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 تِ ًام خذا

 استاًذارد اٗزاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساسهاى 

ٔ  ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز ٖهلؾبظهبى  ٖ  ٍ تحم٘مۀبت  اؾۀتبًساضز  هؤؾؿۀ  نۀٌؼت

 )ضؾوٖ( اٗطاى ٖهلاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخغ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى،

  .زاضز ػْسُ ثِ ضا

ع ٍ هؤؾؿۀبت  وۀ ًظۀطاى هطا نۀبحت  ،بضقٌبؾبى ؾبظهبىوت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ۀ ظ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ قۀطا  ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجظ اًدبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖػلو

ٌٌۀسگبى،  وٌٌۀسگبى، ههۀط   وس٘غ، قۀبه  تَل نۀبحجبى حۀك ٍ ًفۀ    ٔت آگبّبًۀِ ٍ هٌهۀفبً  وٍ تدبضٕ اؾت وۀِ اظ هكۀبض   ٕفٌبٍض

ٖ  ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع ػلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قۀَز. پۀ  زٍلتٖ حبنۀ  هۀ ؽ ًٗۀ

بفۀت  ٗقۀَز ٍ پۀؽ اظ زض  ٖ هطثَط اضؾۀب  هۀ   ّٕب َى٘ؿ٘وو ًٕفغ ٍ اػضبٕثِ هطاخغ ش ٖاٗطاى ثطإ ًظطذَاّ ٖهل ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چۀبح ٍ  ٖ)ضؾو ٖهلثِ ػٌَاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجظ ثب آى ضقتِ عطح ٍ زض نَضت تهَ ٖهل ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ظطّب ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ْ ٘ۀ٘ ت ضَاثظ تؼًٗ٘ع ثب ضػب نلاحشٕهٌس ٍ  ػلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ وٌٌۀس  ٖ ِ هۀ ٘ۀ ي قۀسُ ت

َ  ٖثطضؾ ،عطح ٖهلزضوو٘تِ  ٖ    اٗۀطاى  ٖهلۀ  ت، ثۀِ ػٌۀَاى اؾۀتبًساضز   ٍٗ زضنَضت تهۀ ت، ٘ۀ ي تطتٗقۀَز. ثۀس   چۀبح ٍ هٌتكۀط هۀ

اؾتبًساضز هطثۀَط   ٖهل ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب ٖهلاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاؾتبًساضزّب

 ثبقس.سُ ٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ   هى٘تكاٗطاى اؾتبًساضز  ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ اػضبٗاز اؾتبًساض ٖهلؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ۀه  وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) لبًًَٖقٌبؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
(CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غصاٖٗ 4اؾت ٍ ثِ ػٌَاى تٌْب ضاثظ 3

زض وكۀَض   5

ي ٗكۀَض، اظ آذۀط  وذۀبل   ّٕۀب ٕ بظهٌۀس ٍ٘ ً ٖلۀ وظ ٗاٗطاى ضوي تۀَخِ ثۀِ قۀطا   ٖهل ٕاؾتبًساضزّبي ٗوٌس. زض تسٍ فؼبل٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌؼت ٖ، فٌٖػلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفظ ؾۀلاهت   ههط ت اظ ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي پٗت هَاظٗتَاًس ثب ضػبٖ طاى هٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

اظ  ٖثؼضۀ  ٕ، اخۀطا ٍٕ التهۀبز  ٖغۀ ٘هح ؿۀت ٗت هحهۀَتت ٍ هلاحظۀبت ظ  ٘ۀ فوٌ٘بى اظ ٘، حهَ  اعوٍٖ ػوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا ثطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذ  وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ ػۀبلٖ اؾۀتبًساضز، اخجۀبض    ٖهلاؾتبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنۀبزضات  ٕبتّۀب واؾۀتبًساضز   ٕكۀَض، اخۀطا  وهحهۀَتت   ٕثۀطا  ٖالوللۀ  ي٘ثۀ  ٕثِ هٌظَض حفظ ثبظاضّۀب  تَاًسٖ. ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿبت فؼۀب  زض   ٌٌسگبى اظ ذسهبت ؾبظهبىو ثِ اؾتفبزُ ثرك٘سىٌبى ٘ي ثطإ اعو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهبٖغ٘هح ؿتٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿتن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه ّۀب ٍ   كۀگب

ّب ٍ هؤؾؿبت ضا ثط اؾۀبؼ ضۀَاثظ ًظۀبم     گًَِ ؾبظهبى يٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗ  ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّۀب  طز آىىٍ ثط ػولّب اػغب ت ثِ آى٘س نلاحٌٗ٘بهٔ تأ٘ظ تظم، گَاّٗاحطاظ قطا نَضتوٌس ٍ زض  هٖ ٖبثٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕبضثطزوۀ مبت ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ػ٘٘  ؾٌدف، تؼٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾتگبُ ثٗوٌس. تطٍ ًٖظبضت ه

 .اؾت ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍظب ٖهل ٕؾغح اؾتبًساضزّب ٕاضتمب ٕثطا

                                                 

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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  گفتار پ٘ص

ٕ زؾتگبُ ثب ػٌهطٕ تطو٘ت ثطإ غطثبلگطٕ ّبٕضٍـ – پؿوبًس ّبٍٕٗػگٖ»اؾتبًساضز  ِ  فلَضؾۀبًؽ  ّۀب  اقۀؼ

     ٍ  ٗىهۀس ، زض اؾۀت  قۀسُ  ّۀبٕ هطثۀَط تْ٘ۀِ ٍ تۀسٍٗي    ًَٗؽ آى زض وو٘ؿۀَ٘ى وِ پ٘ف« حو  لبث  اٗىؽ

تهَٗت قس. اٌٗه اٗي اؾۀتبًساضز   10/11/1395هَضخ  ٗؿتظ ٘ظاؾتبًساضز هح ٖهل ٘تٔوو ِ٘اخلاؾ ٘ياهٖؾ

ٍ تحم٘مبت نٌؼتٖ اٗطاى، ههۀَة   اؾتبًساضزلبًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضات هؤؾؿِ  3ثِ اؾتٌبز ثٌس ٗه هبزٓ 

 قَز. ، ثِ ػٌَاى اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هٌتكط ه1371ٖثْوي هبُ 

ؾۀبذتبض ٍ قۀَ٘ٓ    -اٗطاى هلٖ)اؾتبًساضزّبٕ  5اٗطاى قوبضٓ  هلٖاؾتبًساضز  ثط اؾبؼاٗطاى  هلٖاؾتبًساضزّبٕ 

 ٌٔۀ ٘زض ظه ٍٖ خْبً هلٖ ّٕب كطفت٘تحَتت ٍ پ ثب ٍٖ ّوبٌّگ ٖحفظ ّوگبه ٕثطا قًَس.ًگبضـ( تسٍٗي هٖ

ِ وۀ  ٕكٌْبز٘س قس ٍ ّط پٌسًظط ذَاّٗلعٍم تدس نَضتطاى زض ٗا هلٖ ّٕبغ، ػلَم ٍ ذسهبت، اؾتبًساضزٗنٌب

لۀطاض   تَخِ هطثَط هَضز ّبَٕى٘ؿ٘ووسًظط زض ٌّٗگبم تدس ي اؾتبًساضزّب اضائِ قَز،ٗا  ٘وىتانلاح ٍ  ٕثطا

 ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗسًظط اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾتفبزُ وطز. ذَاّس گطفت.

 ٍ تسٍٗي اٗي اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ثِ قطح ظٗط اؾت:  هٌجغ ٍ هأذصٕ وِ ثطإ تِْ٘

BS EN 16424: 2014, Characterization of waste – Screening methods for the element 

composition by portable X-ray fluorescence instruments 
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 ّإدستگاُ تا عٌصزٕ تزم٘ة تزإ غزتالگزٕ ّإرٍش – پسواًذ ّإٍٗژگٖ

 اٗنس قاتل حول اضعِ فلَرساًس

 داهٌٔ مارتزدّذف ٍ  1

 خْۀت تطو٘ت ػٌهۀطٕ هۀَاز پؿۀوبًس    گ٘طٕ اًساظُضٍـ غطثبلگطٕ ثطإ  تؼ٘٘يي اؾتبًساضز، ٗا يٗتسٍّس  اظ 

ّبٕ ؾٌحثبقس. ع٘فهٖ( لبث  حو )زؾتٖ ٗب هح  ثب اؾتفبزُ اظ تدْ٘عات فلَضؾبًؽ اقؼِ اٗىؽ  هسٗك زضت

XRF اؾتفبزُ هٖ 1هبًٌس لبث  حو  ثطإ آًبل٘ع ؾطٗغ ٍ اوتكبفٖ هَاز خبهس ٗب ذو٘ط َ س. حضۀَض ٗۀب ػۀسم    ًقۀ

 قَز.ؾغح غلظت ًوبٗف زازُ هٖ سّٖثِ نَضت و٘فٖ ثب ًكبًذبل حضَض ػٌبنط 

 هزاجع الشاهٖ 2

 ّب اضخبع زازُ قسُ اؾۀت. نَضت العاهٖ ثِ آى زض هطاخغ ظٗط ضَاثغٖ ٍخَز زاضز وِ زض هتي اٗي اؾتبًساضز ثِ

 قًَس. اؾتبًساضز هحؿَة هٖتطت٘ت، آى ضَاثظ خعئٖ اظ اٗي ثسٗي

ّبٕ ثؼۀسٕ آى  تدسٗۀسًظط ّۀب ٍ  ِانلاح٘وِ ثِ هطخؼٖ ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضخبع زازُ قسُ ثبقس،  نَضتٖ زض

ّب اضخبع زازُ قسُ اؾت، زض هَضز هطاخؼٖ وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكبض ثِ آى .آٍض ً٘ؿتثطإ اٗي اؾتبًساضز العام

 آٍض اؾت.ّبٕ ثؼسٕ ثطإ اٗي اؾتبًساضز العامِانلاحّ٘وَاضُ آذطٗي تدسٗسًظط ٍ 

 اؾتفبزُ اظ هطاخغ ظٗط ثطإ وبضثطز اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت:

 EN 15002, Characterization of waste — Preparation of test portions from the laboratory 2-1

sample 

 اصغلاحات ٍ تعارٗف 3

 ضٍز:ظٗط ثِ وبض هٖ تؼبضٗف ٍانغلاحبت زض اٗي اؾتبًساضز، 

3-1  

 اًٖذقاتل حول ه٘ XRF سٌجع٘ف
field portable XRF spectrometer 

  ز. َقّب اؾتفبزُ هًٖوًَِه٘ساًٖ  آًبل٘عثطإ ( وِ زؾتٖ ٗب لبث  حو ) XRF ؾٌحع٘ف

                                                 

1- Paste-like 
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3-2  

 دستٖ   XRFسٌج ع٘ف

hand-held XRF spectrometer 

     اؾۀتفبزُ  زض هحۀ   خْۀت آًۀبل٘ع  ًهت قسُ ثط ضٍٕ پبٗۀِ  ثِ نَضت ٗب هؿتم٘ن  1پبٗفثب وِ  XRF ؾٌحع٘ف

  .قَزهٖ

3-3  

 تصذٗق در هحل  

on-site verification 

ّبٕ زفي ظثبلِ ٗب تهو٘ن ثِ زفي ظثبلِ ثطإ اعوٌ٘ۀبى اظ آًىۀِ هۀَاز    ؾغح ؾَم ثبظضؾٖ هغبثك ثب زؾتَضالؼو 

ّب پصٗطفتِ قسُ زض هح  زفي ظثبلِ ّوبى اؾت وِ زض اؾٌبز ضو٘وِ قطح زازُ قسُ ٍ هغبثك ثب ٍٗػگٖ پؿوبًس

 ٗب آظهَى اًغجبق اؾت. 

