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 خذا وامبٍ

 ايشانملي استاوذاسد  ساصمان با آضىايي

لدبًَى اغد ق لدَاً٘ي ٍ همدشسار هؤسسدٔ اسدشبًذاسد ٍ        3ٗشاى ثِ هَجت ثٌدذ ٗده هدبدٓ   هؤسسٔ اسشبًذاسد ٍ سحم٘مبر غٌعشٖ ا

سٌْب هشجع سسوٖ وطَس اسز وِ ٍظ٘فِ سع٘٘ي، سدذٍٗي ٍ ًطدش اسدشبًذاسدّبٕ     1371سحم٘مبر غٌعشٖ اٗشاى، هػَة ثْوي هبُ 

 هلٖ )سسوٖ( اٗشاى سا ثِ عْذُ داسد. 

ثدِ   29/6/90هَجت ٗىػذ ٍ دٌجبُ ٍ دٍه٘ي جلسِ ضَسإ عبلٖ اداسٕ هدَس    ًبم هَسسِ اسشبًذاسد ٍ سحم٘مبر غٌعشٖ اٗشاى ثِ

 جْز  اجشا اث غ ضذُ اسز.  24/7/90هَس   35838/206سبصهبى هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى سغ٘٘ش ٍ قٖ ًبهِ ضوبسُ 

ودض ٍ هؤسسدبر   سذٍٗي اسشبًذاسد دس حَصُ ّبٕ هخشلف دس وو٘سَ٘ى ّبٕ فٌٖ هشوت اص وبسضٌبسبى سبصهبى، غبحت ًظشاى هشا

علوٖ، دژٍّطٖ، سَل٘ذٕ ٍ الشػبدٕ آگبُ ٍ هشسجف اًجبم هٖ ضَد ٍوَضطٖ ّوگبم ثب هػبلح هلٖ ٍ ثب سَجِ ثِ ضدشاٗف سَل٘دذٕ،   

فٌددبٍسٕ ٍ سجددبسٕ اسددز وددِ اص هطددبسوز آگبّبًددِ ٍ هٌػددفبًٔ غددبحجبى حددك ٍ ًفددع، ضددبهن سَل٘ذوٌٌددذگبى، هػددشفىٌٌذگبى، 

لوٖ ٍ سخػػٖ، ًْبدّب، سبصهبى ّبٕ دٍلشٖ ٍ غ٘ش دٍلشٖ حبغن هٖ ضَد.  د٘ص ًدَٗ   غبدسوٌٌذگبى ٍ ٍاسد وٌٌذگبى، هشاوض ع

اسشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثشإ ًظشخَاّٖ ثِ هشاجع رٕ ًفع ٍ اعؿبٕ وو٘سَ٘ى ّبٕ فٌٖ هشثَـ اسسبل ه٘طَد ٍ د  اص دسٗبفز 

َاى اسشبًذاسد هلٖ )سسوٖ( اٗدشاى ادبح ٍ   ًظشّب ٍ د٘طٌْبدّب دس وو٘شٔ هلٖ هشسجف ثب آى سضشِ قشق ٍ دس غَسر سػَٗت ثِ عٌ

 هٌشطش هٖ ضَد.

  ٖ وٌٌدذ  د٘ص ًَٗ  اسشبًذاسدّبٖٗ وِ هؤسسبر ٍ سبصهبى ّبٕ ع لِ هٌذ ٍ رٕ غ ق ً٘ض ثب سعبٗز ؾَاثف سع٘٘ي ضذُ سْ٘دِ هد

شس٘دت،  دسوو٘شٔ هلٖ قشق ٍ ثشسسٖ ٍ دسغَسر سػَٗت ، ثِ عٌَاى اسدشبًذاسد هلدٖ اٗدشاى ادبح ٍ هٌشطدش هدٖ ضدَد.  ثدذٗي س        

سدذٍٗي ٍ دس وو٘شدٔ هلدٖ     5اسشبًذاسدّبٖٗ هلٖ سلمٖ هٖ ضًَذ وِ ثش اسبس هفبد ًَضشِ ضذُ دس اسشبًذاسد هلدٖ اٗدشاى ضدوبسٓ    

 اسشبًذاسد هشثَـ وِ سبصهبى هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى سطى٘ن ه٘ذّذ ثِ سػَٗت سس٘ذُ ثبضذ.

ٖ  اعؿبٕ اص هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى سبصهبى ٖ  ثد٘ي  سدبصهبى  اغدل (ISO)بًذاسد اسدش  الوللد
الوللدٖ الىششٍسىٌ٘ده    ثد٘ي  وو٘سدَ٘ى  1

(IEC)
ٖ  اًذاصُ الوللٖ ث٘ي سبصهبى ٍ 2 ٖ  ضٌبسد (OIML) لدبًًَ

4ساثدف  سٌْدب  ثدِ عٌدَاى   ٍ اسدز  3
ودذو  غدزاٖٗ    وو٘سدَ٘ى  

(CAC)
ٖ  ضشاٗف ثِ سَجِ ؾوي اٗشاى هلٖ اسشبًذاسدّبٕ سذٍٗي دس .وٌذ هٖ فعبل٘ز وطَس دس 5 ٕ  ٍ ولد ٕ  ً٘بصهٌدذ  خدبظ  ّدب

 .ضَدهٖ گ٘شٕثْشُ الوللٖ ث٘ي اسشبًذاسدّبٕ ٍ جْبى غٌعشٖ ٍ فٌٖ علوٖ، ّبٕ د٘طشفز آخشٗي اص وطَس،

سبصهبى هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى هٖ سَاًذ ثب سعبٗز هَاصٗي د٘ص ثٌٖ٘ ضذُ دس لدبًَى، ثدشإ حوبٗدز اص هػدشن وٌٌدذگبى ، حفد        

حظبر صٗسز هح٘كٖ ٍ الشػبدٕ، اجشإ ثعؿٖ اص س هز ٍ اٗوٌٖ فشدٕ ٍ عوَهٖ، حػَل اقوٌ٘بى اص و٘ف٘ز هحػَلار ٍ ه 

اسشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى سا ثشإ هحػَلار سَل٘ذٕ داخن وطَس ٍ/ ٗب ال م ٍاسداسٖ، ثب سػَٗت ضَسإ عدبلٖ اسدشبًذاسد، اججدبسٕ    

ِ ًوبٗذ. سبصهبى هٖ سَاًذ ثِ هٌظَس حف  ثبصاسّبٕ ث٘ي الوللٖ ثشإ هحػَلار وطَس، اجشإ اسشبًذاسد وبلاّبٕ غ بدساسٖ ٍ دسجد

ّدب ٍ هؤسسدبر فعدبل دس    ثٌذٕ آى سا اججبسٕ ًوبٗذ. ّوچٌ٘ي ثشإ اقوٌ٘بى ثخط٘ذى ثِ اسشفبدُ وٌٌذگبى اص خدذهبر سدبصهبى  

ّب ٍ هح٘كٖ، آصهبٗطگبُ صهٌ٘ٔ هطبٍسُ، آهَصش، ثبصسسٖ، هو٘ضٕ ٍ غذٍس گَاّٖ س٘سشن ّبٕ هذٗشٗز و٘ف٘ز ٍ هذٗشٗز صٗسز

ّب ٍ هؤسسبر سا ثش اسدبس ؾدَاثف   سبٗن سٌجص، سبصهبى هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى اٗي گًَِ سبصهبىهشاوض وبل٘جشاسَ٘ى )ٍاسٌجٖ( ٍ

ّب اعكب ٍ ثدش عولىدشد   وٌذ ٍ دس غَسر احشاص ضشاٗف لاصم، گَاٌّ٘بهٔ سأٗ٘ذ غ ح٘ز ثِ آىًظبم سأٗ٘ذ غ ح٘ز اٗشاى اسصٗبثٖ هٖ

اسَ٘ى )ٍاسٌجٖ( ٍسبٗن سدٌجص، سع٘د٘ي ع٘دبس فلدضار گشاًجْدب ٍ      وٌذ. سشٍٗج دسشگبُ ث٘ي الوللٖ ٗىبّب، وبل٘جشآى ّب ًظبسر هٖ

 .اًجبم سحم٘مبر وبسثشدٕ ثشإ اسسمبٕ سكح اسشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى اص دٗگش ٍظبٗف اٗي سبصهبى اسز
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 استاوذاسدتذييه کمیسیًن فىي 

 ييجفت ضذٌ القا يپلاسما يوطش اتم يسىجفیبا استفادٌ اص ط يچىذ ػىػش تجضيٍ -وفت خام»

(ICP-AES)– نآصمً سيش» 

 سمت ي/ يا ومايىذگي سئیس: 

 لالِ، ًستعذل

 )دوششٕ ض٘وٖ سجضِٗ(
 

 دژٍّطىذُ ض٘وٖ ٍ دششٍض٘وٖ دژٍّطگبُ اسشبًذاسد

 

 دبیش:

 ضشوز سٍٗبى دژٍّبى سٌ٘ب الْبم، غٌعشگش دلطبد

 )وبسضٌبس اسضذ ض٘وٖ ف٘ضٗه(

 

 ))اسبهٖ ثِ سشس٘ت حشٍن الفجب: اػضاء

 سوِ٘ ،افشخبسٕ دافچبّٖ

 (ف٘ضٗه)وبسضٌبس اسضذ ض٘وٖ 
 

  ضشوز سٍٗبى دژٍّبى سٌ٘ب

  

 داٍٍد ،ث٘گذلٖ

 )وبسضٌبس اسضذ ض٘وٖ سجضِٗ(
 

 آصهبٗطگبُ د٘شاِٗ صٗسز لضٍٗي
 

  حسي ،ٕگلش٘ث

 )وبسضٌبس اسضذ ض٘وٖ سجضِٗ(
 

 دژٍّطىذُ ض٘وٖ ٍ دششٍض٘وٖ دژٍّطگبُ اسشبًذاسد
 

  ٖهجشج ،ٌٖ٘حس

 )وبسضٌبس اسضذ ض٘وٖ آلٖ(
 

 ثٌذس آثبداى دُ ّضاسضشوز 

 سدائٖ، احسبى 

 اسضذ ض٘وٖ سجضِٗ( )وبسضٌبس
 

 اداسُ ون اسشبًذاسد اسشبى ّوذاى
 

 ض٘خ عل٘ضادُ، وبهل٘ب

 )وبسضٌبس ض٘وٖ(
 

 دبلاٗطگبُ ًفز دبسس
 

 هحوذغ٘بفٖ، س٘ذ 

 )وبسضٌبس ض٘وٖ(
 

 ضشوز دبلاٗص الوَر آثبداى

 ژگبى، هلػبثبًٖ

 )وبسضٌبس ض٘وٖ(
 

 بلاٗص وبس٘بىضشوز دششٍد

 

 ْذٕ، هّبضوٖ

 (دوششٕ ض٘وٖ سجضِٗ)

 داًطگبُ ثَعلٖ سٌ٘ب ّوذاى



 د 

 

 
 

 فُشست مىذسجات

 غفحٍ  ػىًان

 ة سبصهبى هلٖ اسشبًذاسد اٗشاى ثب آضٌبٖٗ

 ج اسشبًذاسد سذٍٗي فٌٖ وو٘سَ٘ى

 ُ گفشبس د٘ص

 1 ّذن ٍ داهٌِ وبسثشد      1

 3 هشاجع الضاهٖ      2

 4  سعبسٗف اغك حبر ٍ      3

 5 اغَل آصهَى     4

 6 سذاخ ر     5

 7 ٍسبٗن     6

 9 هَاد ٍ/ٗب ٍاوٌطگشّب     7

 10 ثشداسًٕوًَِ     8

 10 سبصٕ دسشگبُآهبدُ     9

 11 وبل٘جشاسَ٘ى   10

 12  جبٖٗ ًوًَِجبثِ   11

 13 سبصٕ آصهًَِ ٍ اسشبًذاسدّبآهبدُ   12

 13 سٍش اًجبم آصهَى   13

 14 هحبسجبر   14

 15 وٌششل و٘ف٘ز   15

 15 گضاسش آصهَى   16

 15 دلز ٍ اسٗجٖ   17

 D02 17آصهَى  ّبٕسٍش ٕثشا ٖول ز٘ف٘وٌششل و بى٘ثدَ٘سز الف )اق عبسٖ( 

 18 ُوٌٌذِٗسجض ٕساٌّوبدَ٘سز ة )اق عبسٖ( 

 21 ًبهِدَ٘سز ح )اق عبسٖ( وشبة
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 گفتاس پیص

 ٖٗجفز ضدذُ المدب   ٕد سوب ًٖطش اسو سٌجٖف٘ثب اسشفبدُ اص ق ٕاٌذ عٌػش سجضِٗ - ًفز خبم " اسشبًذاسد

(ICP-AES) – سَسف ضشوز سٍٗدبى دژٍّدبى سدٌ٘ب     هشثَـ ّبٕ دسوو٘سَ٘ى آى ًَٗ  د٘ص وِ" ىآصهَ سٍش

ٔ  ِ٘اج سد  ضػدز ٍ دٌجود٘ي   دس ٍ ضدذُ  سدذٍٗي  ٍ سِْ٘ ٖ  وو٘شد هدَس   ّدبٕ ًفشدٖ   فدشآٍسدُ  اسدشبًذاسد  هلد

