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  خذا تِ ًام 

 ساسهاى هلٖ استاًذارد اٗزاى تا آضٌاٖٗ

ٔ  همکشسار  ٍ لکَاً٘ي  اكکح   لکبًَى  3هکبدٓ  ٗکه  ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى كٌؿشٖ سحم٘مبر ٍ اػشبًذاسد هؤػؼٔ ٍ  اػکشبًذاسد  هؤػؼک

اػکشبًذاسدّبٕ   ًـکش  ٍ سذٍٗي سؿ٘٘ي، ٍغ٘فِ وِ اػز وـَس سػوٖ هشخؽ سٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة اٗشاى، كٌؿشٖ سحم٘مبر

  .داسد ؾْذُ ثِ سا هلٖ )سػوٖ( اٗشاى

ثکِ   29/6/90دٍه٘ي خلؼِ ؿَسإ ؾبلٖ اداسٕ هکَس    ٍ هَػؼِ اػشبًذاسد ٍ سحم٘مبر كٌؿشٖ اٗشاى ثِ هَخت ٗىلذ ٍ دٌدبُ ًبم

  اخشا اثحـ ؿذُ اػز . خْز 24/7/90هَس   35838/206ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى سغ٘٘ش ٍ طٖ ًبهِ ؿوبسُ 

هؤػؼکبر   ٍ هشاوض ًػشاى كبحت ػبصهبى ،وبسؿٌبػبى  اص هشوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؼَ٘ى دس هخشلف ّبٕ حَصُ دس اػشبًذاسد سذٍٗي

سَل٘کذٕ،   ثِ ؿشاٗط سَخِ ثب ٍ هلٖ هلبلح ثب ّوگبم ٍوَؿـٖ ؿَد هٖ اًدبم هشسجط ٍ آگبُ الشلبدٕ ٍ سَل٘ذٕ دظٍّـٖ، ؾلوٖ،

ِ  اػکز  سدبسٕ ٍ فٌبٍسٕ ِ  هـکبسوز  اص وک ٔ  ٍ آگبّبًک وٌٌکذگبى،  هلکش   سَل٘ذوٌٌکذگبى،  ؿکبه   ًفکؽ،  ٍ حکك  كکبحجبى  هٌلکفبً

ًکَٗغ   د٘ؾ .ؿَد هٖ حبك  دٍلشٖ غ٘ش ٍ دٍلشٖ ّبٕ ػبصهبى ًْبدّب، سخللٖ، ٍ ؾلوٖ هشاوض وٌٌذگبى، ٍاسد ٍ كبدسوٌٌذگبى

ٖ  ّبٕ وو٘ؼَ٘ى اؾضبٕ ٍ ًفؽ رٕ هشاخؽ ثِ ًػشخَاّٖ ثشإ اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ٖ  اسػکب   هشثکَ   فٌک اص  دکغ  ٍ ؿکَد هک

اٗکشاى   سػوٖ() هلٖ اػشبًذاسد ؾٌَاى ثِ سلَٗت كَسر دس ٍ طش  سؿشِ آى ثب هشسجط هلٖ وو٘شٔ دس د٘ـٌْبدّب ٍ ًػشّب دسٗبفز

 .ؿَد هٖ هٌشـش ٍ چبح

وٌٌکذ   هٖ سِْ٘ ؿذُ سؿ٘٘ي ضَاثط سؾبٗز ثب ً٘ض كح  رٕ ٍ هٌذ ؾحلِ ّبٕ ػبصهبى ٍ هؤػؼبر وِ اػشبًذاسدّبٖٗ ًَٗغ د٘ؾ

ٖ  اػشبًذاسد ؾٌَاى ثِ ، سلَٗت دسكَسر ٍ ثشسػٖ ٍ طش  هلٖ دسوو٘شٔ ٖ  هٌشـکش  ٍ چکبح  اٗکشاى  هلک ،  ثکذٗي سشس٘کت   .ؿکَد  هک

ٓ  اٗکشاى  هلٖ اػشبًذاسد دس ؿذُ ًَؿشِ هفبد اػبع ثش وِ ذًؿَ هٖ سلمٖ هلٖ اػشبًذاسدّبٖٗ ٔ  دس ٍ سکذٍٗي  5 ؿکوبس هلکٖ   وو٘شک

 .ثبؿذ سػ٘ذُ سلَٗت ثِ دّذهٖ سـى٘ ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى  وِ هشثَ  اػشبًذاسد

ٖ  ثک٘ي  ػکبصهبى  اكلٖ اؾضبٕ اص اٗشاى ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد (ISO)اػکشبًذاسد   الوللک
الوللکٖ الىششٍسىٌ٘که    ثک٘ي  وو٘ؼکَ٘ى ، 1

2
(IEC) ٍ اًذاصُ الوللٖ ث٘ي ػبصهبى  ٖ ٖ  ؿٌبػک 3 لکبًًَ

(OIML)  4ساثکط  سٌْکب  ثکِ ؾٌکَاى   ٍ اػکز
ٖ   وو٘ؼکَ٘ى    وکذوغ غکزاٗ

5
(CAC)ؿشاٗط ثِ سَخِ ضوي اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ سذٍٗي دس . وٌذ هٖ فؿبل٘ز وـَس دس  ٖ ٕ  ٍ ولک ٕ  ً٘بصهٌکذ  خکبف  ّکب

  .ؿَدهٖ گ٘شٕثْشُ الوللٖ ث٘ي اػشبًذاسدّبٕ ٍ خْبى كٌؿشٖ ٍ فٌٖ ، ؾلوٖ ّبٕ د٘ـشفز آخشٗي اص ، وـَس

 ، حفکع  وٌٌکذگبى  هلکش   اص حوبٗکز  ثشإ ، لبًَى دس ؿذُ ثٌٖ٘ د٘ؾ هَاصٗي سؾبٗز ثب سَاًذ هٖاٗشاى  ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد

 اخشإ ثؿضٖ ، الشلبدٕ ٍ هح٘طٖ صٗؼز هححػبر ٍ هحلَلار و٘ف٘ز اص اطوٌ٘بى حلَ  ، ؾوَهٖ ٍ فشدٕ اٗوٌٖ ٍ ػحهز

 اػشبًذاسد، اخجبسٕ ؾبلٖ ؿَسإ سلَٗت بث ٍاسداسٖ، الحم ٗب /ٍ وـَس داخ  سَل٘ذٕ هحلَلار ثشإ سا اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ اص

ٕ  ، وـکَس  هحلکَلار  ثشإ الوللٖ ث٘ي ثبصاسّبٕ حفع هٌػَس ثِ سَاًذ هٖ ػبصهبى ًوبٗذ. ٕ  اػکشبًذاسد  اخکشا ٖ  وبلاّکب ٍ  كکبدساس

 فؿب  هؤػؼبر ٍ ّب ػبصهبى خذهبر اص وٌٌذگبى اػشفبدُ ثِ ثخـ٘ذى اطوٌ٘بى ثشإ ّوچٌ٘ي . ًوبٗذ اخجبسٕ سا آى ثٌذٕدسخِ

ٖ  كذٍس ٍ هو٘ضٕ ، ثبصسػٖ ، آهَصؽ ، هـبٍسُ دس صهٌ٘ٔ ٕ  ػ٘ؼکشن  گکَاّ ٖ صٗؼکز  هکذٗشٗز  ٍ و٘ف٘کز  هکذٗشٗز  ّکب  ، هح٘طک

 سا هؤػؼبر ٍ ّب ػبصهبى گًَِ اٗي ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى ، ػٌدؾ ٍػبٗ  ( ٍاػٌدٖ وبل٘جشاػَ٘ى ) هشاوضٍ  ّب آصهبٗـگبُ

 ّب آى ثِ كحح٘ز سأٗ٘ذ گَاٌّ٘بهٔ ، لاصم ؿشاٗط احشاص كَسر دس ٍ وٌذ هٖ اسصٗبثٖ اٗشاى سأٗ٘ذ كحح٘ز ًػبم ضَاثط اػبع ثش

 سؿ٘ک٘ي  ، ػٌدؾ ٍػبٗ  ( ٍاػٌدٖ وبل٘جشاػَ٘ى ) ، ٗىبّب الوللٖ ث٘ي دػشگبُ سشٍٗح . وٌذ ًػبسر هٖ ّب آى ؾولىشد ثش ٍ اؾطب

 . اػز ػبصهبى اٗي ٍغبٗف دٗگش اص اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ػطح اسسمبٕ ثشإ سحم٘مبر وبسثشدٕ اًدبم ٍ گشاًجْب فلضار ؾ٘بس

 

                                                 
1-International Organization for Standardization 

2-International Electrotechnical Commission 

3-International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4-Contact point 

5-Codex Alimentarius Commission 
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 اردکو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذ

 «ّإ استخزاج تا ت٘شاب سلغاًٖ رٍش -ٍ فسفز  هقذار تع٘٘ي عٌاصز کن -تع٘٘ي هطخصات لجي »

 

 سوت ٍ/ٗا ًواٌٗذگٖ رئ٘س: 

 ًجٖ٘، اه٘ي  اٗوبًٖ

 سدضِٗ( )دوششإ ؿ٘وٖ

 داًـگبُ د٘بم ًَس

 

                                                              

  : دت٘ز

 كبثًَٖ، سضب 

 وبسثشدٕ( ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ )فَق

 ؿشلٖ اػشبًذاسد اػشبى آرسثبٗدبىاداسُ و  

 

   ()اػبهٖ ثِ سشس٘ت حشٍ  الفجب:  ءاعضا

 الجٌ٘ي احوذٕ، ام آ 

 سدضِٗ( ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ )فَق

ٖ كککٌفٖ اًدوککي  ٍ  هککذٗشاى وٌشککش  و٘فکک

 اػشبى آرسثبٗدبى ؿشلٖ هؼئَل٘ي فٌٖ كٌبٗؽ

 

 دشسًَ٘ب، ل٘ذا

 ؿٌبػٖ( ل٘ؼبًغ صٗؼز )فَق

اػککشبى صٗؼککز  اداسُ وکک  حفبغککز هحکک٘ط 

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

 

 خَادٕ، افؼبًِ

 سدضِٗ( ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ )فَق

 

 چشاغٖ، سضب

 ؿ٘وٖ( )ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ

صٗؼککز اػککشبى   اداسُ وکک  حفبغککز هحکک٘ط 

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

 

ػککبصهبى كککٌؿز، هؿککذى ٍ سدککبسر اػککشبى  

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

 

 صهضهٖ، ػْشاة

 (GISل٘ؼبًغ ػٌدؾ اص دٍس ٍ  )فَق

ٍ آثخ٘کضداسٕ اػکشبى    اداسُ و  هٌبثؽ طج٘ؿٖ

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

 

 صهبًٖ، ؾلٖ ػبله

 وـبٍسصٕ( ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ )فَق

هشوض سحم٘مکبر وـکبٍسصٕ ٍ هٌکبثؽ طج٘ؿکٖ     

 ؿشلٖ اػشبى آرسثبٗدبى

 

 صهبًٖ، هشٗن ػبله

 ل٘ؼبًغ ؾلَم سغزِٗ( )فَق

 ؿشلٖ اداسُ و  اػشبًذاسد اػشبى آرسثبٗدبى
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 ػل٘وبًٖ، خبثش

 وـبٍسصٕ( هٌْذػٖ)دوششإ 
 

هشوض سحم٘مکبر وـکبٍسصٕ ٍ هٌکبثؽ طج٘ؿکٖ     

 ؿشلٖ اػشبى آرسثبٗدبى

 