3-4  

 سٌج قاتل حول ع٘ف

portable bench top spectrometer 

 ثبقس. ثبقس وِ ثِ آؾبًٖ زض هح٘ظ لبث  حو  هٖإ هٖثِ ّن پَ٘ؾتِ XRFؾٌح ع٘ف

3-5  

 غزتالگزٕ 

screening 

  .إ ثطإ آًبل٘عّبٕ اوتكبفٖ اؾتثِ وبض ثطزى ّط ضٍـ تدعِٗ

 اصَل آسهَى 4

قَز. ثِ عَض ولٖ زٍ ضٍـ هرتلف ثطإ گ٘طٕ هٖؾبظٕ هٌبؾت اًساظًُوًَِ ثِ نَضت هؿتم٘ن ٗب پؽ اظ آهبزُ

 لۀطاض نَضت هؿۀتم٘ن ثۀط ضٍٕ ًوًَۀِ     ثِ فٌگبًٌس تّو َز. زض ٗه ضٍـ زؾتگبّٖقًوًَِ اؾتفبزُ هٖ بٗفپ

ُ همساض وبفٖ اظ آظهًَِ گطفتِ قسُ ٍ زض فٌدبى ًوًَِ ثطإ اًساظُ گطفتِ ٍ زض ضٍـ زٗگط ّۀبٕ  گ٘طٕ ثب زؾۀتگب

XRF  ِگ٘طٕ قَز، حضۀَض ػٌبنۀط ٍٗۀػُ    . زض نَضتٖ وِ قست لبث  تَخْٖ ثطإ ػٌبنط اًساظُقَزهٖگصاقت

 ٗبثٖ وطز. تَاى ثب ًكبى زازى گؿتطُ غلظتٖ اضظّبٕ ذغَط ضا هٖقَز. قستتبٗ٘س هٖ

                                                 

1- Probing 
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 اقذاهات اٗوٌٖ 5

ثبقٌس إ هّٖبٕ حفبظت قسُّبٕ فلَضؾبًؽ اقؼِ اٗىؽ ػطضِ قسُ زض ثبظاض ثِ عَض ولٖ زؾتگبُؾٌحع٘ف

اًس. اٗي ثساى هؼٌٖ اؾت وۀِ وۀبضثط زض ٌّگۀبم وۀبض ثۀب      وِ زض هؼطو قطاٗظ پصٗطـ ٍ تبٗ٘س ذبل لطاض گطفتِ

گ٘ۀطٕ زض هحۀ٘ظ، پطاوٌۀسگٖ    اًۀساظُ  زض زض هؼطو تبثف لطاض ًگ٘طز. ثب اٗي ٍخۀَز  ثِ عَض هؿتم٘ن ،ّبزؾتگبُ

قَز. اضائِ ٗه پَقف حفبظتٖ زض ثطاثط تۀبثف زض اعۀطا    هؿتم٘ن ثط ضٍٕ ًوًَِ اٗدبز هٖ پبٗفتبثف ٌّگبم 

بضت ثط ثطإ هسٗطٗت ٗب ًظ هؿئَ قَز تب اظ اٗي ذغطات اختٌبة قَز. فطز گ٘طٕ، ؾجت هًٖوًَِ ٌّگبم اًساظُ

اضائۀِ  ٖ حلۀ هغبثك ثب لۀَاً٘ي ه ضا هجٌٖ ثط زاًف حفبظت اظ اقؼِ  نلاح٘تػولىطز تدْ٘عات اقؼِ اٗىؽ ثبٗس 

زض ًظط گطفتِ قَز. وبضثط ثبٗس  XRFّبٕ هح٘غٖ گ٘طٕوٌس. الساهبت اٗوٌٖ هٌبؾت ثبٗس زض ٌّگبم اًدبم اًساظُ

ظ پطتَّبٕ اٗىۀؽ ا  ثبٗس آگبُ ثبقسوِس. وبضثط ًقَگ٘طٕ اٗدبز هٖآگبُ ثبقس وِ پطتَّبٕ اٗىؽ زض ٌّگبم اًساظُ

ُ هٌبؾت زض هَضز  ّبٕآهَظـوٌٌس. هبتطٗؽ خطهٖ اتوٖ ًفَش هٖ ٕ اًدبم وبض ثب زؾۀتگب  الۀعام ٗۀه   XRF ّۀب

گطز ٍ غجبضٕ ثبقۀٌس،   ثِ نَضتّب وِ هوىي اؾت ت٘ع ٗب خبٖٗ ًوًَِثبقس. الساهبت احت٘بعٖ ضا ٌّگبم خبثِهٖ

  ّب ثب زؾتىف ٍ زض هَضزٕ وِ هۀَاز ثۀِ نۀَضت گۀطز ٍ غجۀبض      خبٖٗ ًوًَِقَز خبثِِ هٖ. تَن٘ثگ٘طٗسزض ًظط 

ٕ  ضا ّۀب اًدۀبم قۀَز. الۀساهبت احت٘ۀبعٖ ذۀبل      ّبٕ تٌفؿۀٖ ٍ زؾۀتىف  ثبقٌس، ثب اؾتفبزُ اظ هبؾههٖ       ثۀطا

  ثگ٘طٗس.زض ًظط ذغطًبن پؿوبًس  ّبًٕوًَِ

 ّا ٍساٗل ٍ دستگاُ 6

   سٌج فلَرساًس اضعِ اٗنسع٘ف 6-1

فلَضؾبًؽ اقؼِ  ّبٕؾٌحػٌبنط هطثَعِ ثبقس. اًَاع ع٘ف لَضؾبًؽ اقؼِ اٗىؽ ثبٗس لبزض ثِ آًبل٘عؾٌح فع٘ف

 ثبقٌس. اٗىؽ ظٗط لبث  وبضثطز هٖ

 وۀِ پبقۀٌسگٖ تۀبثف فلَضؾۀبًؽ پطتۀَ       1(EDXRF)ؾٌح فلَضؾبًؽ اقؼِ اٗىؽ ثب پبقٌسگٖ اًطغٕ ع٘ف  -

 زّس. ؾبظ پبقٌسُ اًطغٕ اًدبم هٖآقىبضاٗىؽ ًكط قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ     

 تبثف فلَضؾبًؽ پطتَ وِ پبقٌسگٖ  2(WDXRFپبقٌسُ عَ  هَج )اقؼِ اٗىؽ ؾٌح فلَضؾبًؽ ع٘ف  -

            اًدبم  هَجپبقٌسُ عَ ؾبظ ثب اؾتفبزُ اظ آقىبض اٗىؽ ًكط قسُ ضا اظ عطٗك پطاـ ثِ ٍؾ٘لِ ٗه ثلَض    

 ضٍز. ثِ وبض هٖ EDXRFّبٕ زؾتگبُ غطثبلگطٕ، آًبل٘عإ زّس. ثِ عَض ولٖ ثطهٖ     

 ثبقٌس: ّبٕ لبث  حو  قبه  اخعاء ظٗط هٖؾٌحثِ عَض ولٖ ع٘ف

 هٌجغ پطتَ اٗىؽ اٍلِ٘، لَلِ پطتَ اٗىؽ ثب هَلس ٍلتبغ پبٗ٘ي؛  -

 ؾبظ قبه  تدْ٘عات الىتطًٍ٘ىٖ؛ ٍاحس آقىبض -

                                                 

1- Energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer 

2- wavelength dispersive X-ray fluorescence spectrometer 
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 ّبٕ لبث  قبضغ؛هٌجغ تغصِٗ قبه  ثبعطٕ -

 پَقف تبثف هغبثك ثب لَاً٘ي اٗوٌٖ؛  -

 ػٌۀَاى  ّبٕ هٌجغ ثِ نَضت اذت٘بضٕ ثطإ انلاح قى  ٗب قست ع٘ف هٌجغ ٗب قى  پطتۀَ ثۀِ   وٌٌسُانلاح  -

 ّبٕ هٌجغ اٍلِ٘.هثب  نبفٖ   

ثۀط ضٍٕ ه٘ۀع   ٗب س. ًقَثبقٌس وِ ثط ضٍٕ پبِٗ ًهت هّٖبٕ زؾتٖ هٖزؾتگبُ ،ّبٕ لبث  حو ؾٌحاغلت ع٘ف

ٍ  kg 10ّۀبٕ لبثۀ  حوۀ  ثبٗۀس ووتۀط اظ      ثِ عَض ولٖ ٍظى زؾتگبُگ٘طًس. زاضًسُ تدْ٘ع لطاض هِٖ ًگِهدْع ث

ؾبظ زض اضتفبع ثبقس. ٍاحس آقىبض mm 200زض عَ  ٍ  mm 500زض ػطو،  mm 500ووتط اظ ثبٗس ّب اًساظُ آى

اٗي اؾۀت وۀِ    WDXRFّبٕ ؾٌحثبقس. هعٗت ع٘فهتفبٍت هٖ EDXRFثب  WDXRFّبٕ ؾٌحثطإ ع٘ف

ٖ   طپبقٌسگٖ تبثف ًكط قسُ ضا اظ عطٗك پطاوٌسُ و ّۀبٕ  ؾۀٌح زّۀس. ع٘ۀف  زى تبثف ثِ ٍؾ٘لِ ثلۀَض اًدۀبم هۀ

EDXRF إ اظ اًۀطغٕ ٍضٍزٕ  اًساظُ ،ؾبظّبٕ خطٗبى آقىبضوٌٌس. پبلؽؾبظ پبقٌسُ اًطغٕ اؾتفبزُ هٖاظ آقىبض

  قًَس.گط چٌس وبًبلٖ تفى٘ه هٖؾتفبزُ اظ تدعِٗثب اٍ ّب هغبثك ثب اًطغٕ پطتَّبٕ اٗىؽ ّؿتٌس وِ زض وبًب 

 هستق٘ن تا ًوًَِ  اسّإ دستٖ در توهستق٘ن تا استفادُ اس دستگاُ ّإگ٘زٕاًذاسُ 6-2

 2-ٍ الف 1-الف ّبٕپصٗط اؾت )ثِ قى هؿتم٘ن ًوًَِ اهىبى پبٗفّوبًٌس تپبًچِ،  ٌّگبم اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ

گ٘طٕ هرتلف هبًٌس فبنلِ ثب ًوًَۀِ، ظاٍٗۀِ   ثطإ اختٌبة اظ ػسم لغؼ٘ت ًبقٖ اظ ٌّسؾِ اًساظُ .هطاخؼِ قَز(

 گ٘طٕ زؾتگبُ ثبٗس زض توبؼ ًعزٗه ثب ًوًَِ ثبقس. ث٘ي ًوًَِ ٍ پطتَ تبث٘سُ قسُ، پٌدطُ اًساظُ

 ّإ پز ضذُ تا ًوًَِ دستگاُ دستٖ ًصة ضذُ تز رٍٕ پاِٗ تا استفادُ اس فٌجاى 6-3

ّبٕ زؾۀتٖ  گ٘طٕ هرتلف، زؾتگبُّبٕ اًساظُػولٖ ٗب ثِ هٌظَض ثْجَز زضؾتٖ ًتبٗح ًبقٖ اظ ٌّسؾِ ثِ زتٗ 

ّبٕ ًوًَۀِ حۀبٍٕ هۀَاز هۀَضز ثطضؾۀٖ زض      س. فٌدبىًقٌَّسؾِ هؼ٘ي ًهت هٖ خْت وبض ثب ٗهزض ٗه پبِٗ 

 . هطاخؼِ قَز( 4-ٍ الف 3-الف ّبٕس )ثِ قى ًگ٘طزؾتگبُ ٍ زض ٗه هَلؼ٘ت ثبثت لطاض هٖ

  رٍه٘شٕقاتل حول  XRFّإ دستگاُ 6-4

ّبٕ ًوًَِ هدْع زاضًسُ ًوًَِ ثطإ تثج٘ت هَلؼ٘ت فٌدبىلبث  حو  ثط ضٍٕ ه٘ع ثِ ٗه ًگِ XRFّبٕ ؾبهبًِ

زٌّس. ٗه پَقف ًهت ّبٕ زؾتٖ ًكبى هٖثبقٌس وِ تىطاضپصٗطٕ ثْتطٕ اظ ًتبٗح ضا زض همبٗؿِ ثب زؾتگبُهٖ

 هطاخؼِ قَز(.  5-وٌس )ثِ قى  الفحفبظت اٗوٌٖ ثبتتطٕ ضا اٗدبز هٖ قسُ زض ثطاثط تبثف اقؼِ اٗىؽ،

 قاضق، ّاٍى ٍ/ٗا چنص   6-5

 گ٘طٕ. ؾبظٕ ٗب پْي وطزى( ًوًَِ لج  اظ اًساظُؾبظٕ )ثِ ػٌَاى هثب  ثطإ فكطزُاثعاضٕ ثطإ آهبزُ
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 ّاٍى ٍ دستِ  6-6

 . (زض نَضت ً٘بظ)اثعاضٕ ثطإ ذطز وطزى ًوًَِ 

 ك دارًذُ ف٘لن ًاسًگِ 6-7

ثبقۀس )ثۀِ   زاضًسُ ف٘لن ًبظن وِ زاضإ ث٘كٌِ٘ همساض ػجَض ثَزُ ٍ ثِ اخعإ هَخَز زض ًوًَِ همبٍم هٖٗه ًگِ

ّب ضا ثب اؾتفبزُ اظ ّوبى ف٘لوٖ وۀِ  پطٍپ٘لي( ضا اًتربة وٌ٘س. ثِ عَض تطخ٘حٖ، ًوًَِ، پل1ٖػٌَاى هثب  هبٗلاض

آلۀَزگٖ  لن ًبظن اًتربة قۀسُ ثبٗۀس ػۀبضٕ اظ ّطگًَۀِ     اؾتفبزُ قسُ اؾت، آًبل٘ع وٌ٘س. ف٘ ٍاؾٌدٖلجلا ثطإ 

 ًظط ثبقس. زػٌبنط هَضًؿجت ثِ 

 ّإ ًوًَِ فٌجاى 6-8

زاضًسُ ثِ وبض ضفتِ ضا اًتربة وٌ٘س. فٌدبى ًوًَِ ثِ ٗه ًگِ XRF ؾبهبًِهٌبؾت ثب هَلؼ٘ت زض  ،فٌدبى ًوًَِ

 ف٘لن ًبظن هٌبؾت ً٘بظ زاضز. 

