٍاٜزش٤ٚح.وٙذ٣ِٔ٘اسذٞاآٖ ٖفّکضاذ٥ٓکاسز٥ٔک٥ ٚتٟکاٌکشا

.اػککرػککاصٔاٖا٤ککُٗٚککا٤فد٤ٍککشاصا٤ککشأّٖکک٣اػککسا٘ذاسدٞا٢ػککٌحاسزمککا٢تککشا٢وککاستشد٢زحم٥مککاذا٘دککاْ
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ل٥لش٢،ٔحٕذٟٔذ٢

٢ؿ٣ٕ٥()دوسش

ٔذ٤شخظٚٞـٍأٜشوض٢دا٘ـٍاٜآصاداػکح٣ٔ

خٛساػٍاٖ



 دثیش:
 ٘ث٣،ٟٔذ٢

ؿ٣ٕ٥(فٛق٥ِؼا٘غ)

سئک٥غ٥ٞتکرٔکذ٤شٜؿکشور٥ٔٔکاسدا٘ککؾ

خاسع



(اػا٣ٔتٝزشز٥ةحشٚ اِفثا:)اعضبء
اػٕا٥ّ٥ٓاٖ،ػ٥ذا٥ٔٗ

ٟٔٙذػ٣كٙا٤ْ(٥ِؼا٘غ)

ٔذ٤شٓأُؿشور٥ٔٔاسدا٘ؾخاسع

 

حؼ٣ٙ٥،صٞشٜحاخ٣

(ّْٓٛدا٥ِ٣ٔؼا٘غ)

واسؿکککٙاعزکککذ٤ٚٗاػکککسا٘ذاسدؿکککشور

٥ٔٔاسدا٘ؾخاسع

 

حأذ٤اٖ،ِٔٛٛد

(ؿ٣ٕ٥فٛق٥ِؼا٘غ)

دا٘ؾخاسعواسؿٙاعؿشور٥ٔٔاس

 

حؼ٣ٙ٥،فشٕٚ

(ٔح٥يص٤ؼرفٛق٥ِؼا٘غ)

واسؿٙاعٔح٥يص٤ؼر

 

دا٥ٔ،٣٤ٙا

)فٛق٥ِؼا٘غؿ٣ٕ٥(



سح٣ٕ٥،اتشا٥ٞٓ

٢تٟذاؿرٔٛادغزا٣٤()دوسش

واسؿکککٙاعاداسٜوکککُاػکککسا٘ذاسداػکککساٖ

خٛصػساٖ



 ٥ٞتر٣ّٕٓدا٘ـٍاٜآصادؿٟشوشد

 

ؿاوش٤اٖ،ا٥ٔش

زا٣٤(٢تٟذاؿرٔٛادغ)دوسش

 ٥ٞتر٣ّٕٓدا٘ـٍاٜآصادؿٟشوشد

 

فساح٥٘٣ا،ٟٔٙاص

)فٛق٥ِؼا٘غؿ٣ٕ٥(





واسؿکککٙاعاداسٜوکککُاػکککسا٘ذاسداػکککساٖ

خٛصػساٖ
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ّٔسد٣،خحَ

(ٔح٥يص٤ؼر٥ِؼا٘غ)

ٔٔاٚ٘رتٟذاؿردا٘ـٍاٜخٙذ٢ؿاخٛساٞٛاص

 

ٕٔساص،حؼٗ

٥ٔ٢ىشٚت٥ِٛٛط٢()دوسش

 شد٥ٞتر٣ّٕٓدا٘ـٍاٜآصادؿٟشو



٘مذ٢،ز٥ٙا

)دوسش٢ؿ٣ٕ٥(

واسؿٙاعؿشورصسٌؼسشسٚت٥ٙا



٤ضدا٣٘،اِٟاْ

ؿ٣ٕ٥(فٛق٥ِؼا٘غ)

ٔؼتَٛف٣ٙآصٔا٤ـکٍاٜؿکشور٥ٔٔکاسدا٘ؾ

 خاسع
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 هٌذسجبر فْشسز

 عٌَاى


 غفحِ

 ب ا٤شاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔػاصٔاٖتاآؿٙا٣٤

جاػسا٘ذاسدزذ٤ٚٗف٣ٙو٥ٕؼ٥ٖٛ

ٌٚفساسخ٥ؾ

1دواستشأٙٝدٚٞذ 1

3اِضا٣ٔٔشاخ2ْ

4اكٌححاذٚزٔاس٤ف3

5اكَٛآص4ٖٛٔ

6ٞأضاحٕر5

7ٚػا6ُ٤

10تشداس٢سٚؽا٘دا7ْٕٝ٘ٛ٘

12خٕحاػ٥ٖٛوا٥ِثش8

12اػسخشاجٕ٘ٛ٘ٝسٚؽ9

15آصٖٔٛا٘داْسٚؽ10

19ٔحاػثاذ11

22سٚؽحؼاػ٥ر12

22ا٘حشا دلر13ٚ

 23 اػدا٤ه تاص٤ات٣ ٚ تشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ تاصدٜ ز٥٥ٔٗاِف)اِضا٣ٔ(خ٥ٛػر

 26  ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٔٛاد تشخ٣ تاصداس٢ تاصدٜ ٚ تشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ(ًحٓاز٣)اخ٥ٛػرب

33٘أٝوساباًحٓاز٣(خ٥ٛػرج)



ٚ 
 

 گفشبس یصد

 ا٘سخابسٚؽٕ٘ٛ٘ٝ"اػسا٘ذاسد ٚ زدض٤ٝتشداس٢ آفرٞا٢ تشا٢ ت٣وؾا٢ ٚ چٙذف٥ُٙٞا ٞٛاٞا٢ دس -وّشٜ

ز٥ٟٝٚزذ٤ٚٗؿذٜؿشور٥ٔٔاسدا٘ؾخاسعٞا٢ٔشتٛىزٛػيآٖدسو٥ٕؼ٥ٖٛغ٤٘ٛؾ٥خوٝ"واسآ٥٤ٗ

ٔٛسد٤19/12/1394ى٥ٕٗاخحػ٥ٝو٥ٕس٣ّٔٝاػسا٘ذاسدٔح٥يص٤ؼرٔٛس ٚكذٚت٥ؼر٤ه اػرٚدس

لٛا٥٘ٗٚٔمشساذٔٛػؼٝاػسا٘ذاسدٚلاٖ٘ٛاكح 3زل٤ٛةلشاسٌشفسٝاػر،ا٤ٙهتٝاػسٙادتٙذ٤هٔادٜ

.ؿٛد٣ٔ،تٝٓٙٛاٖاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شأٖٙسـش1371ٔاٜتٟٕٗٔلٛبزحم٥ماذكٙٔس٣ا٤شاٖ،

٣ّٔ٢ٚخٟا٣٘دسص٥ٔٙٝكٙا٤ْ،ّْٓٛٚخذٔاذ،ٞاـشفر٥ختشا٢حفٍَٕٞا٣ٕٔٚٞا٣ٍٙٞتازحٛتذٚ

خٛاٞذؿذٚٞشخ٥ـٟٙاد٢وٝتشا٢اكح ٚزى٥ُٕا٤ٗذِ٘ش٤زدذاػسا٘ذاسدٞا٣ّٔ٢ا٤شاٖدسٔٛالِْضْٚ

ٍٞٙاْ اسائٝؿٛد، تٙاتشا٤ٗ،ذِ٘ش٤زدذاػسا٘ذاسدٞا خٛاٞذٌشفر. و٥ٕؼ٥ٖٛف٣ٙٔشتٛىٔٛسدزٛخٝلشاس دس

اػسا٘ذاسدٞا٣ّٔ٢اػسفادٜوشد.ذِ٘ش٤زدذتا٤ذٕٞٛاسٜاصآخش٤ٗ



فادٜلشاسٌشفسٝتٝؿش ص٤شاػر:ٔٙثْٚٔاخز٢وٝتشا٢ز٥ٟٝا٤ٗاػسا٘ذاسدٔٛسداػس
ASTM D 4861: 2011, Standard practice for sampling and selection of analytical techniques 

for pesticides and polychlorinated biphenyls in air. 
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ّبي چٌذکلشُ دس فٌیلّب ٍ ثیکصاي ثشاي آفزّبي سجضيِثشداسي ٍ اًشخبة سٍشًوًَِ

 کبسآيیي -َاّ
دس ايي اسشبًذاسد ثِ سوبم هَاسد ايوٌی هشسجط ثب کبسثشد آى اضبسُ ًطذُ اسز. دس غَسر ٍجَد چٌیي  -ّطذاس 

 ثبضذ. هَاسدي هسئَلیز ثشقشاسي ايوٌی، سلاهشی ٍ سعییي حذٍد قَاًیي کبسثشي قجل اص اسشفبدُ ثِ عْذُ کبسثش هی

 ّذف ٍ داهٌِ کبسثشد 1

اػسا٘ ا٤ٗ زذ٤ٚٗ اص سٚؿ٣ٞذ  اسائٝ ٕ٘ٛ٘ٝخٟرذاسد، ٞٛا اص آفرتشا٢تشداس٢ ت٣وؾا٘ٛاّ ٚ سا٤ح ٞا٢

1ٞا٢چٙذوّشٜف٥ُٙ
(PCBs) تاؿذ.ا٣ٔٗ٤ا٥ٌ٢ش٢زدض٤ٝا٘ذاصٜٔٙاػةٞا٢ٚسإٞٙا٣٤تشا٢ا٘سخابسٚؽ

تٝ خْٕاػسا٘ذاسد خٟر ٔؤثش٢ د٢ًٛس ٔا٘ٙذ زشو٥ثاذ ػا٤ش د٢آٚس٢ فٛساٖاوؼ٥ٗتٙضٚ چٙذ/ وّشٜ،ٞا٢

د٢ف٥ُٙت٣ چٙذتشٔٝ، ازشٞا٢ چٙذف٥ُٙ ٥ٞذسٚوشتٗٞا٢ چٙذحّمٝتشٔٝ، آسٚٔاز٥ه ٘فساِٗٞا٢ ٚ ٞا٢ا٢

ا٢ا٤ٗزشو٥ثاذواستشد٘ذاسد.٥ٌش٢زدض٤ٝچٙذوّشٜاصٞٛاواستشدداسد،أاا٤ٗاػسا٘ذاسدتشا٢ا٘ذاصٜ

آفر فشاوؾفٟشػروا٣ّٔاص ٔٛادؿ٥ٕ٥ا٣٤آ٥٘٣ِٕٝ د٤ٍش ٚ آصٖٔٛؿذٜٞا ا٤ٗاػسا٘ذاسد تا وٝ دساس ٘ذ،

 اسائٝؿذٜاػر.1خذَٚ

2اٚسزاٖاػفٙحخ٣ّتشس٢ٚآٚس٢ٔٛادؿ٥ٕ٥ا٣٤اصٞٛاخْٕا٤ٗاػسا٘ذاسدتشخا٤ٝ
(PUF)٤ازشو٥ث٣اصPUFٚ

اػر.اػسٛاسخاربٌشا٣ِٛ٘

ازٕؼفش تشا٢ اػسا٘ذاسد غِّرا٤ٗ اص چٙذخضئ٣ ٞا٢ µg/mٞا٢
3
µg/m زا001/0 

3
دٚس50ٜ  ٞا٢ٚ

تشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝػآرواستشدداسد.حذزـخ٥قتٝٔا٥ٞرآ٘ا٥ِرًَٚٛدٚس24ٜػآرزا4تشداس٢اصٕ٘ٛ٘ٝ

 تؼس٣ٍداسد.

زدض٤ٝسٚؽ ٢ا٢خ٥ـٟٙاد)ٞا٢( ػٌحغِّرٚ ٔٛسدِ٘ش، ٤ٚظٜ ٔٛاد ٤ا ٔادٜ ّٛ٘ ٌض٤ٙؾخز٤ش٢تٝ دسخٝ

ٔٛسد٥٘اصتؼس٣ٍخٛاٞذداؿر.

اػسا اػسفادا٤ٗ تشا٢ اػاػا تٝ٘ذاسد ٜ خا٤ؾ ٔحُغ٥شحشفٝٔٛاخِٟٝٔٙٛس دس ٚسٚد٢ا٢ الأر، ٞا٢

ؿٛد.ٞا٣ٕٔٛٓ٢ٚاداساذخ٥ـٟٙاد٣ٔػاخسٕاٖ

ٞادسٞٛا٢خاسخ٣ٚتشاPCB٢ٞاٚوؾ٥ٌش٢آفرتشا٢ا٘ذاصٜ،ٞا٢ؿش دادٜؿذٜدسا٤ٗاػسا٘ذاسدسٚؽ

واستشدٜؿذٜاػر.زٙفؼ٣فشد٢تأٛفم٥رتٝٔٛاخٟٝخا٤ؾ

ٞا٣ٕٔٛٓ٢ٚتشا٢وٙسشَحـشاذدسػاخسٕاٖدسخا٘ٝٚت٥شٖٚاصآٖٞإٔٔٛتوؾٚػ٣ٔ٥اصآفرٌؼسشٜ

٣ٔ ٔٛادؿ٥ٕ٥ا٣٤آ٥٘٣ِٕٝزداس٢اػسفادٜ د٤ٍش ٔثُؿٛد. ٞٛا٢داخ٣ّػاخسٕاPCBٖفشاس اغّةدس ٞا

دسز٥٥ٔٗتؼ٥اس٢اصا٤ٗٔٛسد٥٘اصا٘حشا ٚٚؽدلرضسيٚخٛدداسد.ا٤ٗسٞا٢اداس٢ت٤ٚظٜدسػاخسٕاٖتٝ

ذ.دٞثٛد٣ٔساتٟتشدؿ٥ٕ٥ا٣٤ٞٛأٛاد

                                                 
1-Polychlorinated biphenyls 
2-Polyurethane foam 
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 ّبي آصهَى اًجبم ضذُ سشکیجبر ٍ سٍش -1جذٍل 

 سٍش دیطٌْبدي سشکیت  سٍش دیطٌْبدي سشکیت

 GC/ECDآتوّش
 ٤ا1

2
MSٞدساوّشGC/ECD ٤ا MS

MS ٤ا GC/ECDٞدساوّشاخٛوؼ٥ذMS ٤ا GC/ECDآِذس٤ٗ

HPLC/UVآِسش٤ٗ
MS ٤ا GC/ECDٍٞضاوّشتٙض٤GC/MSٖا3

 b,cاٍٖٞضاوّشٚػ٥ىّٛخٙسادMS٢ ٤ا 1242GC/ECDآسٚوّش
GC/ECD ٤ا MS

GC/ECD(-٥ِγ HCHٙذاٖ)MS ٤ا 1254GC/ECDآسٚوّش

٥ِHPLC/UVٙٛسMSٖٚ ٤ا 1260GC/ECDآسٚوّش

GC/NPDآزشاص٤ٗ
4
٤FPDا GC/NPDٖٛٔاتزMS٥ ٤ا 

5

٤FPDا GC/NPDٔس٥ُخاساز٤GC/MSٖٛ٥اHPLC/UVتٙذ٤ٛواسب

MS ٤ا GC/ECDوّشٔسٛوؼMS٣ ٤ا GC/ECDواخساٖ

HCH(αٚβ-

 ٞا(ٍٞضاوّشٚػ٥ىٍّٛٞضاٖ
GC/ECD ٤ا MS ٔسٛتوّشGC/ECD ٤ا MS 

اوشتاذٍٔض٤GC/MSاHPLC/UVوشتاس٤ُ

MS ٤ا ٥ٔGC/ECDشوغ٤GC/MSاHPLC/UVوشتٛفٛساٖ

HPLC/UVٔٛ٘ٛسMSٖٚ ٤ا GC/ECDوّشداٖ

MS ٤ا GC/ECD٘ٛ٘اوّش-زشا٘غMS ٤ا GC/ECDوّشٚزا٥ُِ٘ٛ

MS ٤ا GC/ECDوّشداٖاوؼ٤GC/MS٣اHPLC/UVوّشٚزّٛسٖٚ

  ٤MSا,GC/NPD, FPDخاسازMSٖٛ٥ ٤ا GC/ECDوّشخ٥ش٤فٛع

MS ٤ا GC/ECDخٙساوّشٚتٙضMSٗ٤ ٤ا GC/ECDػ٥فّٛزش٤ٗ

2،4-Dٚاػ٥ذ،اػسشٞا،

ٞإ٘ه

GC/ECD ٤اd
 MSَٛٙخٙساوّشفGC/ECD ٤ا MS

 GC/MSخشٔسش٤ٗ)ػ٥غٚزشا٘غ(MS ٤ا GC/ECDداوساَ

p،`p-DDT GC/ECD ٤ا MSٛفَٙٛف٥ُٙ-اٚسزHPLC/UV٤اGC/ECD٤ا

MS
p،`p-DDEGC/ECD ٤ا MSفٛساذGC/NPD, FPD,٤اMS  

MS ٤ا GC/NPDخشٚخاص٤ٗ  ٤MSا,GC/NPD, FPDد٤اص٤ٖٙٛ

 MS ٤ا GC/NPDىؼٛس)تا٤ٍٖٛ(خشٚخMS ٤ا GC/ECDوّشاٖد٢

 GC/MSخ٥شزشMSٗ٤ ٤ا GC/ECDاِذس٤ٗد٢

 GC/MSسػٕسشMSٗ٤ ٤ا GC/ECD(DDVPوّشٚٚع)د٢

 MS ٤ا GC/ECDسMSُ٘ٚ ٤ا GC/ECDوفَٛد٢

٤GC/MSاHPLC/UVػ٥ٕاص٤GC/MSٗ٤اHPLC/UVوشٚزٛفٛعد٢

٤GC/MSاHPLC/UVزشتٛز٥ٛس٤GC/MSٖٚاHPLC/UVد٤ٛسٖٚ

 bزسشاوّشٚتٙضٖ-MS1،2،3،4 ٤ا GC/ECDا٘ذس٤ٗ
GC/ECD ٤ا MS

                                                 
1- Gas chromatography/ electron capture detector 
2- Mass spectrometry ٛد(ؿ)دسكٛسذدسدػسشعتٛد٥ٕٖٞـٝزٛك٣ٔٝ٥  
3- High-performance liquid chromatography/ ultraviolet absorption detector 
4- Nitrogen- phosphorus detector 

5- flame photometric detector 
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 اداهِ -1جذٍل 

 سٍش دیطٌْبدي سشکیت  سٍش دیطٌْبدي سشکیت

 bوّشٚتٙضٖزش٢-٤GC/MS1،2،3اHPLC/UVٚاِش٤رفٗ
GC/ECD ٤ا MS

MS ٤ا GC/ECDوّشٚفَٙٛزش٢-٤GC/MS2،4،5اHPLC/UVفّٛٔسٛسٖٚ

MS ٤ا GC/ECDفّٛسا٥ِٗزشMS٢ ٤ا GC/ECDفِٛدر

 ٤MSا,GC/ECD, NPDوّٛص٤ٚٗ٥ِٚٗ ٤MSا,GC/NPD, FPDفٛعفٙ
b1زّٝػا٘ذ٤ٚچتااػسفادٜاصPUFف٥ّٙٗاوؼ٥ذ-خاسا-ف٥ُٙد٢-٤2،6ا
c.ا٤ٗزشو٥ةدسحاِرٔحَّٛتؼ٥اس٘اخا٤ذاساػر
dٞاٚاػ٥ذآصادهشٚس٢اػر.ػاص٢تشا٢ٕ٘هٔـسك

 هشاجع الضاهی 2

ٞااسخاّدادٜؿذٜاػر.ٔذاسناِضا٣ٔص٤شحا٢ٚٔمشساز٣اػروٝدسٔسٗا٤ٗاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شاٖتٝآٖ

ؿٛد.اذخضئ٣اصا٤ٗاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شأٖحؼٛب٣ٔتذ٤ٗزشز٥ةآٖٔمشس

اكحح٣ٝ٥دسكٛسز تاؿذ، ؿذٜ دادٜ اسخاّ ا٘سـاس زاس٤خ روش ٔذسو٣تا تٝ زدذ٤ذِ٘شٞا٢تٔذ٢آٖوٝ ٚ ٞا

دسٔٛسدٔذاسو٣وٝتذٖٚروشزاس٤خا٘سـاستٝ اسخاّدادٜٞاآٖٔٛسدِ٘شا٤ٗاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شا٥ٖ٘ؼر.