 فش، ساحلِ لبطؽ

 غزاٖٗ( ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ كٌبٗؽ )فَق

 ؿشلٖ اداسُ و  اػشبًذاسد اػشبى آرسثبٗدبى

 

  

 وبغو٘بى، ًؿ٘وِ

 وبسثشدٕ( ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ )فَق

ؿکککشوز آة ٍ فبضکککحة ؿکککْشٕ اػکککشبى  

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

  

 آثبدٕ، هْـ٘ذ وـبٍسصٕ حؼ٘ي

 ؿٌبػٖ( ل٘ؼبًغ ثبوششٕ )فَق

ؿکککشوز آة ٍ فبضکککحة ؿکککْشٕ اػکککشبى  

 ؿشلٖ آرسثبٗدبى

  

 همذع، خؿفشكبدق

 ؿ٘وٖ( )دوششإ هٌْذػٖ

 داًـگبُ كٌؿشٖ ػٌْذ

 

  

 هحصادُ، ه٘ىبئ٘ 

 سدضِٗ( )دوششإ ؿ٘وٖ

 ؿشلٖ اداسُ و  اػشبًذاسد اػشبى آرسثبٗدبى

 

  

 ّشاسٖ، حج٘جِ

 صٗؼز( ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ هٌبثؽ طج٘ؿٖ ٍ هح٘ط )فَق

 ػبصهبى هذٗشٗز دؼوبًذّبٕ ؿْشداسٕ سجشٗض

 

  

 دٍػز، ٗؿمَة ٗؿمَة

 )ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 آصهبٗـگبُ آصهب گؼشش فشاص
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 فْزست هٌذرجات

 عٌَاى
 

 صفحِ

 ة اػشبًذاسد هلٖ آؿٌبٖٗ ثب ػبصهبى

 ج اػشبًذاسد سذٍٗي فٌٖ وو٘ؼَ٘ى

 د٘ؾ گفشبس

 همذهِ

ٍ 

 ص

 1 دّذ  ٍ داهٌِ وبسثش 1

 1 هشاخؽ الضاهٖ 2

 1 اكطححبر ٍ سؿبسٗف 3

 2 اكَ  آصهَى 4

 2 هَاد ٍ/ٗب ٍاوٌـگشّب 5

 3 ٍػبٗ  لاصم 6

 4 سِْ٘ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ 7

 4 سٍؽ آصهَى 8

 7 آصهَى ثحًه 9

 7 ّب گ٘شٕ اًذاصُ 10

 7 ث٘بى ًشبٗح 11

 7 گضاسؽ آصهَى 12

 8 ّبٕ دلز دادُ 13

 س٘وبس ًوًَِ دَ٘ػز الف )اطحؾبسٖ( د٘ؾ

 دَ٘ػز ة )اطحؾبسٖ( وبل٘جشاػَ٘ى آٍى سٗضهَج

 گ٘شٕ ّبٕ اًذاصُ سىٌ٘هدَ٘ػز ح )اطحؾبسٖ( خطَ  ساٌّوب ثشإ 

 ّبٕ ح ٍ ر ثب هَاد هشخؽ ّبٕ دلز ثشإ سٍؽ دَ٘ػز ر )اطحؾبسٖ( دادُ

 ز ّبٕ هشثَ  ثِ دل دَ٘ػز ص )اطحؾبسٖ( دادُ
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11 

13 

16 

18 
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 گفتار ٘صپ

 «ثب س٘ضاة ػلطبًٖ ّبٕ اػشخشاج سٍؽ - همذاس ٍ فؼفش سؿ٘٘ي ؾٌبكش ون - سؿ٘٘ي هـخلبر لدي»اػشبًذاسد 

وو٘شِ  ٘ٔاخحػ ّفشبدٍٗىو٘يسِْ٘ ٍ سذٍٗي ؿذُ اػز ٍ دس  هشثَ فٌٖ ّبٕ  ًَٗغ آى دس وو٘ؼَ٘ى وِ د٘ؾ

 3هَسد سلَٗت لشاس گشفشِ اػز، اٌٗه ثِ اػشٌبد ثٌذ ٗه هبدُ  26/6/1394 هَس  صٗؼز هح٘طهلٖ اػشبًذاسد 

، ثِ ؾٌَاى 1371هلَة ثْوي هبُ   اػشبًذاسد ٍ سحم٘مبر كٌؿشٖ اٗشاى، هَػؼِلبًَى اكح  لَاً٘ي ٍ همشسار 

 ؿَد. اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى هٌشـش هٖ

ٖ دس صهٌِ٘ كٌبٗؽ، ؾلَم ٍ خذهبر، ّبٕ هلٖ ٍ خْبً ثشإ حفع ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سحَلار ٍ د٘ـشفز

لؽ لضٍم سدذٗذ ًػش خَاّذ ؿذ ٍ ّش د٘ـٌْبدٕ وِ ثشإ اكح  ٍ سىو٘  اٗي ااػشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى دس هَ

 اػشبًذاسدّب اسائِ ؿَد، ٌّگبم سدذٗذًػش دس وو٘ؼَ٘ى فٌٖ هشثَ  هَسد سَخِ لشاس خَاّذ گشفز. ثٌبثشاٗي، 

 ػشبًذاسدّبٕ هلٖ اػشفبدُ وشد.ثبٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي سدذٗذًػش ا

 

 خزٕ وِ ثشإ سِْ٘ اٗي اػشبًذاسد هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ ثِ ؿش  صٗش اػز:بهٌجؽ ٍ ه

 
BSEN 13346: 2000, Characterization of sludges – Determination of trace elements and 

phosphorus – Aqua regia extraction methods 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ص    
 

 هقذهِ

وبس  سٍؽچَى  اص طشفٖ، ؾٌبكش للوذاد وشد. «و »ؾٌَاى سَاى ثِ سا ًوٖ 1س٘ضاة ػلطبًٖ بؾٌبكش لبث  اػشخشاج ث

 فشاٌٗذّبٕ ثَ٘لَطٗىٖ ثبؿذ، سوبهٖاػشخشاج ؿش  دادُ ؿذُ دس اٗي اػشبًذاسد، ؿذٗذسش اص آى اػز وِ ًوبٗبًگش 

 .وشدسلمٖ  عناصر «2فشاّنِ صٗؼز»ضء ؾٌَاى خثِسا ؾٌبكش لبث  اػشخشاج( )ّب  سَاى آى ًوٖ

ٖ دس اٗي اػشبًذاسد، ٗه سٍؽ اػشخشاج ثب اػشفبدُ اص س٘ضاة ػلطبًٖ د٘ـٌْبد ؿذُ اػز. چْبس فشاٌٗذ گشهبٗـ

 ؿَد ٍ اص اٗي سٍ، اكَ  ٍاوٌؾ ؿ٘و٘بٖٗ ّب اص ٍاوٌـگشّبٕ ٗىؼبى اػشفبدُ هٖ سَك٘ف ؿذُ اػز وِ دس آى

 گ٘شًذ. سا ثِ وبس هٖ ٗىؼبًٖ

وٌذ. سٍؽ ة سٍؿٖ  ّبٕ ثضسگشش سا ه٘ؼش هٖ ؾٌَاى سٍؽ ّضن ؿذٗذ، اهىبى اػشفبدُ اص آصهًَِالف، ثِسٍؽ 

 ؿَد. سش اػشفبدُ هّٖبٕ وَچه دزٗشد، ٍ دس آى اص آصهًَِ ٗه غش  كَسر هٖدس اػز ػشٗؽ وِ فمط 

ثؼشِ ٍ ثبص  ّبٕ سشس٘ت اص ػ٘ؼشنّب ثِ ّبٕ گشهبٗؾ ثب سٗضهَج ّؼشٌذ وِ دس آى ّبٕ ح ٍ ر، سٍؽ سٍؽ

 ؿَد. اػشفبدُ هٖ

                                                 
1-Aqua regia 

2-Bio-available  



1 
 

تا ت٘شاب  ّإ استخزاج رٍش - هقذار ٍ فسفز تع٘٘ي عٌاصز کن - تع٘٘ي هطخصات لجي

 سلغاًٖ

 داهٌِ کارتزد ّذف ٍ  4

، ثب لدي ّب ٍ هحلَلار همذاس ٍ فؼفش اص لدي ّذ  اص سذٍٗي اٗي اػشبًذاسد، سؿ٘٘ي سٍؿٖ ثشإ اػشخشاج ؾٌبكش ون

(، Cd(، وبده٘ن )Asاػشفبدُ اص س٘ضاة ػلطبًٖ اػز. هحلَ  حبك  اص اػشخشاج، ثشإ سؿ٘٘ي ؾٌبكش آسػٌ٘ه )

ّبٕ  ( ثب سٍؽP(، ٍ فؼفش )Zn(، سٍٕ )Se(، ػلٌ٘ن )Pb)(، ػشة Ni(، ً٘ى  )Hg(، خَُ٘ )Cu(، هغ )Crوشٍم )

 .وبسثشد داسد 1ػٌدٖ ط٘ف

سا اًشػبس  3صهٌِ٘ػ٘گٌب  ّبٕ ط٘فٖ ٍ سـذٗذ  هضاحوزصٗبد ثبؿذ، ثبٗذ  2ّب اػشخشاج اگش غلػز هَاد هحلَ  دس حبك  -4ٗادآٍرٕ 

 داؿز.

 ثشإ ػبٗش ؾٌبكش وبسثشد داسد. ثب ػ٘ل٘غ،ٗبفشِ خض ثشإ اخضإ ؾٌلشٕ دًَ٘ذاٗي سٍؽ ثِ -2ٗادآٍرٕ 

 الشاهٖهزاجع   2

 ثِ آًْب اسخبؼ دادُ ؿذُ اػز. هذاسن الضاهٖ صٗش حبٍٕ همشساسٖ اػز وِ دس هشي اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى 

 ؿَد. ي سشس٘ت آى همشسار خضئٖ اص اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى هحؼَة هٖثذٗ

 ّب ٍ سدذٗذًػشّبٕ ثؿذٕ آى  اكححِ٘ دادُ ؿذُ ثبؿذ، دس كَسسٖ وِ ثِ هذسوٖ ثب روش سبسٗخ اًشـبس اسخبؼ

سبسٗخ اًشـبس ثِ آًْب اسخبؼ دادُ ؿذُ روش اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ً٘ؼز. دس هَسد هذاسوٖ وِ ثذٍى  هَسد ًػش اٗي

 ّبٕ ثؿذٕ آًْب هَسد ًػش اػز. اػز، ّوَاسُ آخشٗي سدذٗذًػش ٍ اكححِ٘

 الضاهٖ اػز: اػشفبدُ اص هشاخؽ صٗش ثشإ اٗي اػشبًذاسد

 ّبٕ سدضِٗ، آة، هَسد اػشفبدُ ثشإ آصهبٗـگب1728ُاػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-4

لؼوز دٍم:  -گ٘شٕ  ّب ٍ ًشبٗح اًذاصُ دسػشٖ )كحز ٍ دلز( سٍؽ ،7442-2اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-2

 سىشاسدزٗشٕ ٍ سدذٗذدزٗشٕ سٍؽ دبِٗ ثشإ سؿ٘٘ي

گ٘شٕ ؾٌبكش اًشخبة ؿذُ ثِ سٍؽ اًذاصُ –و٘ف٘ز آة ، 10848اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-9