 ٍاسٌجٖ 7

 اصَل ملٖ   7-1

ّۀبٕ  زؾتگبُ ثبقس. ٌّگبم اؾتفبزُ اظّبٕ پبقٌسُ عَ  هَج قجِ٘ پبقٌسُ اًطغٕ هٖزض تىٌ٘ه ٍاؾٌدٖضٍـ 

ثبقۀس. ثۀِ عۀَض    ؾبظٕ پ٘ه هَضزً٘بظ هّٖبٕ پ٘چ٘سُ ثب ّوپَقبًٖ ذغَط، ؾبزُپبقٌسُ اًطغٕ زض آًبل٘ع ًوًَِ

ٖ ّۀبٕ  ثبقٌس. ضٍـؾبظٕ پ٘ه هدْع هٖافعاضّبٕ ذبنٖ ثطإ ؾبزُثِ ًطم XRFّبٕ هؼوَ  زؾتگبُ  ٍاؾۀٌد

 ـ إ زؾتگبُ ٍاثؿتِ هٖافعاضّبٕ تدعِٗثطإ همبنس غطثبلگطٕ ثِ هدوَػِ ًطم ّۀب حۀبٍٕ   ثبقس. اغلۀت اٗۀي ضٍ

ٖ اظ لج  تٌظ٘ن قسُ ثِ ٍؾ٘لِ تَل٘س ٍاؾٌدٖ ّٕبهٌحٌٖ ٖ  ضس. زض اغلۀت هۀَا  ٌثبقۀ وٌٌسُ هۀ    تَاًۀس  ز وۀبضثط هۀ

 ّب ضا ثْجَز زّس. ضا تٌظ٘ن ٗب آى ٍاؾٌدّٖبٕ ثطًبهِ

 ت  تذاخلا 7-2

ّبٕ ذغَط ع٘فۀٖ، اثۀطات هۀبتطٗؽ، اثۀطات     پَقبًّٖبٕ فلَضؾبًؽ اقؼِ اٗىؽ، قبه  ّنزض ع٘فتساذلات 

ٖ   ٍ اًساظُ شضات 2ع٘فٖههٌَػٖ       ّۀبٕ ذغۀَط ع٘فۀٖ ٌّگۀبهٖ اتفۀبق      ٗب اثطات ًَع ؾبذتبض اؾۀت. ّوپَقۀبً

. ثِ عَض ولٖ اٗي تۀساذلات  إ ػٌهط زٗگط تفى٘ه قَزتَاًس اظ ذظ تدعِٗإ ًوٖافتس وِ ٗه ذظ تدعِٗهٖ

     افعاض حص  وۀطز. ثۀب اٗۀي حۀب ، ثۀب تَخۀِ ثۀِ پ٘چ٘ۀسگٖ         ّبٕ هَخَز زض ًطمتَاى ثب اؾتفبزُ اظ الگَضٗتنضا هٖ

      ّۀبٕ غطثۀبلگطٕ همۀطٍى ثۀِ نۀطفِ      هبتطٗؽ ثٌِْ٘، زض اوثۀط هۀَاضز ثۀطإ آظهۀَى     ٍاؾٌدّٖبٕ پؿوبًس، ًوًَِ

ِ     ثبقس. ثٌبثطاٗي وبضثط ثبٗس اظًوٖ ّۀبٕ پؿۀوبًس تحۀت    هكرهبت اٌٗگًَِ تساذلات وۀِ هوىۀي اؾۀت زض ًوًَۀ

                                                 

1- Mylar 

2- Spectral artefacts 
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ّبٕ اٗي تۀساذلات زض پَ٘ؾۀت ة اضائۀِ قۀسُ اؾۀت. اثۀطات       اظ ٍٗػگٖ فْطؾتٖثطضؾٖ اٗدبز قَز، آگبُ ثبقس. 

تَؾظ ػٌهط هوىي اؾت افتس وِ تبثف فلَضؾبًؽ پطتَ اٗىؽ اظ ػٌهط هَضز آظهَى هبتطٗؽ ٌّگبهٖ اتفبق هٖ

خصة ٗب افعاٗف ٗبثس. اثطات ههۀٌَػٖ ع٘فۀٖ )ثۀِ ػٌۀَاى هثۀب       ؾبظ ًَِ لج  اظ ضؾ٘سى ثِ آقىبضزٗگطٕ اظ ًو

( ثۀِ ٍؾۀ٘لِ   5تطهعٕ ٍ تهح٘ح تبثف 4، ظهبى هطز3ُ، ذغَط پبلؿٖ اًجبقت2ِّبٕ خوؼٖ، پ٘ه1ّبٕ هحَپ٘ه

ٖ    ًظط زض ًغط گطفتِ هًٖطم افعاض هَضز طغٕ ثۀب  پبقۀٌسُ اًۀ   XRFؾۀٌح  زض ع٘ۀف  قۀَز. اثۀطات ههۀٌَػٖ ع٘فۀ

 پبقٌسگٖ عَ  هَج تفبٍت زاضز. 

   ٍاسٌجّٖإ شرٍ 7-3

ٖ    ّبٕ ثب تطو٘ت هؼلۀَم  ّبٕ ًكط قسُ اظ ذغَط هكرم ثطإ آظهًَِگ٘طٕ قستقبه  اًساظُ ٍاؾٌدٖ -هۀ

 ت زاضز. ظ، زتلت ثط ضاثغِ ذغٖ ث٘ي قست ٍ غل1ثبقس. هؼبزلِ 

(1      )                     
iiii

IaaC 
1,0,

 

 وِ زض آى: 

Ci    ًظط؛غلظت ػٌهط هَضز 

ai,0    ٌٖ؛ٍاؾٌدٖهجسا هٌح 

ai,1    ٌٖ؛ ٍاؾٌدٖق٘ت هٌح 

Ii     ًظط.قست ذبلم ػٌهط هَضز  

ٖ   تَاى ثطإ تؼ٘٘ي غلظۀت ػٌبنۀط هغۀبثك ثۀب    هرتلفٖ ضا هٖ ٍاؾٌدّٖبٕ ضٍـ قۀوبضُ   اٗۀطاى  اؾۀتبًساضز هلۀ

ّبٕ تحت ثطضؾۀٖ ثۀب اخۀطإ    خبٖٗ هبتطٗؽ ًوًَِوِ لبزض ثِ خبثِ ٍاؾٌدٖثِ وبض ثطز. اًتربة ثطًبهِ  19152

ّب، تهح٘حبت ث٘ي ػٌهطٕ ٍ هحبؾجِ غلظت ػٌهط ثِ ضٍـ هٌبؾت ثبقس، ضطٍضٕ اؾت. اٗي ؾبظٕ پ٘هؾبزُ

م زاز. ٍظ٘فِ وۀبضثط زؾۀتگبُ   ٍٗػُ هبتطٗؽ ٍ/ٗب ثِ نَضت ولٖ اًدب ٍاؾٌدٖتَاى ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ اهط ضا هٖ

XRF ًَِّبٕ هطخغ ًوبٌٗسُ تبٗ٘س ًوبٗس. اؾت تب ؾبهبًِ ضا ثب ًو 

   ٍاسٌجٖ گذارٕصحِ 7-4

همۀبزٗط  تهسٗك ثبٗس لبزض ثِ  ٍاؾٌدٖ. پطٍتى  قَز هسٗكت هٌبؾت ٍ ثب ثطضؾٖ ٖثبٗس ثب همبزٗط غلظت ٍاؾٌدٖ

  وبل٘جطُ قسُ ثبٗس ثب اؾتفبزُ اظ هَاز هطخغ ثب ثبقس. ضٍـ تدعِٗ اظ لج ٍاؾٌدٖووتطٗي )ثبتتطٗي( زض گؿتطُ 

                                                 

1- Escape peaks 

2- Sum peaks 

3- Pulse pile up lines 

4- Dead time 

5- Bremsstrahlung correction 
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ترو٘ي گؿتطُ ػسم  ،ثِ زؾت آهسُ تبٗحً قَز. ثط اؾبؼ گصاضٕنحِّبٕ هدَْ  ًوًَِّوبًٌس تطو٘ت هكبثِ 

  :تَاى هكرم ًوَز. ًوًَِ هطخغ قبه لغؼ٘ت ثطإ ّط گًَِ هَضز آظهَى ضا هٖ

 ّبٕ هدَْ ؛ًوًَِهَاز هطخغ گَاّٖ قسُ ثب هبتطٗؽ هكبثِ ثب  -الف

 ّبٕ هدَْ ؛ثب هبتطٗؽ هكبثِ ثب ًوًَِ ح هَاز هطخغ ؾبذتِ قسُ زض ه -ة

 ؛قًَستعٕ وِ ثب تَظٗي همساض هٌبؾجٖ اظ ّط ٍاوٌكگط ذبلم ؾبذتِ هٌّٖبٕ اؾتبًساضز ؾًوًَِ -ح

 ؛ّبٕ هدَْ هكبثِ ثب هبتطٗؽ ًوًَِ 1ّبٕ ٍٗػُ ثچ ٗب هىبىًوًَِ -ت

ِ قسُ ثۀطإ اٗدۀبز اؾۀتبًساضزّب    ّبٕ غٌٖٗف اؾتبًساضز ٗب ًوًَِضٍـ افعااؾتفبزُ اظ  -ث  هۀَاز هطخۀغ    ٖٗ وۀ

    . هَاز هۀبتطٗؽ ثبٗۀس هغۀبثك ثۀب     ثبقٌس، هدبظ اؾتزض زؾتطؼ ًوٖثطإ ٗه ػٌهط هَضزًظط  ّبآى هٌبؾت     

 ّبٕ هدَْ  ثبقس. ًوًَِ     

إ هكرم قۀَز.  ّبٕ تدعِٗثب ؾبٗط تىٌ٘ه ٗب تؼ٘٘ي گَاّّٖبٕ هطخغ ثبٗس ثب ّبٕ ػٌهطٕ اٗي ًوًَِغلظت

هبًٌۀس   ؾۀبظٕ ًوًَۀِ ٗىؿۀبى   آهبزُ) ّبٕ هدَْ وبًٌس ًوًَِّإ ٗىؿبى هَاز هطخغ ثبٗس تحت قطاٗظ تدعِٗ

س. اگط هَاز هطخغ ثب هۀبتطٗؽ لبثۀ    ًتدعِٗ قَ (إ ٗىؿبى ٍ غ٘طُگ٘طٕ تدعِٗضٍـ اًساظُ گلَلِ، پَزض ٍ غ٘طُ،

تۀَاى  تدعِٗ و٘فٖ ثب همبزٗط غلظت هكرم ضا هٖ فمظدَْ  زض زؾتطؼ ًجبقس، ّبٕ هوبًٌس ًوًَِّهمبٗؿِ 

ٖ  ٗه ضٍـاخطا وطز. ٌّگبهٖ وِ گؿتطُ ػسم لغؼ٘ت تؼ٘٘ي قسُ ثبقس،  ٖ ً٘وۀِ وو ۀ   نۀَضت تۀَاى ثۀِ   ضا هۀ

 هكرم ًوَز. 

 تزًاهِ غزتالگزٕ 8

 اضائِ قسُ اؾت.  1ّبٕ غطثبلگطٕ زض ظٗط تؼطٗف قسُ ٍ زض ًوَزاض قى  هطاح  ػول٘بتٖ آظهَى

ٗۀب   همۀبزٗط تبٗ٘ۀس قۀسُ ٍ/    بث تٌبظطّبٕ هإ. قٌبؾبٖٗ ػٌبنط قبه  همبزٗط غلظت: تؼطٗف وبض تدع1ِٗهزحلِ 

اظ: ّبٕ زفي ظثبلِ اضائِ قسُ ثبقس، اٗي ػٌبنۀط ػجبضتٌۀس   تهَٗت قسُ. زض هَاضزٕ وِ زفي ظثبلِ ٍ زؾتَضالؼو 

 ى، ً٘ى ، ؾطة، آًت٘وَآى، ؾلٌ٘ن، ضٍٕ )ولط(. سآضؾٌ٘ه، ثبضٗن، وبزه٘ن، وطٍم، هؽ، خَُ٘، هَل٘ج

گ٘ۀطٕ اًترۀبة   ؾبظٕ ًوًَِ ثِ ضٍـ اًساظُ. تىٌ٘ه آهبزُ)زض نَضت لعٍم( ؾبظٕ ًوًَِ: اخطإ آهبز2ُهزحلِ 

 هطاخؼِ قَز.  9قسُ ثؿتگٖ زاضز. ثِ ثٌس 

 هطاخؼِ قَز(.  7)هبتطٗؽ ذبل( ضا اًتربة وٌ٘س )ثِ ثٌس  XRF ٍاؾٌدٖ: ٗه ثطًبهِ 3هزحلِ 

پۀصٗطٕ  هطاخؼِ قَز( ٍ اًحطا  اؾۀتبًساضز تىۀطاض   10ّبٕ تىطاضٕ ضا اًدبم زّ٘س )ثِ ثٌس گ٘طٕ: اًساظ4ُهزحلِ 

 تىطاضّب هحبؾجِ وٌ٘س. ضا ثطإ ( Vrًؿجٖ )

                                                 

1- Site 
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ثبظگكتِ ٍ زض نۀَضت   6ثِ هطحلِ  ،ي نَضتزض غ٘ط اٗ ؟ثبقستىطاضّب ثِ اًساظُ وبفٖ پبٗ٘ي هٖ Vr: آٗب 5هزحلِ 

