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 بنام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران آشنايي با
 ملی استانداردهاي نشر و تدوين تعيين، وظيفه که است کشور رسمی مرجع قانون تنها موجب به ايران، سازمان ملی استاندارد

 .دارد عهده به را ايران( رسمی)

 علمی، مؤسسات و مراکزنظران  صاحب سازمان، کارشناسان از مرکب فنی هاي يسيونکم در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 شرايط به توجه با و ملی مصالح شود استانداردهاي ملی در جهت یمشود. سعی  می انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشی،

 کنندگان،  مصرف توليدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از تجاري حاصل و فناوري توليدي،

 نويس پيش. غيردولتی مرتبط باشد و دولتی يها سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز واردکنندگان، و صادرکنندگان

 دريافت از پس و شود  می ارسال مربوط فنی هاي يسيونکم اعضاي و ذينفع مراجع به نظرخواهی براي ايران ملی استانداردهاي

 و چاپ ايران( رسمی) ملی استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کميتۀ در پيشنهادها و نظرها

 .شود می منتشر

 يتۀدر کم کنند می تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و علاقمند يها سازمان و مؤسسات که استانداردهايی نويس پيش

 تلقی ملی استانداردهايی ترتيب، بدين. شود می منتشر و چاپ ايران ملی استاندارد عنوان به تصويب،در صورت  و بررسی و طرح ملی

 سازمان ملی که مربوط استاندارد ملی کميتۀ در و تدوين 5 شمارۀ ايران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شود می

 .باشد رسيده تصويب به دهد  می تشکيل استاندارد

 و 2(IEC) الکتروتکنيک المللی  بين کميسيون ،1(ISO) استاندارد المللی ينب سازمان اصلی اعضاي سازمان ملی استاندار ايران از

3(OIML) قانونی شناسی اندازه المللی  بين سازمان
4(CODEX) غذايی کدکس کميسيون رابط تنها عنوان به و است 

 کشور در 

 هاي يشرفتپ آخرين از کشور، خاص هاي يازمندين و کلی شرايط به توجه ضمن ايران ملی استانداردهاي تدوين در. کند می فعاليت

 .شود  می گيري  بهره المللی  بين استانداردهاي و جهان صنعتی و فنی علمی،

 و سلامت حفظ کنندگان، مصرف از حمايت براي قانون، در شده بينی پيش موازين رعايت با تواند می سازمان ملی استاندارد ايران

 استانداردهاي از بعضی اجراي اقتصادي، و محيطی زيست ملاحظات و محصولات کيفيت از اطمينان حصول عمومی، و فردي ايمنی

 سازمان. نمايد اجباري استاندارد، عالی شوراي تصويب با وارداتی، اقلام يا/  و کشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملی

 اجباري را آن يبند درجه و صادراتی کالاهاي استاندارد اجراي کشور، محصولات براي المللی بين بازارهاي حفظ منظور به تواند می

 آموزش، مشاوره، زمينۀ در فعال مؤسسات وها  سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد

واسنج هاي )کاليبره  و ها آزمايشگاه ،یطيمح ستيز مديريت و کيفيت مديريت هاي سيستم یصدور گواه و مميزي بازرسی،

ايران مورد  صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه نيا ی استاندارد،سازمان مل سنجش، کنندگان( وسايل

. کند می نظارتها  آن عملکرد بر نموده و اعطاها  آن به صلاحيت تأييد گواهينامۀ لازم، شرايط احراز صورت در و ارزيابی قرار داده

 براي کاربردي تحقيقات امانج وبها  گران فلزات عيار تعيين سنجش، )کاليبراسيون( وسايل واسنجی يکاها، المللی بين دستگاه ترويج

 است. سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملی استانداردهاي سطح ارتقاي

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology 

4- Codex Alimentarious Commission 
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 گفتارشیپ

 طيفو آناليز با  ي طلاملغمه مجموعهاستفاده از  روشِ -يوهبخار ج گيرياندازه -محيط کارهواي  " استاندارد 

هاي مربوط در سازمان ملی  يسيونکمآن توسط  نويس يشپکه  "فلورسانس اتمیسنج طيفجذب اتمی و سنج 

  6/12/92 مورخ زيست محيط اجلاس کميته ملی استانداردبيستمين  استاندارد ايران تهيه و تدوين شده و در

قانون اصلاح قوانين و مقررات سازمان ملی  3مورد تصويب قرار گرفته است، اينک به استناد بند يک ماده 

 شود. یم، به عنوان استاندارد ملی ايران منتشر 1371استاندارد ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملی و جهانی در زمينه صنايع، علوم و خدمات،  يشرفتو پبراي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات 

يشنهادي که براي اصلاح و تکميل اين هر پخواهند شد و  تجديدنظراستانداردهاي ملی ايران در مواقع لزوم 

در کميسيون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراين بايد  تجديدنظراستانداردها ارائه شود، هنگام 

 ي ملی استفاده کرد.استانداردها تجديدنظرز آخرين همواره ا

 ي که براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است:مأخذمنبع و 

 
ISO 20552: 2007, Workplace air-Determination of mercury vapour-Method using gold amalgam 

collection and analysis by atomic absorption spectrometry or atomic fluorescence spectrometry 
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و آنالیز  ي طلاملغمهمجموعه استفاده از روشِ  -جیوه بخار گیرياندازه -محیط کارهواي 

 فلورسانس اتميسنج طیفجذب اتمي و سنج طیفبا 

 هدف و دامنه کاربرد 4

با به کار  محيط کارهواي خار جيوه در غلظت ب اندازه گيريهت روش آزمون ج ارائه، تدوين اين استانداردهدف از 

فلورسانس اتمی بخار سنج طيفيا  1جذب اتمی بخار سردسنج طيف باو آناليز  ي طلاملغمه گيري روش مجموعه

 .کند یمبرداري براي مصارف مختلف را مشخص نمونه يها روش، تعداد نجام آزمونروش ا نيا .باشدمی، 2سرد

ر مورد استفاده قرار نگرفته و د محيط کاردر  معدنی با ذرات ريز، وقتی معلوم شود که ترکيبات جيوه -الف

پمپ جِاذب  يها لولهبا استفاده از بخار جيوه  يها نمونهدر اين صورت ، گردندمینفرايندهاي انجام شده توليد 

براي اين منظور جاذبی که  يها لوله .گردند یم آوري جمع ي پوشيده شده با طلاي متخلخلخاکِ دياتومهحاوي 

زينتر شده روي  ريکوکه از تجزيه گرمايی اسيد کل يیها جاذبباشند به صورت تجاري موجود بوده يا از  مناسب

 .شوند یم، ساخته اند شدهتهيه  {3(IIIورات )هيدروژن تترا کل }خاک دياتومه 

 در فضاي آزمون وجود داشته باشند، ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريزوقتی که هم بخار جيوه و هم  -ب

تصفيه کننده کوارتزي که جهت پيش هايصافیمجهز به  پمپِ جاذب يها لولهبخار جيوه، با استفاده از  يها نمونه

و به منظور  لزومدر صورت  .گردد یمآوري ، جمعشوند یماستفاده  ريز ترکيبات جيوه معدنی با ذراتحذف 

تواند میISO 17733  استانداردتصريح شده در  انجام آزمون روش، ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز يريگ اندازه

 به کار گرفته شود. مجزا يها نمونهآوري و آناليز براي جمع

و همچنين بخار جيوه در فاده قرار نگرفته ورد استم ،وقتی معلوم شود که جيوه فلزي در محيط کار -پ

، ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريزگيري اندازهبه منظور در اين صورت ، گردد ینمفرايندهاي انجام شده توليد 

کار گرفته  به ها نمونه آوري و آناليزبراي جمعتواند می ISO 17733در استاندارد  روش انجام آزمون تصريح شده

 شود.

کوتاه مدت افراد  قرار گرفتنِ اندازه گيرييا  4پايا برداري نمونه از حساسيت بالايی برخوردار بوده و براياين روش 

روش  کارکردمحدوده پايينِ دامنه  .باشد یم، کاملاً مناسب محيط کارموجود در هواي  يبخار جيوه مواجهه بادر 

فلورسانس سنج طيفجذب اتمی بخار سرد يا  سنج طيف يها دستگاه يا هيتجزدامنه به وسيله محدوده پايينِ 

                                                           
1- Cold vapour atomic absorption spectrometery 

2- Cold vapour atomic fluorescence spectrometery 

3- Hydrogen tetrachloroaurate (III) 

4- Static sampling 
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، کنترل باشد یمجاذب  mg 81 که حاوي ي جاذبجيوه براي يک لوله ng 11/1که تقريباً  اتمی بخار سرد

 يا هيتجزروش به وسيله محدوده بالاي دامنه  کارکرد. محدوده بالاي دامنه (شودمراجعه  1-13به بند ) گردد یم

 µg 1حدود مثال  برايکه فلورسانس اتمی بخار سرد  سنج طيفجذب اتمی بخار سرد يا  سنج طيف يها دستگاه

 برداري يک لوله جاذبِ تجاري، بالاتر ازنمونه تيظرف (.شودمراجعه  2-13)به بند  گردد یمکنترل  ،باشد یمجيوه 

µg 2 به وسيله  يا اندازهتا  غلظت جيوه در هوا يحدودهم باشد اجرا قابل ،جايی که روش انجام آزمون. باشد یم

 .گردد یمتعيين  يک کاربر انتخاب شده توسط برداريروش نمونه

             بين دبیدر برداري زمانی که نمونه ،(min 15)براي مثال  کوتاه مدت هاي يريگاندازهبراي روش اين 

ml min
ml min  و 111 1-

 به منظور .باشد یممناسب  گيرد،با استفاده از لوله جاذبِ تجاري انجام می 1111 1-

     دبی در برداري نمونهاين روش با  ،h  8براي مثال  بخار جيوه، مواجهه بادر  طولانی مدتقرار گرفتن  ارزيابیِ

ml min
mغلظت بخار جيوه کمتر از  رود یمانتظار  جايی کهدر محيط کار  111 1-

-3 µg21  باشد، استفاده

mاز  شتريب بخار جيوه مورد انتظار اگر غلظتِ .گردد یم
-3 µg21  روش شرح داده شده در از باشد، لازم است تا

 گردد. استفاده ISO17733استاندارد 

-مثال در کارهاي کلرو يبرا فضاي محيط کارگاز کلر در  جايی کهگيري بخار جيوه در هوا اندازه براياين روش 

 ترکيبات آلی جيوه که به صورت گاز .باشد ینممراجعه شود( وجود دارد، مناسب  1-8-13آلکالی )به بند 