 (ICP-OES)ؿذُ المبٖٗخفز دحػوبٕ اػذىششٍفشَهششٕ ًـشًَسٕ ثب

 ػٌدٖ خزة اسوٖگ٘شٕ وبده٘ن ثِ سٍؽ ط٘فاًذاصُ - و٘ف٘ز آة، 19559اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ   2-1
2-5 EN 1233, Water quality – Determination of chromium – Atomic absorption spectrometric 

methods 

2-6 EN 1483, Water quality, Determination of mercury 

2-7 EN 12880, Characteriztion of sludges – Determination of dry residue and water content 

2-8 ISO 8288, Water quality – Determination of cobalt, nickel, copper, zinc, cadmium and 

lead – Flame atomic absorption spectrometric methods 

                                                 
1-Spectrometric methods  
2-Extract solution 

3-Background enhancement  
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 اصغلاحات ٍ تعارٗف 9

 سٍد.وبس هٖثِ صٗشدس اٗي اػشبًذاسد، اكطححبر ٍ سؿبسٗف 

9-4  

 ت٘شاب سلغاًٖ 

 ً٘ششٗه اػ٘ذ ثب ػِ حدن اص ّ٘ذسٍولشٗه اػ٘ذ.هحلَ  ّضن ثِ دػز آهذُ اص هخلَ  وشدى ٗه حدن اص 

9-2 

 خطک( ٓجزم خطک )هاد

 ؿذُ. دادُ فشاٌٗذ خـه وشدىِ سَض٘ح اًدبم خشم هَاد خبهذ ثِ دػز آهذُ دغ اص
 ؿَد. گشم ٗب و٘لَگشم ث٘بى هٖ ثشحؼت اٗي خشم -ٗادآٍرٕ

 

 اصَل آسهَى      1

د. آصهًَِ هطبثك ٗىٖ اص ٍسدػز آ ًوبٗبًگش ثِ إ اص آى،  آصهًَِ ثشَاى ؿَد سب آهبدُ هٖإ  گًَِ ثًِوًَِ آصهبٗـگبّٖ 

 گ٘شد:  ّبٕ گشهبٗؾ ؿش  دادُ ؿذُ دس صٗش هَسد اػشخشاج لشاس هٖ سٍؽ

وشدى ٍ ثِ حدن سػبًذى دس ثبلي  ، ٍ هشؿبلت آى، كب 1ثب هجشد سفحوغ h 2خَؿبً٘ذى ثِ هذر حذٍد  -

 ػٌدٖ )سٍؽ الف(؛ حدن

ٍ ثِ حدن سػبًذى دس ّوبى لَلِ ٍ هشؿبلت  2ؿذُ إ وبل٘جشُ س لَلِ ؿ٘ـِد min 15خَؿبً٘ذى ثِ هذر حذٍد  -

 ًـ٘ي ؿذى ٍ ػذغ ػشسٗض وشدى هحلَ  سٍؿٌبٍس ثشإ آًبل٘ض )سٍؽ ة(؛ آى، اًشػبس سب ػىَى ٍ سِ

ٍ ثِ حدن سػبًذى دس ثبلي  وشدى دس غش  ثؼشِ، ٍ هشؿبلت آى كب  min 20هذر ثِّضن ثب سٗضهَج  -

 )سٍؽ ح(؛ػٌدٖ  حدن

ػٌدٖ  ٍ ثِ حدن سػبًذى دس ثبلي حدن وشدى دس غش  ثبص، ٍ هشؿبلت آى كب  min 30هذر ثِّضن ثب سٗضهَج  -

 )سٍؽ ر(؛
 ثشد.  ثِ وبس هؿبد ، ً٘ض دس كَسر داؿشي ؾولىشد گشهبٗؾ سا ّبٕوبس ػبٗش سٍؽسَاى  هٖ -ٗادآٍرٕ

 

  هَاد ٍ/ٗا ٍاکٌطگزّا 0

 کل٘ات 0-4

آًبل٘ض اٗدبد ًـَد. ًش٘دٔ دس  داسٕ هؿٌٖ اػشفبدُ ثبٗذ اص خلَف وبفٖ ثشخَسداس ثبؿٌذ، سب خطبٍٕاوٌـگشّبٕ هَسد 

 وبس لشاس گ٘شد.  سوبم هشاح  سٍؽ هَسد، اػ٘ذّب همذاس اص ّوبى حبٍٕ ،3ٍاوٌـگش ثحًهِ ، ثبٗذثب ّش ثچ آًبل٘ضّوشاُ 

 

                                                 
1-Reflux condenser 

2-Calibrated  
3-Reagent blank  
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 آب 0-2

 1728دٍ اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  هطبثك ثب آة دسخِصداٖٗ ؿذُ ٗب سمط٘شؿذُ ٍ  آة هَسد اػشفبدُ ثبٗذ َٗى

 ثبؿذ.

 mol/l 0/12 = (HCl)c ،هحلَل ّ٘ذرٍکلزٗک اس٘ذ 0-9

g/ml 18/1 ≈  خشهٖ(،-)خشهٖ 37حذٍد % 

 mol/l 8/15 = (HNO3)c ،هحلَل ً٘تزٗک اس٘ذ 0-1

 g/ml 42/1 ≈  خشهٖ(،-)خشهٖ 65حذٍد % 
 حدوٖ( ثشإ سو٘ض وشدى-)حدوٖ 1حذٍد %  ،هحلَل ً٘تزٗک اس٘ذ 0-0

( سا ثشداؿشِ، ثب آة ثِ حدن ثشػبً٘ذ. ثشإ سو٘ض 4-5اص ً٘ششٗه اػ٘ذ )ثٌذ  l 1، ml 10دسٍى ثبلٌٖ ثب گٌدبٗؾ 

 إ حشوبً اص اٗي هحلَ  اػشفبدُ ؿَد. وشدى غشٍ  ؿ٘ـِ

 )ثشإ اضبفِ وشدى دس سٍؽ ة(. ّز هادُ ضذکف هٌاسةٗب  دٍدکاى ًزهال 0-6

 

 سمٍساٗل لا 6

 کل٘ات 6-4

 ًگشدًذ.  1اًذاصٓ وبفٖ سو٘ض ٍ طَسٕ ًگِ داسٕ ؿًَذ وِ دچبس آلاٗؾ إ ٍ دحػش٘ىٖ ثبٗذ ثِ ّوِ غشٍ  ؿ٘ـِ

آػبًٖ  ثِ ٖ ّن وِسػَثبسطَس ادٍاسٕ سو٘ض ؿًَذ سب هٌبػت ثِ 2فؿب  ػطح هبدّٓ هوىي اػز لاصم ثبؿذ، غشٍ  ٍاوٌؾ ثب -ٗادآٍرٕ

 ذ. ًاص ث٘ي ثشًٍَذ، ؿ وًٖ  دبن

 ظزٍف ٍاکٌص 6-2

  ، )ثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ الف(؛ml 250 هثب  ثب گٌدبٗؾ ؾٌَاى ثِ ،إ تالي ض٘طِ 6-2-4

إ ٗب  ّوشاُ ثب دسدَؽ ؿ٘ـِ  اص خٌغ ثَسٍػ٘ل٘ىبر، ml 50 ثب گٌدبٗؾ وبل٘جشُ ؿذُ، إ لَلِ ض٘طِ 6-2-2

 (؛ةثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ دشٍد٘لٌٖ ) دلٖ

ٗب دل٘وش  3(PFA( اص خٌغ دل٘وش دشفلَئَسٍآلىَوؼٖ )ml 100 ثب گٌدبٗؾ ون)دػز ظزف پلاست٘کٖ 6-2-9

هٌػَس خلَگ٘شٕ اص اًفدبس غش  ثِ 5فـبس داسإ ػ٘ؼشوٖ ثب لبثل٘ز وٌشش  اضبفِ 4(TFMسششافلَئَسٍهشَوؼ٘  )

 (؛حثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ )

 .(رثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ ) ml 50 ونثب حدن دػز ٖسٍػ٘ل٘ىبسَث ٔغش  ّضن اص خٌغ ؿ٘ـ 6-2-1
 سَاى اص غشٍ  وَاسسض اػشفبدُ وشد. إ هٖ خبٕ غشٍ  ؿ٘ـِثِ -ٗادآٍرٕ

 هثزد رفلاکس 6-9

 ّبٕ الف ٗب ر. غشٍ  ٍاوٌؾ ثِ وبس ثشدُ ؿذُ دس سٍؽ اسلب  ثِ ثب لبثل٘ز

                                                 
1-Contamination  
2-Surfactant  
3-Perfluoroalkoxy 

4-Tetrafluoromethoxyl 

5-Ovrepressure  
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 ٍساٗل گزهاٗص 6-1

 ثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ ة؛ 2آلَهٌَ٘٘هٖثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ الف ٍ گشهبػبصِ ثلَن  4اجاق سثذٕ   6-1-4

ػشٗؽ ٍ غشٍ  سٗضهَج ثؼشِ داسإ  3سٗضٕ ثشإ وٌشش  ٍاوٌؾ گشهبدُ ثشًبهِثب سَاى لبث  آٍى رٗشهَج 6-1-2

 ػ٘ؼشن اٗوٌٖ ثشإ اػشفبدُ دس سٍؽ ح. اػشفبدُ اص آٍى سٗضهَج خبًگٖ هدبص ً٘ؼز؛

 دس سٍؽ ر.ثشإ اػشفبدُ  4سٗض ثب هذٍ  ثشًبهِ آٍى رٗشهَج 6-1-9
سب  10سَاًذ اص %  هٖوِ  الىششٗىٖ ، وٌشش  خَدوبس الىششًٍ٘ىِٖ سَاىGHz 45/2ثشإ هثب  دػشگبّٖ ثب فشوبًغ سٗضهَج  -ٗادآٍرٕ

 داسإ ٗه دوخ ثشإ ٍاوٌـگشّب ثبؿذ.ٍ ، ، وٌشش  ؿَدW 200خشٍخٖ الىششٗىٖ حذاوثش سَاى  ثشإ 5% افضاٗؾ ثب  %99 

 کاغذّإ صافٖ 6-0

 ؿذُ ٍ همبٍم دس ثشاثش س٘ضاة ػلطبًٖ. ، ػخزٕكبفٖ دبِٗ ػلَلضوبغز 

 .ml 100، ٗب ml 25 ،ml 50 ثب گٌدبٗؾسٌجٖ،  ّإ حجن تالي 6-6

 ٗب ثْشش. mg 1دسػشٖ  ثبتزاسٍٕ آًال٘ت٘کال،  6-7

ؿذُ ثب اػ٘ذ، ثشإ  ، ؿؼشmm 3ِسب  mm 2إ، ثب لطش  ّبٕ ؿ٘ـِ ٗب داًِ 5ّب خَؽ ػٌگ ّا، جَش کوک 6-8

 ّبٕ الف ٍ ة. اػشفبدُ دس سٍؽ

 

 تِْ٘ ًوًَِ آسهاٗطگاّٖ 7

دسٍى غش  چٌٖ٘، آى همذاس اص ًوًَِ هشطَة سا ٍصى وٌ٘ذ وِ همذاس وبفٖ خشم خـه ثشإ سٍؽ ثِ وبس سفشِ ثِ 

ّبٍى ٍ ّبٍى  آهبدُ وٌ٘ذ. ًوًَِ خـه ؿذُ سا ثشداؿشِ، ثب دػشِ EN 12880ٍ آى سا هطبثك اػشبًذاسد  آٗذدػز 