همۀبزٗط    زض اضتجۀبط ثۀب    Vrضا ازاهِ زّ٘س. ٌّگۀبم اضظٗۀبثٖ ًتۀبٗح همۀبزٗط غلظۀت،       7 حلِهثجت ثَزى خَاة، هط

ض هٌبؾۀجٖ  ؼ٘ۀب ه 30 %ووتۀط اظ   Vrتبٗ٘س قسُ ٍ/ ٗب تهَٗت قسُ ثبٗس ثطضؾٖ قَز. ثِ عَض هؼوَ ، ّبٕ غلظت

 ثبقس.ًتبٗح هٖ قسى ٗب ػسم پصٗطـلضبٍت زض هَضز پصٗطفتِ ثطإ 

ٖ ثْجَز ٗبفتِ  ًوًَِ ؾبظٕپبٗ٘ي ًجبقس، آهبزُثِ اًساظُ وبفٖ  Vr: زض نَضتٖ وِ 6هزحلِ  زض ثبقۀس.  هَضزً٘بظ هۀ

 2لبث  پصٗطـ ثبقۀس، زض اٗۀي نۀَضت اظ هطحلۀِ      تىطاضٕؾبظٕ ًوًَِ ًتبٗح ثِ زؾت آهسُ ثب آهبزُ نَضتٖ وِ

ِ  ؾبظٕ ًوًَِ ثْآهبزُ ثطٍٗس. 12ثِ هطحلِ  تىطاض وطزُ ٍ زض غ٘ط اٗي نَضت ؾۀبظٕ ٍ  قۀبه  ّوگۀي   جۀَز ٗبفتۀ

 ثبقس. ذكه وطزى هٖ

ضفتۀِ ٍ زض نۀَضت    8؟ زض نَضت ػسم ٍخَز ثۀِ هطحلۀِ   اؾتً٘بظ ح غلظتٖ هَضزؾغ زّٖ: آٗب ًكبى7هزحلِ 

 ازاهِ زّ٘س.  10هثجت ثَزى پبؾد اظ هطحلِ 

 هطاخؼِ قَز(.  2-12ثٌس ثِ ظٗطهمبٗؿِ وٌ٘س ) 1(LODٕ )ؾبظ: ه٘بًگ٘ي ًتبٗح ضا ثب حس آقىبض8هزحلِ 

ثٌۀس  ظٗط)ثۀِ   ثطضؾٖ ضا ثِ ًؿجت همبزٗط حس تٌظ٘وٖ ًكبى زّ٘س نط تحتب: حضَض ٗب ػسم حضَض ػ9ٌهزحلِ 

 هطاخؼِ قَز(.  12-2

 هطاخؼِ قَز(.  3-12ثٌس ظٗط: هؼ٘بضّبٕ پصٗطـ ضا قٌبؾبٖٗ وٌ٘س )ثِ 11هزحلِ 

 . وٌ٘سّب ضا هكرم ثطضؾٖ ضا گعاضـ وطزُ ٍ گؿتطُ غلظتٖ آى: ػٌبنط تحت 11هزحلِ 

 . وٌ٘سهتَلف  ضا ثبقس. آظهَىهٌبؾت ًوٖ XRF: غطثبلگطٕ 12هزحلِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Limit of detection 
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 ثلٖ                                                                        ذ٘ط

 

 

 

 

 

 

 

                  ثلٖ                                                                               ذ٘ط                                                        

 

 

 

 ثلٖ                                                          ذ٘ط                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

  ّإ غزتالگزًٕوَدار هزاحل عول٘اتٖ تزإ آسهَى -1ضنل 

 إ.( تؼطٗف وبض تدع1ِٗ)

 ٖ تحت ثطضؾٖ ػٌبنط  ٍ همبزٗط غلظت قٌبؾبٖٗ

 

 )زض نَضت لعٍم( ؾبظٕ ًوًَِ( آهبز2ُ)

 هٌبؾت )هبتطٗؽ ذبل( XRFاًتربة ثطًبهِ وبل٘جطاؾَ٘ى ( 3)

اًحطا  اؾتبًساضز ّبٕ تىطاضٕ ٍ هحبؾجِ گ٘طٕاًدبم اًساظُ (4)

 ( تىطاضّب Vr) تىطاضپصٗطٕ ًؿجٖ

 

ّب ثِ ه٘عاى تىطاض Vrآٗب ( 5)

 اؾت؟ وبفٖ پبٗ٘ي

زّٖ ؾغَح ( آٗب ًكبى7)

 غلظتٖ هَضز ً٘بظ اؾت؟

 LODهمبٗؿِ ه٘بًگ٘ي ًتبٗح ثب ( 8) قٌبؾبٖٗ هؼ٘بضّبٕ پصٗطـ( 10)

گعاضـ ػٌبنط تحت ثطضؾٖ ٍ ( 11)

  ّبًكبى زازى گؿتطُ غلظتٖ آى

 

زّٖ حضَض ٗب ػسم حضَض ًكب(  9)

 ػٌبنط تحت ثطضؾٖ

 

 ( تَلف آظهَى.12)

 ثبقسهٌبؾت ًوٖ XRFغطثبلگطٕ 

 

ؾبظٕ آٗب آهبزُ (6)

ث٘كتط ًوًَِ ثطإ ثْجَز 

  اؾت؟ ًتبٗح هَضزً٘بظ
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 ساسٕ ًوًَِ آهادُ 9

  اصَل ملٖ   9-1

ؾۀبظٕ  حۀسال  آهۀبزُ  ثۀب  ؾبظٕ ًوًَِ ٗب ًتبٗح اٍلِ٘ ثسٍى آهبزُ حهَ ّبٕ غطثبلگطٕ ثطإ ضٍـ آًدبٖٗ وِاظ 

ضٍز. ثب اٗي ٍخَز، زض ثؿ٘بضٕ اظ آؾ٘بة وطزى ٍ اله وطزى ثِ وبض ًوٖثِ عَض هؼوَ   ،سًقًَوًَِ اؾتفبزُ هٖ

ثبقۀس،  هٖ تدعِٗ ؾغح ضٍـٗه  XRF ثبقٌس. اظ آًدبٖٗ وِثؿ٘بض ًبّوگي هٖ ّبٕ تحت ثطضؾًٖوًَِ ،هَاضز

ثبٗۀس   EN 15002 كس. انۀَ  اضائۀِ قۀسُ زض اؾۀتبًساضز    رثًتبٗح ضا ثْجَز هٖ اػتجبض ،ؾبظٕ ًوًَِّطگًَِ آهبزُ

هَاز آلٖ، اًساظُ شضات، هحتَإ ثطذٖ اظ ػٌبنط زاضإ تبث٘ط لبث  تَخْٖ ثۀط   ضعَثت، زضًظط گطفتِ قَز. همساض

 ثبقٌس. و٘ف٘ت ًتبٗح هٖ

 گ٘زٕ هستق٘ن  ساسٕ ًوًَِ تزإ اًذاسُُآهاد 9-2

گ٘طٕ، ًوًَِ پْي ٍ قَز لج  اظ اًساظُهطاخؼِ قَز(، پ٘كٌْبز هٖ 2-6ثٌس ظٗطگ٘طٕ هؿتم٘ن )ثِ زض هَضز اًساظُ

 فكطزُ قَز. 

 ّا ساسٕ ًوًَِ تزإ پز مزدى فٌجاىآهادُ 9-3

ضؾۀتٖ ثۀب هۀَاز ًوًَۀِ )ثۀِ ػٌۀَاى       ثبقٌس تب ثۀِ ز ّبٕ ًوًَِ ثِ ٗه فَٗ  ف٘لن ًبظن هٌبؾت هدْع هٖفٌدبى

آى ثِ عَض وبه  پَق٘سُ قَز. هَاز ضا ثِ ًحۀَٕ   ٖاًتْبٗلؿوت ًوبٌٗسُ تب حس اهىبى( پط قًَس، ثِ ًحَٕ وِ 

هۀَاز   تَظٗغ قَز. اظ ٗه لبقك ثطإ فكطزى تىبى زّ٘س وِ هَاز ضٗع ٍ زضقت ثِ نَضت ٗىؿبى زض تِ فٌدبى

 آهبزُ وٌ٘س.  ًوًَِاظ ّط ًمغِ هكبثِ ضا آظهًَِ  ؾِاؾتفبزُ وٌ٘س. حسال  

 ّإ ًاّوگي ساسٕ ًوًَِ تزإ ًوًَِآهادُ 9-4

ؾبظٕ ّبٕ ًبّوگي ثِ پ٘ف آهبزُ، ًوًَِثبقسً٘بظ زّٖ ؾغَح غلظتٖ هَضزح و٘فٖ ثب ًكبىزض نَضتٖ وِ ًتبٗ

اؾتفبزُ اظ ّبٍى،  ّب ثبّبٕ خوغ قسُ ٗب آؾ٘بة وطزى اٗي ًوًَِس. ذكه وطزى ًوًًًَِوًَِ ث٘كتطٕ ً٘بظ زاض

قَز )ثۀِ  تىطاضّب تؼ٘٘ي هٖ ٕثب همبزٗط اًحطا  اؾتبًساضز ثبت ًوًَِ ًبّوگٌٖ .ثركسهٖو٘ف٘ت ًتبٗح ضا ثْجَز 

گصاض اؾت، همساض ترو٘ي ظزُ ّب، اغلت ثط ضٍٕ هحبؾجبت غلظت تبث٘طهطاخؼِ قَز(. همساض ضعَثت ًوًَِ 8ثٌس 

 ثبقس. قسُ ثط اؾبؼ ًوًَِ هطعَة هٖ

 ِ تجشٗ 11

 اصَل ملٖ   11-1

اؾتفبزُ وٌ٘س. ّط  XRFؾٌح زاضٕ ع٘فؾبظٕ ٍ ًگِاظ زؾتَضالؼو  ؾبظًسُ ثطإ تٌظ٘ن، تثج٘ت قطاٗظ، آهبزُ

ّبٕ وٌتۀط  و٘ف٘ۀت ضا   اًساظٕ قَز. لج  اظ تدعِٗ، ًوًَُِثبٗس هغبثك ثب زؾتَضالؼو  ؾبظًسُ ضا XRFزؾتگبُ 
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گ٘طٕ وٌ٘س. ٗه ثطًبهۀِ  ب زؾتَضالؼو  ؾبظًسُ اًساظُهغبثك ث ٍاؾٌدٖخْت ثطضؾٖ پبٗساضٕ زؾتگبُ ٍ و٘ف٘ت 

 وبل٘طاؾَ٘ى هٌبؾت ضا اًتربة وٌ٘س. 

 )رٍش دستٖ(   1در هحلهستق٘ن گ٘زٕ اًذاسُ 11-2

 ُ ّۀبٕ ثۀِ   گ٘ۀطٕ وٌ٘ۀس ٍ زازُ  پطٍة پطتَ اٗىؽ ضا ثِ نَضت هؿتم٘ن ثط ضٍٕ ًوًَِ لطاض زّ٘س. ًوًَِ ضا اًۀساظ

ثبض ثۀط   5ثبض ٍ ثِ عَض تطخ٘حٖ  3اخؼِ قَز(. اٗي ضٍـ ضا حسال  هط 2-6ثٌس ظٗطزؾت آهسُ ضا ثجت وٌ٘س )ثِ 

پۀصٗطٕ ًؿۀجٖ   ّبٕ ثجت قسُ ضا اضظٗبثٖ وطزُ ٍ اًحطا  اؾۀتبًساضز تىۀطاض  ضٍٕ ًمبط هرتلف اًدبم زّ٘س. زازُ

(Vrضا هحبؾجِ وٌ٘س ).  ٕاضظٗبثٖ آظهَى غطثبلگطXRF  اًدبم زّ٘س.  12ضا هغبثك ثب ثٌس 

 ثبقس.  گ٘طٕ هتغ٘ط هٖثطإ ّط اًساظُ s 30  ٍs 90گ٘طٕ ث٘ي ظهبى اًساظُ ثِ عَض هؼوَ  -ٗادآٍرٕ

 قاتل حول مَچل  XRFدستٖ ًصة ضذُ ٗا دستگاُ  XRFگ٘زٕ تا استفادُ اس دستگاُ اًذاسُ 11-3

آٍضٕ ٍ زض فٌدۀبى ًوًَۀِ لۀطاض زاز. اظ زؾۀتگبُ زؾۀتٖ      ّب ضا خوغتَاى ًوًَِ، هٖزض هح گ٘طٕ ثِ خبٕ اًساظُ

هطاخؼۀِ   4-6ثٌۀس  ظٗطهطاخؼِ قَز( ٗب زؾتگبُ لبث  حو  وَچه )ثِ  3-6ثٌس ظٗطط ضٍٕ پبِٗ )ثِ ًهت قسُ ث

ِ ٕه٘عضٍّبٕ بهبًِتَاى اؾتفبزُ وطز. زض هَضز ؾقَز( هٖ زاضًۀسُ ًوًَۀِ لۀطاض    ، فٌدبى ًوًَِ پط قسُ ضا زض ًگۀ

َ  Xزّ٘س. زض هَضز زؾتگبُ زؾتٖ، فٌدبى ًوًَِ ضا زض همبث  پٌدطُ پطتۀَ     لؼ٘ۀت ثبثۀت، هغۀبثك ثۀب     زض ٗۀه ه