 .مراجعه شود( 2-8-13)به بند  گردند مستقيمتداخلِ موجب  توانند یم ،باشند می

 يمراجع الزام 1

ب آن ين ترتيارجاع داده شده است. بد ها آنن استاندارد به ياست که در متن ا یمقررات ير حاويز یمدرک الزام

 .شود یمران محسوب يا ین استاندارد مليا از یمقررات جزئ

آن مورد  يبعد تجديدنظرهايو  ها يهاصلاحخ انتشار ارجاع داده شده باشد، يبا ذکر تار یکه به مدرک یدر صورت

ارجاع داده شده است،  ها آنخ انتشار به يکه بدون ذکر تار یست. در مورد مدرکيران نيا ین استاندارد ملينظر ا

 مورد نظر است. ها آن يبعد هاي يهاصلاحو  تجديدنظرن يهمواره آخر

 است: ین استاندارد الزاميکاربرد ا ير برايجع زراستفاده از م
ISO17733, Workplace air - Determination of mercury and inorganic mercury compounds- 

Method by cold-vapour atomic absorption spectrometry or atomic fluorescence spectrometry 

 فياصطلاحات و تعار 9

 ر کاربرد دارند.يف زياصطلاحات و تعار ،استاندارد نيادر 
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9-4 

 کليتعاريف 

9-4-4 

 1عامل شیمیايي

هر  ايا وقتی ب که در حالت طبيعی قرار دارد وقتیمنفرد يا ترکيب شده  ، به صورتشيميايی عنصر ياترکيب  به

 .شود می، گفته موجود باشدتوليد شده باشد و يا در بازار  يطور عمدچه به  توليد شود، گونه فعاليت عملی

 .باشد یم از استاندارد به عنوان مرجع اين بند ] [EN1540: 1998استاندارد 

9-4-1   

 1از ديد کلي منطقه تنفس

 .شود میگفته  کنند یم تنفس جايی کهفضاي اطرافِ صورت کارگران از در يک تعريف کلی به 

9-4-9 

 از ديد فني منطقه تنفس

قرار  (شود یم در نظر m 3/1شعاع  به طور معمول،)موجود در جلوي صورت افراد  کره يمن به در يک تعريف فنی،

که از اين  است يا صفحهمبناي اين نيمکره، . شود میگفته  نقطه ميانیِ خط ارتباط دهنده دو گوشگرفته در 

 .گذرد یمخط، بالاي سر و حلقوم 

 که تجهيزات حفاظت تنفسی استفاده گردد، کاربرد ندارد. مواقعیتعريف براي  -4 يادآوري

 .باشد می EN 1540استاندارد مطابق با  -1يادآوري 

9-4-1 

3)به وسیله تنفس( افراد ههمواج
 

 .شود میگردد، گفته  یمداشته و توسط افراد استنشاق  دکه عوامل شيميايی در هوا وجو موقعيتیبه 

9-4-5 

 4گیري اندازهروش 

 .شود میگفته نمونه  جابجايیبرداري و آناليز يک يا چند عامل شيميايی در هوا، ذخيره و به روش نمونه

                                                           
1- Chemical agent 

2- Breathing zone 

3- Exposure (by inhalation) 

4- Measuring procedure 
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9-4-6 

 1زمان عملکرد

بدونِ شارژ مجدد يا جايگزين  مشخص، فشار متقابلِو  دبیدر  برداربازه زمانی که در طی آن، يک پمپ نمونه به 

 .شود میکند، گفته کار پمپ  باتري کردن

 .باشد یم استانداردبه عنوان مرجع اين بند از  [EN 1232:1997]استاندارد  

9-4-9  

 1حد مجاز 

 .شود میشيميايی در هوا گفته غلظت يک عامل  مربوط بهمقدارِ مرجع به 

4که به وسيله  محيط کار يدر هواشده  مواد دادهبراي  3آستانهحد مجاز خصوص،  يندر ايک مثال  -يادآوري
ACGIH 

اين  .باشد یمکه از نظر تجاري در دسترس  باشد یممناسب  نمونهآستانه، مثالی از يک  حد مجاز )  باشد یمشده است،  گذاري پايه

 .داده نشده است(براي اين نمونه  ISOاز سازمان  اي ييديهتأو  شدهداده  استاندارداين  کاربرانراحتی اطلاعات، جهت 

9-4-8  

 5دوره مرجع

 .شود یمگفته  گردد،بيان می امل شيميايی مشخصيک ع حد مجازبراي مشخص که بازه زمانی به 

، اند شدهگذاري پايه ACGIH طکه توس هايیدورههمانند  بلندمدتمواجهه هاي محدودهکوتاه مدت و  يها دوره -آوريديا

 .باشد یم تناوبی مرجع يها دورهانواع  برايحدود مجاز از  يیها مثال

9-4-7 

 محیط کار

 .شود میگفته  شود یمکاري انجام  هاي يتفعالکه در آن  يا شدهيا فضاهاي تعريف  فضاي محيط کاربه 

  .باشد یم استاندارد از به عنوان مرجع اين بند [EN 1540:1998]استاندارد 

                                                           
1- Operating time 

2- Limit value 

3- Threshold limit value 

4- American conference of government industrial hygienists 

5- Reference period 
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9-1 

 4برداريتعاريف نمونه

9-1-4 

 1فرديبردارهاي نمونه

 .کند یمي بردارنمونه که هوا را در منطقه تنفسی باشد یممتصل به يک فرد  ستگاهد

 . باشد یم استانداردبه عنوان مرجع اين بند از  [EN 1540:1998]استاندارد 

9-1-1 

9از افرادبرداري نمونه
 

 شود.گفته می گيرد یمانجام  فرديبردارهاي برداري که با استفاده از نمونهفرايندِ نمونهبه 

 . باشد یم استانداردبه عنوان مرجع براي اين بند از  [EN 1540:1998]استاندارد 

9-1-9 

 1برداريابزارهاي نمونه

 بردارنمونه

 .شودگفته میدو  يا هر)بخار(  آوري کننده ذرات معلق يا مواد گازيبه دستگاه جمع

9-1-1 

 5لوله پمپ جاذب

و از فضايی  در آن پخش شده که واکنشگر يا دارنده نگهلوله ساخته شده از فلز يا شيشه، حاوي جاذب فعال يا به 

 ،شودعبور داده  هوا برداري نمونهبا يک سرعت کنترل شده توسط پمپ شود  گيري اندازهکه قرار است بخارات آن 

 .شود میگفته 

 . باشد یم استاندارداين بند از  مرجعبه عنوان  [EN 1076:1997]استاندارد 

9-1-5 

 6پايا نمونه بردار 

                                                           
1- Sampling definitions 
2- Personal sampler 

3- Personal sampling 

4- Sampling instrument 

5- Sorbent tube- pumped 
6- Static sampler 
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 1فضاي محیط کارنمونه بردارِ 

 .شود میگفته ، کند یمبرداري خاصی از هوا نمونه نقطهيک  از و دستگاهی که به فرد متصل نبودهبه 

9-1-6 

 1پايا برداري نمونه

 9فضاي محیط کار ازبرداري نمونه

 .شود میگفته ، گيرد یم( انجام فضاي محيط کار) پايا  برداربا استفاده از نمونه برداري هوا کهنمونهفرايند به 

9-9  

 اصطلاحات آماري

9-9-4 

 1اي يهتجز بازيافت

به مقدار معلومی از آناليت در آن نمونه  شود یمگيري شده زمانی که نمونه آناليز به نسبت جرم آناليت اندازه

 .شود یمگويند که به صورت درصد بيان 

9-9-1 

 5انحراف 

 .شود میگفته کيفيت هوا قادير واقعی گيري نسبت به ماندازه از فرايندِحاصل انحراف دائمی نتايج به 

9-9-9 

 6دقت

 .شود میگفته  ،شرايطِ تعريف شده ، تحتروشتکرار نزديکی نتايج به دست آمده با به 

9-9-1 

 9مقدار واقعي

برابر با مقدار اين  دقيقاًمقدار آن شود که می ، گفتهکندرا مشخص می کمی يا کيفی ژگیوي مقداري کهبه 

 .باشدمی، شرايطِ قرار گرفته شدهويژگی در 

                                                           
1- Area sampler 

2- Static sampling 

3- Area sampling 

4- Analytical recovery 

5- Bias 
6- Precision 

7- True value 



7 
 

 .گردد ینممعلوم  دقيق، به طور مقدار واقعیِ يک ويژگی کمی و کيفی، يک مفهوم نظري بوده و در حالت کلی -يادآوري

 . باشد یم استاندارداين بند از  مرجعبه عنوان  [ISO 3534-2:2006]استاندارد  5-2-3بند 

9-9-5 

4(ها گیري اندازه )مربوط به عدم قطعیت
 

گيري را اندازه به يک مربوطگيري همراه بوده و ميزان پراکندگی مقاديرِ پارامتري که با نتايجِ يک اندازهبه 

 .شود می، گفته کند یممشخص 

 باشد. يا ضريبی از آن( يا پهناي فاصله اطميناناستاندارد )انحراف  تواند یممثال، اين پارامتر  يبرا -4 يادآوري

، ممکن است ها مؤلفه. تعدادي از اين باشد یمؤلفه مچندين  شامل ها يريگاندازه مربوط به در حالت کلی عدم قطعيت -1 يادآوري

ساير  استاندارد مشخص گردد. يها انحرافبه وسيله  قرار گرفته و ارزيابی، مورد ها يريگآماري نتايج يک سري از اندازهاز توزيعِ 

تجربی يا اطلاعات  يها دادهبر اساس  که از توابع توزيعِ احتمالی مفروضی ،دنشو یماستاندارد مشخص  يها انحرافکه با  ها مؤلفه

به صورت به ترتيب ، اين موارد مختلف را گيري اندازهدر  راهنماي اصطلاحِ عدم قطعيت .گردند یمارزيابی  باشند،می ديگر

 .دهد یمان نش Bو نوع  Aنوع  عدم قطعيتِ هايِ يابیارز

 .باشد می 2ها ياسمقاوزان و  گيري اندازهعلم در  اي يهپاو  کلی اصطلاحات المللیِ ينبلغات  مطابق با -9 يادآوري

  کلي اصول 1

ي پوشيده شده با خاکِ دياتومهبخار جيوه با مکيده شدن حجم مشخصی از هوا به وسيله لوله جاذبِ حاوي 

کوارتزي جهت تله اندازي  با الياف صافیقبل از لوله جاذب،  .گردد یمآوري و با کمک پمپ جمع طلاي متخلخل