همدشسار   ٍ لدَاً٘ي  اغد ق  لبًَى 3 هبدٓ ٗه ثٌذ اسشٌبد ثِ اٌٗه ،اسز گشفشِ لشاس سػَٗت هَسد 19/11/1394

ٖ  اسدشبًذاسد  عٌَاى ثِ ،1371 هبُ ثْوي هػَة ،هَسسِ اسشبًذاسد ٍ سحم٘مبر غٌعشٖ اٗشاى هٌشطدش   اٗدشاى  هلد

 .ضَدهٖ

ٖ  ٍ هلٖ ّبٕ د٘طشفز ٍ سحَلار ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حف  ثشإ ٔ  دس جْدبً خدذهبر،   ٍ علدَم  غدٌبٗع،  صهٌ٘د

ٕ  وِ د٘طٌْبدٕ ّش ٍ ضذ خَاّذ سجذٗذًظش لضٍم هَالع دس اٗشاى هلٖ اسشبًذاسدّبٕ اٗدي   سىو٘دن  ٍ اغد ق  ثدشا

 ثٌبثشاٗي، ثبٗذ .گشفز خَاّذ لشاس سَجِ هَسد هشثَـ فٌٖ وو٘سَ٘ى دس ًظش سجذٗذ ٌّگبم ضَد، اسائِ اسشبًذاسدّب

  .وشد اسشفبدُ هلٖ اسدّبٕاسشبًذ سجذٗذًظش آخشٗي اص ّوَاسُ

 

 :اسز صٗش ضشق ثِ گشفشِ لشاس اسشفبدُ هَسد اسشبًذاسد اٗي سْ٘ٔ ثشإ وِ خزٕأجع ٍ ههٌ
ASTM D7691: 2011 (e1), Standard test method for multielement analysis of crude oils using 

inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES) 
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 مقذمٍ

ثبضدٌذ ودِ ثدِ قدَس هعودَل داسإ      هٖ َمٍٗ ٍاًبد ىنً٘ ضًَذسع٘٘ي هٖ دس ًفز خبم ٕ وًِبا٘ضاغلت عٌبغش 

 اقد   اص همدذاس  عٌػش دس ًفز خبم گدضاسش ضدذُ اسدز.     45دس حذٍد حبل،  يٗ. ثب اث٘طششٗي فشاٍاًٖ ّسشٌذ

 ذٌداضشِ ثبض فشآٍسدُ ز٘فً٘فز ٍ و صٗثش دبلا ٖاثش هعىَس اًٌذسَثِ دل٘ن آًىِ هٖدس ًفز خبم  ًبا٘ضعٌبغش 

 دسًطش اسوسفشٕ ث٘ص اص حذ ٍ  دس دبلاٗطگبُ هسوَه٘ز وبسبل٘ضٍسضبهن  سَاًٌذاٗي اثشار هٖ .ثس٘بس هْن اسز

 َمٍٗاًبد جبر٘سشو ثبضٌذ.هٖ وبسبل٘ضٍس سوَم ،سشة ٍ ، آسسٌ٘ههبًٌذ آّي ٕثبضٌذ. عٌبغش احششاق سَخز اثش

 ٕثدش سٍ  ٖسدكح  رٍة سجت اٗجبد نٗسذ جبرٍ٘ سشو ضًَذهٖ ّبوَسُ دس ّبدٗشگذاص ت٘آس هٌجش ثِذ ٌسَاًٖه

 ٖذ هٌجش ثِ آلَدگٌسَاًٖه دس ٌّگبم سَخشي ّسشٌذ ٍ فشاس ٕفلض ٖآل جبر٘اص سشو ٖ. ثشخضَدهٖ 1هجوشآجش 

ًفدز   اسصش س اٗدي اسدشبًذاسد  د. ذًضَ ضار٘اخش ل دس عولىشد سجْ بٗوبّص دس ثجبر  ثبل٘وبًذُ ّبٕ سمك٘ش ٍ

جفدز   ٕد سدوب  ًٖطدش اسود   سٌجٖف٘قوشد.  يٍ٘٘ آّي سع نٍٗاًبد ىن،ً٘ ّبٕسَاى سَسف غلظزٖهسا  خبم

 اٗي سٍش ٕبٗ. هضاضَداسشفبدُ هٖدس غٌعز ًفز  ثِ قَس گسششدُاسز وِ  ٖى٘سىٌ (ICP-AES) ٖٗضذُ المب

حبغدن   ٕآصاد طشش،٘ث ز٘حسبسضاٗبٕ اٗي سٍش هاص جولِ . ثبضذهٖ( AAS) ٖجزة اسو ٖسٌجف٘قاص  ص٘ث

ثِ اسدشبًذاسد هلدٖ اٗدشاى    ) اسز ٕاٌذ عٌػش ّٕبزٍ٘ لبثل هحذٍدُ دٌٗبه٘ىٖ گسششدُ ،ٖهَلىَل سذاخ راص 

  .(هشاجعِ وٌ٘ذ 17760ضوبسُ 
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 ييجفت ضذٌ القا يپلاسما يوطش اتم يسىجفیبا استفادٌ اص ط يچىذ ػىػشتجضيٍ  -وفت خام

(ICP-AES)4- نآصمً سيش 

دس اٗي اسشبًذاسد سوبم هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاضشٖ ًَضشِ ًطذُ اسز. دس غَسر ٍجَد اٌ٘ي هَاسدٕ، هسئَل٘ز ثشلشاسٕ  -َطذاس

 عْذُ وبسثش اٗي اسشبًذاسد اسز. الذاهبر اٗوٌٖ ٍ س هشٖ هٌبست ٍ اجشإ آى ثش

 َذف ي دامىٍ کاسبشد 4

ضدبهن آّدي، ً٘ىدن،    )اٌدذٗي عٌػدش   گ٘شٕ اًذاصُسٍضٖ ثشإ  يسع٘٘ ،ّذن اص سذٍٗي اٗي اسشبًذاسد       4-4

  دس ًفز خبم اسز. (گَگشد ٍ ٍاًبدٗن

ٖ    nm 190ّبٕ صٗش هَجقَل دسثشإ سجضِٗ ّش عٌػش       4-7 هدَسد ً٘دبص        اثدش  ، هس٘ش ًَسٕ خد   ٗدب گدبص ثد

  ثبضذ.هٖ

ون ًفز خبم ثب اٗي سٍش ثِ دل٘ن ٍجَد سجضِٗ ثشإ عٌبغشٕ اص لج٘ن آسسٌ٘ه، سلٌ٘ن ٗب گَگشد دس       4-9

  وبسثشد داسد. ثبل٘وبًذُّبٕ اهب اٗي سٍش ثشإ ًوًَِ ،ثبضذهطىن هٖ فشاس اٗي عٌبغش دس ًفز خبمسشو٘جبر 

ّدبٕ آلدٖ هدَسد    ح ل دس اٗي رسار، دس غَسسٖ وِ ًفز خبم ّبٕدس ًوًَِسٗض  رسار ٍجَدثِ دل٘ن       4-1

ٕ   ون ضذى همذاس عٌبغش، دبش اسذشٕ ًطًَذهِاسشفبدُ حن ًطًَذ ٗب اگش دس  ثدِ   ٍ سدذٗن  آّدي  ثِ ٍٗدژُ ثدشا

 ٌّگبم سل٘ك ضذى ثب حد ل  دس ون ضذى همذاس عٌبغش، ثبضٌذ ثب آة ّوشاُ عٌبغش دس غَسسٖ وِآٗذ. دسز هٖ

 س  دّذ.ذ سَاًهًٖ٘ض 

 ِٗد ضدبهن سجض  14452 هلٖ اٗدشاى ضدوبسُ   اسشبًذاسد اص سَاىهٖ ٕهَاسد ي٘دس اٌ ،يٗگضٗجب ثِ قَس   4-1-4

هلدٖ اٗدشاى    ٗدب اسدشبًذاسد   ٍ آّدي  نٍٗاًبد ىن،ً٘ ٕثشا ICP-AESثب دسشگبُ  ٕش٘گٍ اًذاصًُفز هشقَة ًوًَِ 

جدزة   ٖسٌج ف٘ثب ق نٗسذآّي،  ىن،ً٘ َم،ٍٗاًبد ي٘٘هشقَة ٍ سع ذ٘اس ِٗثب اسشفبدُ اص سجض 12785ضوبسُ 

 وشد.ٖ اسشفبدُ اسو

سدب  ًفز خدبم   ّبٕثش سٍٕ دادُ ASTM (ILCP)2 بٕ وٌششل ث٘ي آصهبٗطگبّّٖثشًبهِص اسشفبدُ ا بث    4-1-7

ثب  ًشبٗج ثِ دسز آهذُاص  ٕووشش جٗلضٍهب ًشب ٖح ل آل سبصٕ٘كسل ّٕبه٘وِ سىٌ هطخع ًطذُ اسز وٌَى

 سا ثذٌّذ. ٕذ٘اس ِٗسجض ّٕبه٘سىٌ

اسدشفبدُ ضدذُ    ٕذ٘اسد  ِٗد سجض بٗد  ٖآل سبصٕ٘كسل ٌىًِٗظش اص اغشن ،س٘ن٘ل٘دس هَسد س يّ٘وچٌ    4-1-9

ٕ  جًٗشدب هوىي اسز  ثبضذ، ٕ ٖافضٍدًد دس  سد٘ن ٘ل٘. سآٗدذ ثدِ دسدز    ووشدش ٍ  دٍجدَد داس  ًٖفشد ه٘دذاى   ّدب

 ٖٗب٘د لل رٍة بٗد  ذ٘اسد  هٗذسٍفلَئَس٘ىِ ّآً، هگش هبًٌذهٖثبلٖ  ّبىبر٘ل٘س .دّذوبّص هٖسا  سبصٕخبوسشش

 .اًح ل ًوًَِ اسشفبدُ ضَد ٕثشا

                                                 
1- Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry 

2- Interlaboratory Crosscheck Programs 
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جْدز سع٘د٘ي    ٍاسشفبدُ ضذُ اسز  َى٘جشاس٘وبل ٕثشا ًفزصهَى اص فلضار هحلَل دس سٍش آ يٗادس       4-5

سش اص رسار ثضسي ٍٕ ثشا ثبضذهٖ ٍاثسشِثِ اًذاصُ رسار  ،إجضِٗس جًٗشب. ضَداسشفبدُ ًوٖ رسار ًبهحلَل ٖووّ

  ٗذ.آثِ دسز  ششٕوو جًٗشبهوىي اسز  ىشٍهشش٘اٌذ ه

 ثب اٗي. دّذٖه دَضص ٖ ساطگبّٗآصهبث٘ي هكبلعِ  ٖ دسغلظش ّبٕگسششُ، 17 ٌذث ث٘بى ضذُ دسدلز       4-6

دبٗ٘ي  ّبٕغلظز ُ. هحذٍدًوَد ي٘٘سٍش آصهَى سع يٗسَاى ثب اٖثبلاسش سا ه ژُٗسش ٍ ثِ ٍيٗ٘دب ّٕبحبل، غلظز

ٕ غلظدز  ُهحدذٍد اسدز.  ٍاثسشِ  هَسد اسشفبدُ ٍ ؾشٗت سلز ICPدسشگبُ  ز٘ثِ حسبس ِ  ثدبلا   ّدب      ثدِ ٍسد٘ل

      ي٘د٘ سع ؾدشٗت سلدز ًوًَدِ هطدخع ضدذُ اسدز،      ٍ  َى٘جشاس٘وبل ٖهٌحٌ ث٘طٌِ٘ وِ ثب ثب غلظز إفشآٍسدُ

 ضَد.هٖ

ٕ ٘دك ثب سل سَاىٖهسا  َى٘جشاس٘وبل ّٕبٖهٌحٌ ٖٗثبلاسش اص حذ ثبلا ّبٕعٌبغش هَجَد دس غلظز      4-7  سدبص

 وشد.  ي٘٘دلز سع وبّصٍ ثذٍى ث٘طشش هٌبست 

ٖ (، هشاجعِ وٌ٘ذ 17-1ثِ ثٌذ ) ٖطگبّٗآصهبث٘ي هكبلعِ  يٗثش اسبس ا ولٖ قَسثِ       4-8  عٌبغدش  ضٌبسدبٗ

 وشد: ن٘سَاى ثِ سِ دسشِ سمسٖدس ًفز خبم سا هًبا٘ض 

ِ   هعشجدش  ع٘سطدخ  ٕوِ ثشا ٕق عٌػشَسك   4-8-4      سٍ  يٗد ٍ اص اّسدشٌذ  ثسد٘بس ودن    ICP-AES ثدِ ٍسد٘ل

 .س٘ن٘ل٘س ٍ هٌگٌض ن،ٗض٘سشة، هٌ ن،ٗثبس َم،ٌ٘٘هآلَ: عجبسسٌذ اصضًَذ،  ي٘٘سع ذًٌسَاًٖو

 ٘دز لبثلذ ثدب  ٌد سَاًًٖود  سٍ يٗد اص ا ٍّسدشٌذ   ICP-AES سٍش سطخ٘عح دس سكفمف وِ  ٕغشبعٌ   4-8-7

. ٍٕ سٍ نٗسدذ  ن،٘فسدفش، دشبسد   جدذى، ٘وشٍم، ه ، هَل ن،٘ولسثَس،  :عجبسسٌذ اص، ذًضَ ي٘٘سع بلاٖٗثاقوٌ٘بى 