اػر.ٔٛسدِ٘شٞاٞا٢تٔذ٢آٖسٜآخش٤ٗزدذ٤ذِ٘شٚاكحح٥ٝؿذٜاػر،ٕٞٛا

اػسفادٜاصٔشاخْص٤شتشا٢ا٤ٗاػسا٘ذاسداِضا٣ٔاػر:

ٚٞا٣ظ٤ٌٚ–٤ٝزدضـٍا٤ٜٔٛسدٔلش دسآصٔا-آب:1381،ػا1728َاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شاٖؿٕاس2-1ٜ

آص٢ٖٛٔٞاسٚؽ

2-2  ASTM D 1356, Terminology Relating to Sampling and Analysis of Atmospheres 

2-3  ASTM D 3686, Practice for Sampling Atmospheres to Collect Organic Compound 

Vapors (Activated Charcoal Tube Adsorption Method) 

2-4  ASTM D 3687, Practice for Analysis of Organic Compound Vapors Collected by the 

Activated Charcoal Tube Adsorption Method 

2-5  ASTM D 4185, Practice for Measurement of Metals in Workplace Atmosphere by 

Atomic Absorption Spectrophotometry 

2-6  ASTM E 355, Practice for Gas Chromatography Terms and Relationships  

2-7  EPA 600/R-96/010b Compendium of Methods for the Determination to Toxic Organic 

Compounds in Ambient Air 

2-8  EPA 821/C-99-004 Methods and Guidance for Analysis of Water, Versions 2 

2-9  EPA SW-846 Test Methods for Evaluating Solid Waste Physical Chemical Methods 

2-10  40 CFR 136 EPA Organic Chemical Analysis of Municipal and Industrial Wastewater 

                                                 
1- Sandwich trap 



4 
 

2-11   NIOSH Manual of Analytical Methods 

 اغطلاحبر ٍ سعبسيف       3

 اػسا٘ذاسدٞا٢ دس ؿذٜ ز٥٥ٔٗ زٔاس٤ف ٚ اكٌححاذ تش ٓحٜٚ اػسا٘ذاسد ا٤ٗ ASTM D 1356ٚدس

ASTM E 355ٝسٚد.واس٣ٔاكٌححاذٚزٔاس٤فص٤ش٥٘ضت 

3-1   

 1دَيبثبصدُ ثبصداسي  

صٔا٣٘اػدا٤هتشداس٢تشا٢حفَٔحَّٛزٛا٘ا٣٤ٔح٥يٕ٘ٛ٘ٝ ،٥٘ ٤ا ًث٣ٔ٥ٚدسسشٚطٖزحرؿشا٤يوٝٞٛا

آصٖٔٛاصواسزش٤حٕ٘ٛ٘ٝ تاصداس٢)وٙذ.تشداس٢ٓثٛس٣ًَٔٛدٚسٜ زشاصٔؼا٤٢ٚاوٕٓٔٔٛتخ٤ٛا (REتاصدٜ

اػر.2(SEشداس٢)تتاصدٜٕ٘ٛ٘ٝ

3-2   

3صهبى ثبصداسي ًسجی
(RRT)  

٤ىؼاٖػشٓرخش٤اٌٖاصحأُؿ٥ٕ٥ا٣٤دسػسٖٛوشٚٔازٌٛشاف٣ٚتشا٢دٚٔادٜٞا٢تاصداس٢صٔاٖ٘ؼثر

.تاؿذٔشخ٣ْٔؿ٥ٕ٥ا٣٤ٔاد٤ٜهٔخشجآٖوٝ

3-3 

 (RE) ثبصدُ ثبصداسي 

تاؿذ.تٝآٖدسٔحَّٛٔا٣ْٔ٤)اػدا٤هؿذٜ(زشو٥ةاهافٝؿذٜحفَتشداس٢تشا٢زٛا٘ا٣٤ٔح٥يٕ٘ٛ٘ٝ

3-4   

4صهبى ثبصداسي 
(RT) 

و٤ٝهػشٓرخش٤اٌٖاصحأُخاف،ٔازٌٛشاف٣تاخافاص٤هػسٖٛوشٚؿ٥ٕ٥ا٤٣٤هٔادٜصٔاٖؿ٤ٛؾ

٥ٌش٢ا٘ذاصٜؿٛد،وٝدسآؿىاسػاصُاٞش٣ٔزاصٔا٣٘ؿٛدؿ٥ٕ٥ا٣٤تٝخش٤اٌٖاصزضس٤ك٣ٔوٝٔادٜاصصٔا٣٘

ؿٛد.٣ٔ

                                                 
1- Dynamic retention efficiency 

2- Sampling effıciency 
4- Relative retention time 
5- Retention time 
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3-5   

1ثشداسي ثبصدُ ًوًَِ
 (SE) 

ٚػ٥ّٝٔٛسدِ٘شوٝتٝسكذآ٘ا٥ِرتاؿذ.د٣ٔٔٛسدِ٘شداْا٘ذاخسٗتخاساذتشداس٢تشا٢تٝزٛا٘ا٣٤ٔح٥يٕ٘ٛ٘ٝ

٥٘سشٚطٖكٛسذوٝتٍٝٞٙا٣ٔآٚس٢ٚحفَؿذٜخْٕتشداس٢ٔح٥يٕ٘ٛ٘ٝ ٤ا ٞٛاداسشتتٕٝ٘ٛ٘ٝ،تخاسدسٞٛا

تشا٢صٔأٖٛسد٥٘اصاصصٔا٣٘ٔؼا٤٢ٚات٥ـسشتشا٤٢هدٚسَٜٕٔٔٛزحرؿشا٤يداسشتؿٛد٣ٕٔٝ٘ٛ٘ٚٚاسد

وٙذ.ؿذٜ،واس٣ٔٔـخقSEدسكذتاوٝاػسفادٜٔٛسدِ٘ش

3-6    

  2ثبصدُ ثبصداسي ايسشب

ٚز٥ٕضتشداس٢زحرؿشا٤يٕ٘ٛ٘ٝوٝواسزش٤حتشداس٢تشا٢حفَٔحَّٛاػدا٤هٚلس٣زٛا٘ا٣٤ٔح٥يٕ٘ٛ٘ٝ

.ٛدؿرخ٥ش٣ٜٖٔٛآصٔدٚس٣ًٜػاوٗ

 اغَل آصهَى 4

خاربحا٢ٚواسزش٤ح٤هس٢ٚتخاساذآٚس٢تشا٢خْٕ(l/min5زاl/min1)تشداستاحدٓو٤ٓهٕ٘ٛ٘ٝ

PUF٤اPUF٘ذ،آٚس٢ؿٕٛٔىٗاػرخْٕسٚد.رساذٞٛاتشد٥٘ضواس٣ٔتٝزشو٥ةتاخاربخأذد٤ٍش، دس

ٕ٘ٛ٘أا ٔشخْاؿذتـخق٢٣ٕ٘ٔتشداسٝتاصدٜ ا٤ٗسٚؽاص اػاعخ٥ٛػرج1. تش ٚ  EPAٌشفسٝؿذٜ

600/R-96/010bسٚؽ،TO-10Aاػر.

ٞوؾآفر ؿ٥ٕ٥ا٣٤ا ٔٛاد د٢د٤ٍشٚ تا خارب واسزش٤ح ازشاص از٥ُ %5٣ٔ اػسخشاج ٍٞضاٖ ٚدس ؿٛ٘ذ

ٌاصٙذزٛا٣ٔ٘ وشٚٔازٌٛشاف٣ -تا تا(GC)ٔا٤ْ ؿذٜ آؿىاسخفر آؿىاس(ECD)٣اِىسشٚ٘ستا٤ؾػاص ػاص،

(HECD)٣ٞاَٞذا٤راِىسش٥ِٚسػاصآؿىاس،(FPD)ا٢٢ؿّٔٝفسٛٔسشػاص،آؿىاس(NPD) فؼفش-٥٘سشٚطٖ
3

٤ه٥ًفٚ آفر٥ٌش٢ؿٛ٘ذ.ا٘ذاصٜػٙحخش٤٣ٔا ٕٔىٗاػروشٚٔازٌٛشاف٣ٔا٤ْتاوؾتشا٢تشخ٣اص ٞا،

تات تا(HPLC)ّٕٓىشد فشاتٙفؾ٤هآؿىاسوٝ آؿىاس(UV)ػاص اػر،٤ا اِىسشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤خفرؿذٜ ػاص

زشخ٥حدادٜؿٛد.

ٞٞا٢٘اؿ٣اصآ٘ا٥ِرٔضاحٕر اصًش٤كتٟثٛدزفى٥ه٤اخذاػاصGC٢ٔـاتٝدستاصداس٢ٞا٢صٔاٖا٣٤تا ،

خضء تا خاسأسشٞا٥ّٕٓ٢از٤٣ا زغ٥٥شػسٖٛوشٚٔازٌٛشاف٤٣ا ٚػ٥ّٝوشٚٔازٌٛشاف٣وشدٖٕ٘ٛ٘ٝتٝخضءٔثحتا

ؿٛ٘ذ.٣ٔسفْػس٣٘ٛ،

                                                 
1-Sampling effıciency 
2- Static retention efficiency 

3- Hall electrolytic conductivity detector 
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 ّب هضاحوز 5

ٝ،٥ٕا٣٤آِک٣ٔکٛادؿک٥خ٥چ٥ذٜٞا٢ٔخّٛىدس٤٢أا٤ٌْاصٞشخذاػاص٢وشٚٔازٌٛشاف٣ 5-1 ّٓکرتک

ٖسٚٔک٣ٞا٢خذ٢سٚتٝتأضاحٕر،تاد٤ٚاچٙذزشو٥ةد٤ٍش1صٔاٖؿ٤ٛؾٞٓ ٞکا٢ؿکٛد.اػکسفادٜاصػکسٛ

ْتازفى٥هتات٤ادٚػسٖٛتالٌث٥رٔخسّفاغّکةا٤کٗٔـکىحذسا٥ٔىشٚتالٌشٞا٣٤ػس٤ٗ٥٤ٖٛٔٛا سفک

وٙذ.٣ٔ

تک2ٝ(SIM)ٞکا٢ا٘سخکات٤٣ؾ٤ٖٛدسحاِرخا MSهخز٤ش٢ٕٔىٗاػرتااػسفادٜاص٤ٌض٤ٙؾ 5-1-1

ٓزکدسا٤کٗحاِکرٔک٣ذ.افضا٤ؾ٤اتGCآؿىاسػاصٓٙٛاٖ ٛ٘ذ،ؿکصٔکاٖؿک٤ٛؾٔک٣ٛاٖزشو٥ثکاز٣ساوکٝٞک

٥ٌش٢وشد.ا٘ذاصٜ

5-2 ECDدٞذ.ا٤ٗاحسٕا٥َ٘ضٚخٛدداسدوٝچٙک٥ٗزشو٥ثکاز٣تٝتؼ٥اس٢اصزشو٥ثاذآ٣ِخاػخ٣ٔ

GC-ECDٝآ٘کا٥ِضتٝٓٙٛأٖضاحٕردس ٤ٚکظNPD, FPD ٚHECDٜؿکٛ٘ذ.آؿىاسػکاصٞا٢دسِ٘کشٌشفسک

٣ٕٔٛٓٞؼکسٙذزمش٤ثاHPLCتشاUV٢ٞا٢د.آؿىاسػاصٚخٛدداسٔضاحٕراحسٕاَٞٙٛصٓٙاكشٞؼسٙذ،أا

ػٙحخشٔک٣ٚآؿىاسػاصاِىسشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ٕٔىٗاػرتٝتؼ٥اس٢اصٔٛادؿ٥ٕ٥ا٣٤خاػخدٞذ.آ٘ا٥ِضٞا٥ً٢ف

.ػاصدخز٤ش٣ٔأىاٖسازشو٥ثاذ٤ٚظٜٛتؿٙاػا٣٤ٕٔٔ

5-3 PCBٚتشخ٣اصآفر ٞا٢آ٣ِوّشوؾٞا ا٢اصزشو٥ثاذٞا٢خ٥چ٥ذٜٔخّٛداس)تشا٢ٔثاَوّشداٖ(،

٣ٔ وٝ ٞؼسٙذ ٔدضا ؿىاَاػثةزٛا٘ٙذ دس ٤ٚظٜ ٤هفشٔٛتػ٥ٖٛ و٥ف٣ ز٥٥ٔٗ دسػس٣ ٔخّٛى٤هدس

ٞأضاحٕرا٤دادوٙٙذ.وؾآفر٥ش٢ٌا٘ذاصٜچ٥ٙٗدسٞٓٞإٔىٗاػرPCBذ.٘ؿٛچٙذخضئ٣

،تٝخلٛفٞاPCBٞا٤اوؾآفرٔماد٤ش٘اچ٥ض٢تاداسشتٕ٘ٛ٘ٝٚػا٤ُا٢ٚآِٛد٣ٌُشٚ ؿ٥ـٝ 5-4

زٛخکٝدل٥کكتکٝ،خٌاتاؿذ.تشا٢وٓوشدٖا٤ٗٔٙثْخٌااك٣ّزٛا٘ذٔٙثْ،٣ٔآ٘ا٥ِرٞا٢خا٥٤ٗدسغِّر

هشٚس٢اػر.،٢ٚآ٘ا٥ِضداسشتدسزٕأْشاحُٕ٘ٛ٘ٝخا٣٤ٚخات٢ٝواس٥ضز٢ٕاخشا٣٤ٞاٚؽس

ص٤کشؿکش ٞاتٝواستکشد،تکٝٔضاحٕرِٙٛستٝحذالُسػا٘ذٖٔتٝزٛاٖٞا٣ٕٔٛٓ٢و٣ٔٝسٚؽ 5-5

 اػر:

سا(ٞکاوشتأکاذٚسازشو٥ثاذآِک٣فؼکفشد)تشا٢ٔثاَخافٞا٢وؾزشو٥ثاذلٌث٣،ؿأُآفر 5-5-1

آ٘کا٥ِضت٥ـکسشأىاٖٕ٘ٛ٘ٝزخ٥ّقد.اػسفادٜاصا٤ٗحز وشآ٥ِٔٛٙاس٢ٚتش٣ػسٛ٘اوشٚٔازٌٛشاف٣زٛاٖت٣ٔ

.خ٥ٛػرج(2)ٔشخْوٙذسافشا٣ٔٓٞٞاPCBداسٚٞا٢آ٣ِوّشؾوآفر

ػ٥ّ٥ؼک٥هاػک٥ذس٢ٚتش٣ػسٛ٘داستاوشٚٔازٌٛشاف٣ٞا٢آ٣ِوّشوؾٞاسااصآفرPCBزٛا٣ٖٔ 5-5-2

.(ساتث٥ٙ٥ذخ٥ٛػرج3ٚ4ٔشاخْ)وشدص٢ػاخذا

تٝچٙذٌشٜٚزفى٥ه3س٢ٚفّٛس٤ؼ٥ُتشزٛاٖتاوشٚٔازٌٛشاف٣ػس٣٘ٛٞاسا٣ٔوؾتؼ٥اس٢اصآفر 5-5-3

 (.خ٥ٛػرج4ٔشخْ)وشد

                                                 
1- Coelution 

2- Selected ion monitoring 

3- Florisil 
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 ٍسبيل 6

 شداس َّاث ًوًَِ 6-1

حتا٤ذ٤هخش٤اٖثاترٞٛا.خl/min5ٕزاl/min1 خش٤ا٣٘دسٔحذٚدٜ٘ش تاثشداسي،  دوخ ًوًَِ 6-1-1

(آسا٤ْٚىٙٛاخرسافشاٞٓوٙذ.±5حذاوثش%)

٣mm20ًَٛٚcm10تالٌشداخ٣ّسٚػ٥ّ٥ىازٛا٢تِِٛٝؿ٥ـٝ اصخٙغثشداسي،  کبسسشيج ًوًَِ   6-1-2

ٔک٣تاؿکذmm7لٌکشخکاسخ٣سزدا٣ٓداسا٢ا٘سٟا٢تاصتکاا٤هِِٛٝازلاَتٝخٕحاصًش٤كِٔٙٛستٝوٝ

.ساتث٥ٙ٥ذ(1ؿىُ)


  PUFثشداسي سبًذٍيچ  کبسسشيج ًوًَِ -، ةPUFثشداسي کبسسشيج ًوًَِ -الف -1ضکل 

ٔحلٛساػکرٚتکافـکاسوکٓدسmm22ًَٛٚcm6/7ٖٚلٌش٢تاادساػسٛا٘ٝ، PUFجبرة،  6-1-3

٣ّٝخاصPUFّٛ٘ٛد،ؿواسزش٤حلشاسٌشفسٝاػر.زٛك٣ٔٝ٥ g/cm ازشتکادا٘ؼک٥س
ٗ تاؿکذ. 3022/0 ٘ک٣ٓٛا٤ک

ٞکا(لٌکش٢زٛخ٣) PUFٞا٢ػ٥ّٙذس ؿٛدؿٛد.زٛك٣ٔٝ٥اػفٙحاػروٝدسٔثُ،تاِؾٚزـهاػسفاد٣ٜٔ

ذ:٘ٞا٢ص٤شتشؽدادٜؿٛاصسٚؽ تٟسشاػراصًش٤ك٤ى٣ زشاصلٌشداخ٣ّواسزش٤حداؿسٝتاؿذ.تضسيو٣ٕ

خٟکر ٗٔٛزکٛس٢.وکٙثٝػکٛسا خچٛبٔثُ يک ٍسیلِ ثشش دٌّذُ ثب سشعز ثبلا،ثب اسشفبدُ اص  6-1-3-1

اػسفاد1728ٌٜٔاتكاػسا٘ذاسد٣ّٔا٤شاٖؿٕاس2ٜؿٛداصآبدسخٝزٛك٣ٔٝ٥دٞٙذٜاس٢ٚػ٥ّٝتشؽوسٚاٖ

ؿٛد.