 سو٘ض ٗب آػ٘بة سو٘ض، آػ٘بة وٌ٘ذ. ًوًَِ سا دس ؿشاٗط خـه ًگْذاسٕ وٌ٘ذ. 
 ؿذُ ث٘بى ؿذُ اػز. ػبصٕ ًوًَِ خـه ّبٕ آهبدُ دس دَ٘ػز الف اطحؾبسٖ دسثبسُ ػبٗش سٍؽ- ٗادآٍرٕ

 

 رٍش آسهَى 8

 استخزاج تحت ضزاٗظ رفلاکس )رٍش الف( کار رٍش  8-4

  ml 250ٍصى وٌ٘ذ ٍ ثِ غش  ٍاوٌؾ  g 001/0سا ثب دلز  7طجك ثٌذ  ؿذُاص ًوًَِ آهبدُ g 3حذٍد 

( هشطَة وٌ٘ذ ٍ ّوشاُ ثب هخلَ  2-5آة )ثٌذ  ml 0/1سب  ml 5/0( هٌشم  وٌ٘ذ. ًوًَِ سا ثب حذٍد 1-2-6 )ثٌذ

( 4-5( ً٘ششٗه اػ٘ذ )ثٌذ 1/0 ± 7) ml( ٍ ثِ دًجب  آى 3-5( ّ٘ذسٍولشٗه اػ٘ذ )ثٌذ 1/0 ± 21) ml وشدى،

 لطشُ اضبفِ وٌ٘ذ(. هجشد كَسر لطشُاضبفِ وٌ٘ذ )دس كَسر لضٍم ثشإ وبّؾ سـى٘  وف، ً٘ششٗه اػ٘ذ سا ثِ

( سا ثِ غش  ٍاوٌؾ هشّل  وٌ٘ذ، ٍ دس دهبٕ اسبق ثِ حب  خَد ثگزاسٗذ سب سمشٗجب ّشگًَِ وف اٗدبدؿذُ 3-6)ثٌذ 

 اوؼ٘ذ ؿَد. آساهٖفشًٍـٌ٘ذ ٍ هَاد آلٖ لدي ثِ

                                                 
1-Heating mantle  
2-Aluminium block heater  
3-Exothermic  
4-Programmer module  
5-Anti bumping 
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آساهٖ سب ؿشاٗط ( اًشمب  دّ٘ذ ٍ دهبٕ هخلَ  ٍاوٌؾ سا ث1ِ-4-6غش  ٍاوٌؾ سا ثِ ٍػ٘لٔ گشهبٗؾ )ثٌذ 

حب  اطوٌ٘بى حبك  وٌ٘ذ وِ ًبحِ٘  اٗي ؿشاٗط سا حفع وٌ٘ذ. دسؾ٘ي h 2سفحوغ افضاٗؾ دّ٘ذ ٍ حذٍد 

زوَس، اخبصُ دّ٘ذ خٌه ؿَد. هجشدّ سا ثب دغ اص گزؿز صهبى ه سش اص ٗه ػَم اسسفبؼ هجشد ثبؿذ. دبٗ٘ي 1چگبلؾ

ml 10 ثـَٗ٘ذ.( 2-5ثِ دسٍى غش  ٍاوٌؾ )ثٌذ  آة  
دبؽ ؿَد ٗب دس سضسٗك ِ هِ هدشإ ؿذىگشفشِهَخت  ثشَاًذ ثبؿذ وِ 2هؿلك رسار سٗضؿذُ حبٍٕ دس كَسسٖ وِ ًوًَِ ّضن -ٗادآٍرٕ

ثِ ثبلي ٗب آى سا كب  وشد، ٍ ػذغ ًوًَِ سا ، ًـ٘ي ؿَد كجش وشد سب رسّار سِ َط وشد،٘سَاى آى سا ػبًششٗف ًوًَِ اخشح  اٗدبد وٌذ، هٖ

( ؾجَس دادُ ؿَد، ػذغ 5-6ؾٌَاى هثب ، هحلَ  ثبٗذ اص وبغز كبفٖ )ثٌذ  هٌشم  وشد. ثِ (6-6ػٌدٖ ثب اًذاصُ هٌبػت )ثٌذ  حدن

 شِ ؿَد.( ؿؼ2-5ًبدزٗش سٍٕ وبغز كبفٖ ثب حذال  همذاس هوىيِ آة )ثٌذ  هبًذُ اًحح 

 هٌشم  وٌ٘ذ ٍ سب خط ًـبًِ ثب آةثب اًذاصُ هٌبػت  (6-6ػٌدٖ )ثٌذ  دسٍى ثبلي حدن ثِ ؿذُ ساًوًَِ ّضن

 ( ثِ حدن ثشػبً٘ذ.2-5)ثٌذ 

 إ )رٍش ب( تحت جَضاًذى درلَلٔ ض٘طِ رٍش استخزاج 8-2

  ml 50ٍصى وٌ٘ذ ٍ ثِ غش  ٍاوٌؾ  g 001/0سا ثب دلز  7طجك ثٌذ  ؿذُ اص ًوًَِ آهبدُ g 5/0حذٍد 

خَؽ )ثٌذ  ( هشطَة وٌ٘ذ. چٌذ داًِ ووه2-5( آة )ثٌذ 1/0 ± 0/1) ml( هٌشم  وٌ٘ذ. ًوًَِ سا ثب 2-2-6 )ثٌذ

( ً٘ششٗه اػ٘ذ 1/0 ± 0/2) ml( ٍ ػذغ 3-5( ّ٘ذسٍولشٗه اػ٘ذ )ثٌذ 1/0 ± 0/6) ml( اضبفِ وٌ٘ذ. ثب دلّز 6-8

لشاس دّ٘ذ ٍ اخبصُ دّ٘ذ ٍاوٌؾ ؿذٗذ اٍّلِّ٘  3لَلِ ثِ دسٍى آى ثشٗضٗذ. لَلِ سا دس ٗه سنَ( سا اص دَٗاسٓ 4-5)ثٌذ 

 ( اضبفِ وٌ٘ذ.6-5فشًٍـٌ٘ذ. اگش هخلَ  ٍاوٌؾ، ث٘ؾ اص حذ وف وٌذ دٍ لطشُ دٍدوبى ًشهب  )ثٌذ 

آساهٖ سفحوغ  ثِ( لشاس دّ٘ذ ٍ دسخٔ آى سا طَسٕ سٌػ٘ن وٌ٘ذ وِ ًوًَِ 1-4-6لَلِ سا دس ٍػ٘لٔ گشهبٗؾ )ثٌذ 

 هذر ( ثـَٗ٘ذ.2-5)ثٌذ  ml 5لَلِ سا اص ثبلا ثِ دبٗ٘ي ثب حذٍد   (، دَٗاس2 ± 10ُ) minؿَد. دغ اص 

min (1 ± 5 ٍٕدٗگش سفحوغ سا اداهِ دّ٘ذ، ػذغ لَلِ سا اص س )ثشداسٗذ. اخبصُ دّ٘ذ هخلَ  حبك  خٌه  ثلَن

 لَلِ سا ثب دسدَؽ ثجٌذٗذ ٍ ثب ػش ٍ سِ وشدى، ثِ ّن ثضً٘ذ.. دّبًٔ ثِ حدن ثشػبً٘ذ (2-5ؿَد ٍ ػذغ ثب آة )ثٌذ 
دبؽ ؿَد ٗب دس سضسٗك ِ هِ هدشإ ؿذىگشفشِهَخت  ثشَاًذ رسار هؿلك ثبؿذ وِ سٗضؿذُ حبٍٕ دس كَسسٖ وِ ًوًَِ ّضن -ٗادآٍرٕ

ثِ ثبلي آى سا كب  وشد، ٍ ػذغ ًوًَِ سا  ٗب، ًـ٘ي ؿَد كجش وشد سب رسّار سِ َط وشد،٘سَاى آى سا ػبًششٗف ًوًَِ اخشح  اٗدبد وٌذ، هٖ

( ؾجَس دادُ ؿَد، ػذغ 5-6ؾٌَاى هثب ، هحلَ  ثبٗذ اص وبغز كبفٖ )ثٌذ  هٌشم  وشد. ثِ (6-6ػٌدٖ ثب اًذاصُ هٌبػت )ثٌذ  حدن

 ( ؿؼشِ ؿَد.2-5ًبدزٗش سٍٕ وبغز كبفٖ ثب حذال  همذاس هوىيِ آة )ثٌذ  هبًذُ اًحح 

( سب خط ًـبًِ 2-5( ثب اًذاصٓ هٌبػت هٌشم  وٌ٘ذ ٍ ثب آة )ثٌذ 6-6ػٌدٖ )ثٌذ  حدنؿذُ سا ثِ ثبلي  ًؤًَ ّضن

 ثِ حدن ثشػبً٘ذ.

 تستِ )رٍش ج( رٍش استخزاج تا آٍى رٗشهَجِ 8-9

 ٍصى وٌ٘ذ ٍ ثِ غش  ٍاوٌؾ g 001/0سا ثب دلز  7طجك ثٌذ  ؿذُاص ًوًَِ آهبدُ g 1سب  g 3/0حذٍد 

( ّ٘ذسٍولشٗه اػ٘ذ 1/0 ± 6) ml ( 4ٍ-5( ً٘ششٗه اػ٘ذ )ثٌذ 1/0 ± 2) ml( هٌشم  وٌ٘ذ. حذٍد 3-2-6 )ثٌذ 

ّبٕ ػبصًذُ ػشخبٕ خَد لشاس دّ٘ذ. غش  ٍاوٌؾ سا ثب  ( اضبفِ وٌ٘ذ. دسدَؽ ٍ فٌشِ غش  سا طجك سَك3ِ٘-5)ثٌذ 

                                                 
1-Condensation zone 

2-Particulate 

3-Rack 
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( لشاس 2-4-6( لشاس دّ٘ذ. چشخبًِ سا دس آٍى سٗضهَج )ثٌذ 2-4-6)ثٌذ  1ٍصى وٌ٘ذ. آى سا دس چشخبًِ  g 1/0دلز 

 ّبٕ چشخبًِ سا دش وٌ٘ذ. إ دّ٘ذ ٍ ثشًبهٔ ّضن سا اخشا وٌ٘ذ. ّو٘ـِ ّوِ خبلَلِ

دس اًشْبٕ ثشًبهِ ّضن، ثگزاسٗذ چشخبًِ سب سػ٘ذى ثِ دهبٕ اسبق خٌه ؿَد سب فـبس داخلٖ دسٍى غش  وبّؾ 

ّبٕ  ؾذم ّذسسفز ث٘ؾ اص حذ هحلَ  ّضن طٖ اخشإ دػشَسوبسِ ّضن، هطبثك ثب سَكِ٘ ٗبثذ. ثشإ اطوٌ٘بى اص

 10ػبصًذُ، ٍصى غش  ٍ ؿشاٗط غـبء ٗب دَؿؾ اٗوٌٖ سا ثشسػٖ وٌ٘ذ. وٌشش  وٌ٘ذ سب ّذسسفز ٍصى اص % 

 ثبص وٌ٘ذ. 2خشهٖ( خشم اٍلِ٘ فشاسش ًجبؿذ. غش  سا ثِ آساهٖ صٗش َّد-)خشهٖ
دبؽ ؿَد ٗب دس سضسٗك ِ هِ هدشإ ؿذىگشفشِهَخت  ثشَاًذ رسار هؿلك ثبؿذ وِ سٗضؿذُ حبٍٕ ًوًَِ ّضن دس كَسسٖ وِ -ٗادآٍرٕ