ّب ضا ثجت وٌ٘ۀس.  گ٘طٕ وطزُ ٍ زازُوٌٌسُ زؾتگبُ لطاض زّ٘س. ًوًَِ ضا اًساظُّبٕ اضائِ قسُ تَؾظ تبه٘يضٍـ

ِ ثبض ثۀب خوۀغ   5اٗي ضٍـ ضا حسال  ؾِ ثبض ٍ ثِ عَض تطخ٘حٖ       ّۀب اظ ًمۀبط هرتلۀف تىۀطاض وٌ٘ۀس.      آٍضٕ ًوًَۀ

اضظٗۀبثٖ   .( ضا هحبؾۀجِ وٌ٘ۀس  Vrپۀصٗطٕ ًؿۀجٖ )  اًحطا  اؾتبًساضز تىطاض ٍ ّبٕ ثجت قسُ ضا اضظٗبثٖ وطزُزازُ

 اًدبم زّ٘س.  12ضا هغبثك ثب ثٌس  XRFآظهَى غطثبلگطٕ 

 ثبقس.  گ٘طٕ هتغ٘ط هٖاًساظُّط ثطإ  s 30  ٍs 90گ٘طٕ ث٘ي ظهبى اًساظُثِ عَض هؼوَ   -ٗادآٍرٕ

 هحاسثِ ًتاٗج  11

اؾۀتفبزُ اظ   ثۀب  گ٘ۀطٕ قۀسُ  ّۀبٕ اًۀساظُ  افعاضٕ ٍ اظ قستهَضز آظهَى ضا ثِ ٍؾ٘لِ ثطًبهِ ًطم ّبٕگًَِ غلظت

گطم گطم ثط و٘لَاظ لج  تٌظ٘ن قسُ هحبؾجِ وٌ٘س. ًتبٗح ضا ثطإ ّط ػٌهط ثط حؿت ه٘لٖ ٍاؾٌدّٖبٕ هٌحٌٖ

  ٗب زضنس خطهٖ ث٘بى وٌ٘س. 

                                                 

1- In situ 
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  XRFگ٘زٕ غزتالگزٕ ارسٗاتٖ اًذاسُ 12

 اصَل ملٖ   12-1

تۀب اعوٌ٘ۀبى    زّ٘ساًدبم  هح  هسٗكثِ هٌظَض تؼ٘٘ي تطو٘ت ػٌهطٕ هَاز پؿوبًس ثطإ تضا  XRFغطثبلگطٕ 

حبن  قَز وِ پؿوبًس پصٗطفتِ قسُ زض هح  زفي ظثبلِ ّوبى اؾت وِ زض اؾٌبز ّوطاُ تَن٘ف قسُ اؾۀت ٍ  

 ظط گطفتِ قًَس: ّب ٍ/ ٗب آظهَى اًغجبق اؾت. ٗىٖ اظ زٍ هَضَػبت ظٗط ثبٗس زض ًهغبثك ثب ٍٗػگٖ

 قٌبؾبٖٗ ٍخَز ٗب ػسم ٍخَز ػٌبنط تحت ثطضؾٖ ثب تَخِ ثِ همبزٗط حس تٌظ٘ن قسُ؛ -

 گؿتطُ غلظتٖ ػٌبنط تحت ثطضؾٖ. زّٖ ًكبى -

 ضٌاساٖٗ حضَر ٗا عذم حضَر عٌاصز تحت تزرسٖ 12-2

بزٗط حس ، قٌبؾبٖٗ حضَض ٗب ػسم حضَض ػٌبنط تحت ثطضؾٖ ثب تَخِ ثِ همXRFّبٕ غطثبلگطٕ اظ ضٍـّس  

ضۀطٍضٕ اؾۀت. همۀبزٗط     ًبزضؾتّبٕ اختٌبة اظ هٌفٖثِ هٌظَض ّبٕ غطثبلگطٕ ضٍـثبقس. ثٌبثطاٗي تٌظ٘ن هٖ

زض ٗۀه  هۀَضزًظط   ٖغلظتۀ همۀساض  ّط تَاًٌس اٗي همبزٗط هٖتَاى ثِ نَضت لبًًَٖ تؼ٘٘ي وطز، اهب ضا هٖ ٕحس

( ثبٗس هؼلَم ثَزُ ٗب اظ ًتبٗح تدطثٖ حسال  LOD، حس تدطثٖ تكر٘م )هٌظَض. ثطإ اٗي ثبقٌسثطضؾٖ ذبل 

گ٘طٕ تىۀطاضٕ، ه٘ۀبًگ٘ي ٍ اًحۀطا  اؾۀتبًساضز ضا ثۀطإ ّوۀِ ػٌبنۀط        ّبٕ اًساظُتىطاض تؼ٘٘ي قَز. اظ زازُ ؾِ

  هحبؾجِ وٌ٘س.  2ضا ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ  LODهطثَعِ تؼ٘٘ي وٌ٘س. 

(2      )                           sLOD  3 

 وِ زض آى: 

LOD    حس تكر٘م؛ 

s        ٖثبقس. اًحطا  اؾتبًساضز ه 

ٕ زض نَضتٖ وِ ه٘بًگ٘ي هحبؾۀجِ قۀسُ غلظۀت            ثبقۀس، اٗۀي همۀساض     LODگ٘ۀطٕ قۀسُ ث٘كۀتط اظ    اًۀساظُ  ّۀب

ثبقس. زض غ٘ط اٗي نَضت ثبٗس ث٘بى قَز وِ همۀساض غلظۀت ووتۀط اظ    زٌّسُ حضَض ػٌهط تحت ثطضؾٖ هًٖكبى

LOD  .اؾت 

 گستزُ غلظتٖ عٌاصز تحت تزرسٖ دّٖ ىاًط 12-3

لۀبزض ثۀِ اضائۀِ ولۀٖ تطو٘ۀت       XRFثبقۀس، ضٍـ غطثۀبلگطٕ   ً٘بظ زّٖ همبزٗط غلظت هَضزًكبىزض نَضتٖ وِ 

ؾغَح پصٗطفتۀِ قۀسُ   زّٖ ؼ٘٘ي ًكبىت. ثٌبثطاٗي اؾتّبٕ غلظتٖ ث٘بى آى ثط حؿت گؿتطُ ٍػٌهطٕ ًوًَِ 

گ٘ۀطٕ قۀسُ   اًۀساظُ  XRFثب همبٗؿِ همۀبزٗط   ضطٍضٕ اؾت.تؼ٘٘ي قسُ ًتبٗح  ه٘بًگ٘ي ضٍازاضٕ تدطثٖ اًحطا 

ٖ زّٖ ًكبىػٌبنط تحت ثطضؾٖ ثب همبزٗط  ّۀب ٗۀب تَنۀ٘ف قۀسُ زض اؾۀٌبز      قسُ )تؼطٗف قسُ ثط حؿت ٍٗػگۀ

تَاى تبٗ٘س وطز وِ آٗب تطو٘ت پؿۀوبًس هكۀبثِ ثۀب    سُ هٖ( ٍ زض ًظط گطفتي هؼ٘بضّبٕ پصٗطـ تؼ٘٘ي قپَ٘ؾت
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تؼ٘ۀ٘ي قۀسُ ٍ    ٕ. زض پَ٘ؾت ح اضتجۀبط ثۀ٘ي غلظۀت ػٌهۀط    ٗب ذ٘ط ثبقسهَاضز قطح زازُ قسُ زض اؾٌبز هٖ

 قٌبؾبٖٗ ٗب هؼ٘بض پصٗطـ قطح زازُ قسُ اؾت. 

 مٌتزل م٘ف٘ت  13

 رٍش تصح٘ح راًص  13-1

ثبقس. همۀبزٗط وۀَچىٖ اظ   ثطإ هست ظهبى عَتًٖ پبٗساض هٖ اؾت، ثبض وبل٘جطُ قسُوِ ٗه XRFّبٕ زؾتگبُ

زٌّسُ آظهَى ػولىطزٕ ّبٕ پبٗف پبٗساض وِ اغلت ًكبىتَاى ثب تدعِٗ وطزى ًوًَِّبٕ زؾتگبّٖ ضا هٖضاًف

اًطغٕ ثبٗۀس ثۀِ نۀَضت هۀٌظن ٍ هغۀبثك ثۀب        ٍاؾٌدٖ، EDXRFّبٕ ؾٌحثبقٌس، تهح٘ح وطز. ثطإ ع٘فهٖ

 اًدبم قَز. زؾتَضالؼو  ؾبظًسُ 

 آسهَى ضاّذ  13-2

 ؾٌح ٗب ثط ضٍٕ پٌدطُ پطٍة اًدبم زّ٘س. آظهَى قبّس ضا ثطإ ثطضؾٖ ػسم ٍخَز آلَزگٖ زض ع٘ف

     ات٘لي ٗب قي تو٘ع  تتطا فلَضٍاوؿ٘س، پلٖؾ٘ل٘ىَى زٕ هبًٌس:هبتطٗؽ هَاز پصٗطفتِ قسُ  ثب ًوًَِ قبّسثِ ػٌَاى هثب   -ٗادآٍرٕ

 س.  ًلطاض گ٘ط س هَضز اؾتفبزٌُتَاًهٖ

 هَاد هزجع  13-3

ٖ زضؾتٖ ًتبٗح ضا ثب ثِ وبض ثطزى ضٍـ ثب ٗه ٗب چٌس هبزُ هطخغ ثطضؾٖ وٌ٘ۀس. اظ اٗۀي هۀَاز ثۀطإ      ٍ  ٍاؾۀٌد

هطاخؼِ قَز(. همساض ػٌهۀط هۀبزُ هطخۀغ     4-7ثٌس ظٗطًظط اؾتفبزُ ًىٌ٘س )ثِ گؿتطُ غلظتٖ هَضززّٖ پَقف

 ثبقس.  اًساظٕهَضز اؾتفبزُ ثبٗس هغبثك ثب همبزٗط ضاُ

 گشارش آسهَى  14

 گعاضـ آظهَى حسال  ثبٗس حبٍٕ اعلاػبت ظٗط ثبقس: 

 اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى؛  اضخبع ثِ  -

 ًوًَِ؛  هكرهبت زل٘ك  -

 ّب ٍ ٍؾبٗ  هَضز اؾتفبزُ؛ ؾبظٕ ًوًَِ(، ضٍـفطاٌٗسّب )قبه  آهبزُ  -

 هطاخؼِ قَز(؛  4-6تب  1-6ثٌس ظٗطهَضز اؾتفبزُ )ثِ  XRF هكرهبت  -

  ؛گطم ٗب زضنس خطهٖگطم ثط و٘لَّب ثط حؿت ه٘لًٖتبٗح تؼ٘٘ي قسُ ٍ ث٘بى آى  -

  ؛تبضٗد اخطإ آظهَى  -
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آهسّبٖٗ وِ هوىۀي اؾۀت ثۀط ًتۀبٗح تبث٘طگۀصاض      اًحطا  اظ اٗي ضٍـ آظهَى ٍ خعئ٘بت توبهٖ پ٘فّطگًَِ   -

 ثبقٌس. 

ثِ گعاضـ آظهَى پؽ اظ اًتكبض ثبٗس زض هسضن زٗگطٕ تحت ػٌَاى انلاحِ٘/ ّبٕ هطثَط تهح٘حبت ٗب الحبلِ٘

 الحبلِ٘ گعاضـ آظهَى )ٗب ثِ نَضت زٗگط( اضائِ قَز ٍ ثبٗس العاهبت هطثَعِ ثِ ثٌسّبٕ پ٘ك٘ي ضا ثطآٍضزُ وٌس. 
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 پَ٘ست الف

 دٌّذُ()آگاّٖ

 ّاهثالٖ اس دستگاُ

ّبٕ هرتلۀف ػولىۀطزٕ   ّوطاُ ثب ضٍـ ّٕبٕ ضٍه٘عّبٕ زؾتٖ، زؾتگبُاظ زؾتگبُّبٖٗ زض اٗي پَ٘ؾت هثب 

زؾۀتٖ قۀجِ٘    XRFگ٘طٕ هؿتم٘ن ثط ضٍٕ ًوًَِ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اًساظُ 1-اضائِ قسُ اؾت. زض قى  الف

زض زؾۀتٖ   XRFگ٘طٕ هؿتم٘ن ثب اؾتفبزُ اظ زؾۀتگبُ  ، اًساظ2ُ-ثِ تپبًچِ ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض قى  الف

ُ  4-ٍ الۀف  3-توبؼ هؿتم٘ن ثب ًوًَِ اهب ثب ووه ٗه پبِٗ اضائِ قسُ اؾت. زض قى  الۀف   XRFّۀبٕ  زؾۀتگب

ّبٕ پط قسُ ثب ًوًَِ ًكبى زازُ قسُ اؾۀت. زض قۀى    ثط ضٍٕ ٗه پبِٗ ثب اؾتفبزُ اظ فٌدبىًهت قسُ زؾتٖ 

گ٘طٕ ثِ نَضت ثؿتِ ًساظُتبثف هدْع قسُ اؾت ٍ ثبٗس زض ٌّگبم ا حفبظتٖ ثِ پَقف XRF، زؾتگبُ 4-الف