ْتشا٢خّک٥ٌٛش٢اصزخش٤کةحشاسزک٣اػکفٙحاحس٥کاىتصداغ،  -گش سین ثب اسشفبدُ اص يک ثشش 6-1-3-2

اػر.

ؿٛد.خشعmm22٣ٔا٢وٝت٥ٗدٚا٢ٍِٛدا٤شٜدسحا٣ِثب اسشفبدُ اص قیچی،  6-1-3-3

٤ى٣زٛاٖاص٣ٔساا٢ٞا٢ؿ٥ـٝاػسخشاجؿذٜٚواسزش٤حاصخ٥ؾPUF ٞا٢زٛخ٣،ًٛسخا٤ٍض٤ٗتٝ 6-1-4

  د.وشز٥ٌٟٝاٖزداس٢ٙذفشٚؿاص
تکشا٢رساذPUFآٚس٢تاصدٜخْٕاػسفادٜلشاس٥ٌشد.دزٛا٘ذٔٛساٌش٥٘اصتاؿذ،٣ٔاي،  غبفی رسُ 6-1-5

َ.(خ٥ٛػرج5ٔشخْ)اػر20(زٟٙاحذٚدµm1% زا µm1/0تالٌشوٛچه)تشدٞٛا ت٥ـکسشتاا٤کٗحکا

 الف

 ة
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٤ٝيخا٤ذاسٚخکٛدداس٘کذ،ٕٓکذزاٞا٣٤وٝدسٞٛادسؿشاPCBٞاٚوؾآفر كکٛسذتخکاسٞؼکسٙذ.ت٥ـکسشتک

ْٕٞشاٜرساذٞؼسٙذ٣٤وٝٞاPCBٞا٤اوؾآفر ؿکٛ٘ذ.زثخ٥کشكکاف٣آٚس٢اص،زٕا٤کُداس٘کذخکغاصخٕک

٘سا٤حغ٥شلاتُزـخ٥ل٣تشا٢ٌؼکسشٜ،٤اتذٖٚآ٢ٖوٛاسزضف٥ثش٢ف٥ّسشتاخ٥ؾؿذٜآٚس٢خ٢ْٕتشداسٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ.دػر٣ٔتٝداخ٣ّٞادسٞٛاPCB٢ٞاٚوؾاصآفر٣ٚػ٥ٔ

تشداس٢ٔسلُوشد.٤هتٝواسزش٤حmm4/25ٕٝ٘ٛ٘ٚػ٤ّٝ٥هِِٛٝزٛاٖت٤ٝهكاف٣سٚتاصسا٣ٔ 6-1-5-1

تذٖٚچؼثا٘ٙذٜ،ف٥ّسشؿؼسـٛدادٜؿذٜتااػ٥ذ،دسا٘سٟا٢تاصآٖلشاسmm32ف٥ثشوٛاسزض٥ٔ٢ىشٚتالٌش

،تکا304٘کضٖتشا٢ٔثاَ،٤هكفحٝفٛتدصً٘)٤اكفحٝفّض٢ػٛسا ؿذ1ٜٚتاوٕه٤هزٛس٢دادٜؿذٜ

فوکا٢تکاص(41ٔسکشٔشتکْ،%ػٛسا دسٞشػکا٘س20٣تاmm6/1ا٢ٚلٌشػٛسا دا٤شmm8/0ٜهخأر

،تک٥ٗكکاف2ٚ٣(PTFEزسشافّٛئٛسٚاز٥ّٗ)اصخٙغفّٛسٚاتػسٛٔش٤اخmm32٣ّ.٤هٚاؿشؿٛدٔحافِر٣ٔ

 ساتث٥ٙ٥ذ(.2ؿىُ)ؿٛدِٔٙٛسدسصتٙذ٢،لشاسداد٣ٜٟٔٔشٜت٥ش٣٘ٚتٝ

 
 ساٌّوب:

a ٕٝ٘ٛ٘تشداس٢واسزش٤ح

 bٟٔشٜداخ٣ّ

  cخـس3٣تؼرفّض٢ 

dتؼرفّض٢خ٣٤ّٛ

  e َازلا 

 f تؼرفّض٢خ٣٤ّٛ 

 g ٔحافَكاف٣ 

 h كاف٣ 

 i٤اٚاؿشفّٛسٚاتػسٛٔش٢ PTFE

jٟٔشٜخاسخ٣

سٍثبص هجوَعِ يک غبفی -2ضکل 

٤کاµm5/2خز٤ش٢ا٘ذاصٜ،تاا٘ذاصٜرساز٣تالٌکشٔسٛػکيخاك٥رٌض٤ٙؾ٢داساصٖٚسٚد٢هشتٝ 6-1-6

µm10تشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ تاػشٓر l/min 4زکٙفغغ٥شلاتُ ا٢ٞٛاتشدٛا٘ذتشا٢خ٥ٌّٛش٢اصٚسٚدٔٛادرسٜز،٣ٔ

واسزش٤حداس٘ذٍٜٝرساذ،٘ٔحافَكاف٣دسا٘ذاصٜ،خز٤شٌض٤ٙؾشداستاٚسٚد٢تاػسفادٜؿٛد.ٔثا٣ِاص٤هٕ٘ٛ٘ٝ

تشداس٢تٝكٛسذزداس٢دسدػسشعاػر.ٕ٘ٛ٘ٝواسزش٤ح٘ـاٖدادٜؿذٜاػر.ا3ٗ٤تشداس٢دسؿىُٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1- Screen 

2- Polytetrafluoroethylene 

3- Ferrule 

a                         b       c         d             e               f      g      h     I         j 
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اي ٍ کبسسشيج جبرة  ، غبفی رسُدزيش دس اًذاصٍُسٍدي گضيٌص اص َّا داسايثشداسي  هجوَعِ ًوًَِ -3ضکل 

 اي ضیطِ

 ًوًَِ ٍ ٍاکٌطگشّب ثشاي اسشخشاج ٍ سغلیظٍسبيل  6-2

40/24ٞا٢ا٢اػسا٘ذاسد(ازلاَ)ازلاَكفحٝؿ٥ـٝ$،ml500تاُشف٥رگشد،  ّبي سِ ثبلي 6-2-1

ٞا٢تشٌـس٣ٔثشدٔدٟضتٝ،ml300تاُشف٥رّبي سَکسلِ،  کٌٌذُ اسشخشاج 6-2-2

2ا٢اػٙا٤ذسٞ،ٔدٟضتٝػسml500ٖٛتاُشف٥ر، 1(K-D)دًیص -کَدسًبّبي  کٌٌذُ سغلیظ 6-2-3

    22/19$ٞا٢تٝدسخٛؽ،ٔدٟضml10تاُشف٥رکٌٌذُ هذسج،  بي سغلیظّ لَلِ 6-2-4
    20/14$ٞا٢تٝدسخٛؽ،ٔدٟضml1تاُشف٥رکٌٌذُ هذسج،  سغلیظّبي  لَلِ 6-2-5
 mm 14فلَئَسٍکشثي،  -TFEًَاس  6-2-6

mm 80)لٌشداخ٣ّ(دسmm 40 تاا٘ذاصّٜبي غبفی،  لَلِ 6-2-7

-TFEخٛؿکا٘ذٜؿکذٜتکا٘کٛاسا٢ٞک،ٔدٟکضتکٝدسخکٛؽml1ٚml5تکاُشف٥کرٍيبل، سشم،  6-2-8

فّٛئٛسٚوشتٗ

cm 30دز دبسشَس،  دی 6-2-9

C 500   حشاسذدادٜؿذٜدسدٔا٢ضیطِ،  دطن 6-2-10
C 500   حشاسذدادٜؿذٜدسدٔا٢بي جَش، ّ گشاًَل 6-2-11

                                                 
1- Kuderna- Danish 

2- Snyder 

 خا٣ٙ٥٤دػسٍأٜحفِٝ-اِف

 دػسٍاٜتات٣٤ٔحفِٝ-ب

 صٖهشتٝ

 PTFEٚاؿشاصخٙغ

واغزكاف٣
٘ضٖدصً٘فٛتداس٘ذٜاصخٙغكفحٍٝ٘ٝ




ٚاؿش

خارب

٢اداس٘ذٜؿ٥ـٍٝ٘ٝ

ٚاؿش

خلأخشٚخ٣

 دٞا٘ٝٚسٚد٢
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cm 23٘ضٖ،اصخٙغفٛتدصً٘دٌس،  6-2-12

 ٥ٙ٤ُٚاػساذاصخٙغتزىغٚخ٣ّدسشکص،  6-2-13

 حوبم ثخبس 6-2-14

ml500 تاا٘ذاصٜطاکز حشاسسی،  6-2-15

ؿکٛد٥٘ٚسشٚطٖاصخا٥٤ٗدػسٍاٜتاوٙسشَخش٤اٖلاتُز٥ِٙٓد٥ٔذٜٔک٣اي،  سجخیشکٌٌذُ سجضيِ 6-2-16

 ºC5±ٔدٟضتٝحٕاْآبتاوٙسشَدٔا٣٤

وؾو٥ف٥رآفر اسشَى، 6-2-17

وؾو٥ف٥رآفرّگضاى،  ًشهبل 6-2-18

 ٔا٘ذٜازاَ٘ٛتال2٣تا%اسیل اسش،  دي 6-2-19

ا٢تذٖٚآب،تادسخٝخّٛفزدض٤ٝسذين سَلفبر،  6-2-20

 و٥٘ٝاصتاؿذ.دسكٛسز٣، HPLCّبي حلال 6-2-21

ٖخضٔکٛاسدٔـکخقؿکذٜدسا٤کتٝ، ّب ٍاکٌطگشخلَظ  6-3 ٞکاتا٤کذاصٗاػکسا٘ذاسددسٕٞکٝآصٔکٛ

زٛا٘ٙذٔـشٚىتکشداساا٢اػسفادٜؿٛد.دسخاذد٤ٍش٣ٔؿٙاػاٌشٞا٢خاِقؿ٥ٕ٥ا٣٤تادسخٝخّٛفزدض٤ٝ

  ٥ٌش٢اػسفادٜؿٛ٘ذ.ا٘ذاصٜواف٣تاتٚتذٖٚواٞؾدسػس٣ا٘ذاصٜتٛدٖخّٛفتٝ

اػسفادٜو٥ٙذ.1728شاٖؿٕاسٌٜٔاتكاػسا٘ذاسد٣ّٔا2٤دسخٝآب آة،         6-4

 ايّبي سجضيِدسشگبُ 6-5

ٓؿکذ٤ٜهآٖٚوٙسشَٔٙاػةٚ(ٞا٢)آؿىاسػاصٔدٟضتٝ ،(GC) کشٍهبسَگشافی گبصي 6-5-1 دٔکا٤کاٞک

وٙٙکذٜزضس٤کكٔدٟضتک٤GCٝهاػسفادٜاصتإٔىٗاػر.حذٚدزـخ٥قس٤ض٢دٔا٣٤حشاسز٣تاتش٘أٝآٖٚ

  ٤اتذ.تٟثٛدؼ٣ٕ٥زم٤ا1ػشدػسٖٛس٢ٚ

ًٚک٤mm32/0َٛکاmm25/0ٔث٤ُهػسٖٛتالٌشداخ٣ّّبي کشٍهبسَگشافی گبصي،  سشَى 6-5-2

m30%(د95٢%-ف٥ُٙد5٢،اصخٙغخ٣ّ)ٖٖف٥ٙکُ(ٔس٥کُخّک50٣،)%2ٔس٥کُػ٥ّٛوؼکا ،3ػک٥ّٛصا

ٙذ.ٞؼسوٝتٝكٛسذزداس٢دسدػسشع٣٤ٞاخٛسدٜٚد٤ٍشػسٖٛػ٥ّ٥ىا٢خٛؽ

ٚفاصٔٔىٛعاوسادػکmm6/4ًَٛٚcm15ُ٥لٌشداخ٣ّٔث٤ُهػسٖٛتا ،HPLCسشَى  6-5-3

ذ.٘سا٤حلاتُلث٣ِٛفشاٞٓو٥٘ٙٙضٕٔىٗاػرٞاػسٖٛػا٤ش٤اػ٥ّ٥ىاطَٔسخّخُ،(C-18)د٢ٔس٥ُػ٥حٖ

٤اد٤ٍشٔماد٤شٔٙاػة.µl5تاحدٓ ،هیکشٍسشًگ 6-5-4

 اسيشدث سٍش اًجبم ًوًَِ 7

ٚتااػسٖٛتٝٔکذذ ٙٙذٜػٛوؼّٝلشاسدادٜوسادس٤هاػسخشاجPUFزٛخ٣تشا٢خاوؼاص٢ا٥ِٚٝ، 7-1

PUFا٢ٞکزکٛخ٣اٌکشاص)دٚستشػآراػسخشاجو٥ٙذ6دٚستشػآرزا4ػآرتاآ24ًٙٞػآرزا14

ٝؿٛد،اػسخشاجتااػس٥ٖ٘ٛکاص٥٘ؼکر(.زداس٢اصخ٥ؾاػسخشاجؿذٜاػسفاد٣ٜٔ لثکُ،٤کهٕٞا٘ٙکذٔشحّک

                                                 
1- Cool on- column 

2- poly(5 %-diphenyl-95 %- dimethylsiloxane) 

3- (50 %-phenyl)-methylpolysilozane 
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ٔدذدذ.ٍٞٙاْاػسفادٍٜٞضاٖا٘داْد٥ٞاز٥ُازشدس٘شٔاَد5٢%ػآرتا16ساتٝٔذذػٛوؼّٝاػسخشاج

 اػسفادٜوشد.خاوؼاص٢ٍٞضاٖتٝٓٙٛاٖححَ ٘شٔاَازشدس5%زٛاٖاصٞا،٣ٔواسزش٤حاص
ٝٞٛاوؾآتک٣لکشاسدادٜٚدسدٔکا٢ازکاقاػسخشاجؿذٜسادسآٖٚخلأٔسلُتPUFٞا٢زٛخ٣ 7-2

ٛاٖزک٣ٔ،خا٤ٍض٤ًٗٛسححَاػسـٕاْ٘ـٛد(.تٝوٝت٢ٛذ)زاصٔا٣٘ػآرخـهو4٥ٙزاػآر2ٔذذتٝ

ذ.و٥ٙكفش(خـهدسخٝ)ٞٛاتاٌشدؽ٥٘سشٚطٖدستشاتش٘فٛرغ٥شلاتُدسدٔا٢ازاقدسٔحفِٝساٞاآٖ

داسلکشاسد٥ٞکذتشداس٢تشچؼةصدػسىؾٚخٙغدس٤هواسزش٤حٕ٘ٛ٘ٝتااػسفادٜاساPUFزٛخ٣ 7-2-1

ٚدسُکشٚ ٥ٙ٥ْٛؿؼسـکٛؿکذٜتکاٍٞکضاٖخ٥چ٥کذٜتاٚسقآِٛٔواسزش٤حسأشاخٔٝؿٛد(13-2-6)تٝتٙذ

تااػسفادٜتشا٢ؿٙاػا٣٤ٚسقآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛساچ٥ٙٗ.ٞٓلشاسد٥ٞذفّٛئٛسٚوشتٗ-TFEداسا٢دسخٛؽا٢ؿ٥ـٝ

  ذ.و٥ٌٙزاس٢ٓحٔر1٘ٛنخٟٗابخشاص
داسا٢زشو٥ثکاذدزأحذٚدٜواستشدآٖساتشا٢زشو٥ةوشPUFزٛاٖتاٞا٢ٌشا٣ِٛ٘سا٣ٔخارب 7-3

ٖ"تکازٛا٣ٖٔساٙاػةٔزشو٥ث٣زّٝد.٤هوشٌؼسشدkPa4-10ٜفـاستخاساؿثاّت٥ـسشاص "ػکا٘ذ٤ٚچوکشد

ٝ-خاسا-ف٥ُٙد٢-2،6ذا٘ٙ،ٌٔشا٣ِٛ٘خ٥ّٕش٢ا٢اصخاربت٤ٝ ٢اػکسا٤شٖٞکا٢خ٥ّٕکشفٙک٥ّٗاوؼک٥ذ٤کادا٘ک

cm8/3ٖدس)لٌش(mm22اتٔاداصلثُز٥ٕضؿذٜتاPUF زٛخ٥ٙ٤ٚ٣ُتٙضٖت٥ٗدٚد٢ ًکٛسوکٝدس،ٕٞکا

ٌشا٣ِٛ٘اصلثکٌُٔکاتكتٙکذٞا٢خاربؿٛدزٛك٣ٔٝ٥.،٘لةوشدب٘ـاٖدادٜؿذٜاػرواسزش٤ح1ؿىُ

آٖساخانوشد.زخ٥ّٝزٛاٖاػسخشاجوشد،دسخلأخـهوشدٚتذٖٚسا٣ّٔٝؿٛد.ا٤ٗزاػسخشاج7-1

آصٔا٤ـکٍاٜآ٘کا٥ِضساتٝٓٙٛاٖؿاٞذاصٞشتؼسٝواسزش٤ححذال٤ُهٞا،لثُاصاػسفادٜاصواسزش٤ح 7-4

چٙذخضئک٣ٞا٢ُلثَٛاػر.تشا٢ٔخّٛىلاتٞشزشو٥ةتشاng/plug10٢وٕسشاصػٌحؿاٞذ.٤هو٥ٙذ

  تاؿذ.ng/plug 100تٟسشاػرػٌحؿاٞذوٕسشاص(،ٞاPCB)تشا٢ٔثاَ

زکٛاٖتکشا٢وکا٥ِثشٌٜشد٤کذ،ٔک8٣تٙکذتشداس٢فشاٞٓؿذٌٚٔکاتكوٝػ٥ؼسٕٓ٘ٛ٘ٝتٔذاصا٤ٗ 7-5

 ص٤شُٕٓوشد:كٛسذتٝٞا٢ٞٛاآٚس٢ٕ٘ٛ٘ٝخْٕ

س٢ٔٛسداػسفادٜلشاس٥ٌشد.ٌزاسٚصخغاصتاس30تشداس٢زاٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝواسزش٤ح ؿٛدزٛك٣ٔٝ٥ 7-5-1

٥ٙ٤ُٚاػساذ٤کاتزىکغٞا٢خحػس٥ى٣خ٣ّتشداس٢زٟٙاتادػسىؾٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝتٟسشاػرواسزش٤ح 7-5-2

خاؿٛد.ز٥ٕضخاتٝ

ٝآ٥ٖذٚٞاتاصوٙواسزش٤حخٛؿؾآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛساتادلراص 7-5-3 ٞکاساتکشا٢اػکسفادٜتٔکذ٢تکٝؿ٥ـک

 تشٌشدا٥٘ذ.