در  .شود یمدر زمانِ حضور احتمالی اين ترکيبات در فضاي آزمون، قرار داده  ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز

ترکيبات  يمجزا يها نمونهآوري و آناليز جمع يبرا ISO 17733شده در استاندارد تصريح روش از ، لزوم صورت

 .گردد یماستفاده  جيوه معدنی با ذرات ريز

يا واحد  ي طلاملغمه 3همزادِ شامل يک واحدِ که کننده جيوهنمونه به آزمايشگاه منتقل شده و در آناليز يلوله

فلورسانس اتمی بخار سرد سنج طيفجذب اتمی بخار سرد يا سنج طيفآناليز کننده د و يک واح 4نمونه محفظه

و يک عدد  (جدا شده به وسيله يک گاز شور)واحد محفظه نمونه شامل دو هيتر  .شود یمقرار داده  ،باشد یم

در اولين واحدِ  گيردقرار می استفادهمورد برداري بخار جيوه براي نمونهاي که . لولهباشد یمزغالِ چوب  صافی

با بخار  همراه در اين دما، تمامی ترکيبات آلی فراري که .رود یمبالا  C 311°قرار داده شده و دما تا  ،کننده گرم

پيش از  ترکيبات آلی فرارِ آزاد شده .ماند یمنمونه باقی  يشده ولی جيوه در لوله آزاد، اند شده آوريجيوه جمع

                                                           
1- Uncertainty (of measurements) 

2- International vocabulary of basic and general terms in metrology 
3- Double 

4- Sample applicator 
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  ديگر تا يکنندهمگرقبلاً در واحد  که ي دومطلاجاذب ي از لوله زغال چوب خارج گردند، صافیاين که به وسيله 

°C 151  حدود  نمونه تا دماي تبخير جيوه يسپس لوله .شوند یمعبور داده  اند شدهگرم(°C 711)  حرارت

تشکيل  C 211°دماي در  ي طلاملغمه)ي دوم جاذب طلا يروي لوله ،جيوه آزاد شده داده شده و بخاراتِ

نج سطيف واحد آناليز کننده به گرم شده و بخار جيوه C711°در نهايت لوله دوم تا  .افتند یم( به تله گردد یم

طلا ي ملغمه همزادِ روشويژگی مهم  .دشو یموارد  فلورسانس اتمی بخار سردسنج طيفجذب اتمی بخار سرد يا 

به صورت از تله طلاي مشابه استفاده مکرر  تجديد ودارا بودن شرايطِ آناليز قابل پيکِ جيوه به دليل اين است که 

ک صدمه ابه دليل مواجه با کلر يا آمونيبار در صورتی که  3111 توان تانمونه را می يها لوله .باشدتيز و پايدار می

 داد. ، مورد استفاده قرارنديده باشند

د، مورد استفاده قرار نار داربخار جيوه قر يمواجههکاري که در هاي اين نتايج ممکن است براي ارزيابی محيط

 .مراجعه شود( EN 689)به استاندارد گيرد

 ها واکنش 5

يک  است،شده مورد استفاده قرار گرفته  استاندارددر اين  در روش شرح داده شده جاذبِ طلا پوش متخلخل که

 جيوه به تله افتاده، تشکيل آلياژي به نام ملغمه را داده .دهد یمپذيري با جيوه از خود نشان ميل ترکيبی برگشت

 .گردد یمبه آسانی به وسيله حرارت جدا بخار جيوه و 

ليکن پشم نقره مشکلات . شده هستندشناخته  ،پشم نقره و پشم طلا از قبيل "ايملغمهپايه  جيوه يها جاذب"ساير -يادآوري

به  .ضعيف را دارد آوري جمعو  بازيابیبازدهی ظرفيت جذب پايين، هايی همچون ويژگیبه آسانی اکسيد شده و  داشته وفراوانی 

ي اتجزيه هاي يکپو  پايينی داشته بازدهیدهی، طور مشابه در خصوص پشم طلا نيز جدا شدن جيوه از پشم طلا با عمل حرارت

 .دهد ینمتيزي را نشان 

 الزامات 6

که الزامات عملکرد را براي مرتبط ، اروپايی يا ملی المللی ينبگيري بايد با هر استاندارد اندازه انجام آزمون روش

 باشد. مطابقت داشته، کنند یمعوامل شيميايی در هواي محيط کار مشخص گيري اندازه يها روش

 واکنشگرها 9

جهت تهيه بخار جيوه استاندارد در  ،ايتجزيهخلوص با درجه  اي يوهجفقط  اين روش، بادر طول آناليز بخار جيوه 

 .باشد یملازم  کاليبراسيونمنحنی  رسمراستاي 

 باشد.میمناسب  جذب اتمی بخار سردسنج طيفاستفاده در براي  -آرگن 9-4

 باشد.می تهيه بخار جيوه استاندارد يبرا -جیوه 9-1

 ها دستگاه 8
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 برداريتجهیزات نمونه 8-4

 جاذب يها لوله 8-4-4

، قرار گرفته در داخلِ لوله ي پوشيده شده با طلاي متخلخلخاکِ دياتومهاز  مجزايیحاوي بخش  اي يشهش 

 1-ساختار چنين لوله جاذبی در شکل ب .باشد یم بسته شده است، لاستيکی بوتيلی پنبه چوببا که  اي يشهش

 نشان داده شده است.

  mm 6طول و  mm 161. اين لوله باشد یم ر اين روش به صورت تجاري موجودجاذب مناسب جهت استفاده د لوله -يادآوري

پشمی و  هاينولی و متخلخل که به وسيله درپوشطلاي گرا جاذبِ mg 81داراي قطر درونی داشته و  mm 4قطر بيرونی و 

اگر عملکرد معادلی با  اند،ساخته شده هاي مرسومجاذبی که با روش يها لوله .باشد یم، شوند یم نگه داشته کوچک کوارتزيِ

پوشيده شده با طلاي  يها جاذبجاذب مرسوم، از  يها لولهاين  مورد استفاده قرار گيرند. توانند یم، داشته باشند الذکر فوق يها لوله

 .دنگرد یم متخلخل C811°در دماي اسيد کلريدريک با تخريبِ اوليه با  خاک دياتومهدر آن  که شوند یممتخلخل ساخته 

4صافيپیش " يها مجموعهجاذب و  لوله 8-4-1
"  

 ،بردار مناسبنمونهکه در يک باشد می (مراجعه شود 3-1-8بند به ) کوارتزيبا الياف  شامل صافی اين لوله 

و اتيلن يا فلور براي مثال لوله پلی تترا اثرپلاستيکی بی لولهو به وسيله ( مراجعه شود 1-1-8بند به ) تعبيه شده

 .گردد یممتصل  به ورودي يک لوله جاذب ،ي طولبا کمينه شده پلی وينيل کلريد اصلاح

، دارند یمپشمِ کوارتزي که جاذب طلا پوش را در لوله نگه  هاي پنبه چوبغلظت ذرات معلق بالا بوده و خطر انسدادِ  اگر -يادآوري

 .باشد یم ، مورد نيازصافیوجود داشته باشد تنها در آن صورت لوله جاذب و مجموعه پيش 

 کوارتزيي با الیاف هايصافي 8-4-9

به بند ) صافیپيش  يها مجموعهبردارهاي به کار رفته در ساخت نمونهداشته و براي قطر مناسب  ها،اين صافی 

 2-2)به بند  µm 3/1قطرِ انتشار  راي ذراتی باب 5/99بالاتر از %  آوريجمعبازدهی مراجعه شود( که  8-1-2

 رود.به کار می، را داشته باشند مراجعه شود( ISO 7708استاندارد 

بنابراين اين ؛ کنند ینمشده جذب  آوري جمعکوارتزي بخار جيوه را از هواي با الياف  هاي صافیداده شده است که  نشان -يادآوري

استر سلولزيِ مخلوط به  هاي صافیگزارش شده است زمانی که از  .باشند یم مناسب صافیاستفاده به عنوان پيش جهت ها صافی

 . خواهد داشتوجود بخار جيوه  درکاهش قابل توجهی استفاده گردد، صافی عنوان پيش 

 برداري نمونه يها پمپ 8-4-1

در  مراجعه شود( 3-1-11بند به ) انتخابی دبیتوانايی حفظ بوده و  دبی تنظيم کننده مجهز بهها اين پمپ

 .مراجعه شود( 4-1-11بند )به  باشنددارا  برداري نمونهدر طول دوره  راشان اسمیاز مقدار  ± 5 % محدوده

  باشد. 1در محدوده تعيين شده ممکن است نياز به استفاده از يک پمپِ پايدار شده جريان دبیبراي نگه داشتن  -4 يادآوري

                                                           
1- Prefilter 
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خللی در کار بايد اين قابليت را داشته باشند که به وسيله کارگران بدون اينکه  ها پمپ، از افرادبرداري براي نمونه

برداري بايد با استفاده از يک استاندارد پمپِ نمونه يها سنجدبی شان نصب گردد.سبه لباايجاد گردد،  شان يعاد

بايد به وسيله استاندارد اوليه اين استاندارد ، شوداستاندارد ثانويه استفاده از اگر د. نگرد کاليبرهاوليه يا ثانويه 

 .گردد کاليبره

 زير باشد: هاي يژگیوداراي پمپ بايد حداقل، 

، ثابت کند یمحجمی را در مواردي که فشار برگشتی تغيير  دبیباشد تا  خودکارکنترل قابليت  داراي -

 نگه دارد؛

که جريان  دهد یم. اين شناساگر نشان پمپ را مشخص نمايد کار کردنِکه بد  ي باشدشناساگرداراي  -

يا اختلال  دبیبه دليل کاهش  پمپ اين که رداري قطع شده يابهوا کاهش پيدا کرده يا در طول نمونه

  قطع شده است؛ طور خودکار، به در جريان

که تنها با کمک ابزاري مثل پيچ گوشتی به کار افتاده  يا گونهبه  باشد دبیامکاناتی جهت تنظيم داراي  -

 در طول استفاده دبیبراي ممانعت از تنظيم مجدد  افزار نرماندازي توسط علم خاصی مثل يا نياز به راه

 باشد.