  ًكبى زازُ قسُ اؾت.  ٕضٍه٘ع XRF، زؾتگبُ 5-ثبقس. زض قى  الف

 

 

  دستٖ XRFتا استفادُ اس دستگاُ  گ٘زٕ هستق٘ناًذاسُ -1-ضنل الف 
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  پاِٗ ًصة ضذُ تز رٍٕدستٖ  XRFگ٘زٕ هستق٘ن تا استفادُ اس دستگاُ اًذاسُ -2-ضنل الف 

 

 

 

ّإ پز ضذُ تا ًوًَِدستٖ ًصة ضذُ تز رٍٕ ٗل پاِٗ تا استفادُ اس فٌجاى XRF دستگاُ -3-ضنل الف 
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ٍ پَضص  ّإ پز ضذُ تا ًوًَِدستٖ ًصة ضذُ تز رٍٕ ٗل پاِٗ تا استفادُ اس فٌجاى XRF دستگاُ -4-ضنل الف

 حفاظتٖ تاتص

 

 

  قزار گزفتِ تز رٍٕ ه٘ش XRFدستگاُ  -5-ضنل الف 
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 بپَ٘ست 

 دٌّذُ()آگاّٖ

 ع٘فٖ خغَط ّإّوپَضاًٖ ٍ إفْزستٖ اس خغَط تجشِٗ
 

 ذغَط ع٘فٖ اضائِ قسُ اؾت.  إ ػٌبنط اًتربة قسُ ٍ اهىبى ّوپَقبًٖ، ذغَط تدع1ِٗ-زض خسٍ  ة

 خغَط ع٘فٖ ّوپَضاًٍٖ إ خغَط تجشِٗ -1-ضنل ب 

 

 عٌصز خظ ّوپَضاًٖ خظ ع٘فٖ
ZnLß Kɑ Na 

AsLɑ Kɑ Mg 

BrLɑ Kɑ Al 

 Kɑ Si 

 Kɑ P 

CoKɑ PbMɑ NbLß 

 Kɑ S 

 

 Kɑ Cl 

 

 Kɑ K 

 

 Kɑ Ca 

BaLɑ ILß 

 Kɑ Ti 

Ti Kß 

 Kɑ V 

VKß PbLɑ Kɑ Cr 

CrKß Kɑ Mn 

MnKß Kɑ Fe 

FeKß Kɑ Co 

CoKß Kɑ Ni 

TaLɑ ThLß Kɑ Cu 

WLɑ Kɑ Zn 

PbLɑ 

BrKɑ 

Kɑ 
As 

Lß 

 Kɑ Se 

AsKß Kɑ Br 

ULɑ BrKß Kɑ Rb 

 عٌصز خظ ّوپَضاًٖ خظ ع٘فٖ

ULɑ Kɑ Sr 

RbKß Kɑ Y 

SrKß Kɑ Zr 

YKß ULß Kɑ Nb 

ZrKß ULß Kɑ Mo 

CrKß Kɑ 

Lɑ 

Ag 

AgLß Kɑ 

Lɑ 

Cd 

CoKɑ Kɑ 

Lɑ 

Sn 

CoKß Kɑ 

Lß 

Sb 

SnLß Kɑ 

Lɑ 

Te 

 Kɑ 

Lɑ 

I 

ZnKɑ ILß Kɑ 

Lɑ 

Cs 

TiKɑ ILß CuKß Kɑ 

Lɑ 

Ba 

CuKɑ NiKß Lɑ Ta 

TaLn Lɑ W 

WLß Lɑ Hg 

PbLß Lß TI 

ThLɑ BiLß SnKɑ Lß Pb 

TaLY Lɑ Bi 

BiLß PbLß Lɑ Th 

BrKß RbKɑ Lɑ U 
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 جپَ٘ست 

 دٌّذُ()آگاّٖ

 ارسٗاتٖ هع٘ار پذٗزش

 عذم قغع٘ت    1 -ج

ٖ  XRFگ٘طٕ ّط اًساظُ ػۀسم   قۀَز. ، ثب ٗه ػسم لغؼ٘ت زض همساض ًتبٗح غلظت ػٌهطٕ زض ًوًَِ هكۀرم هۀ

تَاًس ثِ ل٘ؿت هَضز آظهَى ًؿجت وٌٌسُ پطاوٌسگٖ همبزٗطٕ اؾت وِ هٖ( پبضاهتطٕ اؾت وِ ث٘بىUلغؼ٘ت )

ثبقس. ثطذٖ اظ اٗي اخعاء اظ تَظٗۀغ  گ٘طٕ قبه  ثؿ٘بضٕ اظ اخعاء هٖػسم لغؼ٘ت اًساظُثِ عَض ولٖ قَز.  زازُ

ّۀبٕ تىۀطاض قۀسُ    گ٘طٕ  اؾتبًساضز هدوَػِ اًساظُاًحطاثب ّب اضظٗبثٖ قسُ ٍ گ٘طٕآهبضٕ ًتبٗح هدوَػِ اًساظُ

   قَز.هٖقًَس. ؾبٗط اخعاء ثط اؾبؼ آظهَى ٗب اعلاػبت اضبفٖ اضظٗبثٖ هكرم هٖ

 آسهَى عذم حضَر ٗل عٌصز    2 -ج

ٍخۀَز آى اؾۀت وۀِ     مزض ًوًَِ ثبٗس هكرم قۀَز. هؼ٘ۀبض اؾبؾۀٖ ثۀطإ ػۀس      ٗب ػسم ٍخَز ٗه ػٌهطٍخَز 

ثِ ثِ عَض هؼوَ   وِثبقس  LODووتط اظ حس تكر٘م ( Mav)ّبٕ تىطاضٕ گ٘طٕساظُه٘بًگ٘ي هحبؾجِ قسُ اً

  قَز.( تؼطٗف هsٖ)ؾِ ثطاثط اًحطا  اؾتبًساضز نَضت 

sM                                    (      1-)ج
av

 3 

 ٗل عٌصز آسهَى غلظت هستٌذ ضذُ     3 -ج

ٗه ػٌهط زض ًوًَِ پؿوبًس ثب غلظتٖ وِ ثبتتط اظ اؾٌبز ّوطاُ ثب پؿۀوبًس   ٍخَزگ٘طٕ خْت ػسم تهو٘ن ثطإ

(Idoc( ًجبقۀۀس، ػۀۀسم لغؼ٘ۀۀت )U) إ اظ تروۀۀ٘ي ظزُ قۀۀسُ ٍ زض همبٗؿۀۀِ ثۀۀب همۀۀساض ه٘ۀۀبًگ٘ي هدوَػۀۀِ ثبٗۀۀس            

ثعضگتط اظ حۀس   Idoc  ٍMav وِ آٗسزؾت هٖقَز. اٗي قطاٗظ ظهبًٖ ثِ اؾتفبزُ ( Mav)ّبٕ تىطاضٕ گ٘طٕاًساظُ

قَز. هؼ٘بضّبٕ پۀصٗطـ اؾبؾۀٖ ثۀطإ    تؼطٗف هٖ s×10( ثبقس ٍ ثِ عَض هؼوَ  ثِ نَضت LOQؾبظٕ )ووٖ

 ثبقس. ( هIdocٖتط اظ غلظت )پبٗ٘ي ثِ اًساظُ وبفٖ ٍخَز ٗه ػٌهط، پبٗ٘ي ثَزى

                                  (      2-)ج
docav

IUM  

 تَاى زض هح  زفي ظثبلِ پصٗطفت.زض اٗي هَضز، پؿوبًس ضا هٖ

تَاى تهو٘ن گطفت وِ غلظت ػٌهط هكۀبضوت زاقۀتِ ثۀِ    ًوٖثبقس،  Mav-U < Idoc< Mav+Uوِ  ٕضزازض هَ

زاقتِ ثبقس )ثِ ػٌَاى ه٘عاى وبفٖ پبٗ٘ي ثَزُ اؾت. زض نَضتٖ وِ قَاّس زٗگطٕ ثطإ پصٗطـ پؿوبًس ٍخَز 

ِ ّبٕ تىطاضٕ پؽ اظ آهبزُگ٘طٕتط اظ اًساظُهثب ، ًتبٗح لبث  اعوٌ٘بى طٕ تۀ إ زل٘ۀك ؾبظٕ ًوًَِ( ضٍـ تدعٗۀ

 ٗه تهو٘ن لبث  اػتوبز هَضزً٘بظ اؾت.  ثطإ
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لبث   همبزٗط ؿ٘بض ثبتتط اظًظط ثغلظت ػٌهط هَضز زٌّسُ آى اؾت وًِكبى ثبقس، Mav-U > Idocضزٕ وِ ازض هَ

پؿوبًس تب هبزاهٖ وِ تؼ٘٘ي ػٌهط ثب ًوًَِ آهبزُ قۀسُ زض آظهبٗكۀگبُ   . اؾتلجَ  ثطإ پصٗطـ زض هح  زفي 

 قَز. ثب ًتبٗح زض هح  هغبٗطت زاقتِ ثبقس، زض هح  زفي ظثبلِ پصٗطفتِ ًوٖ

 تخو٘ي عذم قغع٘ت      4 -ج

تٌْب پبضاهتط هَخَز، اًحۀطا  اؾۀتبًساضز     زض هح XRFّبٕ گ٘طٕ( ثطإ اًساظUُخْت ترو٘ي ػسم لغؼ٘ت )

پصٗط اهىبى Uهمساض ثطإ ٗه  اؾترطاج ثطإ ّبتؼساز ضٍـ ،srثبقس. ثط اؾبؼ ( هsrّٖبٕ تىطاضٕ )گ٘طٕاًساظُ

 ّب ػجبضتٌس اظ: ثطذٖ اظ ضٍـوِ  جبقسه٘

س )ّوگۀي، شضات  اًۀ وِ ثۀِ ذۀَثٖ آهۀبزُ قۀسُ     ّٖبٗٗب زض هَضز ًوًٍَِ/تحت قطاٗظ آظهبٗكگبّٖ هٌظن  -الف

 ثِ قطح ظٗط ثبقس: U ترو٘ي وِقَز پصٗطفتِ هٖ( ثِ عَض هؼوَ  ٗىٌَاذتوَچه ٍ 

                                  (      4-)ج
r

sU  2 

گ٘طٕ قسُ، احتوۀب  آًىۀِ همۀساض ٍالؼۀٖ زض گؿۀتطُ      ثب فطو تَظٗغ ًطهب  همبزٗط اًساظُ اٗي هَضز ذبل ٍزض 

Mav±U  ،ثطإ  99 %زضنس ثِ همساض اؾت. اٗي  96 %ثبقسsr×3U= ٖٗبثس. تحت قطاٗظ هح٘غۀٖ  افعاٗف ه ٍ

ثبقس ٍ فبوتَضّبٕ زٗگطٕ هبًٌس ًبّوگٌٖ پصٗط ًوٖاهىبىثِ ذَثٖ ًوًَِ  ؾبظُٕ، آهبززض هح  هسٗكت ٖزض ع

 زّس. همساض ػسم لغؼ٘ت ضا افعاٗف هٖ ،ًوًَِ

پصٗطفتِ  3ٗب  2ػسز اغلت اٗي اؾت وِ ثط اؾبؼ ًظط وبضقٌبؼ  ٗه ػسز، k، ثبقس U=k×2×srزض هَاضزٕ وِ 

 قسُ اؾت. 

ُ LODّبٕ ثؿ٘بض پبٗ٘ي ًعزٗه ثِ ثِ غ٘ط اظ غلظت -ة ٕ ، اًحطا  اؾتبًساضز زض اًۀساظ ِ  گ٘ۀط إ ثۀِ  ّۀبٕ تدعٗۀ

 هغبثك ثب ٍاؾٌدٖپصٗطٕ زض تبثغ ثِ ػٌَاى ًتبٗح تغ٘٘طگ٘طٕ قسُ غلظت اًساظُ 2/1
Cfs   ِهٖ        ٍاثؿت-

ٕ ثبٗس هكۀرم ثۀَزُ ٗۀب اًۀساظُ     ٍاؾٌدٖثبقس. ثطإ اًدبم اٗي ٍاثؿتگٖ، تغ٘٘ط زض تبثغ  ّۀبٕ تىۀطاضٕ زض   گ٘ۀط

ِ عَض هؼوَ  لبث  تحمك ، اٗي اهىبًبت ثزض هح ّبٕ ػٌهطٕ هرتلف اًدبم قَز. تحت قطاٗظ تهسٗك غلظت

 س. ٌثبقًوٖ

 ّبٕ ػٌهطٕ ثبتتط، ضٍٗىطزّبٕ ظٗط ثبٗس ثِ وبض ضٍز:غلظتزض  sثب فطو ثبتتط ثَزى 

× Mav، گؿتطُ ػسم لغؼ٘ت ضا زض mg/kg 500> Mavثطإ ( 1
5

 تٌظ٘ن وٌ٘س.  Mav×5تب 1

 × Mav، گؿتطُ ػسم لغؼ٘ت ضا زض mg/kg 5000> Mav> mg/kg 500ثطإ  (2
2

 تٌظ٘ن وٌ٘س.  Mav × 2تب 1

 Mav، گؿتطُ ػسم لغؼ٘ت ضا زض mg/kg 5000 < Mavثطإ ( 3
31

1

/

  ٍMav 3/1  .تٌظ٘ن وٌ٘س 
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 وٌٌس. پ٘طٍٕ ه1ٖ تبثغ َّضتعاػساز اظ اٗي 

بٕ زفي ظثبلِ ّثِ ػٌَاى ٗه ضٍـ غطثبلگطٕ زض هح  XRFٌّگبم اًتربة هؼ٘بض قٌبؾبٖٗ، زض هَضز اؾتفبزُ اظ 

عۀَض ّوعهۀبى اظ هحۀ٘ظ ظٗؿۀت     ثِ نَضت ؾطٗغ ثَزُ تب ثِ وٌتط  همبزٗط هؿتٌس  ،ّس ثبٗس ثِ ذبعط زاقت 

 قَز.  حفبظت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Horwitz-like function 
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 تپَ٘ست 

 دٌّذُ()آگاّٖ

 گذارٕصحِ

لبث  حو  ثطإ غطثبلگطٕ پؿوبًس ٍ ذبن آلۀَزُ   XRFّبٕ ثطإ اثجبت لبثل٘ت ؾبهبًِ گصاضٕنحِٗه آظهَى 

ًوًَۀِ   قۀف اًس. زض آظهۀَى هۀصوَض،   هكبضوت زاقتِ گصاضٕنحِوٌٌسُ زض آظهَى تَل٘س پٌحاًدبم قسُ اؾت. 