ثِ ثبلي ٗب آى سا كب  وشد، ٍ ػذغ ًوًَِ سا ، ًـ٘ي ؿَد كجش وشد سب رسّار سِ َط وشد،٘سَاى آى سا ػبًششٗف ًوًَِ اخشح  اٗدبد وٌذ، هٖ

( ؾجَس دادُ ؿَد، ػذغ 5-6ؾٌَاى هثب ، هحلَ  ثبٗذ اص وبغز كبفٖ )ثٌذ  هٌشم  وشد. ثِ (6-6ػٌدٖ ثب اًذاصُ هٌبػت )ثٌذ  حدن

 ( ؿؼشِ ؿَد.2-5ًبدزٗش سٍٕ وبغز كبفٖ ثب حذال  همذاس هوىيِ آة )ثٌذ  هبًذُ اًحح 

( 2-5هٌشم  وٌ٘ذ ٍ سبخط ًـبًِ ثب آة )ثٌذ ( ثب اًذاصُ هٌبػت 6-6)ثٌذ  ػٌدٖ ؿذُ سا دسٍى ثبلي حدنًوًَِ ّضن

 ثِ حدن ثشػبً٘ذ.
 هثبلٖ اص ثشًبهِ ّضن ثشإ ؿؾ ًوًَِ ثِ ؿش  صٗش اػز: -2ٗادآٍرٕ 

- min 2  دسW 250؛ 

- min 2  دسW 0؛ 

- min 5  دسW 250؛ 

- min 5  دسW 400؛ 

- min 5  دسW 500؛ 

 دَ٘ػز ة هشاخؿِ وٌ٘ذ. 1-وبل٘جشاػَ٘ى آٍى سٗضهَج ثِ ثٌذ ةثشإ هححػٔ ؿَ٘ٓ  -9ٗادآٍرٕ 

 تاس )رٍش ت( استخزاج تا آٍى رٗشهَجِرٍش  8-1

( 4-2-6دسٍى غش  )ثٌذ ٍصى وٌ٘ذ ٍ ثِ g 001/0سا ثب دلز  7ؿذُ طجك ثٌذ اصًوًَِ آهبدُ g 1سب  g 5/0حذٍد 

ّبٕ ػبصًذُ اضبفِ وٌ٘ذ، ػشَى سفحوغ سا دس دّبًٔ  هٌشم  وٌ٘ذ. اػ٘ذّب سا طجك ثشًبهِ اًشخبثٖ ٍ دػشَسالؿو 

 2( لشاس دّ٘ذ ٍ ثشًبهِ سا اخشا وٌ٘ذ )ثِ ٗبدآٍسٕ 3-4-6سا دس دػشگبُ سٗضهَج )ثٌذ غش  خب اًذاخشِ،  غش  

 هشاخؿِ وٌ٘ذ(.

دس اًشْبٕ ثشًبهٔ سٗضهَج، اخبصُ دّ٘ذ غش  سب سػ٘ذى ثِ دهبٕ اسبق خٌه ؿَد. ثب ثبص وشدى دّبًٔ غش  ٍ سَِْٗ 

 ػبصٕ ًوًَِ سا ثِ دبٗبى ثشػبً٘ذ. سحز َّد، آهبدُ
دبؽ ؿَد ٗب دس سضسٗك ِ هِ هدشإ ؿذىگشفشِهَخت  ثشَاًذ رسار هؿلك ثبؿذ وِ سٗضؿذُ حبٍٕ ٖ وِ ًوًَِ ّضندس كَسس -ٗادآٍرٕ

ثِ ثبلي ٗب آى سا كب  وشد، ٍ ػذغ ًوًَِ سا ، ًـ٘ي ؿَد كجش وشد سب رسّار سِ َط وشد،٘سَاى آى سا ػبًششٗف ًوًَِ اخشح  اٗدبد وٌذ، هٖ

( ؾجَس دادُ ؿَد، ػذغ 5-6ؾٌَاى هثب ، هحلَ  ثبٗذ اص وبغز كبفٖ )ثٌذ  هٌشم  وشد. ثِ (6-6ػٌدٖ ثب اًذاصُ هٌبػت )ثٌذ  حدن

 ( ؿؼشِ ؿَد.2-5ًبدزٗش سٍٕ وبغز كبفٖ ثب حذال  همذاس هوىيِ آة )ثٌذ  هبًذُ اًحح 

                                                 
1-Rotor 

2-Under fume extraction 
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)ثٌذ هٌشم  وٌ٘ذ ٍ سب خط ًـبًِ ثب آة  (6-6)ثٌذ ػٌدٖ  ثب اًذاصُ هٌبػت  دسٍى ثبلي حدنؿذُ سا ثًِوًَِ ّضن

 ( ثِ حدن سػبً٘ذ.5-2
 هثبلٖ اص ثشًبهِ ّضن ثِ ؿش  صٗش اػز:-2ٗادآٍرٕ 

 هزاحل تزًاهِ -4جذٍل 

 سهاى
min 

 َاىت

 ٍار

HNO3 

ml 
HCl 

ml 

15 40 3 9 

15 40 3 9 

 دَ٘ػز ة هشاخؿِ وٌ٘ذ. 2-وبل٘جشاػَ٘ى آٍى سٗضهَج ثِ ثٌذ ةثشإ هححػٔ ؿَ٘ٓ  -9ٗادآٍرٕ 

 

 4آسهَى تلاًک 9

هَاصار آصهَى آصهًَِ، طجك ّوبى سٍؽ اػشخشاج، ٍ ثب اػشفبدُ اص ّوبى همبدٗشِ سوبمِ ثحًه سا ثبٗذ ثِآصهَى 

 ٍاوٌـگشّب، دس غ٘بة آصهًَِ اًدبم دّ٘ذ. 

 

 ّا گ٘زٕ اًذاسُ 45

 ّب سا لحبظ وٌ٘ذ )ثِ دَ٘ػز ح هشاخؿِ وٌ٘ذ(. ّبٕ ٍٗظُ هَخَد دس لدي هضاحوز

هشاخؿِ وٌ٘ذ( سا ثشداسٗذ ٍ آًبل٘ضّب سا طجك  9وٌ٘ذ( ٍ آصهَى ثحًه )ثِ ثٌذ  هشاخؿِ 8ّب )ثِ ثٌذ  اػشخشاج حبك 

ٍ  ،EN 1233 ،EN 1483، ISO 8288اػشبًذاسدّبٕ  ، ٍ 10848ؿوبسُ  ٍ 19559هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  ّبٕاػشبًذاسد

ISO 11969 هىشَة،  اخشاٖٗ  اػ٘ذٕ سا طَسٕ سٌػ٘ن وٌ٘ذ وِ ثب همبدٗش هزوَس دس سٍؽ  اًدبم دّ٘ذ. لذسر

 هٌطجك ؿَد.

 

 ت٘اى ًتاٗج 44

 ( ث٘بى ؿَد.Pگشم دس و٘لَگشم هبدُ خـه ٗب ثشحؼت گشم دس و٘لَگشم ثشإ فؼفش ) ًشبٗح ثبٗذ ثشحؼت ه٘لٖ

 

 گشارش آسهَى 42

. گضاسؽ آصهَى ثبٗذ حبٍٕ كبدس ؿَد ،گضاسؽ آصهَى ثبٗذ خذاگبًِ ٗب ّوشاُ ثب گضاسؽ سٍؽ آًبل٘ش٘ىٖ هشؿبلت

 ذ:اطحؾبر صٗش ثبؿ

 اسخبؼ ثِ ؿوبسُ اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى؛ 42-4

 ؿٌبػبٖٗ وبه  ًوًَِ؛ 42-2

 س٘وبس ٍ اػشخشاج ًوًَِ؛ اطحؾبسٖ دسثبسُ د٘ؾ 42-9

                                                 
1-Blank test 
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 ّشگًَِ خضئ٘بسٖ وِ دس اٗي اػشبًذاسد هـخق ًـذُ ثَد، ٗب حبلز اخش٘بسٕ داسد؛ 42-1

 ؛ّبٕ آًبل٘ش٘ىٖ ّش اطحؾبر دٗگش هشسجط ثب و٘ف٘ز دادُ 42-0

 خبًَادگٖ ٍ اهضبٕ آصهًَگش. ًبم ٍ ًبم 42-6

 

 ّإ دقت دادُ 49

 هشاخؿِ وٌ٘ذ. صدلز اٗي سٍؽ آصهَى ثِ دَ٘ػز هشثَ  ثِ ّبٕ  ثشإ آگبّٖ اص دادُ
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 پَ٘ست الف

 )اعلاعاتٖ(

 ت٘وار ًوًَِ پ٘ص

 کل٘ات 4-الف

ّبٕ گشفشِ ؿذُ اص لدي  وِ ّذ  اص آى، اػشفبدُ اص آصهًَِؿذُ دس آصهبٗـگبُ، ّبٕ دسٗبفز س٘وبس ًوًَِ ثشإ د٘ؾ

 ؿذُ اًدوبدٕ خـه ثِ طَس خضئٖٗب  2ؿذُ دس َّاخـه ثِ طَس خضئٖ، ٍ لدي 1اًدوبدٕ هشطَة، لدي خـه

 ؿَد: اػز، ػِ سٍؽ اسائِ هٖ

 لجي هزعَب 2-الف

ثشداؿز.  4-8، ٍ 3-8، 2-8، 1-8إ سا هطبثك ثب ثٌذّبٕ  ؿذُ ثبؿذ سب ثشَاى آصهًَِهبًذٓ خـه ثبٗذ ؿٌبخشِ

( اص لدي mگ٘شٕ وٌ٘ذ. همذاس هَسد ً٘بص ) اًذاصُ EN 12880( هطبثك اػشبًذاسد q1دسكذ ) شحؼتهبًذٓ خـه سا ث

 ( هحبػجِ وٌ٘ذ:1هشطَة سا ثشحؼت گشم طجك هؿبدلِ )

(1)  

 وِ دس آى:

m0  ٕگشم؛ثشحؼت  4-8ٗب  3-8، 2-8، 1-8همذاس هبدٓ خـه دادُ ؿذُ دس ثٌذّب 

q1 .دسكذ خشم خـه )هبًذٓ خـه( اػز 

 ثشداسٕ وشد.  ًوًَِ ،ثطشٕ ًوًَِ سا ثب ؿذر سىبى دّ٘ذ سب ثشَاى ٗه ًؤًَ ًوبٗبًگش

 اًجوادٕ لجي خطک 9-الف

 إ هٌبػت ثب دَؿـٖ داسإ ٗه ػَسا  لشاس دّ٘ذ. ًوًَِ هشطَة سا ٍصى وٌ٘ذ ٍ دسٍى غش  ؿ٘ـِ g 200حذٍد 

خـىبًٌذُ اًدوبدٕ سا سٍؿي  لشاس دّ٘ذ. هجشد h 16هذر ثِ -C 25°اًدوبدٕ دس دهبٕ  ّب سا دس خـىبًٌذٓ ًوًَِ

 ثشػذ. -C 45°وٌ٘ذ ٍ هٌشػش ثوبً٘ذ سب دهب ثِ 

خـىبًٌذٓ اًدوبدٕ لشاس دّ٘ذ، ؿ٘ش خح سا ثجٌذٗذ ٍ دوخ سا ثِ  3وٌٌذّٓبٕ گشم ّبٕ هٌدوذ سا سٍٕ دل٘ز ًوًَِ

خب خـه  + ؿشٍؼ وٌ٘ذ. سب آى C 10°سػ٘ذ، گشهبٗؾ سا دس دهبٖٗ حذٍد  Pa 13خح ثِ  وبس ثٌ٘ذاصٗذ. ٌّگبهٖ وِ

 ؿَد. ml 1وٌ٘ذ وِ همذاس آة ووشش اص 
 چِ ثؿذ اص هشاح  خـه وشدى، ث٘ؾخـه ؿَد. چٌبى ذآة ثبٗ ml 150حذٍد  حبٍٕ ؾٌَاى هشخؽ، ثطشٕثِ-ٗادآٍرٕ

 سٍص دٗگش اداهِ دّ٘ذ. ٗه ّب سا ثبٗذ آة ثبلٖ هبًذُ ثبؿذ، ؾو  خـه وشدى ًوًَِ ml 1اص  

وٌٌذُ ثشداسٗذ ٍ دس ّبٍى ثگزاسٗذ. ًوًَِ سا ثب دػشِ ّبٍى ّوگي وٌ٘ذ، ًوًَِ سا  اص سٍٕ گشم ؿذُ ساًوًَِ خـه

 دس ثبلي لشاس دادُ، دس آى سا ثجٌذٗذ.