 ضَد.  دس ًظش گشفشِ ٖووّ وٌَِ٘اى ًثِ عهوىي اسز عٌبغش  يٗا ي٘٘سع

 :عجبسسٌدذ اص ، ذًضَ ي٘٘ذ ثب دلز خَة سعٌسَاًٍٖ ه ّسشٌذاص غلظز  ٕوِ دس سكَق ثبلاسش ٕعٌبغش   4-8-9

 .نٍٗ ٍاًبد گَگشد ىن،٘آّي، ً

 ٖدل٘لثِ عٌَاى  ذٗاق عبر ثب يًٗطذُ اسز. ا ي٘٘سع آصهَىسٍش  يٗعٌبغش ثب ا ٕثشا ع٘سطخ ٍدحذ      4-9

ُ سَسدف  ثدِ دسدز آهدذُ     ع٘سطدخ حدذٍد   ثبلاسش اص ٕعٌبغشٖ ثش آًىِ هجٌ ٕ دسدشگب       هَجدَد   ICP-AES ّدب

 گشفشِ ضَد. ثِ وبس، ذٌثبضًوٖ

 حذتطخیع بشاي ػىاغش -4جذيل 

 mg/kg ػىػش

 1 آلَهٌَ٘٘م

 2/0 ثبسٗن

 1 ثَس

 1/0 ولس٘ن

 1/0 وشٍم

 1/0 ه 

 4/1 سشة
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 1 هٌ٘ضٗن

 1/0 هٌگٌض

 2/0 هَل٘جذى

 1 فسفش

 5/0 دشبس٘ن

 4 س٘نس٘ل٘

 5/0 سٍٕ

 

سدش ًسدجز ثدِ    ٖ سدبدُ ٌٗگضٍٗ جدب وٌذ ٖع٘٘ي هّوضهبى س غَسرثِ  سا عٌبغش ّوِ سٍش آصهَى يٗا      4-47

 ثبضذ.هٖ 12785ٍ  14452، 16472ّبٕ اسائِ ضذُ دس اسشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ضوبسُ سٍش

 مشاجغ الضامي 7

ِ  اٗشاى هلٖ اسشبًذاسد اٗي هشي دس وِ اسز سٖهمشسا حبٍٕ صٗش الضاهٖ هذاسن  .اسدز  ضدذُ  دادُ اسجدب   ّدب  آى ثد

 .ضَد هٖ هحسَة اٗشاى هلٖ اسشبًذاسد اٗي اص جضئٖ همشسار آى ثذٗي سشس٘ت

ِ  ثبضدذ،  ضذُ دادُ اسجب  اًشطبس سبسٗخ روش ثب هذسوٖ ثِ وِ غَسسٖ دس ٕ  ٍ ّدب  اغد ح٘ ٕ  سجذٗدذًظشّب آى  ثعدذ

ضدذُ   دادُ اسجب  ّب آى ثِ اًشطبس سبسٗخ روش ثذٍى وِ هذاسوٖ هَسد دس .ً٘سز اٗشاى ٖهل اسشبًذاسد اٗي هَسدًظش

 .اسز هَسدًظش ّب آى ثعذٕ ّبٕ اغ حِ٘ ٍ سجذٗذًظش آخشٗي ّوَاسُ اسز،

 :اسز الضاهٖ اسشبًذاسد اٗي ثشإ صٗش هشاجع اص اسشفبدُ

 ًٖفش ّٕب اص هَاد ٍ فشآٍسدُ ٖدسش ٕثشداس ًوًَِ ّٕبسٍش، 4189  اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضوبسُ 7-4

 گ٘دشٕ ً٘ىدن، ٍاًدبدٗن،   اًذاصُ – ّبًفز خبم ٍ ثبل٘وبًذُ سَخز، 12785اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضوبسُ  7-7

 إسٌجٖ جزة اسوٖ ضعلِآّي ٍ سذٗن ثِ سٍش ق٘ف

َ  -سع٘٘ي ً٘ىدن   -هبًذُ ّبٕ ثبلًٖفز خبم ٍ سَخز، 14452اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضوبسُ  7-9 م ٍ ٍاًدبدٗ

 سٍش آصهَى - سٌجٖ ًطش اسوٖ د سوبٕ جفز ضذُ المبٖٗآّي ثِ سٍش ق٘ف

سع٘د٘ي آلَهٌ٘٘دَم ٍ س٘ل٘سد٘ن ثدِ ٍسد٘لِ       -هَاد ًفشٖ سَخشٖ، 16472 اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضوبسُ 7-1

 سٍش آصهَى -سٌجٖ جزة اسوٖ سٌجٖ ًطش اسوٖ د سوبٕ جفز ضذُ المبٖٗ ٍ ق٘فق٘ف

سبصٕ، وبل٘جشاسدَ٘ى ٍ  ثٌِْ٘ -ّبّبٕ ًفشٖ ٍ سٍاى وٌٌذُفشاٍسدُ، 17760بسُ اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضو 7-5

 وبسآٗ٘ي–د سوبٕ جفز ضذُ المبٖٗ جْز سجضِٗ عٌػشٕ  -سٌجٖ ًطش اسوٖ هعشجشسبصٕ سٍش ق٘ف

 ـ آهدبدُ ، 19451اسشبًذاسد هلٖ اٗدشاى ضدوبسُ    7-6 ّدبٕ هدبٗع ثدشإ اسدشفبدُ ثدِ عٌدَاى       سدبصٕ هخلدَ

 وبسآٗ٘ي –إ ِاسشبًذاسدّبٕ سجضٗ
2-5 ASTM C1109,  Practice for Analysis of Aqueous Leachates from Nuclear Waste 

Materials Using Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy 
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2-6 ASTM D1552,  Test Method for Sulfur in Petroleum Products  (High-Temperature 

Method) 

2-7 ASTM D5185,  Test Method for Determination of Additive Elements, Wear Metals, 

and Contaminants in Used Lubricating Oils and Determination of Selected Elements 

in Base Oils by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-

AES) 

2-8 ASTM D5854,  Practice for Mixing and Handling of Liquid Samples of Petroleum and 

Petroleum Products 

2-9 ASTM D6792,  Practice for Quality System in Petroleum Products and Lubricants 

Testing Laboratories 

2-10 ASTM E135, Terminology Relating to Analytical Chemistry for Metals, Ores, and 

Related Materials 

 اغطلاحات ي تؼاسيف 9

 وبس ثِ صٗش ً٘ض اغك حبر ٍ سعبسٗف، ASTM E135ع ٍُ ثش اغك حبر ٍ سعبسٗف اسشبًذاسد  ،دس اٗي اسشبًذاسد

 سٍد.هٖ

9-4  

 4گًوٍ مًسد آصمًن

 ضَد.عٌػشٕ وِ غلظز آى سع٘٘ي هٖ

9-7 

7پاش وًع بابیىگتًنمٍ
 

 وِ دس آى گبص ثدب سدشعز ثدبلا جشٗدبى      إداسإ دّبًِ ثب عجَس هبٗع ثش سٍٕ سكحآئشٍسن دس آى وِ  إٍس٘لِ

 ضَد.ٗبثذ، اٗجبد هٖهٖ

9-9 

 کالیبشاسیًن

دس آى ًسجز ث٘ي ضذر س٘گٌبل ٍ غلظز عٌػدشٕ ثدشإ سجضٗدِ ٗده عٌػدش هطدخع، سع٘د٘ي              وِفشاٌٗذٕ 

 ضَد. هٖ

9-1 

 مىحىي کالیبشاسیًن

دس همبثن غلظدز   گٌبل٘ضذر س، اسشبًذاسدّب ش سٍٕث ٕش٘گُاًذاص ب اًجبمدسز آهذُ ثِ ثّبٕ دادُاص ثب اسشفبدُ 

 ضَد. ، سسن هٖٕعٌػش

                                                 
1- Analyte 

2- Babington-type nebulizer 
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9-5 

 حذ تطخیع

ثشاثدش( اًحدشان اسدشبًذاسد     2ثشاثش )ثِ قَس هعوَل،  ٗياٌذ ضذر س٘گٌبل آىوِ  ًِ هَسد آصهَىَگ ٖ اصغلظش

 بضذ. ثگ٘شٕ هٖهَج اًذاصُضذر صهٌِ٘ دس قَل

9-6 

 (ICPپلاسماي جفت ضذٌ القايي )

وِ دس اثش عجَس ٗه گبص لبثن ًَٗص اص داخن ٗه ه٘ذاى هغٌبق٘سٖ اٗجبد ضدذُ   ثبلاسخلِ٘ الىششٗىٖ دس دهبٕ 

 ضَد. لَلِ گبص اٗجبد هٖ حَلسادَٖٗٗ د٘چ٘ذُ ضذُ  ثسبهذد٘چ ثِ ٍس٘لِ س٘ن

9-7 

 گستشٌ پاسخ خطي

 .اسز ن٘خف هسشم هٗ َى٘جشاس٘وبل ٖهٌحٌدس آى  وِ آصهَىسٍش اٗي دس دلز ػشٕ غلظز عٌگسششُ 

9-8 

 مًجطًل 4پايص

 گًَِ هَسد آصهَى ٕثشا گ٘شٕ ضذُاًذاصُ گٌبل٘ضذر سوِ  ضَدسع٘٘ي هٖٖ هَجقَل دس آى اسز وِ سىٌ٘ىٖ

 ث٘طٌِ٘ اسز. ،خبظ

9-9 

 7(RFساديًيي ) بسامذ

 .(GHz 300سب  GHz 3ّبٕ غَسٖ ٍ هبدٍى لشهض )هحذٍدُ فشوبًسٖ ث٘ي هحذٍدُ

 اغًل آصمًن 1

ًفدز خدبم ثدِ قدَس وبهدن       ٍصى ٖ اص. ثخطوطذقَل هٖ مِ٘هعوَلا اٌذ دلًوًَِ  ثشإ ّشسٍش آصهَى  يٗا

ٕ . اسدشبًذاسدّب ضَدهٖ ك٘ح ل هٌبست سل گشٗد بٗ ذ٘، ًفز سفليٗصا هخلَـثب  ٖدُ ثشاثش ٍصًسب ، ضذُ ّوگي

 ٖاسشبًذاسد داخل ،ِآصهًَثبصدُ ٍسٍد  دس شار٘٘سغ جْز ججشاى. ضًَذهٖ آهبدُ غَسر ّوبى ثِ وبل٘جشاسَ٘ى ً٘ض

ِ ٗثب همبضًَذ. هٍٖاسد  ICPثِ دسشگبُ دشٗسشبلش٘ه دوخ  هٗسَسف  ّبهحلَل. ضَدّب اؾبفِ هٖهحلَلثِ   سد

هحبسدجِ   ِغلظز عٌبغش آصهًَد  ،اسشبًذاسدّب اصضذُ  ٕش٘گاًذاصُ ًطش ّٕبثب ضذر ِعٌبغش دس آصهًَ ًطشضذر 

 د.ضَٖه

                                                 
1- Profiling 

2- Radio frequency 
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  تذاخلات 5

 ٖف٘سذاخن ق گًَِچّ٘، 2روش ضذُ دس جذٍل  ٖف٘اسشفبدُ اص خكَـ ق دس غَسر، تذاخلات طیفي  5-4

 آصهَى ثِ ٍجَد ًخَاّذ آهدذ. دس غدَسسٖ ودِ سدذاخن    سٍش  يٗا گ٘شٕلبثن اًذاصُعٌبغش  ي٘ث إضٌبخشِ ضذُ

ٖ  ،ضشِ ثبضذٍجَد دا گشٗد ٖف٘خكَـ قاًشخبة  بٗدٗگش عٌبغش سذاخن ًبضٖ اص  ٖف٘ق سدَاى ثدب اسدشفبدُ اص    هد

 سذاخن سا سػح٘ح وشد.  ASTM D5185سٍش اسائِ ضذُ دس اسشبًذاسد 

 سا ثشسسدٖ وٌ٘دذ. دسدشَسالعون    2اص عٌبغش روش ضدذُ دس جدذٍل   اًشظبس  ٖ هَسدف٘ق رسوبم سذاخ   5-7

سدذاخ ر دًجدبل   ش ججدشاى اثد   ثشإ ؾشاٗت سػح٘ح دسشگبُ سا ثِ هٌظَس ثِ دسز آٍسدى ٍ اعوبل ٕسبصًذُ ثشا

اص عٌبغدش   هٗد ّش اٗجبد ضذُ  ٖدبسخ خك گسششُدس  ذٗثب ّب، سوبم غلظزرسذاخ سػح٘ح اعوبل  ٕ. ثشاوٌ٘ذ

  .ذٌثبض 2روش ضذُ دس جذٍل 

ّبٕ ثبلإ ثشخدٖ اص عٌبغدش ثدش سٍٕ خكدَـ     هَج ثشإ ًطبى دادى سذاخ ر ق٘فٖ ًبضٖ اص غلظزدبٗص غح٘ح قَل -َطذاس

 ثبضذ.هٖهْن شإ سع٘٘ي فلضار ًبا٘ض ق٘فٖ هَسد اسشفبدُ ث

ٖ جضِٗس ّبٕهَجقَل َّضوٌذاًِهعوَلا ثب اًشخبة   5-7-4 ٖ   إ هد . ًودَد اجشٌدبة   سدَاى اص سدذاخ ر ق٘فد

ٖ  ، دَضدٖ ًجبضدذ  لبثدن اطدن   ٖف٘ق سذاخ روِ  ٌّٖگبه         ثدب اسدشفبدُ اص   سا لاصم  ضدَد سػدح٘حبر  سَغدِ٘ هد

ضدشق دادُ ضدذُ دس صٗدش     ٖسجشثد  ّٕباص سٍش بٗ دسشگبُوٌٌذُ ذ٘سف سَلعشؾِ ضذُ سَ إساٗبًِ ٕافضاسّبًشم

اهىدبى  ودِ   ٌّٖگدبه  ضذُ اسدز.  اسائِ ASTM C1109  ٍ[1]اسشبًذاسد دس  ٖسٍش سجشث بر٘ضئ. جاًجبم دّ٘ذ

    ٖسجشثد  سػدح٘ح سٍش  ،ثِ قَس سىشاسدزٗش ٍ دل٘دك ٍجدَد ًذاضدشِ ثبضدذ     سذاخ رٍ  إجضِٗس َـخكسع٘٘ي 

ٖ   ٗه وبسثش ثب ّش سبهبًِ .اسشفبدُ ضَد 1دبٗطٖ ٖسٌجف٘ق ّبٕبهبًِسَاًذ ثب سٖوً وٌدذ، ثبٗدذ   إ ودِ ودبس هد

 احشوبل حؿَس عٌبغش غ٘شلبثن اًشظبس جْز سَل٘ذ خكَـ ق٘فٖ هضاحن سا ثذّذ.