خز٤شتٝخٕحٔسلُوشدٜٚتٝػ٢ٛٚسٚد٢خا٤ٗ٥٤ادس٤هحاِکرواسزش٤حساتا٤هِِٛٝاٌ٘ٔا  7-5-4

افم٣لشاسد٥ٞذ.

لکشاسأىأٖؼذٚدؿذٖخش٤اٖٞٛا٘ثاؿکذ،cm30تشداسسادسٔىا٣٘وٝحذالُتٝفاكّٕٝ٘ٛ٘ٝ 7-5-5

.د٥ٞذ

تاتزشاصوفازاق٤اص٥ٔٗلشاسد٥ٞذ.m2زاm1ٚسٚد٢واسزش٤حسا 7-5-6

ٝؿٛدتشا٢واستشدٞا٢خاسخ٣،خٕحٚوکاسزش٤حزٛك٣ٔٝ٥ 7-5-7 تکشداس٢اصؿکشا٤يٞکٛا٣٤ٞکا٢ٕ٘ٛ٘ک

  ٘أٙاػةٔحفٍٛتاؿٙذ.

                                                 
1- Blunt probe 
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٤ه٥ٌشٜٚػ٥ّٝتٝٚسٚد٢خا٥٤ٗ(ٞا)تٟسشاػرواسزش٤ح،واسوٙاٖدسٔٔشملشاس٥ٌش٢خا٤ؾتشا٢ 7-5-8

،ٔسلُؿٛد.زٙفغخٛؿؾ٘ضد٤هٌٔٙمٝتٝٔسلُؿذٜتاؿذ،1زٛا٘ذت٤ٝهوٕشتٙذٔٙاػةٚخٕحو٣ٔٝ

تالشاسدادٖخٕحدس٤هو٥فدٚست٤ٗ٥کاٞکشٛا٘ذز٣ٔتشداس٢وُػ٥ؼسٕٓ٘ٛ٘ٝ،ًٛسخا٤ٍض٤ٗتٝ 7-5-8-1

 حُٕؿٛد.،تٝاًشا تذٖٚخٛؿؾواسزش٤ححأُٔٙاػةد٤ٍشتاٚسٚد٢

ٞکا٢خکا٤ؾؿکذٜدسدٚسٜا،تکشا٢٘ـکاٖدادٖٔٛل٥ٔکرٞکدفسکشثثکرفٔا٥ِکرتٟسشاػر٤که 7-5-8-2

اس٢ؿٛد.دشداس٢،ٍ٘ٝتٕ٘ٛ٘ٝ

ٝا٢،ًک٣دٚسٜكٛسذدٚسٜدٔا)ٞا(ٚفـاس)ٞا(٢ٞٛاساتٝ 7-5-9 ٞکا٢تکشداس٢تکشا٢زلکح٥حدادٜٕ٘ٛ٘ک

تشداس٢ثثرو٥ٙذ.ٕ٘ٛ٘ٝ

ساتککٝتککشداس٢،وککاسزش٤حساتشداؿککسٝٚدسٚسقآ٥ٙ٥ِٔٛکک٣ٔٛتد٥چ٥ککذٚآٖٕ٘ٛ٘ککٝدسخا٤ککاٖدٚسٜ 7-5-10

داستشا٢ا٘سماَتٝآصٔا٤ـٍاٜتاصٌشدا٥٘ذ.ٞا٢ٟٔشْٚٔٛؿذٜٚتشچؼةُش 

ٝدسٔحُؿٛدحذال٤ُهؿاٞذ٥ٔذا٣٘زٛك٣ٔٝ٥ 7-5-11 اصٌکشٜٚتکشداس٢ٌشفسکٝؿکٛدٚتکاٞکشٕ٘ٛ٘ک

 شٌشدا٘ذٜؿٛد.ٞاتٝآصٔا٤ـٍاٜتٕ٘ٛ٘ٝ

 کبلیجشاسیَى دوخ 8

ٝزٕاْخٕکح 8-1 دسآصٔا٤ـکٍاٜوکا٥ِثشٜؿکٛد.تکشا٢،تکشداس٢ٞکٛاتا٤کذلثکُاصاػکسفادٜٞکا٢ٕ٘ٛ٘ک

ٝٔسلُو٥ٙکذ.تشداس٢سا٣ًوا٥ِثشاػ٥ٖٛ،ٕ٘ٛ٘ٝواسزش٤حكح٥حوا٥ِثشاػ٥ٖٛ ٤٣کاد٤ٍکشحثکات٥ٙ٤ٚ٣ّکِِٛک

تکٝوکاسزش٤حا٢(ٕٔىٗاػرتشا٢ازلاَا٘سٟا٢تکضسي)تشا٢ٔثاَدسخٛؽتػس٥ى٤٣اازلاَؿ٥ـٝٚػا٤ُ

وکٓتکٝخ٥ٛػکراػکسا٘ذاسدٞا٢تاحدکٓٞٛاٞا٢وا٥ِثشاػ٥ٖٛخٕحتشا٢ػ٥ؼسٓوا٥ِثشاػ٥ٖٛاػسفادٜؿٛد.

ASTM D 3686٤اASTM D 4185ٔشاخٔٝو٥ٙذ.

 سٍش اسشخشاج ًوًَِ 9

٢اػسخشاجؿٛ٘ذ.دسكٛسذأىاٖ،تٟسشآٚسٞازا٤هٞفسٝخغاصخْٕؿٛدزٕإْ٘ٛ٘ٝزٛك٣ٔٝ٥ 9-1

داس٢ؿٛ٘ذ.زش،زاصٔاٖآ٘ا٥ِض،٤ٍٝ٘اوٓ-C 10 ٢ٞادسدٔااػرٕ٘ٛ٘ٝ

ٝٔادٜساتاا٢زٕاُْشٚ ؿ٥ـٝ 9-2 آتىـک٣وکشدٜٚتکاآبٔمٌکشآبتکا،ؿ٤ٛٙذٜآصٔا٤ـٍاٜؿؼکس

اَ٘ٛتـک٥٤ٛذ.دسٟ٘ا٤کر،دسوؾٔثُاػس٤ٖٛأسکآفرٔٙاػةتاو٥ف٥رػدغتا٤هححَؿؼسـٛد٥ٞذ.

ذ.ا٘فداسخـهو٥ٙٝخلأ٤إٞشفس٣هذخا٤٘هٌشْ

ثخبس  خبًِ ثذٍى سَْيِ، فشآيٌذ خطک کشدى سا دس صيش يک َّد هٌبست سَْيِدس غَسر اسشفبدُ اص گشم -ّطذاس

 اًجبم دّیذ.

ػرحا٤٢ٚه٤هٔحَّٛاػدا٤هتشا٢ز٥٥ٔٗتاصدٜاػسخشاجز٥ٟٝو٥ٙذ.ٔحَّٛاػدا٤هتٟسشا 9-3

ِ٘شساٞکا٢ٔکٛسدآ٘ا٥ِروٝػاخساسٞا٢ؿ٥ٕ٥ا٣٤ٚخلٛك٥اذٔـاتٝتاا٢ٌٛ٘ٝتٝتاؿذ2ٞذ ٤اچٙذزشو٥ة

                                                 
1- Waist belt 

2- Surrogate compounds 
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ٝآ٣ِٞا٢وؾآفرز٥٥ٔٗداذ،تشا٢وّٛسٖتٛز٥ُداؿسٝتاؿذ.اصاوساوّشٚ٘فساِٗٚد٢ ٝوّشداستک تکاGCٚػک٥ّ

صٔاٖتکشا٢زٛا٘ٙذٞٓف٣ُٔ٥ٙواوّشٚت٣صا٤ّٗٚدشٚٔساستا٤ؾاِىسشٖٚ،اػسفادٜؿذٜاػر.زسشاو٢ّآؿىاسػاص

ٞکا٢آِک٣وکؾ.تکشا٢آفکرؿکٛ٘ذاػسفادٜؿٛ٘ذ،٤٣ٔاصٚدزشؿ٤ٛؾد٤شزش٣وٝا٥ًٕٙاٖاصتاص٤ات٣زشو٥ثاز

تکٝٞکذ ؿٛد،ٔحّکَٛزٛك٣ٔٝ٥ف٥ُٙفؼفاذاػسفادٜوشد.تٛز٥ُفؼفاذ٤ازش٢زٛاٖاصزش٢داس٣ٔفؼفاذ

ٔٙدشؿٛدوکٝتٝٔحلَٛحاكُاصاػسخشاخPUF٣زٛخ٣آٖتµl100ٝٝاهافٝوشدٖؿٛدوز٥ٟٝ٘ح٢ٛ

.تاؿذدػسٍاٜوا٥ِثشاػ٥ٖٛ،،دسا٘سٟا٢تات٣٤ٌؼسشٜٞذ زشو٥ةحا٢ٚ

ٍٞضاٖسااص٤هتٌشml1900٢و٥ٙذ.ز٥ٍٟٝٞضاٖ٘شٔأَمذاسص٤اد٢ازشدساز٥ُد5٢ٔحَّٛ% 9-4

l4ذٚزاصٜتاصؿذٜ،تشداس٤ml100(ٜتک٤ٝکهتکاِٗاهکافٝازاٍَ٘ٛ٘ٝتااصاز٥ُازشزاصٜتاصؿذ)ٜداس٢ؿکذ

   و٥ٙذ.

ٍٞضاٖتـ٥٤ٛذ.ازش/از٥ُد5٢%ساتأثشدٞا٢تشج 9-5

ٍٞضاٖخـهو٥ٙذ.د٢از٥ُازش/٥ٔ5ضٞٛدساتا% 9-6

9-7 ml300،%5ٌشداز٥ُازش/ٍٞضاٖساتٝتاِٗخٛؽزٝد٢ ml500ًٙخٛؽاهافٝوشدٜٚػٝػ

تٝآٖت٥فضا٥٤ذ.

ٍٞضاٖتـ٥٤ٛذ.ٌٕٔتٗؿ٤ٛذوکٝاصُکش از٥ُازش/د5٢ٓساتا%٥ٙ٥ٔٛتضس٣ٌاصٚسقآِكفحٝ 9-8

ٝسا٣ٕسالشاسد٥ٞذٚوٙاس٥ٜٔض٥ٙ٥ٔٛو٥ٙذ.ٚسقآِؿؼسـٛاػسفاد٣ٜٕٔا٘ذخؼ ٞکاٚداؿکسٗخکٙغتکشا٢ٍ٘ک

از٥ُازش/ٍٞضاٖتـ٥٤ٛذ.د5٢%اتاٞاس.خٙغتـ٥٤ٛذآتذؿ٥ـٝ

ٝواسزش٤حساتث٥ٙ٥ذ(13ٚ-2-6تٙذ)تدٛؿ٥ذٞاسادػسىؾ 9-9 ٕٝ٘ٛ٘ک تشداؿکس1ٚٝتکشداس٢سااصؿ٥ـک

ؿٛد،آٖاػسفاد٣ٜٔتشا٢خ٥چا٘ذٖٚسقآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛوٝتالشاسدادٖواسزش٤حس٢ٚ.ٚسقآ٥ٙ٥ِْٔٛٛساتاصو٥ٙذ

.شػا٥٘ذساتٝحذالُتتٝآٖدػرصدٖ

تشداس٢تشداس٤ذٚآٖسااصواسزش٤ح2ٕٝ٘ٛ٘دلرزٛخ٣اػفٙد٣ا٤ذ،تٝٞا٣٤وٝاصلثُؿؼسٝتاخٙغ 9-10

لشاسد٥ٞذ.ml300ػٛوؼّٝوٙٙذٜاػسخشاجسادس

 –يبدآٍسي  زّٝ اص كٛسذاػسفادٜ دلرد٤ٛاسٜ"ػا٘ذ٤ٚچ"دس تٝ ، دادٖ لشاس اص لثُ سا دسٖٚواسزش٤حٞا٢ت٥ش٣٘ٚواسزش٤ح

خاسچٝاػسخشاج تا دػسٕا3َا٢ٞا٢خٙثٝوٙٙذٜ ػا٤شحح٤َا ٍٞضا٤ٖا تا ٔشًٛبؿذٜ و٥ف٥رٞا٢آصٔا٤ـٍاٜ ٞا٢ٔٙاػةتا

ّ٘ٛب)ؿىُواسزش٤ح(.اٌشتٝٔحلَٛحاكُاصاػسخشاجٕ٘ٛ٘ٝاهافٝ٘ى٥ٙذٞاسادٚستش٤ض٤ذٚوٙٙذٜخانز٥ٕضو٥ٙذ)وؾآفر

 دسٚسٚد٢خا٥٤ٗ)ا٘سٟا٢تضسي(لشاسد٥ٞذ.،آٖساؿٛد٣ٔ(اػسفاد1ٜ

9-11 µl100َّٛكٛسذلٌشٜلٌشٜتٝتات٢زکٛخ٣ساتٝاػدا٤هاصٔحPUF٤کا(ٝ ا٘سٟکا٢وٛچکهتک

 اهافٝو٥ٙذ.(ا٢ّ٘ٛبؿ٥ـٝواسزش٤ح

كُو٥ٙکذ.تکِٝٔٙکٛسدسصتٙکذ٢تٟسکش،ml500ٚػٛوؼّٝسات٤ٝهتاِٗخٛؽوٙٙذٜاػسخشاج 9-12

ٞاساس٢ٚخٛؿؾٚسقآ٥ٙ٥ِْٔٛٛلشاسد٥ٞذ.خٙغو٥ٙذ.از٥ُازش/ٍٞضاٖآغـسٝد5٢%تاازلاَسا

                                                 
1- Jar 

2- Foam plug 
3- Cotton swabs 
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سادسػٛوؼّٝتِٝث٥ٔٝا٣٘دسًَٛػ٥فٖٛ، PUFٞا٢اصلثُؿؼسٝؿذٜساتشداس٤ذ،زٛخ٣خٙغ 9-13

ٛد5٢ا٢ساتا%تشداس٢ؿ٥ـٕٝ٘ٛ٘ٝواسزش٤حز٥ِٙٓو٥ٙذ.دسٖٚ وؼکّٝتـک٥٤ٛذ.از٥ُازش/ٍٞضاٖتٝداخکُػ

ٝوکاسزش٤حٞاسادسٚسقآ٥ٙ٥ِْٔٛٛلشاسد٥ٞذ.ٚسقآ٥ٙ٥ِْٔٛٛساتد٥چا٥٘ذٚخٙغ ا٢ساتکشا٢ؿؼسـکٛٚؿ٥ـک

تاص٤افروٙاستٍزاس٤ذ.

ٍٞضاٖد٢از٥ُازش/5ا٢ساتشا٢دسصتٙذ٢تٟسشتا%كُو٥ٙذ،ازلاَؿ٥ـٝتٝٔثشدٚػٛوؼّٝسا 9-14

 و٥ٙذ.آغـسٝ

سازىشاسو٥ٙذ،دسكکٛسذأىکاٖ،تکشا٢ا٥ًٕٙکا٤ٖکه14-9زا9-9ٞاتٙذٞا٢ٕٛ٘ٝتشا٢زٕاْ٘ 9-15

ؿاٞذححَ،٤ٚهٕ٘ٛ٘ٝوٙسش٥٘٣ِضا٘داْؿٛد.

 ساسٚؿٗو٥ٙذ.وٙٙذٌٜشْٚاحذٞا٢ٔثشدساتشسػ٣و٥ٙذٚخش٤اٖآبتٝتشج 9-16

ٞا٢ػٛوؼّٝساتشسػ٣و٥ٙکذوٙٙذٜٞاؿشّٚتٝخٛؿ٥ذٖوشد٘ذ،اػسخشاجوٕٝ٘ٛ٘ٝتٝٔحنا٤ٗ 9-17

دٚستشػکآر(.6زادٚستشػآر4ؿٛد)دسػس٣ا٘دا٣ْٔت1ٝذٚزخ٥ّٝٞؼسٙخشٞاآ٤ٖذوٝزإٌٔتٗؿٛ

ػآردسآٖتچشخٙذ.16ٞا٤هؿة٤اتشا٢حذالُاخاصٜد٥ٞذٕ٘ٛ٘ٝ

  قػشدؿٛد.ٞازادٔا٢ازاد٥ٞذٕ٘ٛ٘ٝوٙٙذٜساخأٛؽو٥ٙذٚاخاصٌٜشْ ٞا٢ٚاحذ 9-18
و٥ٙذ،تـک٥٤ٛذٚتکٝٞکشز٥ِٙٓوٙٙذٜٞا٢زغ٥َّ(ساتاK-Dِِٝٛد٥٘ؾ)-ٞا٢وٛدس٘اوٙٙذٜزغ٥َّ 9-19

خٛؽاهافٝو٥ٙذ.٤هػًٙوٙٙذٜزغ٥َِِّٛٝ

زغ٥َّ -1يبدآٍسي  ٕ٘ٛ٘ٝٞا٢وٙسشَوٙٙذٜاص زثخ٥ش وٝ س٤ضخشداص٘ذٜ تا ؿذٜ زحرؿشا٤يتٝسا ٔح٤ٌٓشٔا٣٤كٛسذخٛدواس

 د.اػسفادٜوشK-Dٞا٢وٙٙذٜخا٢زغ٥َّزٛاٖت٥٘ٝض٣ٔ(Turbo Vapٕ٘ا٤ذ)تشا٢ٔثاَفشا٣ٔٓٞ

ٚ٘ـٛدوٝتاِٗخـهدلروٙذواستشوٝزٛاٖاػسفادٜوشد،ٔـشٚىتشا٥٘ٗ٤ض2٣ٔچشخـ٣ٞا٢اصزثخ٥شوٙٙذٜ-2يبدآٍسي 

 ٞا٢فشاسٞذ ،حاكُؿٛد.زش٤ٗآ٘ا٥ِرزشاصفشاستا٤ات٥ؾتاص٤ات٣ٔٙاػث٣تشا٢اػسا٘ذاسدخاسخ٣تافـاستخاس٢تشاتش

ػِٛفاذتذٖٚآبزکاٞا٢كاف٣ساتاخـٓؿ٥ـٝخشوشدٜٚٞشِِٛٝساتاػذ٤ٓا٘سٟا٢خا٥٤ِِٗٛٝ 20 -9

   لشاسد٥ٞذ. K-Dٔسشخشو٥ٙذ.ِِٛٝسادسدٞا40٣ّ٥ٔٝ٘حذٚد
ٔا٘کذٜساٞا٢خٛؽسااصٔثشدخذاو٥ٙذٚححَتکال٣اِٗٞا٢ػٛوؼّٝٚتوٙٙذٜتادلراػسخشاج 21 -9

و٥ٙذ.زخ٥ّٝدسٞشتاِٗخٛؽ

تش٤ض٤ذ.ٞشتاِٗخٛؽساػٝتاستاٍٞکضاٖ K-Dتٝدسٖٚكاف٣تادلرٞشٕ٘ٛ٘ٝسااصًش٤كِِٛٝ 9-22

ساتاٍٞکضاٖكاف٣ٝٞا٢تاِٗخٛؽتچشخا٥٘ذ.ٞشٌاٜٕ٘ٛ٘ٝزخ٥ّٝؿذ،ِِٛتـ٥٤ٛذ.ٍٞضاٖسادسأسذادد٤ٛاسٜ

تـ٥٤ٛذ.