 .باشد یممورد نياز  مناسب،ه جانبی يک وسيلبه عنوان  ،دقيقسنج يک زمان

 که عملکرد پمپ بايد داراي شرايط زير باشد: کند یمالزام  ،EN 1232استاندارد  -1 يادآوري

 ؛کندتخطی  11 % نبايد از دبینوسان  -

 منحرف گردد؛ به مقادير واقعی نسبت ± 5%  بيشتر ازبا افزايش فشار برگشتی، در محدوده نرمال نبايد  دبیتنظيم  -

 در دبی مقدار ± 5 %ازبيشتر شده در شرايط عملياتی،  گيري اندازه دبی، C 41°الی  C 5°از در محدوده دماي محيط  -

 ؛گردد ینممنحرف  ،C 21° دماي

 ؛باشد یم h 8و ترجيحاً  h 2زمان کارکرد حد اقل  -

 .گردد ینممنحرف  به مقدار اوليه نسبت ± 5% بيشتر از  دبی، در طول زمان کارکرد -

 EN 1232از محدوده شرايطِ تعيين شده در استاندارد  خارج گردد یمبرداري استفاده نمونهاگر پمپی که در 

در دماهاي زير صفر براي مثال  بايد انجام شود.مناسبی  اقدامالزامات عملکردي،  جهت اطمينان از رعايتباشد، 

گران در زير لباس کار لازم باشد تا پمپ درجه سلسيوس، براي اين که پمپ گرم نگه داشته شود، ممکن است

 .قرار داده شود

 دبي سنج 8-4-5

  ± 5 % با دقتمراجعه شود( را  3-1-11به بند ) حجمی دبی که باشد میو با دقت کافی  حمل قابل اي وسيله 

 .کند یمگيري اندازه

                                                                                                                                                                                            
1- Flow-stabilized pump 
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 سنجدبی استاندارد اوليه مورد بررسی قرار گيرد، به عبارت ديگر دقت نسبت به يکبايد  سنجدبی کاليبرسيون

هوا  و فشارمراجعه شود(. در زمان مقتضی، دما  2-1-11بند )به  بايد توسط استانداردهاي ملی قابل رديابی باشد

استفاده شده  دبی سنجکه  گردد یمتوصيه  ، يادداشت کنيد.گردد یمبررسی  سنجدبی کاليبرسيون جايی کهرا 

 باشد. يا دقت بالاتر را داشته ± 2 %حجمی با دقت  دبیگيري اندازه قابليت

 تجهیزات جانبي 8-4-6

 پذيرانعطاف يلوله 8-4-6-4

جاذب يا نمونه  يها لولهبرداري و نمونه يها پمپمابين  برقراري اتصالاتقطر و طول مناسب جهت اي با لوله

 است. مقاوم به نشتی بوده و بردارها

 1قلاب تسمه يا 8-4-6-1

به استثناي  )شود گردد، گفته میمی نصب از افرادبرداري جهت نمونهبرداري به راحتی نمونه يها پمپ جايی که

 .(شوند یمبرداري به اندازه کافی کوچک بوده و در داخل جيب کارگران گذاشته نمونه يها پمپ جايی که

 انبرک 8-4-6-9

 .باشد یمبردار از داخل نمونه جاذب به / يها کپسولها و صافیجهت گذاشتن يا برداشتن  نوک صافبا  

 صافيحمل و نقل  يها جعبه 8-4-6-1

جهت  ها نمونه مواقع لازم، درها با استفاده از آنشود که گفته میيا مشابه آن هاي حمل و نقل صافی به جعبه 

 شوند.میآناليز به آزمايشگاه برده 

 فشارسنج 8-4-6-5

      )به بند گيردمورد استفاده قرار میدر مواقع لازم گيري فشار هوا جهت اندازه ی است کهمناسب فشارسنج 

 مراجعه شود(. 11-1-2

 دماسنج 8-4-6-6

جهت بندي شده و يا بهتر درجه C 1°با مقياس  بوده و C 51° الی C 1° دمايی محدوده دردماسنجی که 

 مراجعه شود(. 2-1-11به بند ) رود یمدماي محيط در صورت نياز به کار  گيري اندازه

بايد به يک محدوده مطلوب و مناسب  سنجدر دماهاي زير نقطه انجماد، محدوده دما استفاده دماسنجبراي 

 افزايش يابد.

 اي يهتجز يها دستگاه 8-1

و يک  شوردو هيتر، يک گاز ،دارنده نمونه()يا محفظه نگهي طلا ملغمه ادِهمزشامل يک واحدِ  ،آناليز کننده جيوه

-طيفجذب اتمی بخار سرد يا  سنجطيفمجهز به که به يک واحدِ آناليز کننده  که باشد یمچوب  زغال صافی

                                                           
1- Belts or harnesses 
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ي ملغمه همزاد سامانهدياگرام کلی دستگاه به کار گيرنده  .گردد یممتصل  ،استفلورسانس اتمی بخار سرد  سنج

 نشان داده شده است. 2-در شکل ب باشدمی جذب اتمی بخار سرد سنجطيفمجهز به که  طلا

 .باشد یم روش، به صورت تجاري موجودجهت استفاده در اين  جيوه ناسبِمآناليز کننده  -يادآوري

 حین کاردر  مواجهه افرادارزيابي  7

 کلیات 7-4

در خصوص  . جهت راهنمايیباشد یم از افراد( و فضاي محيط کاراز ) پايا برداري ، مربوط به نمونهاستاندارداين 

)براي  ، اروپايی يا ملیالمللی ينبگيري، به استانداردهاي اندازهمناسب براي ارزيابی و راهبرد  چگونگی توسعه

 .و...( مراجعه کنيد EN 689, ASTM E 1370-96 ياستانداردها مثال

 (محیط کارفضاي از ) پايابرداري نمونه 7-1

-نظامکه به طور  هواي محيطِ کار ياز چند نقطه برداريبه صورت نمونه (فضاي محيط کار )از پايابرداري نمونه

 :گيرد یمبا اهداف زير انجام  اندانتخاب شده مند

 جهت ارزيابی غلظت بخار جيوه در محيط کاري -الف

 مهندسی  يها کنترلساير تهويه هوا يا بازدهی نشان دادن  جهت -ب

 مشخص کردن يا فراهم نمودن اطلاعاتی در خصوص محل و شدت منبع نشر جهت -پ

 .ممکن نباشد افرادبرداري از که نمونه هايی يتموقعکارگران در  يميزان مواجهه برآوردِ جهت -ت

 افراداز  برداري نمونه 7-9 

که غلظت بخار  به دليل اين از افرادبرداري نمونه باو صورت روزمره کارگران نسبت به جيوه بايد به ي مواجهه

 مشخص گردد.، باشد یممتفاوت  محيط کار آلودگی زمينه درجيوه در منطقه استنشاق از 

 گیريانتخاب شرايط و الگوي اندازه 7-1

 کلیات 7-1-4

طول کمترين مزاحمت را براي کارگران در  انجام گيرد که برداري از کارگران بايد با روشینمونه 7-1-4-4

 ايتجزيهبوده و با روش  متداولمعرف شرايط کاري  گرفته شده يها نمونهو  ايجاد کرده شانشغلعملکرد عادي 

 سازگار باشند.

 يا مکان نسبت به زمانتغییرات غلظت  و نمايش تصويري یريگاندازه 7-1-41

الگوي احتمالیِ از  اطلاع براييا مکان ممکن است نسبت به زمان تغييرات غلظت  تصويريو نمايش   يريگاندازه

و  ها مکانجهت شناسايی  توانند یم هاگيرياين اندازه ، انجام گيرد.محيط کاردر هواي  شيميايی يها عاملغلظتِ 

جيوه  مجازِ حدودانجام شده و با  ،بردارينمونه تعدادِو تنظيم زمان و  طولانی مدت مواجهه زمانی يها دوره
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کم  جهت اقدامات فنیا يا تهويه هو يرتأثقرار داده شده و  در جاي خاصی تواند یممنابع نشر  مقايسه گردند.

 .مراجعه شود( EN 482:1998استاندارد  3-4به بند ) دگرد برآورد کردن آلايندگی هواي محيط کار 

 بدترين وضعیت هاي یريگاندازهو  نرخ جريان یري و نمايش تصويريگاندازه 7-1-9

بدترين وضعيت، جهتِ به  مربوط به هاي يريگو اندازه نرخ جريانو نمايش تصويري   گيرياندازه 7-1-9-4

در خصوص اهميت گيري به منظور تصميم و افرادنسبتاً خام در خصوص سطحِ  مواجهه دست آوردن اطلاعاتِ 

مشخص  توانند یم ها يريگاين اندازههمچنين  ، ممکن است انجام گيرد.افراد دائمی مواجههمشکلاتِ  مربوط به

 EN 482: 1994استاندارد  2-4)به بند  است يا پايين تر از آن حد مجازاز  بالاترآيا  ،مواجهه افرادنمايند که 

 مراجعه شود(.

بررسی ميزان  يدر مراحل اوليه ،انيجر نرخ و نمايش تصويري  يريگاندازه به طور معمول 7-1-9-1

 ايجادِ يک حادثه کاري نمايشی در طول برداري ممکن استنمونه .گيرد یماقدامات کنترلی انجام  تأثيرگذاري

به حادث شدن  مربوط هاي يريگاندازهيا در خصوص سطح و شيوه مواجهه افراد جهت به دست آوردن اطلاعاتی 

 گيرد.، انجام وضعيت آلايندگی ينبدتر

ميزان  ،حوادثگردد که در طول آن می حوادثِ کاري صريح موجب شناسايی انيجر نرخ و نمايش تصويري  يريگاندازه -يادآوري

از استاندارد  2-3-2-5)به بند  باشند یموضعيت معروف  ينبدتر هاي يريگبه عنوان اندازه هاگيرياين اندازه رود.می مواجهه بالا

EN 689: 1995 .)مراجعه شود 

 نزديک منبع نشر هاي یريگاندازه 7-1-1

 نشر صورت محل و شدت در خصوصاطلاعاتی  کسب نشر جهتممکن است در حوالی منبع  ها يريگاندازه

 منابع  به عنوانگردند که  مشکوک موجب حذف منابعِ توانند یم ديگربه همراه اطلاعات  ها يريگاين اندازه پذيرد.