ِ ًدبم آظهۀَى  اًس. زض عٖ اقسُ آًبل٘علبث  حو  هرتلف  XRFزؾتگبُ  ّكتهرتلف پؿوبًس ثب  ٕ نۀح ، گۀصاض

آهبزُ قسُ ٍ ثِ هٌظَض تضو٘ي قطاٗظ آظهَى هكبثِ ثطإ ّوِ ثِ عَض ٗىؿبى ّبٕ پؿوبًس اًتربة قسُ، ًوًَِ

ِ  طٗۀه اتۀبق ثۀطإ ّۀ    ) اتۀبق هرتلۀف   قۀف زض وٌٌۀسگبى  ّب ٍ تَل٘سًوًَِ ِ ًوًَۀ       قۀسُ اؾۀت. اظ ّوۀِ     ( اضائۀ

ف پۀبٗ ًمغۀِ هرتلۀف آظهۀَى وٌٌۀس )ًمۀبط       پۀٌح ّۀب ضا زض  وٌٌسگبى تمبضب قسُ اؾت وِ ّوِ ًوًَِهكبضوت

اؾۀت،   گ٘طٕ ضا اًدۀبم زازُ عَض هؿتم٘ن ثط ضٍٕ ًوًَِ اًساظُزؾتٖ ثِ بهبًِوٌٌسُ ثب ٗه ؾهرتلف(. ٗه تَل٘س

اًس. زض هَاضز اؾتفبزُ وٌٌسگبى اظ زؾتگبُ زؾتٖ لطاض گطفتِ ثط ضٍٕ پبِٗ اؾتفبزُ ًوَزُزض حبلٖ وِ ؾبٗط تَل٘س

 فٌدبىثطاثط ًوًَِ هَضز تدعِٗ گطفتِ قسُ ٍ زض  5 إ ثِ همساضگبُ زؾتٖ لطاض گطفتِ ثط ضٍٕ ه٘ع، آظهًَِاظ زؾت

 ًوًَِ هدْع ثِ فَٗ  ًبظن لطاض زازُ قسُ اؾت. 

 :اًسّبٕ زفي اًتربة قسُّبٕ ًوبٌٗسُ ظٗط ثطإ هح ًوًَِ

 (؛ mm 8تب  mm 0: گطاًَ  ؾطة )اًساظُ شضات 1ًوًَِ    -

 (؛mm 10تب  mm 0: پؿوبًس اٗدبز قسُ ثبظٗبفتٖ )اًساظُ شضات 2ًِ ًوَ   -

 (؛mm 2تب  mm 0: چَة پؿوبًس )اًساظُ شضات 3ًوًَِ    -

 (؛mm 2تب  mm 0تىِ )اًساظُ شضات : هَاز تى7ًِوًَِ    -

 : ذبن آلَزُ 8ًوًَِ    -

 (؛ mm 8تب  mm 0)اًساظُ شضات قْطٕ ثبضُ حبن  اظ پؿوبًس ذبوؿتط قسُ ط: ؾ11ًوًَِ    -

ّبٕ اضبفٖ زٗگطٕ ؾبظٕثبقس ٍ آهبزُهٖ mm 2زض حب  حبضط اًساظُ شضات ووتط اظ  7ٍ  3ّبٕ زض هَضز ًوًَِ

ّبٕ ّوگي گطفتۀِ قۀسُ اؾۀت.    ّبٕ زٗگط، زٍ خعء ًوًَِ اظ ثچّب اًدبم ًكسُ اؾت. اظ ًوًَِثط ضٍٕ اٗي ًوًَِ

ٍالؼۀٖ( زض ًظۀط گطفتۀِ     ٖض قطاٗظ ًعزٗه ثِ قطاٗظ هح٘غٗه خعء ًوًَِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هغبلؼِ ه٘ساًٖ )ز

ذكۀه قۀسُ ٍ ثۀب     ،اًس. زٍه٘ي خعء ًوًَِّبٕ زضقت ًكبى زازُ قسُّب ثِ ػٌَاى ًوًًَِوًَِاٗي  .قسُ اؾت

اضائِ قسُ اؾت.  عٗضّبٕ ( آؾ٘بة قسُ ثِ ػٌَاى ًوµm 250ًَِط اظ تاًساظُ شضات وو )تب 1إؾ٘بضُّبٕ آؾ٘بة

 :ّبٕ ظٗط تؼ٘٘ي قسُ اؾت( ثطإ ّوِ ػٌبنط ثب ٗىٖ اظ ضٍـMREFهمبزٗط هطخغ )

                                                 

1- planetary Ball mill 
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 ؛ICPAESٍ ؾپؽ تدعِٗ هحلَ  ّضن ثب  EN 13656 اؾتبًساضز هغبثك ثب HF ،HNO3 ،HClّضن  -

ِ ٍ ثب ثطًبه WDXRF. ًوًَِ پؿوبًس چَة ثب EN 15309 اؾتبًساضز هغبثك ثب WDXRFٗب  EDXRFتدعِٗ  -

ّبٕ زٗگط ثۀب  اًس. ًوًَِثِ ػٌَاى ٗه قبذم اضائِ قسُ فمظقسُ اؾت. اٗي ًتبٗح  آًبل٘عٖ گ٘طٕ ً٘وِ وو اًساظُ

قۀسُ  آًۀبل٘ع  قسُ  قٌبذتٖ اظ لج  وبل٘جطُظه٘ي ٍاؾٌدٖثب ًَض پلاضٗعُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ  EDXRFؾبهبًِ 

 اؾت. 

زض زؾتطؼ ثبقس، اٗي همبزٗط ثِ ػٌَاى همبزٗط هطخغ اؾتفبزُ  ICP-AES آًبل٘عزض نَضتٖ وِ ًتبٗح ػٌهطٕ اظ 

ٖ   XRFقَز. زض غ٘ط اٗي نَضت، همبزٗط هٖ    ، 1-قۀَز. ًتۀبٗح زض خۀساٍ  ت   ثِ ػٌَاى همبزٗط هطخغ تؼ٘ۀ٘ي هۀ

 .اضائِ قسُ اؾت 10-ٍ ت 9-، ت8-، ت7-، ت6-، ت5-، ت4-، ت3-، ت2-ت
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 (، درضت)گزاًَل سزب 1گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -1-جذٍل ت

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

mVr 

% 
mSr 

mg/kg 

mmXRF 

mg/kg 

mREF 

mg/kg dm 
n l ػٌهط 

 S 7 35 2358 108573 12243 10 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Cl 6 30 <10 27076 4735 14 ثلِ LOD< ذ٘ط

 V 5 25 282 263 32 25 ثلِ LOD< ثلِ

 Cr 8 40 1830 1579 179 12 ثلِ LOD< ثلِ

 Mn 8 40 9597 21667 604 5 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Fe 8 40 240000 277478 11367 4 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Co 4 20 300 5134 226 19 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Ni 5 25 286 131 17 36 ذ٘ط - -

 Cu 7 35 538 583 88 17 ثلِ LOD< ثلِ

 Zn 8 40 118000 142814 4350 3 ثلِ LOD< ذ٘ط

 As 8 40 4450 9488 1531 13 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Br 2 10 19 91 5 22 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Mo 8 40 272 260 22 13 ثلِ LOD< ثلِ

 Cd 1 5 9/5 31 2 56 ذ٘ط - -

 Sn 8 40 1650 2077 125 6 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Sb 8 40 2480 2562 263 10 ثلِ LOD< ثلِ

 Ba 5 25 1930 2314 83 7 ثلِ LOD< ذ٘ط

 Pb 8 40 94600 89744 8911 10 ثلِ LOD< ثلِ

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF     ثطحؿت  ،همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػِ  ه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘يn ُثطحؿت  ،زازmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD      حس تكر٘م 
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 )گزاًَل سزب، رٗش( 1گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -2-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 
mmXRF 

mg/kg 

mSr 

mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

S 7 35 2358 80010 4547 9 ِثل >LOD ذ٘ط 

Cl 6 30 10>  ذ٘ط LOD< ثلِ 8 2195 26416 
V 5 25 282 267 31 20 ِثل >LOD ِثل 
Cr 8 40 1830 2230 112 5 ِثل >LOD ذ٘ط 

Mn 8 40 9597 21205 400 3 ِثل >LOD ذ٘ط 
Fe 8 40 240000 287991 7190 3 ِثل >LOD ذ٘ط 
Co 4 20 300 4160 156 11 ِثل >LOD ذ٘ط 

Ni 4 20 286 166 10 9 ِثل >LOD ذ٘ط 
Cu 7 35 538 546 49 10 ِثل >LOD ِثل 
Zn 8 40 118000 143504 4558 3 ِثل >LOD ذ٘ط 

As 8 40 4450 8562 349 4 ِثل >LOD ذ٘ط 
Br 1 5 19 230 4 15 ِثل >LOD ذ٘ط 
Mo 8 40 272 254 19 10 ِثل >LOD ِثل 

Cd 1 5 9/5 127 3 47 ذ٘ط - - 
Sn 8 40 1650 1957 87 4 ِثل >LOD ذ٘ط 

Sb 8 40 2480 2645 143 5 ِثل >LOD ِثل 
Ba 5 25 1930 2022 88 8 ِثل >LOD ِثل 
Pb 8 40 94600 94370 4252 4 ِثل >LOD ِثل 

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF      همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغ، ثطحؿتmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn  زازُ، ثطحؿتmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 
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 رضت( ، دپسواًذ اٗجاد ضذُ تاسٗافتٖ) 2گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -3-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 

mmXRF 
mg/kg 

mSr 
mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

msr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  
mSr × 3± mmXRF 

mverification 
 

mg/kg 

 mverificationآٗب 

ًؿجت ثِ  

؟هَخَز اؾت  

(mmXRF  – 

×3 mSr)> 

mverification 
S 6 30 3780 5671 1246 18 ِثلِ هَخَز ثل - - 
Cl 3 15 451 1338 60 10 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

V 5 25 84 93 21 33 30 - - ذ٘ط - 

Cr 7 35 125 119 40 28 ِثل  > LOD - 120 ذ٘ط 

Mn 7 35 1370 923 161 18 ِثلِ هَخَز ثل - - 

Fe 7 35 20300 15907 1873 12 ِثلِ هَخَز ثل - - 
Co 3 15 10 223 42 60 5 - - ذ٘ط - 

Ni 4 20 41 34 7 42 100 - - ذ٘ط - 

Cu 7 35 40 37 8 24 ِذ٘ط 80 ثلِ هَخَز ثل 
Zn 7 35 272 226 43 19 ِذ٘ط 300 ثلِ هَخَز ثل 
As 3 15 13 24 3 24 ِثلِ 10 ذ٘ط هَخَز ثل 

Br 1 5 3> 6 1/0 9 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Mo 1 5 5/2 8 5/0 31 2 - - ذ٘ط - 

Cd 1 5 7/0 11 1 54 10 - - ذ٘ط - 
Sn 3 15 9/4 31 4 29 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Ba 5 25 416 491 77 22 ِثلِ هَخَز ثل - - 

Pb 7 35 191 102 33 28 ِذ٘ط 40 ثلِ هَخَز ثل 
i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF     ثطحؿت  ،همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn ُثطحؿت  ،زازmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 

 : همبزٗط ثِ ػٌَاى هثب  ثِ وبض ضفتِ اؾت ٍ هغبثك ثب العاهبت خبًك٘ي قسُ اؾت. mverification -ٗادآٍرٕ
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 ، رٗش(پسواًذ اٗجاد ضذُ تاسٗافتٖ) 2گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -4-جذٍل ت

 l n ػٌهط

mREF 
mg/kg 

dm 

mmXRF 
mg/kg 

mSr 
mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

آٗب 
mmXRF 

ثبتتط اظ  
LOD 
 اؾت؟

msr × 
3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  
mSr × 3± mmXRF 

mverification 
 

mg/kg 

 mverificationآٗب 

ًؿجت ثِ  

؟هَخَز اؾت  

(mmXRF  – 

×3 mSr)> 

mverification 
S 7 35 3780 6205 723 13 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Cl 3 15 451 1337 75 13 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