 

                                                 
1-Freeze-dried sludge 

2-Partially air-dried sludge 

3-Heating plate 
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 ضذُ اًجوادٕ خطک تِ عَر جشئٖضذُ در َّا ٗا خطک تِ عَر جشئٖ ًوًَِ 1-الف

لذسٕ ون  ّب ثِ ؿًَذ وِ هحشَإ آةِ ثبل٘وبًذٓ آى ّبٖٗ سؿشٗف هٖ ؾٌَاى لديؿذُ ثِخـه ثِ طَس خضئّٖبٕ  لدي

( هٌبػت 5 ± 3ثبؿذ وِ اخبصُ دّذ ًوًَِ آػ٘بة ٍ ّوگي ؿَد. ثِ طَس ولٖ هحشَإ آة ثبل٘وبًذُ دس حذ % )

 سؿ٘٘ي وٌ٘ذ. EN 12880ؿذُ، طجك اػشبًذاسد خـه ثِ طَس خضئٖاػز. هبًذٓ خـه ثشحؼت دسكذ سا دس ًوًَِ 

 ؿَد. خـه ؿذُ وِ آػ٘بة ٍ ّوگي ؿذُ اػز، گشفشِ هٖ ثِ طَس خضئٖآصهًَِ اص ًوًَِ 

ؿذى ثْشش سَكِ٘  كَسر دزٗشد. ثشإ خـه C 35  ٍ°C 50°سَاًذ دس دهبٖٗ ث٘ي  خـه وشدى دس َّا هٖ

 ؿذّر هخلَ  ؿَد.  ؿَد ًوًَِ  چٌذٗي ثبس طٖ اٗي ؾول٘بر ثِ هٖ

وشدى ثِ همبدٗش، ًَؼ وٌشش  ؿَد. صهبى خـه 3-ؿذُ دس ثٌذ الف ثب ّوبى دلز اؿبسُ لاصم ً٘ؼز اًدوبد خـه

ّب ٍ ًَؼ دػشگبُ ثِ وبس سفشِ دس ؾول٘بر ثؼشگٖ داسد. لزا ووٖ سدشثِ وبسٕ لاصم اػز سب صهبى هَسد ً٘بس ثشإ  لدي

 ؿذُ، هؿلَم ؿَد.خـه ثِ طَس خضئّٖبٕ  ثِ دػز آٍسدى ًوًَِ
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 پَ٘ست ب

 )اعلاعاتٖ(

 کال٘ثزاسَ٘ى آٍى رٗشهَج

 کال٘ثزاسَ٘ى آٍى رٗشهَج تزإ رٍش ج 4-ب

ّبٕ هم٘بع  سَاى ث٘ي ؾحهز لج  اص اػشفبدُ اص آٍى سٗضهَج، ثبٗذ آى سا وبل٘جشُ وشد. ثب اػشفبدُ اص وبل٘جشاػَ٘ى هٖ

سَاى همذاس سَاى  سشس٘ت هٖ اٗي ّوجؼشگٖ ٍ سٌبغش اٗدبد وشد؛ ثِ ،ؿذُ سٌػ٘ن سَاى ثب سَاىِ )هؤثشِ( ؾوحً اؾِوب 

، سٌػ٘ن وشد. دس اٗي دَ٘ػز سٍؽ ؿَد هًٖػش اص اٗي وِ اص وذام آٍى سٗضهَج اػشفبدُ  ؿذُ سا، كش  اؾوب 

 ّبٕ لدي ؿش  دادُ ؿذُ اػز. وبل٘جشاػَ٘ى آٍى سٗضهَج ثِ وبس سفشِ ثشإ ّضن ًوًَِ

 وٌذ. إ وبل٘جشُ ؿَد. دس ؾو ، وبل٘جشاػَ٘ى دٍ ثبس دس ػب  هؿوَلا وفبٗز هٖ سُطَس دٍآٍى سٗضهَج ثبٗذ ثِ

كَسر دسكذِ سَاى  ثؼشِ ثِ ساثطِ ث٘ي سَاى خشٍخِٖ آٍى سٗضهَج ٍ هم٘بع ػ٘ؼشن الىششًٍ٘ىٖ آى )هؿوَلا ثِ

ي وبل٘جشاػَ٘ى، ٗب وشد. دس اٍل٘ اًشخبة ٗىٖ سا ،إ ًمطِ إ ٗب ػِ و (، ثبٗذ ث٘ي دٍ گضٌٗٔ وبل٘جشاػَ٘ى دًٍمطِ

ؾٌَاى  ٗبثذ. ثِ إ ضشٍسر هٖ ٌّگبهٖ وِ ساثطِ سٍٕ و  گؼششٓ هَسد اػشفبدُ خطٖ ً٘ؼز، وبل٘جشاػَ٘ى چٌذًمطِ

كَسر ًوَداسٕ سشػ٘ن اًدبم ٍ ًشبٗح ثِ 40، ٍ % 50، % 60، % 70، % 80ّبٕ %  هثب ، وبل٘جشاػَ٘ى دس سَاى

وٌبس گزاؿز ٗب هحذٍد وشد. دس كَسر ٍخَد ساثطِ خطٖ، سَاى اػشفبدُ اص لؼوز غ٘شخطٖ سا  ؿَد. هٖ هٖ

 (.100ٍ %  40ّبٕ %  سَاى وبل٘جشاػَ٘ى سا دس دٍ ًمطِ اًدبم داد )ثشإ هثب  دس سَاى هٖ

آة ثشإ  kg 1ؾٌَاى هثب  اص طشٗك گشم وشدى  ؿذٓ آٍى دس ًوًَِ هؿ٘ي، ثِگ٘شٕ سَاى سلف سَاى هَثش ثب اًذاصُ

 ؿَد. ٘ي هٖ، سؿmin 2٘هذر صهبى ثبثز 

 ثشإ اٗي هٌػَس، سٍؽ صٗش ثبٗذ ثِ وبس ثشدُ ؿَد:

ّن ثضً٘ذ. ثـشّبٕ  آة سا دس ثـش دحػش٘ىٖ )ٗب ٗه ثـش اص خٌغ هبدُ غ٘شخبرة اًشطٕ سٗضهَج( هٌشم  وٌ٘ذ ٍ ثِ

دهب ثبٗذ وٌٌذ ٍ ًجبٗذ هَسد اػشفبدُ لشاس گ٘شًذ. دهبٕ آة سا اًذاصُ ثگ٘شٗذ. اٗي  إ اًشطٕ سٗضهَج سا خزة هٖ ؿ٘ـِ

 ًضدٗه ثِ همذاس دهبٕ اسبق دس ؿشٍؼ آصهَى ثبؿذ.

 كفحِ  ؿذُ ثبٗذ ّو٘ـِ ٗىؼبى، ٍ سشخ٘حب دس ٍػط ثـش دحػش٘ىٖ سا دس آٍى سٗضهَج لشاس دّ٘ذ. هَلؿ٘ز اًشخبة

اؾوب  وٌ٘ذ. ثـش سا ثشداسٗذ، ّن ثضً٘ذ، ٍ دهبٕ ًْبٖٗ سا اًذاصُ  min 2ؿذُ سا ثشإ  ثبؿذ. سَاى اًشخبة 1گشدًٍِ

 ؿذُ ً٘ض سىشاس وٌ٘ذ. ثگ٘شٗذ. اٗي وبس سا ثب ػبٗش سٌػ٘وبرِ سَاى اًشخبة

گ٘شٕ  دغ اص گشهبٗؾ اًدبم ؿًَذ. اگش ثخَاّ٘ذ چٌذٗي اًذاصُ s 30غش   ٍ C 1/0°ّب ثبٗذ ثب دسػشٖ  گ٘شٕ اًذاصُ

 ؿذُ سب دهبٕ اسبق خٌه ؿَد.  اػشفبدُ ًىٌ٘ذ، هگش اٗي وِ آةِ لجحً اػشفبدُ اًدبم دّ٘ذ، اص ّوبى آة

 ؿَد: هٖ سؿ٘٘ي 1ؿذُ ثشاػبع هؿبدلِ ةسَاى خزة

 (1)ة

  

                                                 
1-Turntable 

Cp m T
P

t
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 وِ دس آى:

P سَػط آة، ثشحؼت ٍار؛ ؿذُسَاى خزة 

Cp ( گشهبٕ ٍٗظُ آة ثشحؼت طٍ  ثش و٘لَگشم.ولَٗيJ kg
-1

 K
 (؛4184 1-

m خشم آة هَسد اػشفبدُ ثشإ وبل٘جشاػَ٘ى ثشحؼت و٘لَگشم؛ 

 اخشح  ث٘ي دهبٕ اٍلِ٘ ٍ ًْبٖٗ، ثشحؼت ولَٗي؛ 

t .هذر صهبى، ثشحؼت ثبًِ٘ اػز 

كَسر صٗش سَاى ثِ سا هٖ 1آة اػشفبدُ ؿَد، هؿبدلِ ة min 2  ٍkg 1چٌبى چِ دس هؿبدلِ فَق الزوش اص صهبى 

 سش ًَؿز:  ػبدُ

P =  × 34.87 

 سَاى سؿ٘٘ي وشد. ثٌذٕ هم٘بع دػشگبُ سا هٖ ؿذُ ٍ دسخِ سشس٘ت ساثطِ ث٘ي همذاس سَاىِ )هؤثشِ( ؾوح اؾوب اٗيثِ

 کال٘ثزاسَ٘ى آٍى رٗشهَج تزإ رٍش ت 2-ب

 گشدد. طَس ادٍاسٕ سَػط ػبصًذُ سلذٗك هٖثِػذغ ٍ  گ٘شد كَسر هٖوبل٘جشاػَ٘ى دس اثشذا 
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 پَ٘ست ج

 )اعلاعاتٖ(

 گ٘زٕ ّإ اًذاسُ تکٌ٘کخغَط راٌّوا تزإ 

 ًَع لجي 4-ج

سَاًذ ثب آّه س٘وبس ؿذُ ثبؿذ، دس هخضى ّضن  ؿَد. لدي هٖ ّبٕ فبضحة سِْ٘ هٖ خبًِ اغلت اص سلفِ٘لدي، 

ثب گ٘شد، اغلت  ّبٖٗ وِ لدي اص آى هٌـب هٖ ًگْذاسٕ ؿذُ ثبؿذ ٗب اكح سحز س٘وبس لشاس ًگشفشِ ثبؿذ. فبضحة