 مراجعه EN 482:1994استاندارد  از 4-4)به بند  باشند یم مواجهه افراد موضوعِدر آلودگی کننده مهم توزيع

 .شود(

 يا دوره هاي گیري اندازهو  حد مجازبراي مقايسه با  هايي یريگاندازه 7-1-5

 حد مجازبراي مقايسه با  هايي گیري اندازه 7-1-5-4

 بينیو يا پيش جهت تهيه ،شود یمانجام  حد مجازمقايسه با  راستايکه در  هايی يريگاندازه 7-1-5-4-4

 را دارند، قابليت استنشاق در هوا که يک عامل شيميايی مشخص نرخ جرياندر خصوص  اطلاعات دقيق و موثق

 .مراجعه شود( EN482:1994 از استاندارد 5-4بند )به  باشد یم

بايد طی  ها نمونه ،افراد طولانی مدت جهت مقايسه با ميزان مواجهه هايی يريگبراي انجام اندازه 7-1-5-4-1

 دنآوري گردجمع ايجاد شده، حوادث کاري نمايشی از يدادتع دوره کاري کامل يا در صورت امکان در طوليک 

 .مراجعه شود( 1-4-1-11بند به  برداري نمونهحداقل زمانِ اطلاع از داشتن براي )
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رداري ب، زمان نمونهافراد کوتاه مدتمواجهه جهت مقايسه با ميزانِ  هايی يريگاندازهبراي انجام  7-1-5-4-9

   به بند) باشد است، min 15 به طور معمول،نزديک به زمان مبنا که  و ترجيحاً min 31 و  min 5بين  بايد

 مراجعه شود(. 11-1-4-2

. اگرچه اين آيد یمکامل کاري به دست  دوره طی يک ها نمونهطولانی مدت، با گرفتن مواجهه از ميزانِ  برآوردبهترين  -يادآوري

 .باشد ینمکار هميشه عملی 

 يا دوره هاي یريگاندازه 7-1-5-1

 به منظور ها يريگاندازه زمانِ انجاماز  "مواجهه افراد"آيا شرايطِ  که جهت تعيين اين يا دوره هاي يريگاندازه

از  6-4به بند ) پذيرد یم، صورت اند شدهاقدامات کنترلی موثر واقع  و يا آيا تغيير کرده ،حد مجازمقايسه با 

 مراجعه شود(. EN 482:1994 استاندارد

 بردارينمونه 41

 ملاحظات مقدماتي 41-4

 برداريانتخاب روش نمونه 41-4-4

 گیري بخار جیوهاندازه 41-4-4-4

ترکيبات جيوه معدنی(، زمانی که بخار جيوه و ) گيري کلِ جيوه معدنیاندازهگيري بخار جيوه يا براي براي اندازه

 روش ازد، ننيز توليد نشو يندهافراو در طول  استفاده نشده محيط کاردر  با ذرات ريز معدنیجيوه ترکيبات 

 استفاده نماييد. ،شده استشرح داده  ها نمونهآوري جهت جمع استانداردکه در اين  پمپِ جاذب يها لوله

 ترکیبات جیوه معدني با ذرات ريزگیري بخار جیوه و اندازه 41-4-4-1

هم بخار جيوه و هم ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز، در فضاي آزمون وجود داشته باشند، از روش که  وقتی

بخار جيوه مشخص شده است، استفاده  يها نمونهآوري جهت جمع استانداردپمپِ جاذب که در اين  يها لوله

وري و آناليز آجهت جمع ISO 17733. همچنين در صورت تمايل از روش شرح داده شده در استاندارد نماييد

 ري ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز استفاده نماييد.گياندازهمجزا در راستاي  يها نمونه

 جیوه معدني با ذرات ريز یباتگیري ترک اندازه 41-4-4-9

جيوه و ترکيبات جيوه ) کلِ جيوه معدنی گيريترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز يا براي اندازه گيريبراي اندازه

استفاده نشده و بخار جيوه نيز در فرايندهاي انجام گرفته  محيط کارجيوه فلزي در  شودوقتی که معلوم  معدنی(

 استفاده نماييد. ها نمونهآوري و آناليز جهت جمع ISO 17733در استاندارد  شدهتصريح ، از روش نشوندتوليد 

 ملاحظات دمايي و اثرات فشار 41-4-1

 حجمي دبياثر دما و فشار روي  41-4-1-4
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به  ،دما و فشارنسبت به ( 5-1-8)بند  سنجدبی نشان داده شده توسط دبیاي تعيين وابسته بودن بر

در زمان  اختلاف مابين دماي هوا و فشارکه  يريدبگدر نظر  ندگان مراجعه کنيد.کنتوليد يها دستورالعمل

    خطا بيشتر ازبالفرض حتمالاً به اندازه کافی زياد هست که اگر ، ابرداريو در طول نمونه سنجدبی کاليبرسيون

دما و فشار هوا در اين صورت ، صحيح باشدتاعمال به نياز  اگر شود.میبه کار برده  تصحيح مربوطه، باشد ± 5 %

-و در شروع و پايان زمانِ نمونه (شودمراجعه  5-1-8)به بند  شود یمبررسی  سنجدبی کاليبرسيون جايی کهرا 

با را  حجمی دبیسپس  .اندازه گرفته و ثبت نماييد( مراجعه شود 3-4-11و  1-4-11 يبندهابه ) برداري

 نماييد. محاسبه 1-الف الف بند شده در پيوست مطابق با روش تصريحي تصحيح شده و فشار و دمااستفاده از 

 نتايج اعلام 41-4-1-1

 هاي يتموقع)مثل مرجع نسبت به شرايط  ،هوا يها غلظتکه آيا نيازي به محاسبه مجددِ جيوه در  در نظر بگيريد

در شروع و را دما و فشار هوا در اين صورت  ،باشد نيازاين عمل مورد . اگر يا نه تر از سطح دريا( وجود داردلابا

از روش داده و  نمودهگيري و ثبت اندازه (مراجعه شود 3-4-11و  1-4-11 يبندها)به  برداريپايان دوره نمونه

   هوا که در بند يها غلظتجهت به کارگيري تصحيحات لازم براي جيوه در  2-شده در پيوست الف بند الف

 پيروي نماييد.، محاسبه گرديد 12-2-1

 دما، فشار) محيط کاردر  براي شرايط محيطی واقعی ،برداريدر طول دوره نمونهغلظت جيوه در هوا به طور معمول  -يادآوري

 .گردد یم( بيان واقعی

 حجمي دبي 41-4-9

         و ml min111 -1بين به طور معمول،) لوله جاذب در محدوده تعيين شده توسط توليدکننده را براي دبی
1-

ml min 1111 )نماييد. انتخاب 

 بردارينمونه بازه زماني 41-4-1

 (شودمراجعه  4-9)به بند  نمودهانتخاب  ،گيري استراي اندازهبرداري را که مناسب بنمونه بازه زمانی 41-4-1-4

-جيوه با عدم قطعيتِ قابل اندازه گيريبه اندازه کافی بلند است که قادر به  بازهاين  که ييدنمااطمينان حاصل  و

برداري براي مثال، حداقل زمانِ نمونه مراجعه شود(. 5-3-3)به بند  اهميت بهداشتِ صنايع باشد در سطحِقبول 

-روش تجزيه عملياتی يمحدوده"آوري شده بالاتر از حد پايينِ لازم جهت اطمينان از اين که مقدار جيوه جمع

باشد را با استفاده از معادله زير خود  حد مجازبيشتر از برابر  1/1آزمون،  يدر فضا وقتی که غلظتِ آن "اي

 :برآورد کنيد

     
      

          
 

 که در آن:

 برداري بر حسب دقيقه؛است با حداقل زمان نمونه برابر     
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 ؛نانوگرمبر حسب  اي يهتجزاست با حد پايينِ محدوده  برابر       

 ليتر بر دقيقه؛بردار بر حسب ميلیطراحی شده نمونه دبیبا  است برابر   

 مکعب.بر متر گرم ميلی حسب بر حد مجاز با  است برابر    

    برداري نبايد کمتر اززمان نمونه، شود یماستفاده  ml min111 -1دبی  وقتی که لوله جاذب در 41-4-1-1

min 15 .باشد 

 نمونه ييجابجا 41-4-1-9 

با الياف هاي صافی( و مراجعه شود 1-1-8ند ب ه)ب جاذب يها لولهيا آلودگی،  ديدگی يبآس براي کاهش خطر

جابجا  غلظت جيوه در هوا حداقل باشد جايی که در فضاي پاکفقط  ( رامراجعه شود 3-1-8بند به ) کوارتزي

     بند)به  که نوک تخت دارند جابجا نماييد يیها انبرککوارتزي را فقط با استفاده از با الياف  هايصافینماييد. 

 .(مراجعه شود 8-1-6-3

 برداريآمادگي براي نمونه 41-1

 1جاذب يها لوله سازيآمادهپیش 41-1-4

بيرون آورده و  2سيلد شده اي يشهش يها لوله( از مراجعه شود 1-1-8بند به جاذب مورد نياز را ) يها لولهتعدادي 

کننده آناليز در C711° دماي را تا ها لوله کار اين انجام دهيد. براي ها آنروي  را يبردارقبل از نمونه سازيآماده

جيوه زمينه، جهت کاهش  min  2به مدت  ml min511 -1 دبیبا  ها لولهجيوه گرم کرده و هوا را در طول اين 

 به طور جداگانهشيشه  هر يو روقرار داده  اند شدهبسته  پنبه چوب که با هايی يشهش لوله را در .يدعبور ده

  بزنيد. برچسب

تجاري  يها دستگاهممکن است به وسيله  ،جيوه زمينه کاهشجاذب، جهت  يها لولهاعمالِ شرايط خاص روي 

 انجام گيرد. خودکار

 حجمي دبيتنظیم  41-1-1

 انجام دهيد.، باشد یمغلظت جيوه در هوا حداقل  جايی کهموارد زير را در فضاهاي تميز 

مراجعه  4-1-8بند به ) جدا کرده اش دارندهنگه  اي يشهش( را از لوله مراجعه شود 1-1-8بند به ) لوله جاذب

رده وصل کبرداري نمونهبه پمپِ آن را  (مراجعه شود 1-6-1-8بند به ) پذيرانعطاف يها از لولهبا استفاده و  (شود

مراجعه  5-1-8ند ب به) سنجدبیو  را روشن نموده داريبرنمونهپمپ  که نشتی وجود ندارد. و مطمئن شويد

 حجمی دبیسپس گرفته و روزنه ورودي را اندازه موجود در جاذب متصل کنيد که جريان  لوله ( را طوري بهشود

را خاموش کرده و لوله جاذب را در  بردارينمونهپمپ  (.شودمراجعه  3-1-11به بند ) مورد نياز را تنظيم نماييد

                                                           
1- Preconditioning  for sorbent tubes 

2- Sealed 
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، آن را با بردارينمونهبه محل  و جهت جلوگيري از آلايندگی در طول انتقال قرار داده شان دارنده نگهظروف 

 ببنديد.لاستيکی بوتيلی  يها پنبهچوب

 يها دستورالعمل)به  حجمی دبیقبل از تنظيم  بردارينمونهدر صورت لزوم، اجازه دهيد شرايط عملياتی پمپ 

 پايدار گردد. توليدکننده مراجعه شود(

 1زمینه يشاهدها 41-1-9

نگه داريد.  عدد 2تايی به تعداد حداقل  11جاذب استفاده نشده را به عنوان شاهد از هر سري  يها لولهيکی از 

از  به/ ها آنو انتقال  ها نمونهداري نگه ،بردارينمونه دربه کار رفته  يها روش باشاهد را مشابه  يها نمونهاين 

 عبور ندهيد. شاهد يها لولهاين  هوا را در طول تصفيه کنيد. ،بردارينمونهمحل 

 صافي پیش يها مجموعهلوله جاذب و  41-1-1

 مراجعه شود(. 2-1-8)به بند  سرهم کنيد را صافیپيش  يها مجموعهدر صورت لزوم، لوله جاذب و 

 بردارينمونهمحل  41-9

 (فضاي محیط کار)از  پايا بردارينمونه 41-9-4

 از افرادبرداري که نمونه موقعيتی در "يک کارگر  مواجهه"جهت ارزيابی پايابرداري اگر نمونه 41-9-4-4

   بندبه ) ، لوله جاذب(بسته)براي مثال به دليل نياز به داشتنِ نمونه در فضاهاي انجام شود  ،نباشد پذير امکان

در مجاورت يک کارگر و  سريعاًرا  (4-2-11)بند "صافی لوله جاذب و مجموعه پيش "يا  (مراجعه شود 11-2-1

، قرار باشد میبالا  مواجههکه خطر  يا نقطهبرداري را در محل نمونه ،اگر شک داريد ارتفاع تنفس آن قرار دهيد.