ٖ   دس سٍش سجشثٖ سػح٘ح سذاخ ر ق٘فٖ،   5-7-7 ضدَد. اٗدي   اص فبوشَسّبٕ سػح٘ح سدذاخ ر اسدشفبدُ هد

سع٘٘ي اسشفبدُ ضذُ ثشإ آصهًَِ  ضشاٗف هطبثِ سحز ّبٕ ثب خلَظ ثبلاعٌػشٕ، هحلَلسه ثب سجضِٗ فبوشَسّب

، فبوشَس سىشاس ضَدٗب ثشإ ٗه دٍسُ سٍصاًِ ثِ غَسر سَاًذ ثِ قَس غح٘ح ضًَذ. ثب اٌٗىِ ضشاٗف د سوب هٖهٖ

آصهًَدِ،  م سجضٗدِ  ثش ًشبٗج ثِ دسز آهذُ خَاّذ گزاضز، ثبٗدذ دس ٌّگدب   ٖهطخػ سػح٘ح سذاخ ر وِ سبث٘ش

 سع٘٘ي ضَد. هجذد 

ٕ ، اٗجبد ًطذُ ثبضدذ، ف iدس غَسسٖ وِ سػح٘ح صهٌِ٘ د٘ه ثشإ عٌػش   5-7-9  رسدذاخ   ح٘سػدح  بوشَسّدب

هَج د٘ه هَج سػح٘ح صهٌِ٘ ثِ غ٘ش اص قَلوٌٌذُ دس قَلٌذ. ٌّگبهٖ وِ ٗه خف سذاخنثبض ٌٖذ هٌفًسَاٖه

 ضَد.  هٌفٖ هٖ Kiaفبوشَس سػح٘ح هٌجش ثِ اٗجبد اٗجبد ضًَذ، 

ٖ  ّبٕ اسشبًذاسدهحلَلّبٕ آصهًَِ ٍ گشاًشٍٕ هحلَل سفبٍر دس ،اثشات گشاوشيي  5-9 هٌجدش ثدِ    سَاًدذ هد

داضدشِ  سجضِٗ ثش سٍٕ دسسشٖ اثش هعىَسٖ  ذٌسَاًهٖ ّبضَد. اٗي سفبٍر وط٘ذُ ضذى ًوًَِسفبٍر دس سشعز 

 ثب اسدشفبدُ اص دبش ٗب ّب ثِ هِهحلَل جْز سحَٗنشبلش٘ه دشٗس دوخ ثب اسشفبدُ اص سَاىهٖسا اٗي اثشار ذ. ٌثبض

                                                 
1- Scanning spectrometer systems 
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دُ  اسشبًذاسد سا ثِ جبٕ آصهًَِ ٍ ،ضذٗذ گشاًشٍٕ اثشار ٌّگبم هَاجِ ثب داد. وبّص ٗب ّش دٍ ،داخلٖ اسشبًذاسد

 (.هشاجعِ وٌ٘ذ 3ثِ جذٍل ) سل٘ك وٌ٘ذ اسشبًذاسد داخلٖ ّوبى غلظز ثشاثش، ثب حف  20، ثشاثش

سدبث٘ش ًدبهكلَثٖ ثدش غدحز      دبش ضذُ اص اٗدي سٍ سجت اًسذاد هِ ذٌسَاًهعلك هٖرسار  ،رسات مؼلق  5-1

بهبًِ سد  يّ٘وچٌ اسشفبدُ وشد. دبش ثبثٌ٘گشَىهِسَاى اص هٖ اثش يٗحذالن سسبًذى اجْز ثِ . گزاسًذهًٖشبٗج 

دادُ ٍ دس ًش٘جدِ  اًشمبل رسار هحذٍد وشدُ ٍ د سوب اسوٖ وشدى رسار سا ثِ غَسر ًبلع اًجدبم  آصهًَِ ٍسٍد 

 آى ًشبٗجٖ ووشش اص همذاس هَسد ًظش ثِ دسز خَاّذ آهذ.

 يسايل  6

ّدبٕ  ثب ظشف٘ز وبفٖ ثشإ سَصٗي هحلَل g 0001/0ٗب  g 001/0، ثب لبثل٘ز سَصٗي ايتشاصيي تجضيٍ  6-4

 آهبدُ ضذُ. 

ْدض ثدِ هطدعن    دبٗص سشس٘جٖ ٗدب ّوضهدبًٖ، هج  ، ثب سىج وطش اتمي پلاسماي جفت ضذٌ القاييطیف  6-7

ّبٕ د٘طٌْبدٕ ثشإ سع٘٘ي عٌبغش دس هَجدبٗذاس هٌبست. قَلجْز سطى٘ن د سوبٕ  RFٍ هَلذ  ICPوَاسسض 

هدَج  سٌج ثبٗذ داسإ لبثل٘ز عولىشد دس قَلاسائِ ضذُ اسز. ثشإ سجضِٗ گَگشد، ق٘ف 2ًفز خبم دس جذٍل 

 ثبضذ.  nm 180ووشش اص 

ٖ    high-solidsوٌٌذُ دبشهِ، کىىذٌپاشمٍ  6-9    ضدَد. اٗدي ًدَ     ًَ  ثبثٌ٘گشَى ثِ قَس او٘دذ سَغدِ٘ هد

 سسبًذ. دّذ ٍ اثشار آئشٍسن سا ثِ حذالن هٖدبش، اهىبى گشفشگٖ ٍ هسذٍد ضذى سا وبّص هٖهِ

ثِ قدَس او٘دذ ثدشإ ثشلدشاسٕ ٗده جشٗدبى ثبثدز اص هحلدَل          دوخ دشٗسشبلش٘ه، پمپ پشيستالتیک  6-1

ِ  ml/min 3 سب ml/min 5/0وشدى ثبٗذ دس گسششُ ضَد. سشعز دوخ د٘طٌْبد هٖ ّدبٕ دودخ ثبٗدذ    ثبضذ. لَلد

ٌ  ثشإ حد ل  1ٗشَىّبٕ ٍلَلِهمبٍم ثبضٌذ. وٌٌذُ سبعز دس هعشؼ ح ل سل٘ك 6حذالن  ٍ  ّٖدبٕ ّ٘دذسٍوشث

  ضًَذ. اسشفبدُ هًٍٖ٘ن ولشٗذ ثشإ هش٘ن اٗضٍثَس٘ن وشَى ّبٕ دلٖلَلِ

وٌٌدذُ ثدِ ٍصى   وٌٌذُ ح ل وبل٘جشُ ضذُ ثشإ سسدبًذى سل٘دك  سَصٗع، ي(کىىذٌ حلال )اختیاستًصيغ  6-5

 هَسدً٘بص هف٘ذ خَاّذ ثَد. 

ٕ  إ ٗب ٍٗبلثب اًذاصُ هٌبست، ض٘طِ ظشف محلًل آصمًوٍ،  6-6 ثدب دسددَش    ّٕدب ّبٕ د سش٘ىٖ ٗدب ثكدش

 د٘چٖ.

ٖ وٌٌذُ فشاغَسٖ اص ًَ  حوبم ٗب دشّوگي کىىذٌ فشاغًتي )اختیاسي(،َمگه  6-7 سدَاى جْدز   ٍة سا هد

 ثِ وبس ثشد. ّوگي وشدى ًوًَِ 

ٖ  َمضن چشخطي )اختیاسي(،  6-8 وٌٌدذُ فشاغدَسٖ   سدَاى ثدِ جدبٕ ّوگدي    اص ّوضى اشخطٖ ًوًَِ هد

 اسشفبدُ وشد. 

 کىىذٌ با سشػت بالا )اختیاسي(َمگه  6-9

                                                 
1- Viton tubing 
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 َاي پیطىُاديمًجػىاغش تؼییه ضذٌ ي طًل -7جذيل 

 nmمًج، طًل ػىػش

 01/237، 271/309، 153/396، 215/308 آلَهٌَ٘٘م

 410/493، 403/455، 53/233 نٗسبث

 68/249، 59/182، 773/249 ثَس

 67/422، 44/364، 933/317، 887/315 ولس٘ن

 563/283، 92/298، 716/267، 552/205 وشٍم

 226/219، 754/324 ه 

 837/259، 44/271، 204/238، 94/259 آّي

 306/283، 688/224، 353/220 سشة 

 65/293، 21/285، 553/279، 079/279 هٌ٘ضٗن

 92/294، 93/293، 31/293، 61/257 هٌگٌض

 844/203، 598/204، 616/281، 03/202 هَل٘جذى

 476/341، 648/221، 02/227، 604/231 ً٘ىن

 40/253، 914/214، 51/289،177/178 فسفش

 896/769، 491/766 دشبس٘ن

 592/589، 3/589، 29/330، 995/588 سذٗن

 851/282، 412/212، 611/251، 159/288 س٘ل٘س٘ن

 62/182، 04/182، 731/180 گَگشد

 07/311، 23/310، 31/309، 403/292 ٍاًبدٗن

 48/202 ،05/481 ،58/334، 856/213، 209/206، 551/202 سٍٕ

 

 استاوذاسدَاي داخلي پیطىُادي -9جذيل 

 nm، الفمًج،طًل mg/kgغلظت،  ػىػش

 438/214، 802/228، 502/226 10 وبده٘ن

 662/237، 892/238، 616/228 10 وجبلز

 08/379، 48/379 10 لاًشبً٘ن

 253/357، 384/361، 237/255 10 اسىبًذٗن

 073/360، 228/324، 030/371 10 اٗششٗن

 ثبضذ.ٕ هوىي ًوّٖبوٌٌذُ ّوِ اًشخبةثبضذ ٍ ث٘بىّب فمف ثِ غَسر د٘طٌْبدٕ هٖهَجقَل      الف



9 

 

 يا ياکىطگشَا/مًاد ي 7

إ اسشفبدُ وٌ٘ذ، هگش دس قَل سجضِٗ، فمف اص ٍاوٌطگشّبٖٗ ثب خلَظ سجضِٗ ،ياکىطگشَاخلًظ  7-4

اٌٗىِ ًَ  دٗگشٕ هطخع ضذُ ثبضذ. هَادٕ ثب خلَظ دٗگش ً٘ض هوىي اسز اسشفبدُ ضًَذ، هطشٍـ ثش آًىِ 

ّب گ٘شّٕب، ثذٍى وبّص غحز اًذاصُظ وبفٖ ّسشٌذ سب وبسثشد آىاثشذا هعلَم ضَد وِ اٗي هَاد داسإ خلَ

 هجبص گشدد.  