 ؿًَذ. ٍاوٌـگشّبٖٗ حبٍٕ اهح  آلَهٌَ٘٘م ٗب آّي، ٍ ولؼ٘ن اوؼ٘ذ س٘وبس هٖ

 خشهٖ هشغ٘ش ثبؿذ. 80سب حذٍد %  1سَاًذ اص ووشش اص %  هبًذُ خـه هٖ

     (.70سب %  50)ثِ كَسر دسكذ خشم خـه( هشغ٘ش ثبؿذ )غبلجب %  75سب %  15ّذسسفز سٍٕ احششاق سمشٗجب اص % 

 (AAS) ب اتوٖاسپکتزٍهتزٕ جذ 2-ج

ّبػز.  سشٗي وبسثشد ثشإ آًبل٘ض ؾٌلشٕ دس لدي اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ، اص ًػش د٘ـٌِ٘، سىٌ٘ىٖ ثب گؼششدُ

إ ثشإ اغلت وبسثشدّب  دػش٘بثٖ ثب اػشفبدُ اص اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ؿؿلِحذٍد آؿىبسػبصٕ لبث 

ّبٖٗ دس همبدٗش خ٘لٖ ون اص  گ٘شٕ ثِ اًذاصُثخؾ اػز، اهب اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ثذٍى ؿؿلِ هحذٍد  سضبٗز

گًَِ ساٌّوبٖٗ دس  ّب، دس اٗي لؼوز ّ٘چ خبطش سٌَؼ گؼششدُ د٘ىشثٌذٕسش، ًػ٘ش وبده٘ن، اػز. ثِ ؾٌبكش وو٘بة

ّبٕ ساٗح هشسجط ثب دػشگبُ،  ؿَد، ثب اٗي حب ، دس خلَف ثؿضٖ هضاحوز اًذاصٕ دػشگبُ اسائِ ًوٖ هَسد ساُ

 د:ؿَ سَض٘حبسٖ دادُ هٖ

 ّإ ف٘شٗکٖ هشاحوت -الف

ؾٌَاى  سضؿ٘ف ٗب سـذٗذ ػ٘گٌب  آًبل٘ز );گًَِ هَسد آصهَى( دس ًوًَِ ًؼجز ثِ اػشبًذاسد وبل٘جشاػَ٘ى، سحز

ّب دس اك  ًبؿٖ اص سفبٍر دس خَاف ف٘ضٗىٖ اص لج٘   ؿَد وِ اٗي هضاحوز ّبٕ ف٘ضٗىٖ سؿشٗف هٖ هضاحوز

سش اص  إ هْن خَاف دس اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ؿؿلِگشاًشٍٕ، وـؾ ػطحٖ، ٍ فـبس ثخبس اػز. اٗي 

اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ثذٍى ؿؿلِ ّؼشٌذ )ثِ خبطش د٘چ٘ذگٖ ث٘ـشش ػ٘ؼشن ٍاسدػبصٕ ًوًَِ دس ػ٘ؼشن 

ػبصٕ هبسشٗغ اػشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى ثب هبسشٗغ ًوًَِ، سل٘ك وشدى ًوًَِ،  سَاى اص طشٗك هـبثِ إ(. هٖ ؿؿلِ

 ّبٖٗ فبئك آهذ. ى آخشٗي چبسُ، ثب اػشفبدُ اص سٍؽ افضاٗؾ اػشبًذاسد، ثش چٌ٘ي هضاحوزؾٌَاٗب وبهح ثِ

 ّإ ض٘و٘اٖٗ هشاحوت -ب

آًبل٘ز ٗب ٍاوٌؾ لق ؿذىِ ًبإ ًبؿٖ اص اسوٖ ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ دس اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ؿؿلِ هضاحوز

سَاى اص ؿؿلِ  ّب ٗب هٖ ِ ثش اٗي هضاحوزّبٕ آًبل٘ز ثشإ سـى٘  سشو٘جبر دبٗذاس ّؼشٌذ. ثشإ غلج ؿ٘و٘بٖٗ اسن

ثِ ًوًَِ اضبفِ وشد. دس  1وٌٌذُ اػش٘لي( اػشفبدُ وشد ٗب ٗه هبدُ ؿ٘و٘بٖٗ سّبوٌٌذُ/حفبغز-سش )ً٘ششٍص اوؼ٘ذ داـ

ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ٗب ًبؿٖ اص سـى٘  سشو٘جبر فشاسٕ اػز وِ آًبل٘ز  اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ثذٍى ؿؿلِ، هضاحوز

سٍد، ٗب ًبؿٖ اص سـى٘  سشو٘جبر دبٗذاس اػز. ثشإ غلجِ ثش اٗي  سو٘ضُ ؿذى اص دػز هّٖب د٘ؾ اص ادس آى

                                                 
1-Releasing/shielding agent 
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ؿذى  ّبٕ هبسشٗغ ٍ اًشخبة آگبّبًٔ ًَؼ ػِ  ٍ ؿشاٗط هٌبػت ثشإ اسوٖ وٌٌذُ سَاى اص اكح  ّب هٖ هضاحوز

 اػشفبدُ وشد.

 ّإ ًَٗ٘شاسَ٘ى هشاحوت -ج

آٗذ. اٗي ًَؼ  ؿذُ ثِ دػز هٖ افشذ ٍ دبػخ سضؿ٘ف فبق ًوٖاگش آًبل٘ز دس ؿؿلِ ًَٗ٘ضُ ؿَد، خزة اسوٖ اس

ؿَد، هبًٌذ فلضار لل٘بٖٗ ٍ  دٗذُ هٖ ،ؿًَذ هضاحوز هـىلٖ اػز وِ دس آًبل٘ض ؾٌبكشٕ وِ ثِ ػبدگٖ ًَٗ٘ضُ هٖ

 ، هبًٌذ ػضٗن،هبصاد ؾٌلشٕهمذاس لل٘بٖٗ خبوٖ. ثشإ غلجِ ثش اٗي هـى ، اػشبًذاسدّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى ٍ ًوًَِ ثب 

 ؿَد.  هٖ «ثبفشٕ» ؿَد ِ ثِ ػبدگٖ ًَٗ٘ضُ هٖو

 ّإ ع٘فٖ هشاحوت-ت

ّؼشٌذ. چٌ٘ي  ٍ ؾوذسب ًبؿٖ اص خزة هَلىَلٖ ،ّبٕ ط٘فٖ دس اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ ًؼجشب ًبهؿوَ   هضاحوز

 سَاى ثب سلح٘ح صهٌِ٘ سفؽ وشد.  خزة ًَاس دْي ٗب اص ًَؼ دَ٘ػشبس سا اغلت هٖ

 (ICP-OEC) القاٖٗ ٓضذ پلاسوإ جفتاسپکتزٍهتزٕ ًطز ًَرٕ  9-ج

إ دسحب  سجذٗ  ثِ  طَس فضاٌٗذُ ثِ ICP-OEC ّبٖٗ ثب غشف٘ز ثبلإ دزٗشؽ ًوًَِ، اػذىششٍهششٕ  دسآصهبٗـگبُ

سىٌ٘ه اكلٖ ثشإ آًبل٘ض لدي اػز. لبثل٘ز آًبل٘ض چٌذؾٌلشٕ، گؼششٓ دَٗبٕ خطٖ ٍػ٘ؽ، ٍ فمذاى ًؼجٖ 

خب  دس اٗي .ًؼجز ثِ اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ اػز ICP-OECّب دس اٗي سٍؽ، اص خولِ هضاٗبٕ هْن  هضاحوز

ّبٕ ساٗح ثِ ؿش   ؿَد. ثؿضٖ اص هضاحوز ث٘بى ًوّٖبٕ دػشگبّٖ، سىٌ٘ه ثِ سفل٘   ثِ دل٘  سٌَؼ د٘ىشثٌذٕ ً٘ض

 صٗش اػز.

 ّإ ف٘شٗکٖ هشاحوت-الف

هـبثِ ّوبى  ّب ّبٕ غلجِ ثش آى ّبٕ ف٘ضٗىٖ ٍ سٍؽ ًوًَِ، هضاحوزٍاسدػبصٕ ّبٕ  ؿجبّز دس ػ٘ؼشن ثِ خبطش

چٌذؾٌلشٕ سىٌ٘ه  ٗه ICP-OEC چَى ثب اٗي حب ،. اػذىششٍهششٕ خزة اسوٖ گفشِ ؿذ هَسد دس اػز وِ

 وبس گشفشِ ؿَد.ثِ سٍؽ افضاٗؾ اػشبًذاسد ًؼجز ثِ  سَاًذ ثب اسخح٘ز ، اػشفبدُ اص اػشبًذاسدّبٕ دسًٍٖ هٖاػز

 ّإ ض٘و٘اٖٗ ٍ ًَٗ٘شاسَ٘ى هشاحوت -ب

ؿًَذ  ثباٗي حب ، دس آخشٗي ًؼ   ووشش دٗذُ هٖ ICP-OECدس  AASّب دس همبٗؼِ ثب  اٗي ًَؼ هضاحوز

سب حذٍد آؿىبسػبصٕ ثْجَد  ًگشد ثِ آى هٖدحػوب ، آؿىبسػبص اص ثبلا ٍ دس ساػشبٕ هحَس هحَسٕ ICPِٕدػشگبّٖ 

ثبؿذ چشا وِ هوىي ً٘ؼز دس هَسد  اضبفٖ سَاًذ ٗه هـى  بٖٗ ٍ ًَٗ٘ضاػَ٘ى هّٖ٘بٕ ؿ٘و ٗبثذ، هضاحوز

 وٌششلٖ داؿز.ؿَد،  سٍٗز هٖ 1ّبٕ ًَسٕ لؼوز إ اص دحػوب وِ ثِ ٍػ٘لِ ًبحِ٘

 ٕ ع٘فّٖا هشاحوت -ج

الؿبدُ  ّبٕ ًـشٕ فَق ّؼشٌذ. ط٘ف ICP-OECّبٕ ط٘فٖ سب حذ صٗبدٕ هْوششٗي هٌجؽ ثبلمَُ خطب دس  هضاحوز

ّبٕ  ّبٕ ثبلا ٍخَد داسًذ. هضاحوز ؿذُ، ؾٌبكش ثؼ٘بسٕ ثب غلػزد٘چ٘ذُ ّؼشٌذ ٍ دس هبسشٗؼٖ ّوبًٌذ لدي ّضن

ّبٕ ثبلإ ؾٌبكشٕ  اٗدبدؿذُ سَػط ًـش دَ٘ػشبسِ حبك  اص غلػز 2خبٖٗ صهٌ٘ٔ سَاًٌذ ًبؿٖ اص خبثِ ط٘فٖ هٖ

                                                 
1-Optics  
2-Background shift  
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ؾٌلش دٗگش هَخَد دس ًوًَِ ثبؿذ. ًـش دَ٘ػشبس  ثِ دل٘ ّوبًٌذ آلَهٌَ٘٘م ٍ ولؼ٘ن، ٗب ًبؿٖ اص ّوذَؿبًٖ خطٖ 

چِ ّ٘چ خط ًـش دٗگشٕ طَس هؿوَ  ثب سلح٘ح صهٌِ٘ سفؽ ؿَد. دس هَاسد ّوذَؿبًٖ خطٖ، چٌبىسَاًذ ثِ هٖ