 دهيد.

انجام شود، محلی را براي  "کاري آلودگی زمينه جيوه در محيط "جهت ارزيابی پايابرداري اگر نمونه 41-9-4-1

و نتايج آن مستقيماً با جيوه خارج شده از محل نشر  بودهکار دور  يندهايفرابرداري که به اندازه کافی از نمونه

 ، انتخاب کنيد.نگردد متأثر

را انجام شود، تعدادي از نقاط  کارمحيط جهت مشخص نمودن غلظتِ جيوه در  پايابرداري نمونه اگر 41-9-4-9

 توزيع شده و محيط کار را پوشش دهند. و يکنواخت انتخاب کنيد. اين نقاط بايد به طور منظم بردارينمونهبراي 

مقايسه  .شود یمانجام  دستورالعملمطابق با در بسياري از کشورها  پايابرداري نمونه انجام اب محيط کارگيري اندازه -يادآوري

 .(گيردهاي وزارت بهداشت انجام میدستورالعملگيري شده با مقادير مشخص، مطابق با مقادير غلظتِ اندازه

 از افرادبرداري نمونه 41-9-1

                                                           
1- Field blanks 
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مراجعه  4-2-11بند به )صافی لوله جاذب و مجموعه پيش  "( يا مراجعه شود 1-2-11بند )به  جاذبلوله 

 بچسبانيد. محکم مثل يقه يا زير يقه، در جاهايی ها آندر منطقه تنفس کارگران و نزديک بينی و دهان  را "(شود

 جايی که( يا جيب کارگران مراجعه شود 2-6-1-8بند به ) را با روشی به کمربند، اطراف کمر بردارينمونهپمپ 

 نشود، قرار دهيد. ها آنموجب سلب راحتی 

 ها نمونه آوري جمع 41-1

حجمی را در  دبیو  زمان را روشن کنيد. بردارينمونهپمپ  ،شديدرداري آماده بزمانی که براي نمونه 41-1-4

انتگرالی باشد، بررسی  سنج زمانبرداري مجهز به برداري يادداشت کنيد. اگر پمپ نمونهدوره نمونه شروع و پايان

و فشار هوا را در  دما مراجعه شود( 2-1-11بند )به  در زمان مقتضی مجدداً در صفر تنظيم شده باشد.کنيد که 

 گيري شده را ثبت کنيد.و مقادير اندازه اندازه گرفته ،با استفاده از دماسنج و فشارسنج برداريشروع دوره نمونه

بايد جهت تهيه فقط و لذا قيق نبوده رداري ممکن است دبنمونه يها پمپ انتگرالی قرار گرفته در هاي سنج زمان

    به بند) ، به کار رودکارکرد درستی داشته است برداريبردار در طول دوره نمونهنمونه نشان دهد شواهدي که

بند )به  حجمی تنظيم شده متفاوت باشد دبیبرداري از . اگر دما يا فشار در محل نمونهمراجعه شود(  11-4-3

 مجددنياز به تنظيم برداري، قبل از نمونهممکن است تغيير کند و  بايدحجمی  دبی، مراجعه شود( 11-2-2

 داشته باشد.

به گرفته )اندازه  سنجدبیرا با استفاده از  دبی. پايش کنيد هر دو ساعت يک بار مکرراًعملکرد پمپ را  41-1-1

به  نسبت  ± 5 % در محدوده" دبیاگر  گيري شده را ثبت نماييد.( و مقادير اندازهمراجعه شود 5-1-8بند 

را  ها نمونهده و به اتمام رسانبرداري را در اين صورت نمونه نباشد، برداري نمونهدر طول دوره  " اسمیمقادير 

 ر بگيريد.در نظ اعتبار یب

دستگاه شناساگر  مراجعه شود( زمان را يادداشت کنيد. 4-1-11)به بند  برداريدر پايان زمان نمونه 41-1-9

برداري پمپ نمونه کار نکردندرست وده و اگر شواهدي دال بر انتگرالی را بررسی نمسنج زمان يها دادهعيب و 

-در پايان زمان نمونه دبی اعتبار در نظر بگيريد.را بی ها نمونهمشاهده گردد، آن گاه  برداري نمونهدر طول دوره 

در صورت لزوم، دما و  (.مراجعه شود 5-1-8بند به ) را ثبت نماييد و آناندازه گرفته  سنجدبیبا کمک  برداري را

 گرفته و ثبت نماييد. سنج اندازهبرداري با کمک دماسنج و فشارفشار هوا را در پايان زمان نمونه

 مراجعه شود(. 14به بند ) برداري مربوطه را به دقت ثبت کنيدنمونه يها دادهمشخصات نمونه و تمامی  41-1-1

و در  برداري محاسبه کردهحجمی در شروع و پايانِ زمان نمونه هاي یدبگيري ميانگينحجمی متوسط را با  دبی

-حجم هواي نمونه مراجعه شود( فشار و دماي متوسط هوا را محاسبه نماييد. 2-1-11بند  زمان مقتضی )به

متوسط بر حسب ليتر بر دقيقه به طول  دبیضرب کردن  با در فشار و دماي هوا بر حسب ليتر،برداري شده را 

 نماييد. ، محاسبهدقيقه بر حسب برداري نمونهدوره 
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 ها نمونهانتقال  41-5

هر لوله جاذب را  کنار بگذاريد. را صافیجاذب را جدا کرده و مجموعه پيش لوله وصافی مجموعه پيش 41-5-4

اين  ببنديد. پلاستيکی بوتيلی هاي پنبه چوباستفاده از  برچسب دار قرار داده و آن را با اي يشهش يدر لوله

 .(مراجعه شود 3-2-11بند )به  شاهد نيز انجام دهيد يها نمونهاقدامات را براي 

از صدماتِ  يريو جلوگ( را در داخل ظرفی که به منظور حمل مراجعه شود 1-5-11بند به ) ها نمونه 41-5-1

دار شده است قرار داده و به آزمايشگاه منتقل مناسب، برچسب يیاز جابجاجهت اطمينان طراحی شده و  ها نمونه

 نماييد.

 "جهت تبعيت کنيد. بردارينمونه يها روشسازي يکپارچگی دهااز پي ها نمونهجهت اطمينان از رديابی  41-5-9

سازي انجام شده براي مستنداطمينان حاصل نماييد که  1"به وسيله مستندات کنترلی ها نمونهحفظ يکپارچگی 

 مراجعه شود(. ASTM D4840-99)براي مثال به استاندارد  درست انجام شده باشد ها نمونه

  .گردد يزآنال برداري نمونهچهار هفته بعد از  در عرض ها نمونهکه  گردد یمتوصيه  41-5-1

 آنالیز 44

 آماده سازي کنيد. ها توليدکننده يها دستورالعملرا مطابق با  اي يهتجز يها دستگاه 44-4

 کنيد: کاليبرهدستگاه را با استفاده از روش توليد بخار جيوه به صورت زير  44-1

جعبه گازي که به  يا 4-ب شکل مطابق بامناسب  اي يشهشظرف  در داخلاز جيوه فلزي را  کمیمقدار  -الف

 دهيد. قرار باشد، صورت تجاري موجود

معادله زير  مطابق باال و با فرض گاز ايده با استفاده از معادله حالترا اشباع شده در هوا  يغلظت بخار جيوه -ب

 محاسبه کنيد:

 

  
       

 
 

 

 که در آن:

 غلظت جيوه در هوا بر حسب گرم بر ليتر؛است با  برابر  

 ضريب تبديل لازم در دما و فشار عادي؛است با  برابر 412/2

P  بخار اشباع شده جيوه بر حسب پاسکال؛فشار برابر است با 

T کلوين. بر حسبدما است با  برابر 

                                                           
1- Chain of custody 
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تزريق استانداردِ  به قسمتِمقدار مشخصی از بخار جيوه استاندارد را با استفاده از يک ميکروسرنگ کشيده و  -پ

 تزريق کرده و آناليز را شروع کنيد. ،دستگاه

، ضمنِ دميدن هوا به لوله جاذب بخار جيوه را به داخلندارند،  که قسمتِ تزريق استاندارد يیها دستگاهبراي 

 دستگاه قرار داده و آناليز را آغاز کنيد. را در، تزريق کنيد. سپس لوله در طول آن بردارينمونهوسيله پمپ 

 جرم جيوه تزريق شده به دستگاه را از روي حجم تزريقی و غلظتِ بخار جيوه اشباع شده محاسبه کنيد. -ت

 يها جرمتزريقی مختلف در راستاي پوششِ محدوده مناسبی از  يها حجمل پ و ت را با استفاده از مراح -ث

 را محاسبه کنيد. 1کاليبراسيونو تابعِ تکرار کرده  ،جيوه

قرار داده و آناليز  اي يهتجزخارج کرده و فوراً در داخل دستگاه  اش دارنده نگه اي يشهشلوله جاذب را از لوله  44-9

 را شروع کنيد.