ثشإ اسشبًذاسدسبصٕ داخلٖ، ولس٘ن، وجبلز، لاًشبً٘ن، اسىبًذٗن، اٗششٗن )ٗب دٗگش  ،استاوذاسد داخلي 7-7

 ضًَذ. ًفز اسشفبدُ هٖفلضار هٌبست( لبثن حن دس 

دسغذ جشهٖ اص ّش عٌػش سا  0500/0ٌذعٌػشٕ ضبهن اسشبًذادّبٕ ا ،فلضي -استاوذاسدَاي آلي 7-9

سبصٕ ّبٖٗ ثشإ آهبدُسٍش 19451ّبٕ هجضا سِْ٘ ًوَد. دس اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى ضوبسُ سَاى اص غلظزهٖ

ّبٕ هبٗع اٌذعٌػشٕ اسائِ ضذُ اسز. ٌّگبم سِْ٘ اسشبًذاسدّبٕ اٌذعٌػشٕ ثبٗذ اص اخش ـ وبفٖ هخلَـ

ّبٕ اسشبًذاسد اٌذعٌػشٕ ضبهن گشدد. غلظزبم فشاغَر د٘طٌْبد هٖاقوٌ٘بى حبغن ًوَد. ٗه حو

 ثبضذ.دسغذ جشهٖ اص ّش عٌػش سؾبٗشجخص هٖ 0500/0

ّبٕ فلضٕ سِْ٘ ضذُ ٍ ثٌبثشاٗي حبٍٕ ثبضٌذ وِ اص سَلفًَبرثشخٖ اسشبًذاسدّب ثِ غَسر سجبسٕ دس دسششس هٖ -َطذاس

 .ثبضذًذاسد گَگشد جذاگبًِ هَسدً٘بص هّٖبٕ گَگشد، ٗه اسشبثبضٌذ. ثشإ سع٘٘يگَگشد هٖ

ثبضذ ٍ وبسثش اٗي ثشإ دَضص دادى ّوِ عٌبغش، ث٘ص اص ٗه اسشبًذاسد اٌذعٌػشٕ هَسدً٘بص هٖ   7-9-4

ّب سا دس اسشبًذاسدّبٕ اٌذعٌػشٕ اًشخبة وٌذ. اًشخبة ّبٕ آىسَاًذ سشو٘جٖ اص  عٌبغش ٍ غلظزاسشبًذاسد هٖ

ّبٖٗ ثبضذ، ثب اٗي حبل ؾشٍسٕ اسز غلظزهَجَد دس ًفز خبم هف٘ذ هٖٕ ّبّبٖٗ هعبدل ثب غلظزغلظز

)ضذر  گ٘شٕ ثبضذگ٘شٕ ضذُ ثب اسشبًذاسدّبٕ وبسٕ ثِ دلز لبثن اًذاصُّبٕ ًطش اًذاصُاًشخبة ضًَذ وِ ضذر

سش اص ًطش صهٌِ٘ ثبضذ( ٍ اٗي اسشبًذاسدّب ًبحِ٘ خكٖ هٌحٌٖ وبل٘جشاسَ٘ى إ ثضسيًطش، ثِ قَس لبثن ه حظِ

 وٌٌذ. ّب، ساٌّوبٕ سع٘٘ي گسششُ خكٖ سا ً٘ض اسائِ هٖدٌّذ. اغلت سَل٘ذوٌٌذگبى دسشگبُسا ًطبى هٖ

سَلفًَبر سا ثب ّبٕ فلضٕ ثِ عٌَاى اسشبًذاسد گَگشد، اص سَلفًَبرجْز اسشفبدُ  ،استاوذاسد گًگشد 7-1

سَاى اسشبًذاسد گَگشد سا هٖ ،سجضِٗ وٌ٘ذ. ثِ غَسر جبٗگضٗي ASTM D 1552سٍش اسائِ ضذُ دس اسشبًذاسد 

سِْ٘ وشد. دس غَسسٖ وِ همذاس گَگشد سع٘٘ي ضذُ ثبضذ،  1ٗنٍدس ٍاٗز ا NIST SRM 1622سبصٕ ثب سل٘ك

   و٘جبر هطبثِ ثِ جبٕ سشو٘ت اسشبًذاسد داخلٖ ًجبٗذ حبٍٕ گَگشد ثبضذ. اص ًفشٌبر فلضٕ ٗب دٗگش سش

ّبٕ ثش دبِٗ اسشبًذاسدّبٕ گَگشد ً٘ض ثِ غَسر ّبٕ ثذٍى سَلفًَبرّبٕ فلضٕ اسشفبدُ وٌ٘ذ. سٍغيسَلفًَبر

 سَاى اص آى اسشفبدُ ًوَد. سجبسٕ دس دسششس ثَدُ ٍ هٖ

ّبٕ هَسدآصهَى ٍ ثب لبثل٘ز اًح ل وبهن ّوِ ٗه ح ل عبسٕ اص گًَِ ،ساصيحلال سقیق 7-5

آه٘ضٕ ثِ ، سَلَئي ٍ اٍسسَ صاٗلي ثِ قَس هَفم٘زًفز سف٘ذثبضذ. اص هخلَـ صاٗلي، ّب هٖشبًذاسدّب ٍ ًوًَِاس

 سبصٕ دس هكبلعبر ث٘ي آصهبٗطگبّٖ اسشفبدُ ضذُ اسز. ّبٕ سل٘كعٌَاى ح ل

                                                 
1- White oil 
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 سيغه پايٍ  يا  لياي تييا 7-6

 بشداسيومًوٍ 8

إ اسز وِ ث٘بًگش ًوًَِ ٍالعٖ ثشإ سجضِٗ ثبضذ. حف  ثشداسٕ، ثِ دسز آٍسدى ًوًَِّذن اص ًوًَِ 8-4

        ّبٕ ّب ثبٗذ هَسد سَجِ لشاس گ٘شد. سٍشآٍسٕ سب سجضِٗ آىّب اص صهبى جوعٗىذبساگٖ سشو٘ت ًوًَِ

ثِ ًحَٕ وِ ًشبٗج آصهَى  سا ّبٖٗ سا ثِ ًوًَِ ٍاسد وٌٌذ ٍ/ٗب سشو٘ت ًوًَِثشداسٕ ًجبٗذ ّ٘چگًَِ آلَدگًٖوًَِ

 سبث٘ش لشاس دّذ، سغ٘٘ش دّذ. حزسا س

ثشداسٕ دسشٖ ٍ خَدوبس ثشإ ًوًَِ ASTM D4177ٍ  4189ثِ اسشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ضوبسُ  8-7

ثشداسٕ ًفز خبم هَاد هوىي اسز داسإ سشو٘ت سٌگ٘ي اص لج٘ن آة ّبٕ ًفشٖ هشاجعِ وٌ٘ذ. ًوًَِفشاٍسدُ

ساٌّوبٖٗ سا ثشإ اًشخبة  ASTM D5854ًَذ. اسشبًذاسد آصاد ثبضٌذ وِ سوبٗن داسًذ اص سشو٘ت اغلٖ جذا ض

 وٌذ. ّبٕ هخشلف اسائِ هٖثشإ سجضِّٗبٕ ًفز خبم ظشٍن هٌبست ثشإ ًوًَِ

 ساصي دستگاٌآمادٌ 9

إ اًشخبة ّبٕ سجضِٗهَجٍ قَل ICPّب، هٌبثع ثشاًگ٘خشگٖ ّبٕ قشاحٖ ث٘ي دسشگبُسفبٍر ،دستگاٌ 9-4

سبصد. دزٗش هّٖب سا اهىبىّبٕ هجضا، ثحث دس هَسد جضئ٘بر ضشاٗف وبس ثب دسشگبُجسٌضذُ هشفبٍر ثشإ ق٘ف

ّبٕ آلٖ، ثِ دسشَسالعون سبصًذُ هشاجعِ وٌ٘ذ. دسشگبُ سا ثشإ ّبٕ ثب ح لدس هَسد اسشفبدُ اص دسشگبُ

   سبصٕ اًشخبثٖ خبظ آهبدُ وٌ٘ذ.   اسشفبدُ اص ح ل سل٘ك

ّبٕ دوخ سا ثبصسسٖ وشدُ ٍ دس غَسر سشفبدُ اص دوخ دشٗسشبلش٘ه، لَلِاص ا لجن ،پمپ پشيستالتیک 9-7

دسٗبفز هحلَل سا ثشسسٖ ًوَدُ ٍ آى سا دس سشعز  . لجن اص ضشٍ  آصهَى دس ّش سٍص، سشعزً٘بص سعَٗؽ وٌ٘ذ

 هكلَة سٌظ٘ن ًوبٗ٘ذ. 

ضي وٌ٘ذ. دس دل٘مِ لجن اص اجشإ آصهَى سٍ 30هٌجع د سوب سا حذالن  ،ICPمىبغ بشاوگیختگي  9-9

دبش وٌ٘ذ. هطعن سا دس هَسد سطى٘ن وشثي دس قٖ هذر وٌٌذُ سا هِصهبى گشم ضذى، ح ل سل٘كقَل هذر 

دفششاِ ساٌّوبٕ  ٍ دس غَسر سطى٘ن وشثي، سشٗعب هطعن سا سعَٗؽ ًوَدُ ٍ اص گشم ضذى ثشسسٖ وٌ٘ذ

 دسشگبُ ثشإ حن هطىن اسشفبدُ وٌ٘ذ. 

ّبٕ هٌحٌٖ ذر صهبى دٍسُ گشم وشدى ث٘طششٕ سا جْز وبّص سغ٘٘شار دس ض٘تثشخٖ سَل٘ذوٌٌذگبى، ه -4يادآيسي 

 وٌٌذ. وبل٘جشاسَ٘ى د٘طٌْبد هٖ

اوس٘ژى دس  1وٌٌذُ حبٍٕ %دبشسَاى ثب اسشفبدُ اص گبص هِوٌٌذُ هطعن سا هٖوشثي جوع ضذُ ثش لَلِ سضسٗك -7يادآيسي 

 َى ثشقشن ًوَد. گآس

سَاى ثسشِ ثِ سجوع دس لَلِ ثب صٗبد وشدى سشعز جشٗبى آسگَى ٗب ون سا هٖى٘ن ضذُ ثِ قَس هعوَل، وشثي سط -9يادآيسي 

 .وشدى هطعن، ٗب ّش دٍ ثِ حذالن سسبًذ

 وِ ثشإ عولىشد عبدٕ دسشگبُ هطخع ضذُ اسز. هَجقَل اجشإ ّشگًَِ دبٗص ،مًجطًل پايص 9-1
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دسشگبُ سا   ٕ عول٘بسٖ هٌبستجْز سع٘٘ي عٌبغش هَسد ًظش دبساهششّب ،پاسامتشَاي ػملیاتي 9-5

عَاهن سػح٘ح داخن صهٌِ٘ )اخش٘بسٕ(، سػح٘ح هَج، ًمبـ عٌػش، قَل ضبهن. اٗي دبساهششّب اخشػبظ دّ٘ذ

ٍسٕ اٌذگبًِ آثبضٌذ. جوعآٍسٕ ٍ سػح٘ح اسشبًذاسد داخلٖ )اخش٘بسٕ( هٖعٌػشٕ )اخش٘بسٕ(، صهبى جوع

 ثبًِ٘ اسز.  10آٍسٕ ثِ قَس ًَعٖ وعثبضذ ٍ صهبى جگ٘شٕ هَسدً٘بص هٖثشإ ّش اًذاصُ

 کالیبشاسیًن 47

گسششُ خكٖ سا ثشإ دسشگبُ هَسد اسشفبدُ اٗجبد وٌ٘ذ. اٗي گسششُ خكٖ سا ثب اجشإ اسشبًذاسدّبٕ  47-4

سش اص اسشبًذاسد وبسٕ ّبٕ ثضسيه٘بًٖ ث٘ي ضبّذ ٍ اسشبًذاسد وبسٕ ٍ ثب اجشإ اسشبًذاسدّبٕ حبٍٕ غلظز

ّبٕ آصهًَِ سا دس گسششُ خكٖ دبسخ اًجبم دّ٘ذ. گسششُ خكٖ سا ثب دبساهششّبٕ ِ هحلَلاًجبم دّ٘ذ. سجضٗ

وٌٌذُ ٍ غ٘شُ( سع٘٘ي دبشّبٕ جشٗبى هِوٌٌذُ، سشعزدبشّبٕ جشٗبى گبص، ًَ  هِدسشگبّٖ )سَاى، سشعز

. ؾشٗت ّوجسشگٖ ثبس ثشإ ّش دسشگبُ ً٘بص داضشِ ثبضذوٌ٘ذ. اٗي احشوبل ٍجَد داسد وِ اٗي اهش ث٘ص اص ٗه

 ثبضذ.  995/0سش اص ثبٗذ ثضسي

إ ضبهن ضبّذ ٍ اسشبًذاسد ، وبل٘جشاسَ٘ى دٍ ًمكِآصهًَِ دس اثشذإ سجضِٗ ّش ثچ ،استاوذاسد کاسي 47-7

وبسٕ سا اًجبم دّ٘ذ. دس غَسسٖ وِ ّش عٌػش دس وبل٘جشاسَ٘ى ثبضذ، اص ٗه اسشبًذاسد وٌششلٖ جْز سع٘٘ي 

ّبٕ هَسد اًشظبس ثشإ ّوِ غلظز 5ِ ًشبٗج ثِ دسز اهذُ ثب اسشبًذاسد وٌششلٖ دس %اسشفبدُ وٌ٘ذ. ٌّگبهٖ و

عٌبغش ثبضذ، فشاٌٗذ سا ثب سجضِٗ آصهًَِ اداهِ دّ٘ذ. دس غ٘ش اٗي غَسر، سٌظ٘وبر هَسدً٘بص دسشگبُ سا اًجبم 

 ًَِ سىشاس وٌ٘ذ. ًو 5دادُ ٍ وبل٘جشاسَ٘ى سا سىشاس وٌ٘ذ. اٗي فشاٌٗذ سا ثب اسشبًذاسد وٌششلٖ ثشإ ّش 

وبل٘جشُ وٌ٘ذ ٍ ًسجز ضذر سا  2-10دسشگبُ سا هكبثك ثب ثٌذد  ،استاوذاسد کاسي ي استاوذاسد داخلي 47-9

 ثشإ ّش عٌػش ثب اسشفبدُ اص هعبدلِ صٗش هحبسجِ وٌ٘ذ:

(1)              isIBeIeII /Re  
 وِ دس آى:

(Re)I      ًسجز ضذر ثشإ ّش عٌػش؛ 

(e)I        ٕعٌػش؛ ضذر ثشا 

(Be)I     ضذر ضبّذ ثشإ عٌػش؛ 

(is)I       ٖضذر عٌػش اسشبًذاسد داخل. 