ٚكُو٥ٙذٚٔحُػسٖٛاػٙا٤ذستٝازلأَشًٛبساتـ٥٤ٛذ.K-Dٞشػسٖٛاػٙا٤ذسساتٝ 9-23

 زثخ٥شو٥ٙذ.ml 5 ساس٢ٚحٕاْتخاسلشاسدادٜٕٚ٘ٛ٘ٝسازاحذٚدK-Dٞش 9-24

 اجبصُ ًذّیذ ًوًَِ خطک ضَد. -ّطذاس

                                                 
1- Siphoning 

2- Rotary evaporators 
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داؿسٝٚػسٖٛاػٙا٤ذسساتاحکذالُحدکٍٓٞکضاٖتـک٥٤ٛذ.اخکاصٜٕ٘ٛ٘ٝسااصس٢ٚحٕاْتخاستش 9-25

.د٥ٞذٕ٘ٛ٘ٝخٙهؿٛد

ا٢ساٌزاؿسٝٚازلاَساتکا٘کٛاسز٥ِٙٓو٥ٙذ،دسخٛؽؿ٥ـml10ٝسازاوٙٙذٜزغ٥َّحدِِٓٛٝ 9-26

TFE-.ٝفّٛئٛسٚوشتٗخٛؿؾد٥ٞذ ٗتک ٝ،ٔک٣ًکٛسخکا٤ٍض٤ ًٝکٛسو٣ٕزکٛاٖٕ٘ٛ٘کٝساتک )تکاؿؼسـک٢ِِٛٛک

داسؿذٜا٘سماَدادٜٚتٝحدٟٓ٘ا٣٤سػا٘ذ.ٞا٢اصخ٥ؾ٘ـاٖوٙٙذٜ(ت٤ٚٝاََزغ٥ّ

ٝ-C10°ؿذٜسازاصٔاٖآ٘کا٥ِضدسدٔکا٢ٞا٢غ٥َّاػسخشاجؿذٜ 9-27 داس٢و٥ٙکذ.دس٤کاوٕسکشٍ٘ک

ش٥٘٢کاصتکٛد،زکا٘داْد٥ٞذ.اٌشتٝصٔاٍٖٟ٘ذاس٢ًٛت٣٘اػسخشاجكٛسذأىاٖ،آ٘ا٥ِضسازادٚٞفسٝخغاص

٤اوٕسش(.-C20°)دسدٔا٢ٔٙدٕذؿٛدٕ٘ٛ٘ٝؿٛدزٛك٣ٔٝ٥

 سٍش اًجبم آصهَى 10

سٚؽؿذٜاصٞکٛاتکاا٤کٗآٚس٢ٞا٢خPCBْٕٞاٚوؾا٢وٝتشا٢ز٥٥ٔٗآفرٞا٢زدض٤ٝسٚؽ 10-1

٘أٝساتث٥ٙ٥ذ(.دسوساب2ٚ12خْا)ٔشا٘ذاػسفادٜؿذٜاػر،ٔٙسـشؿذٜ

ٞا٢ٞٛا،ٞاتشا٢آ٘ا٥ِضPCBٕٝ٘ٛ٘ٞاٚوؾٔا٘ذٜآفر٢د٤ٍشلاتُلثَٛتشا٢ز٥٥ٔٗتال٣ٞاسٚؽ 10-1-1

آٚسدٜؿذٜاػر.CFR 136،EPA 821/C-97/001ٚEPA SW-846 40اػسا٘ذاسدٞا٢دس

ػکاصستکا٤ؾٞا٢تکذٖٚوّکشتکٝآؿکىاسوؾٞاٚتؼ٥اس٢اصآفرPCBداس،ٞا٢آ٣ِوّشوؾآفر 10-2

 ng/mlزاng/ml 1ٞا٢زٛا٘ٙذدسغِّرساتث٥ٙ٥ذ(.ت٥ـسشا٤ٗزشو٥ثاذ1٣ٔدٞٙذ)خذ٣َٔٚاِىسشٖٚخاػخ

تاؿکذ.CFR 136 (EPA 608 , 625) ٚEPA SW 846٣ٔ 40ٞا٢ٔشخْآ٘ا٥ِضؿٛ٘ذ.سٚؽGC/ECDتا50

سٚؽص٤ش،ٔٙاػةاػر:

ُد٢-5اصخکٙغخّک٣)m30%ًٚکmm25/0َٛ)تشا٢ٔثاَػسٖٛتالٌکشGCػسٖٛ 10-2-1 -ف٥ٙک

ٞا٢ساخٟرخذاػاص٢آ٘ا٥ِرGCٚؿشا٤ئٙاػة(µm25/0ٔس٥ُػ٥ّٛوؼاٖتاهخأرف٥ّٓد٢-%95

حأُتٝا٤ٗزشز٥ةاػر:ٌاص1ؿىا ٞذ ا٘سخابو٥ٙذ.ؿشا٤ي٣ٓٛ٘٣ّٕٓتشا٢ا٤ٗػسٖٛتازضس٤كتذٖٚ

kPa48اصٚفـاسػشػسml/min2ٖٛزاml/min1اتشتآتاخّٛفوشٚٔازٌٛشاف٣تاػشٓرخش٤ا٣٘تش٥ّٞ

C 350ٖ°،دٔا٢آؿىاسػاصC 250°دٔا٢زضس٤ك،kPa60زا 2ٝتکٝٔکذذC50°،دٔکا٢ا٥ِٚکٝآٚ ،دل٥مک

ًٖکC/min150٣°زاC/min15°تاؿ٥ةدٔاافضا٤ؾػدغ 8ٝٔکذذصٔکا تکاؿک٥ةدٔکاػکدغ،دل٥مک

°C/min10ٝت°C 295دل٥مکٝاػکر.0/1صٔکاٖخاوؼکاص٢.ٔا٘ذ٣ٔدل٥مٝدسا٤ٗدٔا5ٔذذٚتٝذسػ٣ٔ

اػر.µl3زاµl2حدٓزضس٤ك٣ٓٛ٘

ٕ٘ٛ٘ٝاػسخشاجؿذٜسااصفش٤ضسخاسجو٥ٙذٚاخاصٜد٥ٞذزادٔا٢ازاقٌشْؿٛد. 10-2-2

ٝٞاتاخّکٔحَّٛاػسا٘ذاسدسااصٔٛادٔشخْتاخّٛفٔـخقز٥ٟٝو٥ٙذ.اػسا٘ذاسد 10-2-3 ا٢ٛفزدض٤ک

.ٙذؼس٤ات٣ٞٞااصچٙذٔٙثْزداس٢لاتُدػرPCBداسٚٞا٢آ٣ِوّشوؾتشا٢آفر

ٞکاتکا٤کهاػکسا٘ذاسدRRTٞا٢اػسا٘ذاسدزشو٥ثاذآ٣ِوّشداسٔٛسدِ٘شتکشا٢ز٥ٔک٥ٗاصٔحَّٛ 10-2-4

٥ذ.وٙٙاػةسازضس٤كٞا٤ٔ٢اد٤ٍشحدµl3ٓ زاµl1ٞا٢اػسفادٜو٥ٙذ.حدٓ داخ٣ّٔثُاوساوّشٚ٘فساِٗ

                                                 
1- Splitless injection 
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ٞا٢اػسا٘ذاسددسػٝغِّرٔخسّکفز٥ٔک٥ٗو٥ٙکذتکٝخ٣ٌتٛدٖآؿىاسػاصساتازضس٤كٔحَّٛ 10-2-5

٥ٌشد.ٞاسادستش٥ٌش٢وٝٔحذٚدٜٔٛسد٥٘اصا٘ذاصٜا٢ٌٛ٘ٝ

 دػسٍاٜساٞشسٚصتازضس٤كحذالُػٝاػسا٘ذاسدوا٥ِثشاػ٥ٖٛ،وا٥ِثشٜو٥ٙذ. 10-2-6

10-2-7 µl 1از µl3ٞکا٢خاساٌشا )زضس٤كو٥ٙذ1ؿذٜساتااػسفادٜاصسٚؽؿ٤ٛؾححَٕ٘ٛ٘ٝاػسخشاج

ثثرµl05/0تث٥ٙ٥ذ(.حدٓزضس٤كؿذٜساتازمش٤ةسا،ASTM D 3687اػسا٘ذاسدٔحاػثاذتٙذدسٔٙاػة

ذ.و٥ٙ

ٕ٘ٛ٘ٝاػسخشاجؿذٜسا)اسزفا٤ّاػٌحص٤شخ٥ه(تاتزشاصٔحذٚدٜخ٣ٌآؿىاسػاصتٛد،اٌشخاػخ 10-2-8

سل٥كوشدٜٚآ٘ا٥ِضسادٚتاسٜا٘داْد٥ٞذ.

ٞا٢ٔسٙکاُشدستاخ٥هGCٞا٢خ٥هص٤شٞاساتأما٤ؼٝٔدّٕٛاسزفا٤ّأؼاحرPCBٔخّٛى 10-2-9

آسٚوّکش٤ا1254آسٚوّشٞاتاصٔاٖؿ٤ٛؾخاPCBٚٗ٥٤تشا12422٢اػسا٘ذاسد،ز٥٥ٔٗٔمذاسٕ٘ا٥٤ذ.آسٚوّش

  ٞاتاصٔاٖؿ٤ٛؾتاتٔٙاػةاػر.PCBتشا1260٢
لاتکُخذاػکاصGC٢تازشو٥کةدٚػکسٖٛٔک209PCBٗ٥٤ّٛ٘ٛ،زٕاْٞا٤ٚ٢ظٜٞٓتشا٢آ٘ا٥ِض 10-2-9-1

 ٞؼسٙذ:

ٔس٥ُػ٥ّٛوؼاٖتا50%ٚاوس٥ُ٘شٔا50َاصخٙغخ٣ّ)mm25/0ًَٛٚm30%ػس٤ٖٛه:لٌش (1)

µm25/0هخأرف٥ّٓ

ػ٥ّٛوؼاٖ(تاهخأرف٥ّٓٔس٥ُخ٣ّ)د٢خ100٣ّاصخٙغmm25/0ًَٛٚm30%ػسٖٛدٚ:لٌش (2)

µm25/0 

ٞا٣٤وٝتؼ٥اساص126ٚ169ٌٝ٘ٛٞاPCB٢ وٝزٛاٖاػسفادٜٕ٘ٛد،ٔـشٚىتشاGC٣ٔٗ٤ٞا٢اصػا٤شػسٖٛ-1يبدآٍسي 

تؼ٥اس٘ضد٤هتٝٔمذٔٝٚد٘ثاِٝتأحح٤169ِٝاPCB126ؿٛ٘ذ،خذاػاص٢ؿٛ٘ذ.اسزفاّلّٝت٥ٗ٘ضد٤هتٝٞٓؿؼس٣ٔٝ

ٞا٢د٤ٍشدسخ٥ٛػرجسخّٛو٥ٙذ.ٔثا11َزشتاؿذ.تٝٔشخْاسزفاّخفروٛزا10ٜزشاص%ٞا،تا٤ذوّٓ٘ٛٞٓخ٥ها٤ٗٞٓ

وٙذ.سااصٞٓخذاPCB٣ٔٞا٢ّ٘ٛٞا٢دٚزا٣٤اػروٝتٝ٘حٛٔؤثش٢ٞٓٞاٚػسٖٛػسٖٛ

ّ٘ٛتاحدٓ٘ؼثساًوٛچى٣اصٞٛاتاا٤ٗسٚؽلاتُؿٙاػا٥٘٣٤ؼسٙذ.ٞٓٞاPCB٢ٕٞٝ-2يبدآٍسي 

ٞکا٢آِک٣وّکشداسدس٤کهٕ٘ٛ٘کٝٚخکٛدداؿکسٝتاؿکذ،اصخذاػکاص٢تکاوؾٞاٚآفرPCBاٌش 10-2-10

اػسفادٜو٥ٙذ.GCلثُاصآ٘ا٥ِضتا٤4ا3وشٚٔازٌٛشاف٣ػس٣٘ٛس٢ٚػ٥ّ٥ؼ٥هاػ٥ذٌٔاتكتأشخْ

وٙکذ،اصزلکف٥ٝتکأضاحٕکرا٤دکادٔکGC/ECD٣اٌشزشو٥ثاذلٌث٣ٚخٛدداس٘ذوٝدسآ٘ا٥ِض 10-2-11

دسخ٥ٛػرجاػسفادٜو٥ٙذ.2،ٌٔاتكتأشخIVْوشٚٔازٌٛشاف٣ػس٤٣٘ٛاآ٥ِٔٛٙا،دسخٝفٔا٥ِر

وک٣ٝخلٛفصٔا٘ؿٛد،تٝد٤ٍشتالٌث٥را٘ذو٣ٔسفاٚذخ٥ـٟٙادGC٣ٔتشا٢زأ٥٤ذ،٤هػسٖٛ 10-2-12

ؿٛد.واستشد٣ٜٔاخسلاك٣ت٤ٝهآؿىاسػاصغ٥ش

ٞا٢آ٣ِوّشداسٔٙاػةاػر:وؾتشا٢آفرGC/ECDِٔٙٛسآ٘ا٥ِضتٝؿشا٤يوشٚٔازٌٛشاف٣ص٤ش 10-2-13

                                                 
1-Solvent Flush 

2-Aroclor 1242 
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ml/min 1ٖ ٌاصحا٥ُّٞٔٓتاػشٓرخش٤اٖ 10-2-13-1 دل٥مکٝدس4:تکٝٔکذذ،تش٘أکٝدٔکا٣٤ػکسٛ

دٔکا٢زکاC/min 4°تاؿ٥ةٚافضا٤ؾC 154°زادٔاC/min 16٢°تاؿ٥ة،ػدغافضا٤ؾC  90°دٔا٢

°C270،آؿىاسػاص 
63

Ni ECDدس°C 350آسٌٖٛتاػشٓر95ٓحٜٚ%ٔساٖت5ٝ%.ٌاصوٕى٥٘٣سشٚط٤ٖا

.C220°دٔا٢زضس٤كوٙٙذٜ،µl2 حدٓزضس٤كحذاوثشتا.ٔحفِٝزضس٤كتذٖٚؿىا ،ml/min 60خش٤اٖ

ػکاص٢زٛػکيوشٚٔکازٌٛشاف٣ػکس٣٘ٛزٛاٖتاخذاخز٤ش٢سا٣ٔػاص٢ٌش٣ٞٚٚتٟثٛدٌض٤ٙؾاخذ 10-2-14

.خ٥ٛػرج(4ٔشخْ)ؼ٥ُتٟثٛدتخـ٥ذ٤س٢ٚفّٛس

خز٤ش٢تٝخا٢آؿىاسػاصستا٤ؾزٛاٖتِٝٔٙٛستٟثٛدٌض٤ٙؾدسحاِرواٞٙذHECD٣ٜٔاص٤ه 10-2-15

٤اتذ.٤هٔشزثٝتضس٣ٌواٞؾ٣ٌٔشچٝحؼاػ٥رحذالُتاد.اػسفادٜوشاِىسشٖٚ

ٝفؼفش)٥٘ٛ٤ضاػ٥ٖٛ-سػٙد٣ؿ٥ّ٘ٚٝٔسشٚطٖػاص٘ٛداستٝآؿىاسٞا٢آ٣ِفؼفشوؾآفر 10-3 ا٢ؿکّٔ

تااػسفادٜاصng/ml 500 زاng/ml 50ٞا٢زٛاٖدسغِّرذ.ت٥ـسشا٤ٗزشو٥ثاذسا٣ٔٙد٣ٔٞ(خاػخل٥ّا٣٤

 CFR 136 (EPA 622)  ،EPA SW 40ٞا٢ٔشخْدساػسا٘ذاسدٞا٢ٚؽس ٤ى٣اصا٤ٗآؿىاسػاصٞاآ٘ا٥ِضوشد.