 محاسبه کنيد. کاليبراسيوندر هر نمونه را با استفاده از تابع موجود مقدار جيوه  44-1

 اعلام نتايج 41

 محاسبه حجم نمونه هوا 41-4

 کنيد.برداري محاسبه گرفته شده در شروع و پايان زمان نمونه يها اندازهگيري حجمی متوسط را با ميانگين دبی

گرفته  يها اندازهگيري مراجعه شود( دما و فشار هواي متوسط را با ميانگين 1-12-11)به بند  در زمان مقتضی

حجمی متوسط به کار  دبیرا براي دما و فشار  تصحيحو  برداري محاسبه کردهشده در شروع و پايان زمان نمونه

برداري حجمِ هواي نمونه ،پس از اين مرحله تبعيت کنيد. ا -از راهنمايی داده شده در پيوست الف بند الف ببريد.

بر حسب دقيقه( محاسبه ) برداريحجمی متوسط در زمان دوره نمونه دبیشده را بر حسب ليتر با ضرب کردن 

 کنيد.

 محاسبه غلظت جیوه نقل و انتقال يافته با هوا 41-1

 هوا را در شرايط محيط با استفاده از معادله زير محاسبه کنيد: يها نمونهغلظت جرمی جيوه در  41-1-4

 
  

 (
         

 
)       

 که در آن:

 
  

مکعب در شرايط گرم بر مترغلظتِ جرمی جيوه محاسبه شده در نمونه هوا بر حسب ميلیبا  برابر است   

 محيط؛

    
 بر حسب نانو گرم؛جرم جيوه در لوله جاذب نمونه برابر است با   

                                                           
1- Calibration function 
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 جاذبِ شاهد بر حسب نانو گرم؛ يها لولهجرم متوسط جيوه در برابر است با   

 مراجعه شود(. 1-12به بند ) حجم نمونه هوا بر حسب ليتربرابر است با    

 2-2-1-11بند )به  هوا نسبت به شرايط مرجع باشد يها غلظتنياز به محاسبه مجددِ جيوه در  گرا 41-1-1

انجام شده در شروع و پايان زمان  هاي يريگگيري اندازههوا را با ميانگين دما و فشار متوسطِ مراجعه شود(

    بندمطابق با  هوا يها غلظتدر محاسبه شده دما و فشار را براي جيوه  تصحيحمحاسبه کرده و  ،برداري نمونه

 به کار ببريد.، 2-بند الفشده در  ارائهستفاده از معادله اا و ب 12-2-1

 روش میزان کارايي 49

1تشخیص و حدودِ تعیین کمیت 49-4
 

به ) جذب اتمی بخار سرد، محدوده تشخيصِ روش و محدوده تعيين کميت براي جيوهسنج طيفبا استفاده از 

و  ng 113/1به ترتيب،  (انحراف استاندارد از نمونه شاهد، تعيين شده است برابرِ 11برابر و  3به صورت ترتيب 

ng 11/1  جاذبِ حاويِ يها لولهآوري شده در بخار جيوه جمع يها نمونهبراي mg 81  ي پوشيده خاکِ دياتومهاز

متناظر با  ها محدودهاين  ،L 5حداقل به ميزان  يیحجم نمونه هوا براي ، تعيين شده است.شده با طلاي متخلخل

-3به ترتيب برابر با  و انتقال يافته با هوا غلظتِ جيوه نقل
µgm 1116/1  3و-

µgm 112/1 باشد یم. 

 اي تجزيهمحدوده  يبالاي حدِ 49-1

 .گردد یم شيپا سنجطيفبه وسيله محدوده ديناميکی  مفيد اي تجزيهی محدوده يحدِ بالا

 اي تجزيه)حد بالايی محدوده  باشد یمجيوه  µg 1يک آناليز کننده تجاري جيوه در حدود  اي تجزيهحد بالايی محدوده  -يادآوري

 .(باشد یممدل خاص  ی بادستگاهاشاره شده، مربوط به 

 1مقادير شاهد 49-9

گيري قابل اندازه يها غلظتداراي جيوه با  ،ي پوشيده شده با طلاي متخلخلخاکِ دياتومهبه طور معمول، 

      عملِشرح داده شد تحت  1-2-11که در بند  طورهمانجاذب، قبل از استفاده  يها لولهکه وقتی  .باشد ینم

 .خواهد بوديز و قابل اغماض ناچجيوه  زمينهمقدار در اين صورت ، گيرندقرار  " سازيآمادهپيش "

 و دقت انحراف 49-1

 اي تجزيهانحراف  49-1-4

ها به حالت داده يبازيابی ميانه. دهد ینمانحراف قابل توجهی را نشان  ،ياکه روش تجزيه اند دادهآزمايشات نشان 

       و در محدوده ي پوشيده شده با طلاي متخلخلخاکِ دياتومه mg 81جاذبِ حاوي  يها لولهبراي  ،1عادي

µg 12/1  الیµg1 ،تعيين شده است. 98 % در حدود جيوه 

                                                           
1- Quantification limits 

2- Blank values 
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 2يادقت تجزيه 49-1-1

، به تعداد ضرايبِ آناليزِ بخار سرد مربوط به "ياتجزيه تغييرپذيري"رخواسته از ضريبِ تغييرِ روش ب مؤلفه

آناليز بخار سرد  هاي يتمز آزمايشاتی جهت به دست آوردن .باشد یموابسته اي استفاده شده تجزيه يها دستگاه

خاکِ  mg 81حاوي ی که جاذب يها لولهبراي  اتمی بخار سرد، جذب سنجطيفبا استفاده از  انجام شده است.

آناليز  ،هستند µg2/1الی  µg 15/1اندازه معين جيوه به  بوده و داراي شده با طلاي متخلخلي پوشيده دياتومه

 تعيين شده است. 6/1 % در حدود بخارِ سرد

 بردارعملکرد نمونه عوامل موثر در 49-5

 بردارعملکرد نمونه اثر غلظت و زمان در 49-5-4

ي خاکِ دياتومه mg 81حاوي  جاذب يها لولهمان در عملکردِ غلظت و ز اثرِ اندازه گيريآزمايشاتی جهت 

               بين يها غلظتبرداري بخار جيوه در اين آزمايشات با نمونه انجام شده است. پوشيده شده با طلاي متخلخل
3-

mgm 111/1  3و-
mgm 115/1 در دماي°C 21 ثابت کردند که نتايج  ، انجام شده است.51 % و رطوبت نسبی

 .باشد یمناچيز  h 8برداري بالاي نمونه يها زماناثر غلظت و زمان براي 

 برداراثر دما و رطوبت هوا روي عملکرد نمونه 49-5-1

ي خاکِ دياتومه mg 81جاذب حاوي  يها لولهاثر دما و رطوبت هوا روي عملکردِ  اندازه گيريآزمايشاتی جهت 

                برداري بخار جيوه در غلظتنمونه با اين آزمايشات انجام شده است. پوشيده شده با طلاي متخلخل
3-

mgm 115/1  دمايی يها محدودهدر  °C 5  و°C 41  انجام شده است. 71%و  21% و محدوده رطوبت نسبی 

 .باشد یمناچيز  ها محدودهنتايج ثابت کردند که اثر دما و رطوبت در اين 

 جاذب يها لولهبرداري و ظرفیت نمونه 3آوري، حجمِ نفوذجمعبازدهي  49-6

برداري . وقتی که نمونهباشد یم 111% در حدودجاذب،  يها لولهآوري جمعبازدهی که  اند دادهآزمايشات نشان 

-3بخار جيوه در غلظت 
mgm 15/1  به مدتh 5/1  1بالاي  دبیبا استفاده از-

ml min 511 و در دماي   °C 21  و

نفوذ براي بخار  بنابراين حجمِ؛ باشد یم 1% کمتر از ميزان نفوذ معلوم گرديد شود،  انجام 51% نسبی رطوبت

-3 جيوه در غلظت
mgm 15/1  بيشتر ازL 54 در يک مقدار برداري متناظر با ظرفيت نمونه ،. اين مقدارباشد یم

 .باشد یمبخار جيوه  از µg 7/2حداکثريِ 

 داريپايداري نگه 49-9

، از زمانی اند شدهآوري پمپِ جاذب جمع يها لولهبخار جيوه که به وسيله  يها نمونهکه  اند دادهآزمايشات نشان 

 .باشند یمماه پايدار  شش، به مدت حداقل شوند یمپلاستيکی سيلد  يها پوشبا در  ها لولهکه 

                                                                                                                                                                                            
1- Mean analytical recovery 

2- Analytical precision 
3- Breakthrough volume 
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 4ها تداخل 49-8

کلر با بخار جيوه در هوا واکنش داده  د.ناً وجود دارکمشتردر فرايند کلروآلکالی، بخار جيوه به همراه کلر  49-8-4

گيري بخار جيوه در کارهاي کلروآلکالی اين روش، براي اندازه بنابراين؛ دهد یمو تشکيل ذرات ريزِ کلريد جيوه 

کوارتزي  هاي صافیبه هر حال، ذرات ريزِ کلريد جيوه، ممکن است به طور جداگانه روي پيش .باشد ینممناسب 

آناليز و ترکيبی از هر دو نتيجه جهتِ  ISO 17733شده و به وسيله روشِ شرح داده شده در استاندارد  آوري جمع

 جيوه معدنی کل در هواي کارهاي کلروآلکالی استفاده گردد. برآورد

 در  شده و بنابراين موجب تداخلِ مستقيم آوري جمع ،گازي به وسيله خاک دياتومه آلی جيوهترکيبات  49-8-1

       دماي  شده، وقتی که تا آوري جمع آلی جيوهتعدادي از ترکيبات  .دنگرد یمگيري بخار جيوه در هوا اندازه

°C 311 "موجود در حالت عادي،  بخار جيوه تجزيه شده و به عنواننمونه  ي لولهروي ، شود یم "پيش گرم

، آزاد شده ولی شود یم گرم C 311° دماي نمونه وقتی که تا يديگر، از روي لوله يتعداد .گردند یم شناخته

نيز به عنوان بخار  آلی جيوهچنين ترکيباتِ  .شوند یمنگه داشته  C 151°در دماي پايينِ  2روي لوله تله انداز

که از لوله نمونه در هنگامِ  ايبه هر حال ترکيباتِ آلی جيوه روش شناخته خواهند شد. نيا لهيوسبه  ،جيوه

اخل ، موجب تدافتند یمگير  در لوله تله انداز C 151°و سپس در دماي  شده  آزاد "  C 311° پيش گرمايش"

 .مراجعه شود( 24 مرجعبه ) نخواهند شد

سنج طيفموجب تداخل در  تواند یم(، nm 7/253) مشابه با جيوه یجذب هر ترکيبی با طول موجِ 49-8-9