ُ  دس ّبٕ ضذر هحبسجِ وٌ٘دذ. دبساهششّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى سا اص ًسجز    47-9-4  ICP AESّدبٕ  اغلدت دسدشگب

 دٌّذ. افضاس وبهذَ٘سشٕ اسائِ ضذُ سَسف سَل٘ذوٌٌذُ اٗي هحبسجبر سا اًجبم هٖجذٗذ، ًشم

   استاوذاسد کشدن داخلي      47-1

دس سٍش اسشبًذاسد داخلٖ، ّش هحلَل آصهَى داسإ غلظز ٗىسبى )ٗب ٗه غلظز هعلَم( اص ٗه      47-1-4

ثِ آصهًَِ دس ضذر ًطش  ِصهًَآثبضذ. سغ٘٘شار عٌػش اسشبًذاسد داخلٖ وِ دس آصهًَِ اغلٖ ٍجَد ًذاسد، هٖ
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ضَد وِ ثِ خَاظ ف٘ضٗىٖ صدُ ٍسٍد آصهًَِ اسشفبدُ هٖعٌػش اسشبًذاسد داخلٖ جْز سػح٘ح سغ٘٘شار دس ثب

 آصهًَِ ثسشگٖ داسد. 

ضَد. سٌظ٘ن ٍ سػح٘ح اسشبًذاسد سبصٕ سشو٘ت هٖاسشبًذاسد داخلٖ ثِ قَس هعوَل ثب ح ل سل٘ك      47-1-7

 گ٘شد. داخلٖ ثِ ٗىٖ اص دٍ سٍش هشفبٍر صٗش اًجبم هٖ

گ٘شٕ ٕ ضذر ّش گًَِ هَسد آصهَى ثش ضذر اًذاصُگ٘شاًذاصُ ّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى ثش اسبسهٌحٌٖ   47-1-7-4

ّب سا ثشإ ّش گًَِ هَسد آصهَى دس ضذُ اسشبًذاسد داخلٖ ّش ٍاحذ غلظز عٌػش اسشبًذاسد داخلٖ اسز. غلظز

 ضَد. ّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى خَاًذُ هٖهحلَل آصهًَِ ثِ قَس هسشم٘ن اص اٗي هٌحٌٖ

-ّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى ثش اسبس ضذرَى ٍ عٌػش اسشبًذاسد داخلٖ، هٌحًٌِٖ هَسد آصهثشإ ّش گَ   47-1-7-7

ّبٕ سػح٘ح ًطذُ ثشإ ّش گًَِ هَسد آصهَى دس هحَل آصهًَِ اص ثبضٌذ. غلظزگ٘شٕ ضذُ هّٖبٕ اًذاصُ

-ّبٕ سػح٘ح ضذُ گًَِ هَسد آصهَى سا ثب ؾشة وشدى غلظزغلظز. ضَدخَاًذُ هّٖبٕ وبل٘جشاسَ٘ى هٌحٌٖ

طذُ ثب ؾشٗجٖ ثشاثش ثب غلظز اسشبًذاسد داخلٖ عولٖ سمس٘ن ثش غلظز اسشبًذاسد داخلٖ سػح٘ح ّبٕ سػح٘ح ً

 ضَد، هحبسجِ وٌ٘ذ. ًطذُ وِ ثب سجضِٗ سع٘٘ي هٖ

دسغذ جشهٖ وبده٘ن، وجبلز، اسىبًذٗن ٗب  500/0اص  g 4سب  g 2هحلَل اسشبًذاسد داخلٖ،  همذاس       47-1-9

ّبٕ آلٖ فلضٕ سا دس ٗه ثبلي حجوٖ ٗه ل٘ششٕ ٍصى وٌ٘ذ ٍ ثب ( اص غلظزاٗششٗن )ٗب ّش فلض هٌبست دٗگش

ّب سا ثِ غَسر سبصُ ٍ حذالن ثِ غَسر ّفشگٖ آهبدُ وٌٌذُ ثِ حجن ٗه ل٘شش ثشسبً٘ذ. اٗي هحلَلح ل سل٘ك

ٌ٘ذ. ّب سا ثشسسٖ ووٌٌذُ ح ل هٌشمن وٌ٘ذ. دبٗذاسٕ اٗي هحلَلّب سا ثِ ظشٍن سَصٗعوٌ٘ذ. سذ  اٗي هحلَل

ثبضذ. ثب اٗي حبل، غلظز عٌػش اسشبًذاسد هَسدً٘بص ًوٖ 1aعٌػش اسشبًذاسد داخلٖ ثب غلظز هطخع غلظز 

سب  mg/kg 10ثشاثش حذسطخ٘ع آى ثبضذ. غلظز دس گسششُ  100داخلٖ دس هحلَل آصهًَِ ثبٗذ حذالن 

mg/kg 20 ٖثب هحلَل اسشبًذاسد داخلٖ ثشاثش  10ثبضذ. اٗي اهش هسشلضم آى اسز وِ ٗه لسوز اص ًوًَِ سب ه

 سل٘ك ضَد. 

وٌٌذُ سشو٘ت ضذُ اسز صٗشا اٗي سىٌ٘ه وٌذ وِ اسشبًذاسد داخلٖ ثب ح ل سل٘كاٗي سٍش آصهَى، هطخع هٖ –يادآيسي 

بًِ سَاى ثِ غَسر جذاگّب هَثش ثَدُ اسز. ثب اٗي حبل، اسشبًذاسد داخلٖ سا هٖسبصٕ ثس٘بسٕ اص ًوًَِهشذاٍل ثَدُ ٍ ٌّگبم آهبدُ

 سبصٕ، سب صهبًٖ وِ غلظز اسشبًذاسد داخلٖ ثبثز ضَد ٗب ثِ قَس دل٘ك هطخع گشدد، اؾبفِ ضَد.  اص ح ل سل٘ك

 جايي ومًوٍجابٍ 44

جْز ثِ دسز آٍسدى ًوًَِ هعشن ثس٘بس هْن اسز وِ ًفز خبم دس ظشن ًوًَِ  ،ساصيَمگه   44-4

حبغن اسز ًشبٗج ًبهعشجشٕ سا  شهعشنِ٘ ًوًَِ غآًى ن٘ثِ دلسبصٕ ّوگي ثبضذ. عذم د٘شٍٕ اص سٍش ّوگي

 .وٌذهٖ

ºدس دهبٕ  1ظشن ًوًَِ سا دس ٗه گشهخبًِ   44-7
C50  سبº

C60  ِلشاس دّ٘ذ. ظشن سا سب هبداهٖ وِ ًوًَِ ث

 ثبضذ. داسٕ وٌ٘ذ. سِ سٍش اخش ـ ًوًَِ د  اصگشهبدّٖ هجبص هٖاٗي دهب ثشسذ دس گشهخبًِ ًگِ

                                                 
1- Oven 
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اص  mm 5ٌذُ سشعز ثبلا سا دسظشن ًوًَِ ثِ ًحَٕ لشاس دّ٘ذ وِ سش ه٘لِ سب حذ وٌه٘لِ ّوگي    44-7-4

 دل٘مِ هخلَـ وٌ٘ذ.  5ٍس ثبضذ. ًوًَِ سا ثِ هذر وف ظشن ًوًَِ غَقِ

، ًوًَِ ًفز خبم )دس ظشن ًوًَِ( دس ٗه حوبم فشاغَر لشاس دّ٘ذ. سب لجن 4ساصي فشاغًتَمگه    44-7-7

 حوبم لشاس دّ٘ذ.  سبصٕ، ًوًَِ سا دس اص سل٘ك

شن ظسبصٕ فشاغَر ًفز خبم سا دس ، ثِ غَسر جبٗگضٗي، ثشإ ّوگي7چشخطيساصي َمگه   44-7-9

 هىبى ثِ غَسر اشخطٖ هخلَـ وٌ٘ذ.   ادس غَسر ٍ ًوًَِ 

 ساصي آصمًوٍ ي استاوذاسدَاآمادٌ 47

اسشبًذاسد وٌششلٖ ٍ آصهًَِ لجن اص هحلَل اسشبًذاسد داخلٖ سا ثِ اسشبًذاسد وبسٕ،  ،استاوذاسد داخلي   47-4

ثبضذ.  10وٌٌذُ اؾبفِ وٌ٘ذ. اقوٌ٘بى حبغن وٌ٘ذ وِ غلظز آصهًَِ ٗب اسشبًذاسد %سبصٕ ثب ح ل سل٘كسل٘ك

 سبصٕ هَجَد ثبضذ. سَاًذ دس ح ل سل٘كثِ غَسر جبٗگضٗي، اسشبًذاسد داخلٖ هٖ

 ثشاثش آهبدُ وٌ٘ذ.   10سٍغي دبِٗ سب ٍاٗز اٗن ٗب  ثِ ٍس٘لِسبصٕ اٗي هحلَل سا ثب سل٘ك ،محلًل ضاَذ   47-7

دسغذ جشهٖ اص اسشبًذاسد اٌذ عٌػشٕ سا ثب دلز سشاصٍٕ  500/0، همذاس µg/g 10 ،استاوذاسد کاسي   47-9

ظشن ثب اثعبد هٌبست ٍصى وٌ٘ذ. اْبس ثشاثش ٍصى اسشبًذاسد  هشاجعِ وٌ٘ذ( دس ٗه 1-6هَسد اسشفبدُ )ثِ ثٌذ 

سبصٕ، سل٘ك ثشاثش ٍصى اسشبًذاسد اٌذ عٌػشٕ ح ل سل٘ك 45دبِٗ سا اؾبفِ وٌ٘ذ ٍ ثب اٌذ عٌػشٕ سٍغي 

ّبٕ عٌبغش هَجَد دس سَاى ثسشِ ثِ غلظزّبٕ ثبلاسش ٗب ووشش سا هٖوٌ٘ذ. اسشبًذاسدّبٕ وبسٕ حبٍٕ غلظز

بل، اقوٌ٘بى سَاى آهبدُ وشد. ثب اٗي حّبٕ حبٍٕ عٌبغش هجضا سا هًٖفز خبم آهبدُ وشد. ّوچٌ٘ي هحلَل

 داسٕ ضذُ اسز. ّب ًگِثشاثشٕ ثشإ ّوِ هحلَل 10سبصٕ حبغن وٌ٘ذ وِ سل٘ك

دسشگبُ سا ثِ ّوبى سٍش اسشبًذاسدّبٕ وبسٕ وِ غلظز  ٖاسشبًذاسدّبٕ وٌششل ،ياستاوذاسد کىتشل   47-1

ضَد سَغِ٘ هٖعٌبغش دس اسشبًذاسدّبٕ وٌششلٖ هطبثِ ثب غلظز عٌبغش دس هحلَل آصهًَِ اسز، سِْ٘ وٌ٘ذ. 

 اسشبًذاسدّبٕ آلٖ فلضٕ گَاّٖ ضذُ سِْ٘ وٌ٘ذ.   ذاسدّبٕ وٌششلٖ سا اص هٌبثع جبٗگضٗياسشبً

ثبضٌذ. ًوٖدبٗذاس اسشبًذاسدّبٕ آلٖ فلضٕ ّوبًٌذ اسشبًذاسدّبٕ آثٖ  ،ٕلَ ٕوبس ٕضذى ثب اسشبًذاسدّب كٌّ٘گبم سل –يادآيسي 

 غَسر سبصُ سِْ٘ وٌ٘ذ.    لجن اص اسشفبدُ ثِ سا ثٌبثشاٗي اٗي اسشبًذاسد

همذاسٕ اص ًوًَِ سا وِ ثِ خَثٖ ّوگي ضذُ اسز دس ٗه ظشن هٌبست ٍصى وٌ٘ذ. اٗي ٍصى  ،آصمًوٍ   47-5

 جشهٖ ثبضذ، اؾبفِ وٌ٘ذ.  10سبصٕ سا سب صهبًٖ وِ غلظز آصهًَِ %سا سب سِ سلن اعطبس ثجز وٌ٘ذ. ح ل سل٘ك

 سيش اوجام آصمًن 49

بٕ آصهًَِ سا ثِ ّوبى سٍش اسشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى سجضِٗ وٌ٘ذ )ٗعٌٖ صهبى ّحلَله ،تجضيٍ   49-4

    ّب، سبصٕ سا ث٘ي آصهًَِآٍسٕ، ًمبـ سػح٘ح صهٌِ٘، ضشاٗف د سوب ٍ غ٘شُ ٗىسبى اسز(. ح ل سل٘كجوع

                                                 
1- Ultrasonic Homogenization 

2- Vortex Homogenization 
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شفبٍسٖ سا ّبٕ ضسشطَٕ هثبضذ، اهب صهبىّب هَسدً٘بص هٖثبًِ٘ ثشإ ًوًَِ 60دبش وٌ٘ذ. صهبى ضسشطَٕ هِ

ّبٕ عٌػشٕ سا ثب ؾشة وشدى ّبٕ خف هجٌب حبغن ضَد، اسشفبدُ ًوَد. غلظزسَاى سب صهبًٖ وِ ضذرهٖ

   ّب سا سبصٕ هحبسجِ وٌ٘ذ. هحبسجِ غلظزغلظز سع٘٘ي ضذُ دس هحلَل آصهًَِ سل٘ك ضذُ ثب فبوشَس سل٘ك

 اًجبم داد.  ساٗبًِسَاى ثِ غَسر دسشٖ ٗب ثب هٖ

ّبٕ هَسد آصهَى ث٘ص اص گسششُ خكٖ هٌحٌٖ وبل٘جشاسَ٘ى غلظز ّش ٗه اص گًَِ ٌّگبهٖ وِ   49-7

وٌٌذُ سِْ٘ وشدُ ٍ لجن اص افضٍدى سل٘كٍاٗز اٗن ٗب سٍغي دبِٗ ثبضذ، آصهًَِ دٗگشٕ سا ثب اخش ـ ًوًَِ ثب 

 سذ  سجضِٗ وٌ٘ذ. 