846/ 8121 ٚ NIOSH 5600.آٚسدٜؿذٜاػر

،تکٝخکضتکشا14٢-2-10زکا12-2-9ٚ10-2-10زا1-2-10ٞا٢اسائٝؿذٜدستٙذٞا٢سٚؽ 10-3-1

 واستشدداسد.1ٞذ زشو٥ةا٘سخاب

ٗد٤ٍشزشو٥ة)ٞا٢(ٔٙاػةتکٝٓٙکٛا٤ٖاف٥ُٙفؼفاذتٛز٥ُفؼفاذ،زش٢اصزش٢ 10-3-2 تکشا٢خا٘ـک٥

ٞااػسفادٜو٥ٙذ.RRTتاصدٜاػسخشاجٚز٥٥ٔٗزلذ٤ك

ٞکا٢ٔک٥٤ٛٗغ٥شلٌثک٤٣کاس٢ٚػسGCٖٛزٛاٖتاآص٤ٗ،واستأاذٚاٚسٜسا٣ٔٞا٢زش٢وؾآفر 10-4

-35%ؼکاٖ(،)ٔس٥کُػ٥ّٛود٢-95%-د٢ف٥ُٙ-5ٞا٢خ٣ّ)%ٞا٢تالٌث٥رٔسٛػئثُػسٖٛػسٖٛ

ٛ-14%)٤کاػ٥ّٛوؼکأٖس٥ُخ٣ّ-ف٥ُٙ(-50%ػ٥ّٛوؼاٖ،)ٔس٥ُخ٣ّ-ف٥ُٙ( ٔس٥کُخشٚخ٥ُف٥ُٙ(ػک٥ا٘

زاµg/ml05/0ٌؼسشٜتاحذزـخ٥قدسMS-SIMفؼفش٤ا-ػ٥ّٛوؼاٖتااػسفادٜاصآؿىاسػاص٥٘سشٚطٖخ٣ّ

µg/ml2/0دٔکا٢ٔحکُزضس٤کكزکازٛاٖتاواٞؾاػسفادٜوشد.زخش٤ةحشاسز٣سا٣ٔ°C200 .وکاٞؾداد

(اػر.µg/ml5 زا٥٘µg/ml 1ضاػسفادٜوشد،أاحذزـخ٥قتاتزش)HPLCزٛاٖاص٣ٔ

)تشاC-18٢ٔٔىٛعس٤٢ٚهػسٖٛ-فاصHPLCزٛاٖتااػسفادٜاصٞاسا٣ٔٔس٥ُواستأاذ٘شٔاَ 10-4-1

ػاص٢لثُاصػسٖٛتااػسفادٜاصاسزٛفساِذ٥ٞذٔـسكتاHPLCٚػ٥ّٝت٤ٝاCFR 136)(EPA 632) 40 ٔثاَ

 EPA 531.1  ،EPA 821/99-004،EPA SW 846/8318ٚ NIOSHفّٛئٛسػا٘غ)تشا٢ٔثا٢َٚآؿىاسػاص

دػرآٚسد.زٛاٖتٝساµg/ml 1/0٣ٔزاµg/ml01/0 حذزـخ٥ق.(ز٥٥ٔٗوشد5602 , 5601

زٛاٖتأٛفم٥رٞا٢لٌث٣سا٣ٔوؾٞاٚد٤ٍشآفرا،فُٙٞٞا٢اٚسٜ،خ٥شزش٤ٗوؾتؼ٥اس٢اصآفر 10-5

خ٥ٛػرج(.تشخک12٣)ٔشخْٞا٢لٌث٤٣اخغاصٔـسكػاص٢،آ٘ا٥ِضوشدتاػسGC/MSٖٛتااػسفادٜاص

)تکشا٢ذ٘ٔٛجثاتر٤أسغ٥ش٥٘اصداستاUVًَٛتاآؿىاسػاصHPLCٚػ٥ّٝتٝآ٘ا٥ِضتٝٞا٢لٌث٣وؾاصآفر

زکٛاٖ(اصوشٚٔازٌٛشاف٣فاص٘شٔا٤َکافکاصٔٔىکٛعٔکEPA 821/C-99-004ٚEPA SW 846/ 8325٣ٔثاَ

تاؿذ.٤هسٚؽلاتک٣ُٔاصٔادٜحاكُاصاػسخشاجµg/ml 10 زاµg/ml 2/0 اػسفادٜوشد.حذٚدزـخ٥ق

لثَٛدسادأٝآٚسدٜؿذٜاػر:

                                                 
1-Surrogate  
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٤HPLCٛهػسٖٛٔٙاػة 10-5-1 فکاصٔٔىکٛعخ٥ٛ٘کذ٤٢کاC18ٖا٘سخکابو٥ٙکذ)تکشا٢ٔثکاَػکس

٤9/3َاػ٥ّ٥ىاطَٔسخّخکُوکش٢ٚتکالٌکش(C8)ٔس٥ُػ٥حٖغ٥شخ٥ٛ٘ذ٤٢ااوؼس٥ُد٢ ٥ّ٥ٕٔسکشًٚکٛ

  cm15زاcm30.) 

٤هػ٥ؼسٓححَٔٙاػةتشا٢فاصٔسحشن)تشا٢ٔثأَخ٣ًّٛاصٔسا٤َٛ٘ااػکس٥٘ٛسش٤ُتکاآب 10-5-2

ضاٖتاا٤ضٚخشٚخاَ٘ٛ(ا٘سخابو٥ٙذ.فاصٞا٢ٔسحشنتاتافشٞا٢فؼکفاذ٤کاآ٥٘ٛٔک٤ْٛأخ٣ًّٛاصٞدسا٤ٖاٍٞ

ؿٛد.اػساذاغّةزشخ٥حداد٣ٜٔ

ساد٘ثاَو٥ٙذ.9-1-10زا2-1-10ا٢اسائٝؿذٜدستٙذٞا٢ٞا٢زدض٤ٝسٚؽ 10-5-3

تااػسفادٜاصساز٥ِٙٓو٥ٙذ٤ااصزلفHPLCٝ٥دسكٛسذٚخٛدٔضاحٕر،زشو٥ةػ٥ؼسٓححَ 10-5-4

خ٥ٛػرج(.4وشٚٔازٌٛشاف٣ػس٣٘ٛتاػ٥ّ٥ىاطَ،آ٥ِٔٛٙا٤افّٛسػ٥ُاػسفادٜو٥ٙذ)ٔشخْ

10-5-5 ٜ زکٛاٖاص٤کهآؿىاسػکاصٞکأک٣ٞکاٚف٥ِٛٙکهٞکا،واستأکاذتشا٢تٟثٛدحؼاػ٥رتشخک٣اصاٚس

ْخذاػاص٢اوؼ٥ظٖحُؿذٜاصفاص٤ٚظٍٜٞٙااِىسشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤اػسفادٜوشد.ٍٞٙاْاػسفادٜاصا٤ٗآؿىاسػاصتٝ

ٞا٢اػسخشاخ٣،تا٤ذٔشالةتٛد.ٔسحشنٕٚ٘ٛ٘ٝ

فّٛئکٛسٚػاص٢تاخٙسکاخغاصٔـسك٤GC/MSاGC/ECDزٛاٖتاٞا)د٢زاخٙسا(سا٣ٔوّشٚفَٙٛ   10-5-6

وشد.آ٘ا٥ِض(CFR 136,EPA Method 604 40)تٙض٤ُتش٥ٔٚذ

 ٤GC/MSکاGC/ECDزکٛاٖتکااػ٥ذوّشداسٚخٙساوّشٚفُٙسا٣ٔٞا٢فٙٛوؼ٣اػس٥هوؾّٓف 10-5-7

-ف٥ُٙد٢-5ٞا٢خ٣ّ)%آ٘ا٥ِضوشد.ػسٖٛ(EPA 821/C99-004, 515.1)آصٚٔساٖػاص٢تاد٢خغاصٔـسك

mm25/0ػ٥ّٛوؼاٖ)تالٌشداخ٣ّػ٥ا٘ٛخشٚخ٥ُف٥ُٙ(ٔس٥ُخ٣ّ-14ٔس٥ُػ٥ّٛوؼاٖ(ٚ)%د٢-%95

ّٕٓىککشدخککٛت٣٘ـککاٖدادٜاػککر.ٕٞچٙککC/min4ٗ٥°تککاؿکک٥ةC 300°زککاC60°دس(m30ًٚککَٛ

ٞکا٢وکؾخٛت٣تکشا٢ز٥ٔک٥ّٗٓکفت٤GC/MSٝا٥ٌGC/ECDش٢تاداسوشدٖػدغا٘ذاصٜفّٛئٛسٚتٙض٤ُخٙسا

(.EPA SW 846/ 8151 A)تشا٢ٔثاَاػ٥ذ٢تٝواستشدٜؿذٜاػر

ٞاػٛدٔٙذاػر.وؾوأُتشا٢زا٥٤ذٚؿٙاػا٣٤آفر1ػٙحخش٣ٔدسحاِرخ٥ٕا٤ـ٤٣ه٥ًف 10-6

زکٛاٖتکٝٓٙکٛا٤ٖکهآؿىاسػکاصسأک2٣(SIM)ٞا٢ا٘سخابؿذٜػٙحخش٣ٔدسحاِرخا٤ؾ٤ٖٛ٤ه٥ًف

ٞااػسفادٜوشد.وؾٔا٘ذٜٔحذٚدٜٚػ٣ٔ٥اصآفرحؼاعتشا٢ز٥٥ٔٗتال٣

GC/MS-SIMتأٛفم٥رتااػسفادٜاص٘ـاٖدادٜؿذٜاػر1ٞا٣٤وٝدسخذَٚوؾت٥ـسشآفر 10-6-1

 .زٛه٥حدادٜؿذٜاػر1-2-10دستٙذGCٞا٥ّٕٓ٢از٣ٓٛ٘٣ا٘ذ.خاسأسشز٥٥ٔٗؿذٜ

ٞاتٝواسPCBٞاٚوؾٔا٘ذٜآفروٝتأٛفم٥رتشا٢ز٥٥ٔٗتالGS/MS٣ٞا٢ٞا٣٤اصسٚؽٔثاَ 10-6-1-1

خْد٤ٍش٤افر.خ٥ٛػرجٚٔشا12زٛاٖدسٔشخْتشدٜؿذٜاػرسا٣ٔ

(وکاسeV70تااػسفادٜاص٤ٛ٘ؾتشخٛسداِىسشٖٚدسحاِر٤ٖٛٔثثر)ػٙحخش٣ٕٔٔٔٛت٥ًف 10-6-2

.ٙذؼس٤ٚظٜدػسٍاٜٞ،وٙذ.د٤ٍشٓٛأُدػسٍا٣ٔ٣ٞ

 ؿٛد.اػسفادGC/MS٣ٜٔتشا٢اػسا٘ذاسدخاسخ٣تٝٓٙٛاٖ،ٕٔٔٛت14د٢-ف٥ُٙزشخاسا 10-6-3

                                                 
1- Full-Scanning 
2- Selected- ion monitoring(SIM) 
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وّشٚتٙکضٖ،د٢-1ٚ4ؿکٛد.ٔمذاستااػسفادٜاصسٚؽاػکسا٘ذاسدداخّک٣ا٘دکأْک٣ٕٔٔٛتز٥٥ٔٗ 10-6-4

ٕٔٔککٛتتککٝٓٙککٛا12ٖد٢-ٚخککشا12ّٗ٤د٢-،وشا٤ؼکک10ٗد٢-،فٙککا٘سش10ٖد٢-،اػککٙفس8ٗد٢-٘فسککاِٗ

ٚ٘ذ.سواس٣ٔٞا٢داخ٣ّتٝاػسا٘ذاسد

ٞکا٢ٔشتکٛىتکٝسٚؽ٤شػکاٞا٢تکاصداس٢٘ؼکث٣ٚز٥٥ٔٗصٔاٖتشا٢سٚؽزضس٤كؿ٤ٛؾححَ، 10-7

ٔشاخٔٝو٥ٙذ.ASTM D 3687،تٝاػسا٘ذاسدGCٚHPLCآ٘ا٥ِضٞا٢

ا٢ا٘سخات٣تؼ٥اسخا٥٤ٗاػر،ٔکادٜاػکسخشاجؿکذٜساٞاتشا٢ؿٙاػا٣٤تاسٚؽزدض٤ٝاٌشغِّر 10-8

٤ml5/0ٔاml 1زٛاٖت٣ٔٝ ٙاػکةتاوٙسشَدل٥كزثخ٥شزحر٤هازٕؼفشخٙث٣،زغ٥َّوکشد.سٚؽص٤کش

اػر:

ٝسادس٤هحٕاْآبٚدػسٍاٜزثخ٥شوٙٙذK-Dٜوٙٙذٜزغ٥َِِّٛٝ 10-8-1 ا٢)٥٘سکشٚطٖاصخکا٥٤ٗزدض٤ک

C50ٝ°زکاC25°ؿٛددٔا٢حٕاْآبت٥ٗؿٛد(لشاسد٥ٞذ.زٛك٣ٔٝ٥د٥ٔذ٣ٜٔ ًکٛسخکا٤ٍض٤ٗ،تاؿکذ.تک

ٛد،اػسفادٜوشد.ؿخشداص٘ذٜوٙسش٣َٔوٙٙذٜخٛدواسوٝتاس٤ضزٛاٖاص٤هزغ٣َٔ٥ّ

اصتاِٗزثخ٥شوٙٙذٜچشخـ٣تٝتٝكٛسذو٣ٕ،،زغ٥َّؿذٜساتٛداٌشزغ٥َّا٥ِٚٝتا٤هزثخ٥شوٙٙذٜچشخـ٣-يبدآٍسي

ٔٙاػةتشا٢زغ٥َّٟ٘ا٣٤،ا٘سماَد٥ٞذ.زغ٥َّوٙٙذ٥ٜٔىشٚٞا٤٢اد٤ٍش٤K-Dِِٝٛهِِٛٝ

و٥ٙذزاخش٤اٖآسا٣ٔفشاٞٓؿٛد.ز1ٓ٥ِٙخش٤ا٥ٖ٘سشٚطٖساتاػٛصٖزضس٤ك 10-8-2

تات٢ػٌحٔا٤ْٚاسدو٥ٙذ.cm1تادلرػٛصٖزضس٤كساتٝدسِِٖٚٛٝزغ٥َّزافاكّٝحذٚد 10-8-3

٤اتذ،ز٥ِٙٓو٥ٙذ.ٔحُلشاسٌشفسٗػٛصٖسازاصٔا٣٘وٝػٌحٔا٤ْواٞؾ٣ٔ 10-8-4

حدٓسازاو٣ٕص٤شػٌحٔٛسدِ٘شواٞؾد٥ٞذ. 10-8-5

ٍٞضاٖ(،٘شٔاَغ٥َّتاححَ)ٕٔٔٛتٚػ٥ّٝؿؼسـ٢ٛػشػٛصِِٖٚٛٝزحدٟٓ٘ا٣٤ساتادلرتٝ 10-8-6

 ز٥ِٙٓو٥ٙذ.

 هحبسجبر 11

 سعییي غلظز 11-1

آ٤ذوٝاسزفا٤ّادػر٣ٔغِّرآ٘ا٥ِردسٔحَّٛاػسخشاجؿذٜتااػسفادٜاصٔٙح٣ٙاػسا٘ذاسدتٝ 11-1-1

ؿٛد.سػ٣ٔٓ(ng/ml)٥ِسشِرتشحؼة٘اٌ٘ٛشْتش٣ّ٥ٔٔؼاحرخ٥هتٝكٛسذخ٣ٌدستشاتشغّ

اصٔٙح٣ٙاػسا٘ذاسد،٘اٌ٘ٛشْآ٘ا٥ِراػسا٘ذاسدٞٓاسصتااسزفا٤ّأؼاحرخ٥هتشا٤٢کهزشو٥کة 11-1-2

 خافساز٥٥ٔٗو٥ٙذ.

ng زکشاص٥ٔضاٖؿاٞذتک٥ؾٛدؿزٛك٣ٔٝ٥ٔـخقو٥ٙذوٝآ٤اؿاٞذ٥ٔذا٣٘،آِٛدٜؿذٜاػر. 11-1-3

ٞکاوکؾٞکاٚد٤ٍکشآفکرPCBدسٞشٕ٘ٛ٘ٝتشاng100٢ ٞا٢آ٣ِوّشداس٤اوؾتشا٢آفردسٞش10ٕٝ٘ٛ٘

ASTM D 3686تٙذٔٙاػةسادساػسا٘ذاسدتشداس٢ٔـىٛناػر)ثاؿذ.اٌشؿاٞذآِٛدٜؿذٜاػر،ٕ٘ٛ٘ٝ٘

تث٥ٙ٥ذ(.

ٛد:ؿٔحاػث1٣ٔٝسات٥ٌٔٝضاٖزشو٥ةدسٕ٘ٛ٘ٝتااػسفادٜاص 11-1-4

                                                 
1- Hypodermic needle 
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(1)  

وٝدسآٖ:

Aٔمذاسآ٘ا٥ِردسٕ٘ٛ٘ٝ،تشحؼة٘اٌ٘ٛشْ؛

Asٔمذاسٔحاػثٝؿذٜٔادٜزضس٤كؿذٜس٢ٚوشٚٔازٌٛشا تشاػاعٔٙح٣ٙوا٥ِثشاػ٥ٖٛتشا٢اػسا٘ذاسد

ٌشْ؛٘ا٘ٛ زضس٤كؿذٜتشحؼة

Ve٥ِسش؛حدٟٓ٘ا٣٤اػسخشاجؿذٜتشحؼة٣ّ٥ٔ

Vi؛٥ٔىش٥ِٚسشؿذٜتشحؼةزضس٤كػسخشاجاحدٓٔادٜحاكُاص

تاؿذ.٥ِسش٣ٔهش٤ةٔٛسد٥٘اصتشا٢زثذ٥ُٔ٤ىش٥ِٚسشت1000٣ّ٥ٔٝ

 آ٤ذ:دػر٣ٔت2ٝساتٌٝتااػسفادٜاص1ا٤ٍض٤ٗخاػدا٤هاصتاص٤ات٣(EE)تاصدٜاػسخشاج 11-1-5

(2)  



وٝدسآٖ:

S ٌشْ؛تاص٤ات٣ؿذٜتشحؼة٘ا٘ٛاػدا٤هٔمذاس

Sa ٝتاؿذ.تشحؼة٘اٌ٘ٛش٣ْٔزٛخ٣ٔمذاساػدا٤هاهافٝؿذٜت

تکاصدٜتکشا3٢تکااػکسفادٜاصساتٌکٝؿٛدٞا٣٤وٝدس٤ٕٝ٘ٛ٘افر٣ٔٔمذاسوُتشحؼة٘اٌ٘ٛشْ 11-1-6

  ؿٛد:اػسخشاجٚؿاٞذآصٔا٤ـٍاٜزلح٥ح٣ٔ

(3)
 

وٝدسآٖ:

Ac٘اٌ٘ٛشْ؛ٔمذاسزلح٥حؿذٜآ٘ا٥ِردسٕ٘ٛ٘ٝتشحؼة

Aoتاؿذ.ٔمذاسآ٘ا٥ِردسؿاٞذتشحؼة٘اٌ٘ٛش٣ْٔ

:ٔحاػثٝو٥ٙذ4سات٢ٌٝؿذٜزحرؿشا٤ئح٥يساتااػسفادٜاصتشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝحدٓوُٞٛا 11-1-7

(4)
 

وٝدسآٖ:

Va٢ؿذٜتشحؼةٔسشٔىٔة؛تشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝحدٓوُٞٛا

Tiٕٝ٘ٛ٘تشحؼةدل٥مٝ؛ٞا٢خش٤اٖتشداس٢ت٥ٗوٙسشًََٛتخؾ

Fiٗتاؿذ.تشداس٢تشحؼة٥ِسشتشدل٥م٣ٕٔٝ٘ٛ٘ٝدسًَٛتخؾخش٤ا٥ٖٔا٥ٍ٘

  زلح٥حو٥ٙذ:5ٌٔاتكساتٌٝ(STPؿشا٤ي)mmHg760ٚفـاسC25°حدٓٞٛاسادسدٔا٢ 11-1-8

                                                 
1- Surrogate spike 
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(5)
 

وٝدسآٖ:

Vsحدٓٞٛادسؿشا٤ياػسا٘ذاسدتشحؼةٔسشٔىٔة؛

Pbٔسشخ٥ٜٛ؛٥ٍ٘ٗٞٛا٢ٔح٥يتشحؼة٣ّ٥ٔفـاستاسٚٔسش٥ٔ٢ا

Pwٔسشخ٥ٜٛ؛فـاستخاسآبدسدٔا٢وا٥ِثشاػ٥ٖٛتشحؼة٣ّ٥ٔ

Taتاؿذ.دٔا٥ٔ٢ا٥ٍ٘ٗٔح٥يتشحؼةو٣ٔٗ٤ّٛ

زشو٥ةتشحؼة٘اٌ٘ٛشْتشCaو٥ٔٔٝاسٞاتشا٤٢هٕ٘ٛ٘ٝٔٙاػةتشآٚسدٜؿٛد،غِّردسكٛسز٣ 11-1-9

ng/m)ٔسشٔىٔة
ؿٛد:ٔحاػث6٣ٔٝاػسفادٜاصساتٌٝ(ٞٛاتا3

(6)
 

وٝدسآٖ:

SEٕٜٝ٘ٛ٘ؿٛد.تشداس٢اػروٌٝٔاتكخ٥ٛػراِفز٣ٔٗ٥٥ٔتاصد

7ٌّٖٔٛباػرٔمذاسغِّرٞٛأٌاتكساتٌٝ 11-1-10 دس)ٚص٘ک٣/ٚص٘ک٣( 1(ppt)تٝلؼکٕردسزش٥ّ٤کٛ

زثذ٤ُؿٛد:STPٞٛا٢خـهدسؿشا٤ي

(7) 

اصساتٌکSTPٝ()حد٣ٕ/حد٣ٕ(دسؿشا٤ي٤pptvُغِّرٞٛاتٝلؼٕردسزش٥ّ٤ٖٛ)تشا٢زثذ 11-1-11

 ؿٛد:اػسفاد8٣ٜٔ

(8)pptv=  

وٝدسآٖ:

MWتاؿذ.٣ٔٚصِٖٔٛى٣ِٛزشو٥ةٔٛسدِ٘ش

ؿکٛد،٤کههکش٤ةوٝز٥٥ٔٗٔمذاسخؼٓتااػسفادٜاص٤هاػسا٘ذاسدداخ٣ّا٘دا٣ْٔدسكٛسز٣ 11-1-12

 ؿٛد:ٔحاػث9٣ٔٝ(تااػسفادٜاصساتRRFٌٝاػخ٘ؼث٣)خ

(9) 

وٝدسآٖ:

Isَ٥ٌش٢ؿذٜخ٥هآ٘ا٥ِرٞذ ؛ػٌحا٘سٍشا

Iisَ٥ٌش٢ؿذٜخ٥هاػسا٘ذاسدداخ٣ّ؛ػٌحا٘سٍشا

Csتاؿذ.غِّراػسا٘ذاسدداخ٣ٔ٣ّ

ؿٛد:ٔحاػث10٣ٔٝدسٕ٘ٛ٘ٝتااػسفادٜاصساتٌٝ،Cxغِّرآ٘ا٥ِر، 11-1-13

                                                 
1- Parts per trillion 
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(10) 

وٝدسآٖ:

Ixَ٥ٌش٢ؿذٜخ٥هآ٘ا٥ِرٞذ ؛ػٌحا٘سٍشا

RRFتاؿذ.٣ٔهش٤ةخاػخ٘ؼث٣

 حسبسیز سٍش  12

تشداس٢ٚٞٓدسٔشاحکُآ٘کا٥ِضا٤کٗسٚؽًٛسو٣ّچٙذ٤ٗخاسأسشٔخسّفٞٓدسٔشحّٕٝ٘ٛ٘ٝتٝ 12-1

وٝتکاافکضا٤ؾحدکٓٞکٛا٢ذ.تًٝٛس٢وٙؿٛد،ز٣ٔٗ٥٥ٔحؼاػ٥س٣ساوٝتاآٖٞشزشو٥ةآؿىاسػاص٣ٔ٢

:ذ٤اتحذٚدز٥ِٙٓؿذٜافضا٤ؾ٣ٔٔسٙاػةتاتشداس٢ؿذٜ،حؼاػ٥رزـخ٥قٕ٘ٛ٘ٝ

ٔضاحٕر-ب تٝداْا٘ذاخسٝؿذٜاػرPUFٚتاصدٜتاصداس٢تشا٢ٞشزشو٥ةخافوٝتشس٢ٚزٛخ٣-اِف

ؿذٜتؼس٣ٍداسد.تشداس٢ص٥ٔٙٝوٝتٝآ٘ا٥ِضٞشزشو٥ةخافدس٤هٔحُٔـخقٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛدوٝتٝٔٛاسدص٤شتؼس٣ٍداسد:ٞاتااػسخشاجتاص٤ات٣ٔ٣حؼاػ٥رزـخ٥قٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد٥ٌش٢اػسفاد٣ٜٔوٝدسٔشحّٝا٘ذاصGCٜخاػخراز٣خافآؿىاسػاص-اِف

٥قٞا٢ٔخسّفتشا٢سػ٥ذٖتٝحذٚدزـخ٥ٔضا٣٘وٕٝ٘ٛ٘ٝتشا٢آ٘ا٥ِضزغ٥َّؿذٜاػر.ز٥ِٙٓخاسأسش-ب

تاؿذ.تشداس٢ٚٔشاحُآ٘ا٥ِض٣ٔٔٛسد٥٘اص،ٔؼت٥ِٛرا٘داْدٞٙذٜ)ا٘داْدٞٙذٌاٖ(ٕ٘ٛ٘ٝ

 1دقز ٍ اًحشاف 13

ا٢تشا٢ٞشزشو٥ةٔٛسدا٢تٝدلرٚا٘حشا سٚؽزدض٤ٝدلرٚا٘حشا دسا٤ّٗ٘ٛسٚؽزدض٤ٝ 13-1

 تشداس٢تؼس٣ٍداسد.ِ٘شٚدلرٚا٘حشا فشآ٤ٙذٕ٘ٛ٘ٝ

زدذ٤ذخز٤ش٢ا٤ٗسٚؽتشا٢(،N>5ؿٛد)تشداس٢زىشاس٢اػسفاد٣ٜٔٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝوٝواسزش٤حصٔا٣٘ 13-2

٥ٌش٢ؿذٜتشحؼةا٘حکشا اػکسا٘ذاسد٘ؼکث٣(اسص٤کات٣)ا٘ذاصٜ± 30زا% ± 5ت٥ـسشزشو٥ثاذدسٔحذٚدٜ%

تاؿکذ،أکأک110٣زکا%90ٞا٢ٕ٘ٛ٘کٝتکشا٢زشو٥ثکاذٔٙفکشدٕٔٔکٛتدسٔحکذٚدٜ%ؿذٜاػر.تاص٤ات٣

ٕٔىٗاػرٔٙدشتکٝزٟٙا٣٤تPUFٝ تاؿذ.اػسفادٜاصلاتُلث125٣َٔٛ%زا65ٞا٢دسٔحذٚدٜ%تاص٤ات٣

زشاصٞاتضسي)تشا٢ٔثاَتشا٢زشو٥ثاز٣وٝفـاستخاساؿثاّآٖزشؿٛدزش٢تشا٢زشو٥ثاذفشاسٞا٢وٓتاص٤ات٣

kPa 4-10٢ٌشا٣ِٛ٘تٝزٟٙا٤٣٤ادسزشو٥ةتاتاؿذ(.دسا٤ٗٔٛاسد،اصخاربخ٥ّٕشPUFؿٛداػسفاد٣ٜٔ(

ساتث٥ٙ٥ذ(.1دسؿىbُواسزش٤ح

ٞکاٚد٤ٍکشٔکٛادPCBٞکا٢سا٤کح،وکؾٞادس٤هٌکشٜٚاصآفکرتشداس٢ٚدلردادٜتاصدٜٕ٘ٛ٘ٝ 13-3

آٚسدٜؿذٜاػر.2-ٚب1-فشاسدسخذاَٚبؿ٥ٕ٥ا٣٤آ٥٘٣ِٕٝ



                                                 
1- Bias 
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 دیَسز الف

 )الضاهی(

 ثشداسي ٍ ثبصيبثی اسذبيک ثبصدُ ًوًَِ سعییي

تشداس٢ساتشا٢زشو٥کةٔکٛسدِ٘کشؿٛدواستشتاصدٜٕ٘ٛ٘ٝواستشدٖا٤ٗسٚؽ،زٛك٣ٔٝ٥لثُاصتٝ 1-الف

m زمش٤ثاتشا1٢-تشداس٢٘ـاٖدادٜؿذٜدسخ٥ٛػربٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝز٥٥ٔٗوٙذ.تاصدٜ
 ٞٛادسدٔا٢حکذٚد31

°C25ٕٝ٘ٛ٘،تشداس٢ؿذٜدس l/min 8/3ٜٞاتٝٔکذذوؾتشداس٢تشا٢آفرٕ٘ٛ٘ٝٞا٢ز٥٥ٔٗؿذٜاػر.تاصد

٘ـکاٖدادٜؿکذٜاػکر.تکشا٢زشو٥ثکاز٣وکٝدس2-دسخ٥ٛػکربC25°ٚدٔاl/min 8/3٢ػآردس24

تشا٢ز٥٥ٔٗ،٢ٞٛاػا٤شدٔاٞاخش٤أٖسفاٚذ٤اٞا٢،ػشٓرزشتشداس٢ًٛت٣ٕ٘٘ٛ٘ٝٞا٢فٟشػر٥٘ؼر،صٔاٖ

زٛاٖاػسفادٜوشد:اصسٚؽص٤ش٣ٔتشداس٢،ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝاصدٜت

٘لةو٥ٙذ.1-اِفدػسٍاٜسأٌاتكؿىُ 1-1-الف

ثشداسي دسشگبُ سعییي ثبصدُ ًوًَِ -1-ضکل الف

ًٗٛستٝلشاسد٥ٞذٚٚسٚد٢ساتٝخي٥٘سشٚطٖٚكُو٥ٙذ.كاف٣ز٥ٕضسادسخ٥ؾ PUF 2-1-الف ،خکا٤ٍض٤

د.دالشاسداس٤أحفِٝا٤ضِٚٝخشؿذٜتا٥٘سشٚطٖدسٖٚخٔثٝدػسىؾساؤُدٕٛٓٝزٛا٣ٖٔ

ضَد اص ًیششٍطى خبلع ثِ جبي َّا اسشفبدُ کٌیذ سب اص اکسبيص سشکیجبر ٌّگبم آصهَى سَغیِ هی -ّطذاس

دّذ ٍ ثشداسي سخ هیًَِجلَگیشي کٌذ. اگش چٌیي اکسبيطی اسفبق ثیفشذ، هطخع ًیسز چِ چیضي دس طَل ًو

 ثشداسي ضَد.ّبي ًوًَِهوکي اسز هٌجش ثِ ًشبيج ًبدسسز دس ثبصدُ

ٚاؿش

 دسصتٙذ٢

 زّٝاَٚ

 زّٝدْٚ

ػ٥ؼسٓ تٝ ٔسلُ

 خٕداط

خ٥ؾ

 كاف٣

ازلاَ ٔحُ

ؿذٜ اكح 

 ِٔٛذ()

 ٚسٚد٢
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ٞا٢ا٥ِٚٝٚثا٤ٛ٘ٝلشاسد٥ٞذٚتٝخٕحسادسػcm6/7٣ٙ٥ دسmm 22 ،تااتٔادPUFٞا٢زٛخ٣ 3-1-الف

 ٚكُو٥ٙذ.

ٍُٞضاٖ،خٙسا٤ٖکاتٙکضٖز٥ٟک٤ٝهٔحَّٛاػسا٘ذاسداصزشو٥ةٔٛسدِ٘شسادس٤هححَفشاسٔث 4-1-الف

  و٥ٙذ.

٥ٌکش٢ؿکذٜاػکر،وٝتٝدسػس٣ا٘ذاصٜ(اصٔحَّٛاػسا٘ذاسدساml1 )تشا٢ٔثا٣َحدٓوٛچى5-1-الف

  لشاسد٥ٞذ.٥ٔ1ذخراكح ؿذٜا٤ٕد٥ٙدشدسٖٚ

٥ذ.ز٥ِٙٓوٙؿٛد،تشداس٢وٝدسواستشد٥ٔذا٣٘اػسفاد٣ٜٔخٕحسادسػشٓرٕ٘ٛ٘ٝ 6-1-الف

زکشاصصٔا٣٘ٔؼا٢ٚتا٤اتک٥ؾخٕحساسٚؿٗو٥ٙذ٥٘ٚسشٚطٖسااصدسٖٚٔدٕٛٓٝتشا٤٢هدٚسٜ 7-1-لفا

واستشد٥ٔذا٣٘دسِ٘شٌشفسٝؿذٜ،ٓثٛسد٥ٞذ.

آ٘ا٥ِضو٥ٙذ.9ٚ10ساخذاو٥ٙذٚخذاٌاٌ٘ٝٔاتكسٚؽٌٔش ؿذٜدستٙذٞاPUF٢ٞا٢زٛخ٣ 8-1-الف

ٝٔحُازلاَساتاٍٞض 9-1-الف ًکٛسوٕک٣تکشا٢آ٘کا٥ِضتکٝتکاِٗا٤ٖاححَٔٙاػکةد٤ٍکشتـک٥٤ٛذٚتک

ٙد٤٣اِِٛٝزغ٥َّا٘سماَد٥ٞذ.ػحدٓ

 ٔحاػثٝو٥ٙذ.1-تشداس٢ساتااػسفادٜاصساتٌٝاِفتاصدٜٕ٘ٛ٘ٝ 10-1-الف

(1-)اِف
 

وٝدسآٖ:

Woٔمذاسا٥ِٚٝزشو٥ةاهافٝؿذٜتٝٔحُازلاَ؛

Wr ازلاَدسخا٤اٖآصٖٔٛ؛ٔا٘ذٜدسٔحُتال٣

W1 تاؿذ.ٔمذاسزشو٥ةاػسخشاجؿذٜاصزّٝا٣َٔٚ

.افضا٤ؾٔمکذاسٔٛخکٛددادٜاػرس 2ؿىؼروٝدٞذ٤افرؿٛد،٘ـا٣ٖٔدْٚاٌشٔادٜدسزّٝ 11-1-الف

تاؿذ.3٣ٔتشداس٢زّٝزشو٥ث٣تشداس٤٢هػ٥ؼسٕٓ٘ٛ٘ٝدٞٙذٜتاصدٜو٣ّٕ٘ٛ٘ٝ٘ـاW1ٖ،تW2ٝ،دْٚدسزّٝ

تاؿذدسغ٥شا٤ٗكٛسذآصٖٔٛتاWoًُتا٤ذٔؼاWr٢ٚ)دسكٛسذٚخٛد(ٚ W1ٚW2 ٔدّٕٛ 12-1-الف

اػر.

زٛاٖخٟروٕهاٌشزشو٥ةٔٛسدِ٘شتٝا٘ذاصٜواف٣فشاس٘ثاؿذوٝدسدٔا٢ازاقزثخ٥شؿٛد،٣ٔ 13-1-الف

 حشاسذداد.C50°زاحذاوثشدٔا٢تٝفشاسػاص٢آٖ،ٔحُازلاَسادسحٕاْآب٤اد٤ٍشٌشٔىٗٔٙاػة

خ٤ٛکا٤اتذٖٚزخش٤ةحشاسز٣زثخ٥ش٘ـٛد،تکاصدٜتکاصداسC50٢°اٌشزشو٥ةٔٛسدِ٘شدسدٔا٢ 14-1-الف

(REd)4 ٕٜٝ٘ٛ٘ؿٛد.تشداس٢ٕٔىٗاػراػسفادٜتشا٢زخ٥ٕٗتاصدREٗؿٛد:٣ٔتٝكٛسذص٤شز٥٥ٔ  
ساساتث٥ٙ٥ذ(4-1-)تٙذاِفٜلٌشٜٔحَّٛاػسا٘ذاسد،آٞؼسٝٚلٌشPUFزٛخ٣ت٤ٝهخفر 1-14-1-الف

ٔماد٤شؿٛداهافٝ٘ى٥ٙذ.زٛك٣ٔٝ٥اصٔحml1َّٛزاml 5/0ت٥ؾاصو٥ٙذ.ػدا٤هازٛخ٣ت٤ٝها٘سٟا٢ٞش

زاحذأىأٖـاتٝتاؿذ.اهافٝؿذٜتٝٞشزٛخ٣

                                                 
1- Modified Midget impinger 

2- Breakthrough 

3- Tandem- trap 
1- Dynamic retention efficiency
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ػکآر2اَدػ٥ىازٛس(تٝٔذذ)تشا٢ٔثاخاصٜد٥ٞذزٛخ٣دسٔىا٣٘ز٥ٕضٚٔحافِرؿذٜ 2-14-1-الف

  خـهؿٛد.

ؿکذٜدسٚسٚد٢اػدا٤هوٝا٘سٟا٢ًٛس٤٢هزٛخ٣اػدا٤هؿذٜسادسزّٝاَٚلشاسد٥ٞذتٝ 3-14-1-الف

٘ـذٜٚز٥ٕضدسزّٝدْٚلشاس٥ٌشد.ػدا٤هازٛخ٣لشاس٥ٌشدٚ

دسًَٛٚٝؿذٜ،تد٥چ٥ذسادسٚسقآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛوٝتاٍٞضاٖؿؼسد٤ٍشؿذٜاػدا٤هزٛخ٣ 4-14-1-الف

  خٟروٙسشَا٤ؼسااػر.زٛخ٣.ا٤ٍٗ٘ٝداس٤ذآصٖٔٛدسٔح٣ّز٥ٕض
٥٘سشٚط٤ٖاٞٛا٢ٔحک٥ياصلثکُكکا ؿکذٜسااص7-1-ٚاِف6-1-ٌٔاتكتاتٙذٞا٢اِف 5-14-1-الف

  دسٖٚٔدٕٛٓٝٓثٛسد٥ٞذ.