)مثل هگزان، بنزن، تولوئن، استون، تتراکلريد کربن،  تعدادي از ترکيبات آلی فرار اتمی با بخار سرد گردد.جذب 

بينی پيش .کنند یمرا فراهم  ايتجزيهامکان تداخلِ  ايزوپروپيل الکل و...( در اين طول موج جذب شده و بنابراين

نگه  ي پوشيده شده با طلاي متخلخلخاکِ دياتومه طستو، آوري نمونهدر طول جمع ترکيباتاين که  شود یم

بخار جذب اتمی سنج طيفبخار جيوه که به وسيله دستگاه  اندازه گيريتداخل در  بنابراين موجبداشته شده و 

به کار رفته در اين  همزادبا اين حال، روش ملغمه  .گردند یم، رديگ یم ( انجاممنفرد -ملغمه روش) سرد

بالا زمانی که بازدهی  .باشد یمدر حضور ترکيبات آلی فرار  گيري بخار جيوهيک وسيله موثر در اندازه استاندارد

که فقط يک  دهد یماين شکل نشان  شرح داده شده است. 3-در شکل ب شود یمجيوه از ترکيبات آلی فرار جدا 

فلورسانس اتمی بخار سرد، تحملِ تداخل سنج طيف حضور ترکيب آلی فرار هگزان وجود دارد.پيکِ جيوه در 

که اين ترکيبات در اين طول موج را به دليل اين nm 7/253ول موج طناشی از جذب ترکيبات آلی فرار در 

  ، نخواهد داشت.امکان جدا شدن را ندارند مجدداً

 گزارش آزمون 41

 گزارش آزمون بايد حاوي اطلاعات زير باشد:

                                                           
1- Inteferences 

2- Trapping tube 
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 اينکه اطلاعات ارائه شده از اعتبار بالايی برخوردار است؛ ، اعلامدر صورت لزوم  -الف

دستگاه نصب شده  از) برداري، نوع نمونهبرداري، محل نمونهمشخصات کاملی از نمونه هوا شامل تاريخ نمونه -ب

 برداري شده استيا مشخصات فردي که منطقه تنفسی آن نمونه (،دستگاه نصب شده در محيط کار يا افراد روي

مختصر توضيحات ، ه است( گرديدپايا) برداريبه عنوان محيط شغلی نمونهمکانی که يا  (افراد ديگر مشخصات )يا

 کد شناسايی نمونه واحد؛برداري و کاري انجام گرفته در زمان نمونه يها تيفعالدر خصوص 

 ؛استانداردمرجع به اين  -پ

 بردار استفاده شده؛لوله جاذب و نمونهشکل و نوع  -ت

 استفاده شده؛صافی در صورت لزوم شکل، نوع و قطر  -ث

 برداري به کار رفته و مشخصات آن؛شکل و نوع پمپ نمونه -ج

بررسی شده است،  سنجدبی کاليبراسيونکه طبق آن  اي اوليهاستاندارد  به کار رفته، سنجدبیشکل و نوع  -چ

-دبی کاليبراسيون جايی کهدر  انجام شده است و دما و فشار هوا سنج دبی کاليبراسيونکه با آن  یدبمحدوده 

 انجام شده است؛ نجس

 برداري بر حسب دقيقه؛برداري و طول دوره نمونهزمان شروع و پايان دوره نمونه -ح

 ليتر بر دقيقه؛ بر حسببرداري متوسط در طول دوره نمونه دبی -خ

 برداري؛متوسط هوا در طول دوره نمونه دما و فشار در صورت لزوم، -د

 بر حسب ليتر؛در شرايط محيط برداري شده حجم هواي نمونه -ذ

 کرده است؛ آوري جمعرا نام فردي که نمونه  -ر

)ترکيبات جيوه و جيوه  يا ترکيبات جيوه معدنی با ذرات ريز يا جيوه معدنی کل بخار جيوه نرخ جريان -ز

 مساعدشرايط مکعب( يا اگر گرم بر متر)بر حسب ميلیيافت شده  در نمونه هواو فشارِ محيط  در دما ،معدنی(

 ؛شود یمبا شرايط مرجع تنظيم  باشد

شامل غلظتِ جيوه در  ،به کار رفته جهت محاسبه نتايج يا هيتجزمتغيرهاي در صورت کاربردپذير بودن،  -ژ

 شاهد و نمونه و ضريب رقت؛ يها محلولو نمونه، حجم  شاهد يها محلول

اين  در ،موجود نباشدبراي محاسبات انجام شده فوق در آزمايشگاه  )براي مثال حجم هواي نمونه( ضروري يها دادهاگر  -يادآوري

 جيوه بر نمونه باشد. بر حسب ميکروگرمِ اي تجزيهگزارش آزمايشگاه ممکن است حاوي نتايجِ  صورت،

 واحد؛ يشناساگرهاو  ها آنشده براي تهيه نمونه و آناليز  استفاده يها دستگاهانواع  -س

کميت تحتِ  اندازه گيريمحاسباتی، محدوده تشخيص روش و محدوده  يها دستگاهمحدوده تشخيص  -ش

 يها دادهدر صورتِ درخواست مشتري، و  1گامده مطابق با شگيريِ عدم قطعيت اندازه کاري؛ ايتجزيه يها روش

 کنترل کيفيت؛

 باشد؛ذکر شده  مشخص نشده باشد يا به صورت اختياري استانداردهر عملياتی که در اين  -ص
                                                           
1- ISO Guide 98, Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) 
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 نام آناليز کننده يا شناساگرهاي واحد؛ -ض

 آناليز؛ يها داده -ط

 ديگر. توجه قابلعادي يا ملاحظاتِ ررخداد غي غير عمدي، مغايرت /انحراف گونه هر -ظ
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 پیوست الف

 )الزامي(

 تصحیحِ فشار و دما

 

 ها سنجدبيمربوط به حجمي ظاهريِ  دبيتصحیح فشار و دما براي  4-الف

 ها آن 2قابل خوانش يها دادهبه دليل اين که  1هاي حبابیدبی سنجحجمی،  دبیگيري براي اندازه 4-4-الف

زمانی که گيري، متفاوت از زمان اندازه فشار درگر دما و ا .شوند یم، ترجيح داده باشد یممستقل از دما و فشار 

نياز به اعمالِ  سنج هاي ديگربراي دبیدر اين صورت ممکن است  باشد، ،بررسی گردد ها سنجدبی کاليبراسيون

 .باشدظاهري،  حجمی دبیتصحيحی براي 

سنج جهت زمانی است که فشار ثابت افت کرده و دبی فشار و دما، تصحيحِ از ضرورت نمونه مثالی 1-4-الف

در اين مثال، از معادله زير جهت محاسبه حجم نمونه هواي تصحيح شده  .شوداستفاده حجمی  دبیگيري اندازه

 استفاده کنيد:

           √
     

     
 

 که در آن:

 که بر حسب ليتر محاسبه شده است؛حجم نمونه هواي تصحيح شده است برابر است با        

 حجمی متوسط بر حسب ليتر بر دقيقه؛ دبیبرابر است با      

 برداري بر حسب دقيقه؛نمونه بازهطول برابر است با    

 مراجعه شود( 5-1-8)به بند  ی سنجدب کاليبراسيونفشار هوا بر حسب کيلو پاسکال، در طول برابر است با     

 برداري؛اسکال در طول دوره نمونهفشار متوسط هوا بر حسب کيلو پبرابر است با     

 مراجعه شود(؛ 5-1-8دبی سنج )به بند  کاليبراسيونزمان بر حسب کلوين در طول برابر است با     

 برداري.دماي متوسط بر حسب کلوين در طول دوره نمونهبرابر است با     

 

                                                           
1- Bubble flow meters 

2- Readings 
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در  نمونه هوا در حجمِ 5 % انحراف ،kPa 2/112و  kPa 9/91 يفشارهادر  که دهند یمنشان  نظريمحاسبات 

 هواي عادي در سطح دريا هستند. هر دو مقادير، خارج از شرايطِ .دهد یمرخ  kPa 3/111 فشار اتمسفري مرجعِ

ارتفاع افزايش يافته  m 8 ≈kPa 1/1)از سطح دريا  m 811در حدود اختلاف فشار، متناظر با تغيير ارتفاع  اما اين

در حجم نمونه هوا در دماي  5 % مشابهاً يک انحراف .باشد یمسطح دريا  روي( در فشار هواي عادي از سطح دريا

 .افتد یماتفاق  K323 و  K264در دماهاي  ،K 293مرجع 

، چنين تصحيحاتیانجام تغيير در فشار و دما دارد. براي سنج ديگري نياز به يک تصحيح براي هر دبی 9-4-الف

 تبعيت کنيد. ها توليدکننده يها دستورالعملاز 

 محاسبه مجددِ غلظت جیوه انتقال يافته با هوا نسبت به شرايط مرجع 1-الف

مراجعه شود(، غلظت جيوه انتقال يافته با هوا را نسبت به شرايط مرجع،       2-2-1-11بند )به  در صورت لزوم

(K 293  وkPa 3/111 با )استفاده از معادله زير مجدداً محاسبه نماييد: 

 
       

     
           

        
 

 که در آن:

 
       

 ؛مکعبگرم بر مترغلظت تصحيح شده جيوه در نمونه هوا در شرايط مرجع بر حسب ميلیبرابر است با   

 ؛مکعبگرم بر مترشرايط محيط بر حسب ميلیغلظت جيوه در نمونه هوا در برابر است با      

 ر حسب کلوين؛برداري بدماي متوسط در طول دوره نمونهبرابر است با      

 برداري بر حسب کيلو پاسکال؛شار هواي متوسط در طول دوره نمونهبرابر است با     

 دماي مرجع بر حسب کلوين؛برابر است با   293

 .پاسکال يلوکفشار هواي مرجع بر حسب برابر است با   3/111
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 راهنما

 فرضی يواحدهابر حسب  nm 254 طول موج  مشاهده شده در يامپ 1

 °C، دماي وسيله گرمايشی بر حسب درجه سلسيوس 2

اولين پيک مربوط به تداخل هگزان  شده، پيک مشاهدهاز بين دو (. يا نقطه)منحنی  لوله تله اندازجذب اتمی بخار سرد بدون پيش گرمايش سنج طيف پيام 3

 جيوه افتاده است. پيامکه بر روي  باشد یم

. چون هگزان از لوله تله انداز گردد یم)منحنی خطی(. فقط يک پيکِ جيوه مشاهده  جذب اتمی بخار سرد با پيش گرمايش لوله تله اندازسنج طيف پيام 4
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 ، دستگاه تولید استانداردِ بخار جیوه1-شکل ب
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