ٍ  ذهحلَل آصهًَِ سجضِٗ وٌ٘ 5 اسشبًذاسد وٌششلٖ سا ثعذ اص ّش ،کىتشل کیفیت با استاوذاسد کىتشلي   49-9

غلظز هَسد اًشظبس ًجبضذ، دسشگبُ سا هجذد وبل٘جشُ وشدُ ٍ  5دس غَسسٖ وِ ّش ٗه اص ًشبٗج دس هحذٍدُ %

 هجذد سجضِٗ وٌ٘ذ.  ،لبثن لجَل لجلٖ ّٖبٕ آصهَى سا اص اسشبًذاسد وٌششللهحلَ

، NIST SRM 2721سدّبٕ گَاّٖ ضذُ اص لج٘ن جْز ثشسسٖ دسسشٖ ٍ دلز وبل٘جشاسَ٘ى دسشگبُ، اسشبًذا –يادآيسي 

2722 ،RM 8505  .سا ثِ غَسر هٌظن سجضِٗ وٌ٘ذ    

ّبٕ آصهًَِ سا سجضِٗ وٌ٘ذ ٍ ًسجز ضذر ثشإ ّش عٌػش هحلَل ،تجضيٍ با استاوذاسد کشدن داخلي   49-1

 ،ّبٕ ضذرص اٗي ًسجزهحبسجِ وٌ٘ذ. ا 3-10دس ثٌذ  1ثب اسشفبدُ اص هعبدلِ سا ّبٕ آصهًَِ هَجَد اص هحلَل

 هحبسجِ وٌ٘ذ.   ّبٕ عٌبغش ساغلظز

 محاسبات 41

   افضاس دسشگبُ ، ًشمهحبسجِ وٌ٘ذ. ثِ قَس هعوَل 2ّب سا ثش اسبس ًوًَِ ثب اسشفبدُ اص هعبدلِ غلظز   41-4

ICP  دّذ. هحبسجبر سا ثِ غَسر خَدوبس اًجبم هٖاٗي 

(2)        

1

321

W

WWW
SC


 

 وِ دس آى:

C      غلظز گًَِ هَسد آصهَى دس ًوًَِ، ثش حست دسغذ جشهٖ؛ 

S      غلظز گًَِ هَسد آصهَى دس آصهًَِ، ثش حست دسغذ جشهٖ؛ 

W1    ٍصى ًوًَِ، ثش حست گشم؛ 

W2    وٌٌذُ، ثش حست گشم؛ٍصى سل٘ك 

W3    ٍصى سٍغي دبِٗ )دس غَسر ٍجَد(، ثش حست گشم. 
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 کىتشل کیفیت 45

QCبُ ٍ سٍش آصهَى سا ثب سجضِٗ ٗه ًوًَِ عولىشد دسشگ   45-4
سبٗ٘ذ وٌ٘ذ. ثِ ساٌّوبٕ اسائِ ضذُ دس  1

 هشاجعِ وٌ٘ذ.   ASTM D6792اسشبًذاسد 

سَاًٌذ جْز سبٗ٘ذ دس هذاسن آصهَى اٗجبد ضذُ ثبضٌذ، هٖ QA/QCّبٕ ٌّگبهٖ وِ دشٍسىن    45-4-4

 لبثل٘ز اقوٌ٘بى ًشبٗج آصهَى اسشفبدُ ضًَذ.   

سَاى اص دَ٘سز الف ثِ دس هذاسن آصهَى ثجز ًطذُ ثبضٌذ، هٖ QA/QCّبٕ ٌگبهٖ وِ دشٍسىنّ    45-4-7

 اسشفبدُ ًوَد.    QA/QC عٌَاى دشٍسىن

ّبٕ لشاسدادٕ، اص دَ٘سز الف ثِ عٌَاى ًبهِضَد وِ دس سَافكثِ وبسثشاى اٗي سٍش آصهَى سَغِ٘ هٖ   45-7

 ٗه ًوًَِ هجبص اسشفبدُ وٌذ.   

 صمًنگضاسش آ 46

 گضاسش آصهَى حذالن ثبٗذ داسإ اق عبر صٗش ثبضذ:

 اٗي اسشبًذاسد هلٖ اٗشاى؛ سٍش آصهَى قجك   46-4

سلن اعطبس ثشإ عٌبغش سع٘٘ي ضذُ ثب اٗي  3ٗب  2گشم ثش و٘لَگشم سب ثش حست ه٘لٖ گضاسش غلظز   46-7 

 سٍش آصهَى.

 دقت ي اسيبي 47 

فبدُ اص سجضِٗ ٍ سحل٘ن آهبسٕ ًشبٗج ث٘ي آصهبٗطگبّٖ سع٘٘ي ضذُ دلز اٗي سٍش آصهَى ثب اسشدقت،    47-4

ّبٕ اًذ. ّوِ آصهبٗطگبُهحذٍد ضذُ ًفز سف٘ذسبصٕ ثِ صاٗلي ٗب ّبٕ سل٘كاسز. دس اٗي هكبلعِ ح ل

ّبٕ دشٗسشبلش٘ه، سػح٘ح صهٌِ٘ ٍ اسشبًذاسدّبٕ داخلٖ دبش ًَ  ثبثٌ٘گشَى، دوخوٌٌذُ اص هِهطبسوز

ًوًَِ  3ًَ  ًفز خبم،  12ّب ضبهن اًذ. ًوًَِصهًَِ سا سجضِٗ وشدُآ 18آصهبٗطگبُ،  11ًذ. ااسشفبدُ وشدُ

NIST SRMs  سِ ًوًَِ ًفز خبم ٍASTM ILCP ٖثبضٌذ. ه 

ٍسبٗن ٗىسبى سحز ضدشاٗف   ثباخش ن ث٘ي دٍ ًش٘جِ آصهَى وِ سَسف ٗه آصهبٗطگش تکشاسپزيشي،    47-4-4

ىسبى دس ضشاٗف غح٘ح ٍ ًشهبل آصهبٗطٖ ثِ دسز آهذُ اسز، فمف دس ٗه عولىشدٕ ثبثز سٍٕ هَاد آصهَى ٗ

 ث٘طشش اسز. 4 ٍلاص همبدٗش جذ( 95)سكح اقوٌ٘بى %هَسد  20هَسد اص 

ّدبٕ هخشلدف دس   اخش ن ث٘ي دٍ ًش٘جِ آصهَى هسشمن ٍ هجضا وِ سَسف آصهبٗطدگش تجذيذپزيشي،    47-4-7
س ضشاٗف غح٘ح آصهبٗطٖ ثِ دسز آهذُ اسدز، فمدف دس ٗده    ّبٕ هشفبٍر ثب هَاد آصهَى ٗىسبى دآصهبٗطگبُ
 ث٘طشش اسز. 4اص همبدٗش جذٍل ( 95)سكح اقوٌ٘بى %هَسد  20هَسد اص 

هحبسدجِ   5ٍ  4 جدذاٍل ّبٕ اسائِ ضذُ دس ّبٕ ًَعٖ اٗي عٌبغش اص دلزّب ثشإ ثشخٖ غلظزدلز   47-4-9
 ضذُ اسز. 

                                                 
1- Quality Control 
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اسصٗبثٖ ضذُ  NIST SRM 2721 ،2722 ،RM 8505ووٖ  ّبٕوٌٌذُاسٗجٖ ثب سجضِٗ سل٘كاسيبي،    47-7

اخش ن  ،ضاسش ضذُ ثشإ گَگشد ٍ ٍاًبدٗن اص همبدٗش هَسداًشظبس ث٘ص اص سىشاسدزٗشٕ سٍشگ همبدٗشاسز. 

 ًخَاّذ داضز. 

 

 دقت وتايج -1جذيل 

  (R)تجذيذپزيشي (r) تکشاسپزيشي mg/kgگستشٌ،  ػىػش

 9145/0x 1885/0 40سب  1 آّي
9145/0x 5649/0 

 0168/1x 1764/0 100سب  1 ً٘ىن
7085

/
0

x 1389/1 

 1606/1x 01971/0 50000سب  400 گَگشد
1606/1x 06360/0 

 0392/0(x +7485/0)8668/0 1000سب  1 ٍاًبدٗن
8668/0(7485/0+ x) 8628/0 

 ثبضذ.ه٘بًگ٘ي دٍ ًش٘جِ هٖ x –ٗبدآٍسٕ 

 

 

 ػىاغش َايدقت محاسبٍ ضذٌ بشاي بشخي غلظت -5جذيل 

 mg/kg 4 mg/kg 47 mg/kg 57 mg/kg 477 ػىػش
r R r R r R r R 

 ... ... ... ... 35/3 11/1 57/0 19/0 آّي

 8/29 1/19 2/18 4/9 8/5 83/1 ... ... ً٘ىن

 ... ... ... ... ... ... ... ... گَگشد

 0/47 14/2 5/23 14/1 ... ... ... ... ٍاًبدٗن

 (R) ٍ سجذٗذدزٗشٕ (r) سىشاسدزٗشٕ –ٗبدآٍسٕ 
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 پیًست الف

 )اطلاػاتي(

 D02َاي آصمًن بیان کىتشل کیفیت کلي بشاي سيش

 

هَسد ًوًَِ  هطبثِ( وِ QCوٌششل و٘ف٘ز ) ًوًَِ سجضِٗآصهَى سا ثب  ًجبمعولىشد دسشگبُ ٗب سٍش ا   4-الف

 . وٌ٘ذ سجضِٗ اسز، سبٗ٘ذ

ّبٕ وٌششلٖ ًوًَِ وبسثش ً٘بص ثِ سع٘٘ي همذاس ه٘بًگ٘ي ٍ هحذٍدُ گ٘شٕ،لجن اص ًوبٗص فشاٌٗذ اًذاصُ   7-الف

QC   .سا داسد 

ّبٕ هعبدل آهبسٕ، ثشإ سع٘٘ي سا ثجز ًوَدُ ٍ ثب ًوَداسّبٕ وٌششلٖ ٗب دٗگش سىٌ٘ه QCًشبٗج    9-الف

    ٍ ASTM D6299 ،ASTM D6792) ّبٕ وٌششل آهبسٕ ون فشاٌٗذ آصهَى، سجضِٗ وٌ٘ذًوَدى حبلز

MNL 7). 

ثِ ثحشاًٖ ثَدى و٘ف٘ز  QCدس غ٘بة هلضٍهبر غشٗح اضبسُ ضذُ دس سٍش آصهَى، سٌبٍة آصهَى    1-الف

ثبٗذ دس ّش  QCثجبر سٍش آصهَى ٍ هلضٍهبر هَسدً٘بص، ثسشگٖ داسد. ثِ قَس ولٖ، ٗه آصهَى  صهَى ضذُ،آ

  سجضِّٗب ثِ قَس سٍصهشُ ًوًَِعبدٕ سٍصهشُ سجضِٗ ضَد. دس غَسسٖ وِ سعذاد صٗبدٕ اص  ّبٕآصهَى ثب ًوًَِ

ثبٗذ افضاٗص ٗبثذ. دس ّش حبل، اگش سحز وٌششل آهبسٕ ثَدى آصهَى ثِ اثجبر ثشسذ،  QCضًَذ، سٌبٍة هٖ

إ دس ثشاثش دلز سٍش ثبٗذ ثِ غَسر دٍسُ QCدلز ًوًَِ وبّص ٗبثذ.  QCهوىي اسز سٌبٍة آصهَى 

ASTM  د. ّب ثشسسٖ ضَاقوٌ٘بى اص و٘ف٘ز دادُثِ هٌظَس 

إ اص ضَد، ًوبٌٗذُوِ ثِ قَس هٌظن آصهَى هٖ QCضَد دس غَسر اهىبى ًَ  ًوًَِ سَغِ٘ هٖ   5-الف

ثِ همذاس وبفٖ ثشإ اسشفبدُ سٌبٍثٖ  QCگشدد. ثبٗذ اص هَاد ًوًَِ هٖ سجضِٗ ّبٖٗ ثبضذ وِ ثِ قَس سٍصهشًُوًَِ

 ُ دبٗذاس ثبضذ. ثٌٖ٘ ضذداسٕ د٘صدس دسششس ثَدُ ٍ ً٘ض ّوگي ٍ سحز ضشاٗف ًگِ

 ASTM D6299 ،ASTM)ثع بّبٕ ًوَداسٕ ثِ هٌٍ سىٌ٘ه QCثشإ ساٌّوبٖٗ ث٘طشش دس خػَظ    6-الف

D6792  ٍMNL 7 )  .هشاجعِ وٌ٘ذ 
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 بپیًست 