V 4 20 84 122 10 26 ِثلِ 30 ذ٘ط هَخَز ثل 
Cr 7 35 125 148 15 13 ِذ٘ط 120 ثلِ هَخَز ثل 
Mn 8 40 1370 3945 143 5 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

Fe 8 40 20300 21245 842 4 ِثلِ هَخَز ثل - - 
Co 3 15 10 208 23 61 5 - - ذ٘ط - 
Ni 5 25 41 33 7 35 100 - - ذ٘ط - 

Cu 8 40 40 39 13 32 80 - - ذ٘ط - 
Zn 8 40 272 271 51 20 ِذ٘ط 300 ثلِ هَخَز ثل 
As 4 20 13 12 3 53 10 - - ذ٘ط - 

Br 1 5 3> 5 1/0 22 ِذ٘ط هَخَز ثل -  
Mo 2 10 5/2 51 1 9 ِثلِ 2 ذ٘ط هَخَز ثل 

Cd 2 10 7/0 28 5 100 10 - - ذ٘ط - 
Sn 4 20 9/4 172 9 30 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Ba 5 25 416 507 30 9 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

Pb 8 40 191 124 29 24 ِذ٘ط 40 ثلِ هَخَز ثل 
 راٌّوا:

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF     ثطحؿت  ،همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn ُثطحؿت  ،زازmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 

 ثب العاهبت خبًك٘ي قسُ اؾت.: همبزٗط ثِ ػٌَاى هثب  ثِ وبض ضفتِ اؾت ٍ هغبثك  mverification -ٗادآٍرٕ
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 (چَبپسواًذ ) 3گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -5-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 
mmXRF 

mg/kg 

mSr 

mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

S 3 15 536 863 87 27 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Cl 3 15 387 400 26 15 ِثلِ هَخَز ثل 
Cr 6 30 65 40 7 26 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Mn 8 40 112 222 15 6 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Fe 8 40 1154 1177 256 17 ِثلِ هَخَز ثل 
Ni 2 10 25 40 14 69 ذ٘ط - - 
Cu 7 35 19 125 14 29 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Zn 8 40 184 290 44 20 ِثلِ هَخَز ثل 
As 3 15 8/1 24 1 14 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Sn 5 25 338 124 84 101 ذ٘ط - - 

Sb 2 10 44 42 2 21 ِثلِ هَخَز ثل 
Ba 5 25 159 322 81 26 ِثلِ هَخَز ثل 
Pb 8 40 180 189 72 42 ذ٘ط - - 
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 )هَاد تنِ تنِ( 4گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -6-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 
mmXRF 

mg/kg 

mSr 

mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

S 6 30 5788 18623 1663 13 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Cl 6 30 4500 6134 753 17 ِثلِ هَخَز ثل 
V 6 30 54 447 82 21 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Cr 8 40 597 867 157 17 ِثلِ هَخَز ثل 
Mn 8 40 1740 2193 279 13 ِثلِ هَخَز ثل 
Fe 8 40 114000 127542 8322 6 ِثلِ هَخَز ثل 

Co 4 20 61 1240 90 21 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Ni 8 40 657 373 63 18 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Cu 8 40 3050 3290 816 25 ِثلِ هَخَز ثل 
Zn 8 40 16400 23940 2202 9 ِذ٘ط هَخَز ثل 
As 4 20 26 276 28 42 ذ٘ط - - 

Br 5 25 333 672 203 45 ذ٘ط - - 
Mo 6 30 67 96 16 27 ِثلِ هَخَز ثل 
Ag 6 30 84 72 8 30 ِثلِ هَخَز ثل 

Cd 7 35 40 60 13 26 ِثلِ هَخَز ثل 
Sn 8 40 338 564 152 27 ِثلِ هَخَز ثل 
Sb 8 40 335 447 99 20 ِثلِ هَخَز ثل 

Ba 6 30 3680 3759 312 11 ِثلِ هَخَز ثل 
Pb 8 40 6080 6038 742 12 ِثلِ هَخَز ثل 
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 )خاك آلَدُ، درضت( 5گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -7-جذٍل ت

 l n ػٌهط

mREF 
mg/kg 

dm 

mmXRF 
mg/kg 

mSr 
mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > 

mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

msr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  
mSr × 3± mmXRF 

mverification 
 

mg/kg 

 mverificationآٗب 

ًؿجت ثِ  هَخَز 

؟اؾت  

(mmXRF  – 

×3 mSr)> 

mverification 
S 6 30 12400 8849 1008 12 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

Cl 7 35 21050 25329 3688 11 ِثلِ هَخَز ثل - - 
V 3 15 53 38 3 18 ِثلِ 30 ذ٘ط هَخَز ثل 
Cr 8 40 266 208 47 28 ِذ٘ط 120 ثلِ هَخَز ثل 

Mn 7 35 638 349 37 9 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Fe 8 40 25200 16035 1331 8 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 

Co 3 15 15 271 18 35 5 - - ذ٘ط - 
Ni 7 35 129 61 17 32 100 - - ذ٘ط - 
Cu 8 40 541 313 30 10 ِثلِ 80 ذ٘ط هَخَز ثل 

Zn 8 40 2870 2122 189 8 ِثلِ 300 ذ٘ط هَخَز ثل 
As 3 15 22 13 3 68 10 - - ذ٘ط - 
Br 5 25 103 88 6 9 ِثلِ هَخَز ثل - - 

Mo 7 35 40 26 6 26 ِثلِ 2 ثلِ هَخَز ثل 
Cd 5 25 11 30 6 35 10 - - ذ٘ط - 
Sn 8 40 93 193 63 26 ِثلِ هَخَز ثل - - 

Sb 6 30 60 168 48 35 1 - - ذ٘ط - 
Ba 5 25 413 302 36 17 ِذ٘ط هَخَز ثل - - 
Pb 8 40 739 367 41 10 ِثلِ 40 ذ٘ط هَخَز ثل 

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF      همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغ ثطحؿتmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn  زازُ ثطحؿتmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 

 وبض ضفتِ اؾت ٍ هغبثك ثب العاهبت خبًك٘ي قسُ اؾت.: همبزٗط ثِ ػٌَاى هثب  ثِ  mverification -ٗادآٍرٕ
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 )خاك آلَدُ، رٗش( 5گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -8-جذٍل ت

 l n ػٌهط

mREF 
mg/kg 

dm 

mmXRF 
mg/kg 

mSr 
mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > 

mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

ثبتتط اظ  

LOD اؾت؟ 

msr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  
mSr × 3± mmXRF 

mverification 
 

mg/kg 

 mverificationآٗب 

ًؿجت ثِ  هَخَز 

؟اؾت  

(mmXRF  – 

×3 mSr)> 

mverification 
S 6 30 12400 14736 1561 11 ِثلِ هَخَز  ثل - - 
Cl 7 35 21050 31061 33383 6 ِثلِ هَخَز  ثل - - 

V 3 15 53 59 2 10 ِثلِ 30 ذ٘ط هَخَز  ثل 
Cr 8 40 266 288 49 14 ِثلِ 120 ثلِ هَخَز  ثل 
Mn 8 40 638 573 36 6 ِثلِ هَخَز  ثل - - 

Fe 8 40 25200 24758 833 3 ِثلِ هَخَز  ثل - - 
Co 3 15 15 302 19 32 5 - - ذ٘ط - 
Ni 8 40 129 104 16 16 ِذ٘ط 100 ثلِ هَخَز  ثل 

Cu 8 40 541 492 24 5 ِثلِ 80 ثلِ هَخَز  ثل 
Zn 8 40 2870 3134 99 3 ِثلِ 300 ثلِ هَخَز  ثل 
As 3 15 22 15 2 30 10 - - ذ٘ط - 

Br 5 25 103 132 3 4 ِذ٘ط هَخَز  ثل - - 
Mo 7 35 40 42 3 12 ِثلِ 2 ثلِ هَخَز  ثل 

Cd 6 30 11 39 9 28 ِثلِ 10 ذ٘ط هَخَز  ثل 
Sn 8 40 93 206 37 16 ِذ٘ط هَخَز  ثل - - 
Sb 7 35 60 148 41 28 ِثلِ 1 ثلِ هَخَز  ثل 

Ba 6 30 413 547 45 11 ِثلِ هَخَز  ثل - - 
Pb 8 40 739 578 27 5 ِثلِ 40 ذ٘ط هَخَز  ثل 

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF     ثطحؿت  ،همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn ُثطحؿت  ،زازmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 

 ثب العاهبت خبًك٘ي قسُ اؾت.: همبزٗط ثِ ػٌَاى هثب  ثِ وبض ضفتِ اؾت ٍ هغبثك  mverification -ٗادآٍرٕ
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 )سزتارُ، درضت( 6گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -9-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 
mmXRF 

mg/kg 

mSr 

mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

S 5 25 13400 29648 1893 10 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Cl 7 35 17020 20771 3772 33 ذ٘ط - - 
V 4 20 52 193 41 37 ذ٘ط - - 

Cr 8 40 503 1258 1987 68 ذ٘ط - - 

Mn 8 40 1390 1153 554 40 ذ٘ط - - 

Fe 8 40 68500 41589 12164 32 ذ٘ط - - 

Co 4 20 45 563 105 30 ذ٘ط - - 

Ni 8 40 228 183 174 88 ذ٘ط - - 

Cu 8 40 3130 2813 2229 60 ذ٘ط - - 

Zn 8 40 4190 4339 1058 24 ِثلِ هَخَز ثل 
As 5 25 26 71 17 35 ذ٘ط - - 

Br 5 25 38 45 5 18 ِثلِ هَخَز ثل 
Mo 7 35 22 33 20 50 ذ٘ط - - 
Ag 7 35 21 54 11 42 ذ٘ط - - 

Cd 4 20 12 116 6 35 ذ٘ط - - 

Sn 8 40 186 311 161 46 ذ٘ط - - 

Sb 8 40 138 205 47 26 ِثلِ هَخَز ثل 

Ba 6 30 3100 3396 810 30 ِثلِ هَخَز ثل 
Pb 8 40 2037 976 234 22 ِذ٘ط هَخَز ثل 

i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF      همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغ ثطحؿتmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn  زازُ ثطحؿتmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD      حس تكر٘م 
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 )سزتارُ، رٗش( 6گذارٕ ًوًَِ ّإ صحِدادُ -11-جذٍل ت

 l n ػٌهط
mREF 

mg/kg dm 
mmXRF 

mg/kg 

mSr 

mg/kg 

mVr 

% 

 آٗب 
 %30 > mVr 

 اؾت؟

 mmXRFآٗب 

 LODثبتتط اظ  

 اؾت؟

mSr × 3< 

زّٖ ؾغح ًكبى

 غلظت؟ 
mREF 

 ث٘ي  

mSr × 3± mmXRF 

S 6 30 13400 30656 1688 7 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Cl 7 35 17020 21466 1260 5 ِذ٘ط هَخَز ثل 
V 5 25 52 240 27 18 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Cr 8 40 503 664 108 16 ِثلِ هَخَز ثل 

Mn 8 40 1390 1523 131 8 ِثلِ هَخَز ثل 
Fe 8 40 68500 61527 3329 5 ِثلِ هَخَز ثل 
Co 5 25 45 765 74 23 ِذ٘ط هَخَز ثل 

Ni 8 40 228 177 37 19 ِثلِ هَخَز ثل 
Cu 8 40 3130 3089 468 14 ِثلِ هَخَز ثل 
Zn 8 40 4190 5073 536 11 ِثلِ هَخَز ثل 

As 5 25 26 42 10 40 ذ٘ط - - 

Br 5 25 38 46 3 11 ِثلِ هَخَز ثل 

Mo 6 30 22 35 5 16 ِثلِ هَخَز ثل 
Ag 7 35 21 57 5 17 ِذ٘ط هَخَز ثل 
Cd 4 20 12 33 9 42 ذ٘ط - - 

Sn 8 40 186 317 78 22 ِثلِ هَخَز ثل 
Sb 8 40 138 235 60 18 ِثلِ هَخَز ثل 
Ba 6 30 3100 2865 109 5 ِثلِ هَخَز ثل 

Pb 8 40 2037 1268 105 8 ِذ٘ط هَخَز ثل 
i           ٗكگبّبٕ پصٗطفتِ قسُتؼساز آظهب 

n          ُتؼساز ًتبٗح پصٗطفتِ قس 

mREF      همساض ػٌبنط تؼ٘٘ي قسُ ثب ضٍـ هطخغ ثطحؿتmg/kg   هبزُ ذكه 

mmXRF  ِه٘بًگ٘ي همساض ه٘بًگ٘ي ػٌهط هحبؾجِ قسُ اظ هدوَػn  زازُ ثطحؿتmg/kg   

mSr         ٕه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

mVr      ًٕؿجٖ   ه٘بًگ٘ي اًحطا  اؾتبًساضز تىطاضپصٗط 

LOD     حس تكر٘م 
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