زٛاٖوٙاسٌزاؿر.ٔحُازلاَسا٣ٔ-يبدآٍسي

آ٘ا٥ِضو٥ٙذ.9ٚ10ساخذاٌاٌ٘ٝٔاتكتاسٚؽتٙذٞاPUF٢ٞشزٛخ٣ 6-14-1-الف

:و٥ٙذٔحاػث2ٝ-ساتٌٝاِفتااػسفادٜاصسا،REd،%خ٤ٛاتاصدٜتاصداس٢دسكذ 7-14-1-الف

(2-)اِف
 

وٝدسآٖ:

W0ٝاَٚ؛زٛخ٣ٔمذاسزشو٥ةاهافٝؿذٜت

Wlتاؿذ.ٔمذاسزشو٥ةتاص٤ات٣ؿذٜاصزٛخ٣ا٣َٔٚ

  ،س٢ٚزٛخ٣د٤ْٚافرؿذ،ؿىؼرا٤دادؿذٜاػر.W2ٔا٘ذٜ،اٌشتال٣ 8-14-1-الف

ٗ± 25%دسٔحذٚدٜ W0تا٤ذتشاتشW1+W2ٔدّٕٛ 9-14-1-الف كکٛسذآصٔکٖٛتاًکُتاؿذ،دسغ٥کشا٤

اػر.

% SEوٕسشاصٔماد٤شٕٔٔٛت% REdتشا٢ت٥ـسشزشو٥ثاذآصٖٔٛؿذٜتاا٤ٗسٚؽٔماد٤ش 10-14-1-الف

اػر.1-اِفتٙذز٥٥ٔٗؿذٜدس

ا٤ؼسا،ا٤دادٞشواٞؾ٤اافضا٤ؾآ٘ا٥ِرغ٥شٔشزثيتاخش٤ا٥ٖ٘سشٚطٖ REdٞذ اصز٥٥ٔٗ 11-14-1-الف

  اػر.PUFاصزٛخ٢٣ٓثٛسٞٛا٤٢ا
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 دیَسز ة

 (اطلاعبسی )

ثشداسي ٍ ثبصدُ ثبصداسي ثشخی هَاد ضیویبيی ًوًَِ  

ّب ٍ ديگش هَاد کصّبي ثبصدُ ثبصداسي ثشاي چٌذيي دسشِ اص آفزثشداسي ٍ دادًُوًَِ 1-ة

 ضیویبيی آلی ًیوِ فشاس

(1ٚ6)ٔشاخْتااػسفادٜاصسٚؽخ٥ٛػراِف4-زاب1-ٞا٢٘ـاٖدادٜؿذٜدسخذاَٚبدادٜ 1-1-ة

4ٕٓٔٔکٛتٞکاتشداس٢ٚصٔاl/min 8/3ٕٖٝ٘ٛ٘ ٞاتشداس٢ؿذٜاػر.ػشٓرٕ٘ٛ٘ٝز٥٥ٔٗ ػکآرتٛد٘کذ.حدک

mٕٔٔٛتٞاتشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ
٘ـکاٖدادٜؿکذٜاػکر،1-اػسشٞاوٝدسخذَٚبد٢-2،4 تٛد٘ذ.دسٔٛسد39/0

mػآرتٛد16ٚتشداس٢صٔاٖٕ٘ٛ٘ٝ
3 6/3

ٕ٘ٛ٘ٝٞٛافشاٞٓؿذ.

  آلی کلشداسّبي  کص آفزثشداسي ثشاي ثشخی ثبصدُ ًوًَِ  1-1 -جذٍل ة

اس ٍسٍديهقذ سشکیت  
(μg) 

 حجن َّا 
(m

3
) 

ثشداسي )%(ثبصدُ ًوًَِ  
n 

 RSD هیبًگیي
α-(ٍٖٞضاوّشٚػ٥ىٍّٛٞضاα-

BHC) 
005/09/011586

γ-ٍٖٞضاوّشٚػ٥ىٍّٛٞضا

 )٥ِٙذاٖ(
05/0-1/0  9/0  5/91  8 5 

2/0 وّشداٖ  9/0  0/84  11 8 

DDT -p  ,p 6/0-2/1  9/0  5/97  21 12 

DDE -p  ,p2/0-4/0 9/010211 12

2/1-6/0 ٥ٔشوغ  9/0  9/85  22 7 

د٢اػسشٞا-2،4       

 0/92512 6/3 5/0ا٤ضٚخشٚخ٥ُ

6/30/821011 5/0تٛز٥ُ

6/30/792012 5/0ا٤ضٚتٛز٥ُ

...…>6/3a80 5/0ا٤ضٚاوس٥ُ
aٝ0/81فشاس٥٘ؼر.ٔمذاستشخا٤;RE %%(10;RSD ،6;n.اػر)
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 PCBsثشداسي ثشاي ثشخی سشکیجبر آلی کلشداس ًیوِ فشاس ٍ صدُ ًوًَِثب  2-1 -جذٍل ة

 سشکیت
aهقذاس ٍسٍدي 

(μg) 

)%( ثشداسيثبصدُ ًوًَِ  
n 

RSD هیبًگیي 

0/122b6/6وّشٚتٙضٖزش٢-1،2،3
8

0/133b3/62وّشٚتٙضٖزسشا-1،2،3،4
5

0/1120/945خٙساوّشٚتٙضٖ

0/185/945-5/0ٍٞضاوّشٚتٙضٖ

0/112b3/8اٍٖٞضاوّشٚػ٥ىّٛخٙساد٢
5

0/131085وّشٚفُٙزش٢-2،4،5

0/1161075خٙساوّشٚفُٙ

12421/0150/966آسٚوّش

12541/070/956آسٚوّش

12601/0510911آسٚوّش
aحدٓٞٛاتشاتشتاm39/0.اػر

bٔمذاسSEs%ٜاصزّٝػا٘ذ٤ٚچتشا٢ا٤ٗػٝزشو٥ةتااػسفادPUF/2،6خکاساف٥ّٙٗاوؼک٥ذتکٝزشز٥کة-ف٥ُٙد٢

تاؿذ.(n٣ٔ=2)97%98ٚ،%98تشاتشتا%


 آلی فسفشداسّبي کصثشداسي ثشاي آفزثبصدُ ًوًَِ  3-1 -جذٍل ة

 هقذاس ٍسٍدي سشکیت
(μg) 

)%( ثشداسيثبصدُ ًوًَِ  
n 

RSD هیبًگیي 

12/00/72132(DDVPوّشٚٚع)د٢

2/0106812ُسٚ٘

12 2/01089 ع٥ش٤فٛوّشخ

0/841818 0/1د٤اص٤ٖٙٛ

18 6/00/8019ساز٥ٖٛخأس٥ُ

3/09/751518ز٥ُتاساز٥ٖٛا

....... 3/0100bٔاتز٥ٖٛ
aحدٓٞٛاتشاتشتاm39/0.اػر

b؛ٔمذاستشخا٤ِٝٔٛذزخش٤ةدسRE %101تشاتشتا(7=RSD،4=n٣ٔ).تاؿذ



dichlorovinyl dimethyl phosphate-2,2
 1
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 ّبّب ٍ دبيشسشييّب، سشيبصييّب، اٍسُثشداسي ثشاي کبسثبهبرثبصدُ ًوًَِ 4-1 -جذٍل ة

  a اسذبيکهقذاس  سشکیجبر
(μg/plug) 

 ايسشب )%(  ثبصدُ
n 

ثبصدُ ثبصداسي 

)%( n 

ثشداسي ثبصدُ ًوًَِ

)%(n 

RSD هیبًگیيRSD هیبًگیي RSD هیبًگیي

ّبکبسثبهبر
کسَسدشٍد  5 4/611066/773767/96116 

153/551262/644662/87146 کشثَفَساى

503/571168/694361/62146 ثٌذيَکبسة

108/621967/624168/89146 گضاکشثبره

6/561466/63536b 136 100 کبسثبسيل

 آصّباٍسُ

190/87662/9165c سٍىَهٌ

 201/84860/9025c ديَسٍى

 207/86865/9245c لیٌَسٍى

 180/85868/8885c سجَسیَسٍى

4/9110610135c 20 فلَهشَسٍى

 2/861160/9275c 20 کلشسَلَسٍى

 ّبصيييبشس

 101036510196c سیوبصيي

 10104759/9876c آسشاصيي

 101051159/99146c دشٍدبسيي

 ّبدیشسشيي

 I d(7/9)5/901066/95225c دیشسشيي

 II d(1/6)6/881169/69295cدیشسشيي 

 252/69953/58126c آلششيي

 258/76964/7495c سشاًس آلششيي دي

 250/722267/7185c کشٍسَفَس دي

 255/761467/66146c سسوششيي

 259/87362/57203c فٌَالشار

aحدٓٞٛاتشاتشتاm39/0.اػر 

bِٔٛذدسؿذٜزخش٤ة 
 

cغ٥شلاتُزثخ٥ش
dاسص٤ات٣تشاػاعٔمذاس µg20صخ٥شزش٤ٗٚص٣٘ا3/30%4/48ٚ%اصخ٥شزش٤ٗتازشو٥ة IٚII 
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ثشداسي ثبلاي ّبي ًوًَِکص دس دٍسُّبي ثبصدُ ثبصداسي ثشاي چٌذ آفزثشداسي ٍ دادًُوًَِ 2-ة

 سبعز  24

ٌٔاتكتاسٚؽؿش دادٜؿکذٜدسخ٥ٛػکراِکف2-2-ٚب1-2-ٞا٢بٞا٢٘ـاٖدادٜؿذٜدسخذَٚدادٜ

٢l/min8/3ٝتشاتکشتکاتکشداسخ٥ٛػرج(.ػشٓر12ٕٝ٘ٛ٘ز٥٥ٔٗؿذٜاػر)ٔشخْ 24تکشداس٢،صٔکاٖٕ٘ٛ٘ک

mتشداس٢ػآرٚحدٕٓ٘ٛ٘ٝ
تٛدٜاػر.35/5

 ّبي هخشلف ٍ سشکیجبر هشسجطکصثشاي آفزسبعز 24ثشداسي ثِ هذر ثبصدُ اسشخشاج ٍ ًوًَِ 1-2-جذٍل ة

 سشکیجبر

 )%( b ثشداسيثبصدُ ًوًَِ

aثبصدُ اسشخشاج 
 10  ng/m

3
  100  ng/m

3
  1000  ng/m

3
  

 RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي

3/835/117/830/187/921/157/830/18 کلشدیشيفَس

0/846/227/662/423/522/367/662/42 دٌشبکلشٍفٌل

0/951/70/964/10/745/80/964/1 کلشداى

0/477/460/461/193/459/290/461/19 اٍسسَفٌیل فٌل

0/969/67/916/110/936/27/916/11 لیٌذاى

DDVP 3/882/200/517/530/1064/10/517/53

3/758/60/586/233/758/6...... هشیل اسشش دي -2،4

0/997/13/976/130/1033/173/976/13 ّذشبکلش

7/970/47/905/50/946/27/905/5 آلذسيي

0/950/77/826/70/855/117/826/7 الذسيي دي

5/197/741/127/605/157/742/12 3/80 سًٍل

0/728/217/639/183/416/267/639/19 آصيٌَى دي

7/970/47/962/47/1013/157/962/4 سشاًس ًًَبکلش

0/1000/03/955/93/942/13/955/9 کلشداى اکسی

α- BHC 0/985/37/867/130/972/187/867/13

3/814/87/599/167/305/237/599/16 ثٌذيَکبسة

3/904/87/761/63/705/67/761/6 کلشٍسبلًَیل

0/1000/03/955/57/972/143/955/5 ّذشبکلش ادَکسیذ

0/875/93/952/220/875/9...... داکشبل

7/914/140/955/157/945/170/955/15 1242آسٍکلش 
aاػدا٤هٔمذاس٥ٔا٥ٍ٘ٗتشا٤٢هng 550اػدا٤هٚتشا٢دٚٔمذاسزٛخ٣دسٞش ng5500تاؿذ.٣ٔزٛخ٣دسٞش

bٝ٥ٌش٢اػر.تاسا٘ذاصٜٔمذاس٥ٔا٥ٍ٘ٗتشا٢ػ
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هخشلف ٍ سشکیجبر ّبي کصثشاي آفزسبعز  24ثبصدُ اسشخشاج ٍ ثبصداسي دَيب ثِ هذر صهبى  2-2 -جذٍل ة

هشسجط

 سشکیجبر

 )%(  b ثشداسيثبصدُ ًوًَِ
 

 

a  )%( 10 ng/m ثبصدُ اسشخشاج
3

 100  ng/m
3

 1000  ng/m
3

 

 RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي RSD هیبًگیي

7/918/220/1014/18...5/774/710/92 کسَسدشٍد

7/1001/130/1074/4...5/954/710/79 سسوششيي

...0/575/80/389/250/657/80/69 ديکَفَل

5/453/643/843/16...0/737/120/56 کبدشبى

0/1131/6... 0/61 ...0/740/820/102 کشثبسيل

0/540/163/776/7...0/108 5/765/44 هبلاسیَى

7/883/100/1015/280/859/260/893/11 سیس دشهششيي

7/880/113/678/347/804/563/1085/9 دشهششيي سشاًس

5/781/2............5/659/4 هشَکسی کلش

0/731/300/835/9......0/755/50 آسشاصيي

...0/93...0/78......7/867/11 فَلذز

0/925/140/886/93/859/97/1076/13 1260آسٍکلش 
a
تاؿذ.٣ٔزٛخ٣دسٞشng5500 ٚتشا٢دٚٔمذاساهافٝؿذٜزٛخ٣دسٞشng 550  ا٤٢هٔمذاساهافٝؿذٜٔمذاس٥ٔا٥ٍ٘ٗتش 
bٝ٥ٌش٢اػر.تاسا٘ذاصٜٔمذاس٥ٔا٥ٍ٘ٗتشا٢ػ 

 

 اٍسسبىّبي دلیّبي هخشلف ٍ سبيش سشکیجبر دس فَم کص سبصي ثشاي آفزدبيذاسي رخیشُ 3-ة

زٛك٣ٔٝ٥ ٤اتشداس٢تحفاكّٝتٔذاصخْٕٕ٘ٛ٘ٝزش٤حواس،دسكٛسذأىاٖؿٛد آب٤خٚ آٚس٢دس٥ٔذاٖدس

٤اوٕسش،دسفش٤ضس-C̊10سٚصدسدٔا30٢دٔا٤٢خخـهرخ٥شٜؿٛدٚ٘ثا٤ذلثُاصآ٘ا٥ِض،ت٥ـسشاص

سٚصدسدٔا30٢ػاص٢تشا٢خا٤ذاس٢رخ٥شٜ،1-3-دسخذَٚب ؿذٜٞا٢اسائٝآصٔا٤ـٍاٍٜٟ٘ذاس٢ؿٛد.دادٜ

دػرٞا٢ٔـات٣ٟوٝزحرؿشا٤يتؼ٥اس٘أٌّٛت٣تٝداد2ٜ-3-بخذَٚ .خ٥ٛػرج(1)ٔشخْازاقاػر

وٕٝ٘ٛ٘ٝزٟٙادسف٤ُٛآ٥ٙ٥ِْٔٛٛخ٥چ٥ذٜؿذٜٚدسكٙذٚقٓمةتشا٢ٔثاَ،صٔا٣٘دٞذ.ا٘ذسااسائ٣ٔٝآٔذٜ

 رخ٥شٜؿذٜاػر.تٛد،C̊32خٛدسٚدس٤هخاسو٥ًٙتذٖٚػمفوٝحذاوثش٥ٔا٥ٍ٘ٗدٔا٢سٚص

 

 

 

 



31 

 

( ثِ C 24°ًگْذاسي ضذُ دس دهبي اسبق ) aاسذبيک ضذُ PUFّبي سبصي کبسسشيجدبيذاسي رخیشُ 1-3 -جذٍل ة

 سٍص 30هذر 

 سشکیجبر ثبصدّی ) %(

n RSD هیبًگیي  

 کلشدیشيفَس 0/100 3/18 3

 دٌشبکلشٍفٌل 7/103 6/47 3

3 0/4  کلشداى 7/97

 ٌلاٍسسَفٌیل ف 7/61 4/10 3

 لیٌذاى 3/100 9/12 3

3 5/29 0/62 DDVP 

 ّذشبکلش 0/129 0/26 3

3 7/9  آلذسيي 3/104

 الذسيي دي 7/103 6/11 3

 سًٍل 0/26 4/11 3

3 1/6  آصيٌَى دي 0/74

 سشاًس ًًَبکلش 3/118 3/16 3

3 4/4  کلشداى اکسی 0/97

3 8/18 3/106 α-BHC 

 ثٌذيَکبسة 7/86 2/3 3

3 6/9  شٍسبلًَیلکل 7/46

 ّذشبکلشادَکسیذ 3/123 4/17 3

 کسَسدشٍد 7/87 5/2 3

3 2/9  سسوششيي 0/81

 ديکَفَل 3/54 4/21 3

3 7/23 7/124  کبدشبى

 کبسثبسيل 0/88 7/1 3

3 5/4  هبلاسیَى 7/13
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 اداهِ -1-3 -جذٍل ة

ثبصدّی ) %( سشکیجبر

 RSD n هیبًگیي

3 2/33 3/84 سیس دشهششيي

 3 5/847/41 ًس دشهششييسشا

 3 6/9 0/100 هشَکسی کلش

 4/73 7/74 آسشاصيي

 3 3/57 5/58 فَلذز

 3 5/5 3/99 1242آسٍکلش 

 5/63 3/100 1260 آسٍکلش
a 

ؿذٜاػر.ػدا٤هدسٞشزٛخ٣ا g 5/5غِّر 


 aس ًبهطلَةضذُ سحز ضشايط ثسیب سذبيکاPUF ّبي سبصي کبسسشيجدبيذاسي رخیشُ - 2-3 -جذٍل ة

(% ) ثبصدّی
 سٍص 0 سٍص 15 سشکیجبر

n RSD هیبًگیي n RSD هیبًگیي 

6 28 87 6 10 90 α-BHC 

6 30 86 .. .. .. β-BHC 

6 29 89 4 6  لیٌذاى 100

6 13 78 .. .. ..  ّذشبکلش

6 19 117 .. .. ..  Iاًذٍسَلفبى 

6 17 116 4 1 89  هیشکس

6 18 57 .. .. ..  کلشٍثٌضى سشي -1،3،5

6 12 76 4 7 88  سششاکلشٍثٌضى -1،2،3،4

6 15 78 4 6 93  دٌشبکلشٍثٌضى

6 16 87 .. .. ..  دٌشبکلشًٍیششٍثٌضى

6 187 4 3 12 70  کلشٍٍس دي

6 13 56 3 9 91  سًٍل

6 13 76 3 4 89  کلشدیشيفَس

6 15 101 8 10 79  ديبصيٌَى

6 13 76 8 14 80  هشیل دبساسیَى

6 11 88 8 14 80  اسیل دبساسیَى
aدسف٤ُٛآ٥ٙ٥ِْٔٛٛخ٥چ٥ذٜؿذٜٚدسكٙذٚقٓمةخٛدسٚرخ٥شٜؿذٜاػر.حذاوثش٥ٔا٥ٍ٘ٗدٔا٢سٚص C32تاؿذ.٣ٔ
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