 )اطلاػاتي(

 کىىذٌساَىماي تجضيٍ

ذُ ّوگي ثبضذ، هَسد اسشفبدُ اص ظشن ًوًَِ ثشإ حػَل آصهَى ًوبٌٗ خبم ًفزثس٘بس هْن اسز وِ    4-ب

 ضَد. دس غ٘ش اٗي غَسر اٗي ّوگي ًجَدى آصهًَِ هٌجش ثِ ًشبٗج ًبدسسشٖ هٖ

سا ثشسسٖ وشدُ ٍ هٌبست ثَدى ضشاٗف  ICP AESهبٗطگبُ ضبهن ّبٕ دهبٖٗ ٍ سقَثز آصوٌششل   7-ب

 دٍسُ هَجَد دس قٖضشاٗف هح٘كٖ  اجشإ غح٘ح ٍ دل٘ك سا ثشسسٖ وٌ٘ذ. اقوٌ٘بى حبغن وٌ٘ذ وِ ثشإ

  ثبضذ. اسشفبدُ دبٗذاس هٖ

ّبٕ عٌبغش سجبسٕ ثِ دسز آهذُ اص اسشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى سا دس غَسر اهىبى، دلز غلظز   9-ب

 إ هسشمن ثشسسٖ وٌ٘ذ.لجن اص اسشفبدُ ثب همبٗسِ دس ثشاثش اسشبًذاسدّبٕ اٍلِ٘ هٌبست ٗب ّش سٍش سجضِٗ

اسشفبدُ سا ثب اًجبم دبٗص  ّب ٍ ٍاوٌطگشّبٕ هَسدلّبٕ هَسد آصهَى دس ّوِ ح عذم ٍجَد گًَِ   1-ب

هَج ثشسسٖ وٌ٘ذ. ضذر خبلع ثبٗذ غفش ثبضذ. دس ّش هَسد ضوبسش ضذر اص ضبّذ ٗب ح ل قَل

دّٖ ثبضذ. ثِ عٌَاى ٗه ٍاوٌطگشّبٕ هجضا ثبٗذ ثِ خَثٖ ووشش اص ضوبسش ضذر دس اسسجبـ ثب حذ گضاسش

ثشاثش ووشش اص ضوبسش ثِ دسز آهذُ ثشإ  10غفش ًجبضذ، ثبٗذ لبًَى ولٖ دس غَسسٖ وِ ضوبسش ضبّذّب 

 دّٖ ثبضذ.اسشبًذاسد دس حذ گضاسش

شثٖ اٗجبد وٌ٘ذ. اسشبًذاسدّبٕ وٌششلٖ جسبصٕ اسشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى سا ثِ غَسر سسٌبٍة آهبدُ   5-ب

 هبدُ وٌ٘ذ. گ٘شٕ ٗب ثِ غَسر سٍصاًِ آٍ وبسٕ سا ثِ غَسر سبصُ لجن اص ّش هجوَعِ اًذاصُ

 گًَِ هَسد آصهَى سا ّش سِ هبُ ٗب دس اغلت اٍلبر ثشسسٖ وٌ٘ذ. خكٖ ثَدى هٌحٌٖ وبل٘جشاسَ٘ى ّش   6-ب

دٗذگٖ دس ّب ثشسسٖ وشدُ ٍ دس غَسر ٍجَد آس٘تهطعن سا لجن اص اسشفبدُ ثشإ عذم ٍجَد سشن   7-ب

 سا خبسج وشدُ ٗب دس غَسر اهىبى سعو٘ش ًوبٗ٘ذ.  هطعن، آى 

 ّبٕ سو٘ضٕ وِ عبسٕ اص سجوع وشثي ثبضٌذ، اسشفبدُ وٌ٘ذ.  اص هطعن   8-ب

 سو٘ض وٌ٘ذ.  ٗب ا سعَٗؽسد٘چ ثبسگضاسٕ دس غَسر هطبّذُ اوس٘ذاسَ٘ى، س٘ن   9-ب

 دل٘مِ ٗب ث٘طشش ثِ د٘طٌْبد سَل٘ذوٌٌذُ گشم ضَد.  30اجبصُ دّ٘ذ دسشگبُ حذالن ثِ هذر    47-ب

وشدُ ٍ دس غَسر ٍجَد ّشگًَِ ًمع آى سا  ٖسا ثِ غَسر سٍصاًِ ثشسس ّبٕ دوخ دشٗسشبلش٘هلَلِ   44-ب

 سعَٗؽ وٌ٘ذ. 

دل٘مِ د  اص صهبى سذشٕ  30ًوًَِ ٗب حذالن  5اسشبًذاسدّبٕ ضبّذ ٍ وٌششلٖ هٌبست سا د  اص    47-ب

ًسجز ثِ وٌششل لجلٖ  5ضذى اص آخشٗي سجضِٗ اجشا وٌ٘ذ. دس غَسسٖ وِ ضذر خبلع اسشبًذاسد ث٘ص اص %

 سغ٘٘ش داضشِ ثبضذ، وبل٘جشاسَ٘ى سا هجذد اًجبم دّ٘ذ.
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ّب سا ثذّ٘ذ. دس گ٘شٕاثشار حبفظِ، صهبى وبفٖ ثشإ ضسشطَ ثب ح ل ث٘ي اًذاصُ اجشٌبة اصثشإ    49-ب

ّبٕ هشعذد هطبّذُ ضَد، اثشار حبفظِ هَجَد گ٘شٕغَسسٖ وِ ٗه وبّص ًبگْبًٖ ع هز حبغن اص اًذاصُ

 ثبضذ. هٖ

ّبٕ سشس٘جٖ ّبٕ صهٌِ٘ ٍ د٘ه د٘طٌْبد ضذُ اسشفبدُ وٌ٘ذ. دس دسشگبُهَجغَسر اهىبى اص قَل دس   41-ب

ثشاثش  1000سب  100ّبٖٗ ثب ّبٖٗ سا اًشخبة وٌ٘ذ وِ هٌجش ثِ س٘گٌبلهَجوِ ٗه اًشخبة ٍجَد داسد، قَل

غ٘شهٌشظشُ ّبٕ اًشخبة ضذُ ثب عٌبغش هَجَلقّوچٌ٘ي اقوٌ٘بى حبغن وٌ٘ذ وِ حذ سطخ٘ع ضَد. 

 سذاخلٖ ًذاضشِ ثبضٌذ. 

سا ثشسسٖ وٌ٘ذ. ساٌّوبٕ سَل٘ذوٌٌذُ  ّبٕ ق٘فٖ هَسداًشظبس اص عٌبغش هَجَد دس ًوًَِّوِ سذاخن   45-ب

سا جْز ثْجَد ٍ ثِ وبسگ٘شٕ فبوشَسّب سػح٘ح جْز ججشاى اٗي سذاخ ر ثِ وبس گ٘شٗذ. اص سذاخ ر ق٘فٖ 

هَج هخشلف ثشإ هَج ٗب ثب همبٗسِ ًشبٗج حبغن اص دٍ قَلقَلوِ دس آى هوىي اسز ثب اًشخبة آگبّبًِ 

 هشاجعِ وٌ٘ذ.  5وٌ٘ذ. ثِ ساٌّوبٕ اسائِ ضذُ دس ثٌذ  جشٌبةا ّوبى عٌبغش

  ن دسششس وِ حبٍٕ ثبضذ، اص اسشبًذاسدّبٕ سجبسٕ لبثدس غَسسٖ وِ گَگشد سع٘٘ي ضذُ    46-ب

 سا جذاگبًِ ثب غلظز هعلَم گَگشد آهبدُ وٌ٘ذ.   ثبضٌذ اسشفبدُ ًىٌ٘ذ. اسشبًذاسدّبّب هٖسَلفًَبر

سبصٕ اسشبًذاسدّبٕ اٌذعٌػشٕ اقوٌ٘بى حبغن وٌ٘ذ وِ عٌبغش ثب ٗىذٗگش دس ٌّگبم آهبدُ   47-ب

 دٌّذ. سشو٘جبر ًبهحلَل ٍاوٌص ًوٖ

سذٍد اسشفبدُ وٌ٘ذ سب اص هطى ر ه ( ًَ  ثبثٌ٘گشَىHigh solidدبش )ٌّگبم سجضِٗ ًفز خبم اص هِ   48-ب

ّب اجشٌبة ضَد. اگش سػح٘ح اًجبم ًطَد، اٗي اهش هَجت وبّص ضذى ًبضٖ اص ٍجَد رسار هعلك دس ًوًَِ

 ضَد. همذاس ًشبٗج هٖ

ّبٕ ثب دبش ًبضٖ اص سٍغياهىبى سل٘ك وٌ٘ذ سب اثشار اًشمبل هًِوًَِ ٍ اسشبًذاسدّب سا سب حذ    49-ب

ّبٕ ًوًَِ اسشبًذاسد ًجبٗذ حبٍٕ ث٘ص اص ص ٗبثذ. هحلَلٗبثذ ٍ سذاخ ر ق٘فٖ وبّثبلا وبّص  ٍٗسىَصٗشِ

 ذ. ٌ% جشهٖ سٍغي ثبض10

   ّبٕ اسشبًذاسد حبٍٕ دسغذ جشهٖ ٗىسبًٖ سٍغي ّوبًٌذ اقوٌ٘بى حبغن وٌ٘ذ وِ هحلَل   77-ب

ّبٕ ًوًَِ ثبضٌذ. همذاس غح٘ح سٍغي سا ثب افضٍدى سٍغي دبِٗ عبسٕ اص گًَِ هَسد آصهَى حف  وٌ٘ذ. هحلَل

 سبصٕ ًسجز سٍغي سبصگبس ثب ح ل سا حف  وٌ٘ذ. ٌگبم سل٘كّ

ثبضذ. دبضٖ الضاهٖ هٖسٍش اسشبًذاسد داخلٖ هزوَس دس اٗي اسشبًذاسد جْز حزن اثشار اًشمبل هِ   74-ب

ٍ ٗىسبًٖ اص عٌػش افضٍدى همذاس دل٘ك  ،ضَدػش اسشبًذاسد داخلٖ ثِ غَسر جذاگبًِ وبل٘جشُ هٌٌّٖگبهٖ وِ ع

دس غَسسٖ وِ اسشبًذاسد داخلٖ ثِ ثبضذ. ّبٕ اسشبًذاسد الضاهٖ ًوّٖب ٍ هحلَلداخلٖ ثِ ّوِ ًوًَِ اسشبًذاسد

ّب ٍ ًوًَِ وِؾشٍسٕ اسز غلظز دل٘ك ٍ ٗىسبًٖ اص اسشبًذاسد داخلٖ ثِ ّ ،ضَدغَسر جذاگبًِ وبل٘جشُ ًوٖ

ص دس ح ل سل٘ك ضذُ ثبضذ، اٗي داخلٖ اص د٘اسشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى اؾبفِ ضَد. ٌّگبهٖ وِ اسشبًذاسد 

 ضَد. سٍش ثِ قَس هعوَل اسشفبدُ هٖ
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سجوع وشثي ثش سٍٕ هطعن سا ثشسسٖ وٌ٘ذ. سٌظ٘وبر لاصم جْز  ،دبضٖ اسشبًذاسد وبسٌّٕگبم هِ   77-ب

 سَاًذ ضبهن هَاسد صٗش ثبضذ:حزن اٗي سجوعبر سا اًجبم دّ٘ذ. اٗي سٌظ٘وبر هٖ

 وبّص سشعز دوخ؛   4-77-ب 

 افضٗص سشعز جشٗبى گبص ووىٖ؛    7-77-ب

 دبش خٌه ضذُ؛اسشفبدُ اص اسبله هِ   9-77-ب

 سبصٕ ًوًَِ؛سل٘ك   1-77-ب

 دٗگش سٌظ٘وبر هزوَس دس دسشَسالعون دسشگبُ؛ اًجبم   5-77-ب

ّبٕ دوخ وشدى ثِ ّب دس سشعزّبٕ آصهًَِ ٍ اسشبًذاسد ًبضٖ اص اخش نهحلَل گشاًشٍٕاخش ن دس    79-ب

دس  سب حذ اهىبىوِ گزاسد. اص سٍغي دبِٗ عبسٕ اص گًَِ هَسد آصهَى هعىَس ثش دسسشٖ سجضِٗ سبث٘ش هٖقَس 

سَاى ثب اسشفبدُ اص اسشفبدُ وٌ٘ذ. اٗي اثشار سا هٖ ،هطبثِ ثب ًوًَِ هَسد سجضِٗ ثبضذگشاًشٍٕ داسإ  اسبق ٕدهب

سَغِ٘  او٘ذ ه دوخ دشٗسشبلش٘ه ثِ قَسدوخ دشٗسشبلش٘ه ٗب ٗه اسشبًذاسد داخلٖ وبّص داد. اسشفبدُ اص ٗ

ضَد سب سشعز ثبثشٖ اص هحلَل سا فشاّن وٌذ. اگشاِ دس اٗي سٍش آصهَى اسشفبدُ اص ٗه اسشبًذاسد داخلٖ هٖ

 ضَد. اهب اسشفبدُ اص اسشبًذاسد داخلٖ ثِ غَسر او٘ذ سَغِ٘ هٖ، ثبضذثِ غَسر اخش٘بسٕ هجبص هٖ
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