ؾٌلشٕ هحبػجِ ٍ ثِ وبس ثشدُ ؿَد، گشچِ َد ًجبؿذ، هؿوَلا ضشٍسر خَاّذ داؿز وِ فبوشَس سلح٘ح ث٘يهَخ

ػبصٕ لَٕ سٗبضٖ ثشإ سلح٘ح ّوذَؿبًٖ خطٖ  ّبٕ هذ  ّبٖٗ دسحب  اسائِ ثِ ثبصاس ّؼشٌذ وِ اص سىٌ٘ه دػشگبُ

 وٌٌذ. اػشفبدُ هٖ

 (ICP-MS) القاٖٗ ٓضذاسپکتزٍهتزٕ جزهٖ پلاسوإ جفت 1-ج

ICP-MS  اص ًػش لبثل٘ز آؿىبسػبصٕ ٍ گؼششُ ؾٌبكش سحز دَؿؾ، لذسسوٌذسشٗي سىٌ٘ه هَخَد ثشإ آًبل٘ض

 ،ّبٖٗ داسد وِ آى سا ثشإ آًبل٘ض لدي هحذٍدٗز ICP-OECدس همبٗؼِ ثب  ICP-MSؾٌلشٕ اػز. ثب ٍخَد اٗي، 

ثبؿٌذ. دس  2/0ح  ؿذُ ثبلإ % سَاًٌذ خَاثگَٕ هَاد خبهذ  ًوٖ ICP-MSّبٕ  وٌذ. دػشگبُ ووشش هٌبػت هٖ

( هـى  ثبسصٕ ثشإ 1ّبٕ اٗضٍثبس ثبسِ ٗىؼبى )هضاحوزثِ ّبٕ داسإ ًؼجز خشم ّبٕ ًبؿٖ اص َٗى ًْبٗز، هضاحوز

 ثب سل٘ك وشدى ًوًَِ  ّب ؾٌَاى هثب  آسػٌ٘ه( ّؼشٌذ. ّشچٌذ ثؿضٖ اص آصهبٗـگبُ اٗضٍسَدِ )ثِ ؾٌبكش سه

 وٌٌذ. شفبدُ هٖاػ ّب ثشإ آًبل٘ض لدي ICP-MSاص 
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 پَ٘ست ت

 )اعلاعاتٖ(

 ّإ ج ٍ ت تا هَاد هزجع ّإ دقت تزإ رٍش دادُ

ثِ دػز آهذُ ثشإ ؿؾ آصهَى ثب اػشفبدُ اص  95ّبٕ اطوٌ٘بى %  ّب ٍ ثبصُ خذٍ  صٗش ًـبى دٌّذُ ه٘بًگ٘ي

 ؿذُ ّؼشٌذ.ر، ٍ همبدٗش گَاّٖ ّبٕ ح ٍ سٍؽ

CRM 143 R ؿذُ ثشاػبع س٘ضاة ػلطبًٖهمذاس گَاّٖ –ؿذُ خبن ثْؼبصٕ، لدي فبضحة 

CRM 144ٖلدي فبضحة ثب هٌـب خبًگ ، 

CRM 145 R،   َؿذُ ثشاػبع س٘ضاة ػلطبًٖهمذاس گَاّٖ –لدي فبضحة ثب هٌـب هخل 

CRM 146ٖلدي فبضحة ثب هٌـب كٌؿش ، 
 رٍش ج –تاسٗاتٖ فلشات اس هَاد هزجع -4جذٍل ت

 Cr 

g/gµ 

Cu 

g/gµ 
Ni 

g/gµ 
Zn 

g/gµ 
Pb 

g/gµ 
Cd 

g/gµ 
Hg 

g/gµ 
CRM 144 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 و  هحشَا ٓؿذهمذاس گَاّٖ

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 

481 

14 

485 

20 

 

707 

22 

713 

26 

 

935 

36 

942 

22 

 

3125 

42 

3143 

103 

 

490 

33 

495 

19 

 

66/3 

75/0 

41/3 

25/0 

 

76/1 

61/0 

49/1 

22/0 
CRM 145 R 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى %  ثبصٓ

ٓ ثشاػبع ؿذهمذاس گَاّٖ

 س٘ضاة ػلطبًٖ

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 

320 

14 

307 

13 

 

685 

28 

707 

9 

 

240 

58 

251 

6 

 

2102 

116 

2137 

50 

 

287 

17 

282 

9 

 

37/3 

33/0 

50/3
a

 

15/0 

 

31/2 

42/0 

01/2 

22/0 

CRM 146 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى %  ثبصٓ

 و  هحشَا ٓؿذهمذاس گَاّٖ

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 

765 

50 

784 

31 

 

956 

72 

934 

24 

 

266 

25 

280 

18 

 

4196 

292 

4059 

90 

  

 

38/9 

36/1 

49/9 

76/0 
a  هَخَد همذاس و 

 ًذاسد.ؿذُ  گَاّٖداسٕ ثب همذاس  ًَاحٖ خبوؼششٕ: ًش٘دِ سفبٍر هؿٌٖ
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 رٍش ت –تاسٗاتٖ فلشات اس هَاد هزجع -2جذٍل ت

 Cr 

g/gµ 

Cu 

g/gµ 
Ni 

g/gµ 
Zn 

g/gµ 
Pb 

g/gµ 
Cd 

g/gµ 
CRM 144 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى %  ثبصٓ

 ؿذُ و  هحشَاهمذاس گَاّٖ

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 

523 

44 

485 

20 

 

675 

27 

713 

26 

 

938 

55 

942 

22 

 

3007 

104 

3143 

103 

 

492 

13 

495 

19 

 

43/3 

15/0 

41/3 

25/0 

CRM 145 R 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى %  ثبصٓ

ثشاػبع  ؿذُهمذاس گَاّٖ

 س٘ضاة ػلطبًٖ

 95داهٌِ اطوٌ٘بى % 

 

331 

6 

307 

13 

 

680 

19 

707 

9 

 

257 

6 

251 

6 

 

2095 

57 

2137 

50 

 

285 

5 

282 

9 

 

38/3 

1/0 

50/3 
a 

15/0 

CRM 143R 

 ه٘بًگ٘ي

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 س٘ضاة ػلطبًٖ هحلَ  دس

 95اطوٌ٘بى % ثبصٓ 

 

422 

16 

426 

12 

 

124 

5/7 

6/130 a 

4/1 

 

297 

8/12 

296 

4 

 

1027 

27 

1063 

16 

 

182 

4 

174 

5 

 

70 

8/1 

72 

8/1 
a  هَخَد همذاس و 

 ًذاسد. ؿذُ گَاّٖ داسٕ ثب همذاس ًَاحٖ خبوؼششٕ: ًش٘دِ سفبٍر هؿٌٖ

 
( ٍ HF/HCIO4ث٘ي هحلَ  ّضن سبم ) سا سَافك خَثٍٖخَد  Cd ،Cr ،Cu ،Ni ،P ،Pb،  ٍZnػبٗش هطبلؿبر سٍٕ  -ٗادآٍرٕ

 دّذ ًـبى هٖ دّذ وِ هٖسا ًش٘دِ  05/1ٍ  95/0ث٘ي  ّوجؼشگٖ ّب ضشٗت همبٗؼِ ث٘ي سٍؽ اًذ. ثب س٘ضاة ػلطبًٖ ًـبى دادُ ّضن

 و  ثِ وبس سٍد. همذاس سَاًذ ثشإ سؿ٘٘ي وِ ّش دٍ سىٌ٘ه ّضن هٖ
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 پَ٘ست ث

 )اعلاعاتٖ(

 دقتهزتَط تِ ّإ  دادُ

وـَس( همبدٗشٕ ثِ دػز آهذ  12آصهبٗـگبُ اص  55دس اسٍدب ) 1997دس ػب  آصهبٗـگبّٖ اًدبم ؿذُ دس هطبلؿِ ث٘ي

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 10سب ص 1وِ دس خذٍ  ص
 :ثِ ؿش  صٗش اػز دس خذاٍ  ؾحٗن اخشلبسٕ ثِ وبس سفشِ -ٗادآٍرٕ

l ،ُّب؛ سؿذاد آصهبٗـگب 

nسؿذاد همبدٗش؛ ، 

NAPدسكذ هَاسد دٍسافشبدُ؛ ، 

 ، ه٘بًگ٘ي و ؛̅ 

R ،اًحشا  اػشبًذاسد سدذٗذدزٗشٕ؛ 

VCRضشٗت سغ٘٘شار سدذٗذدزٗشٕ؛ ، 

rاًحشا  اػشبًذاسد سىشاسدزٗشٕ؛ ، 

VCrسىشاسدزٗشٕ؛ ، ضشٗت سغ٘٘شار 

 As هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -4جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 

VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

31 

8 

20 

5 

124 

32 

80 

20 

4/6 

0 

5 

0 

94/1 

83/1 

71/1 

63/2 

29/1 

81/0 

69/0 

55/1 

7/66 

2/44 

1/40 

9/58 

29/0 

26/0 

23/0 

39/0 

0/15 

2/14 

7/13 

7/14 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

31 

9 

20 

5 

124 

36 

80 

20 

4/6 

0 

5 

0 

45/2 

43/2 

28/2 

29/2 

32/1 

62/0 

77/0 

59/0 

2/53 

4/25 

6/33 

7/25 

16/0 

53/0 

32/0 

17/0 

4/6 

7/21 

9/13 

3/7 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ؿبه٘ذًٖآ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة 2لدي

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 Cd هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -2جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

33 

12 

22 

7 

132 

48 

88 

28 

3 

3/8 

5/4 

0 

9/0 

09/1 

06/1 

91/0 

22/0 

65/0 

53/0 

2/0 

6/24 

2/59 

6/49 

5/21 

05/0 

05/0 

1/0 

06/0 

9/5 

8/4 

5/9 

7/6 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

32 

13 

23 

7 

128 

52 

92 

28 

1/3 

7/7 

3/4 

3/14 

19/1 

86/1 

9/1 

07/1 

68/0 

16/2 

18/2 

48/0 

1/57 

116 

114 

3/44 

1/0 

44/0 

46/0 

09/0 

3/8 

6/23 

4/24 

3/8 

 لدي فبضحة آة آؿبه٘ذًٖ ٍ، هخلَطٖ اص لدي 1لدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي

 
 Cr هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -9جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

35 

9 

24 

8 

140 

36 

96 

32 

8/2 

0 

0 

0 

96/18 

76/18 

67/20 

73/17 

90/2 

98/2 

23/3 

06/2 

3/15 

9/15 

6/15 

6/11 

34/2 

41/1 

10/1 

18/1 

3/12 

5/7 

3/5 

7/6 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

35 

10 

25 

8 

140 

40 

100 

32 

8/2 

0 

0 

0 

79/40 

63/40 

90/43 

26/39 

15/6 

08/7 

61/5 

58/6 

1/15 

4/17 

8/12 

8/16 

55/1 

34/1 

51/2 

35/1 

8/3 

3/3 

7/5 

5/3 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي
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 Cu هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -1جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

35 

13 

27 

9 

140 

52 

108 

36 

8/2 

7/7 

7/3 

1/11 

34/92 

08/91 

84/92 

48/93 

99/4 

02/17 

89/6 

98/6 

4/5 

7/18 

4/7 

5/7 

59/1 

15/4 

88/2 

94/2 

7/1 

6/4 

1/3 

1/3 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

35 

14 

28 

9 

140 

56 

112 

36 

8/2 

1/7 

6/3 

1/11 

20/234 

40/231 

00/233 

70/236 

07/14 

23/26 

32/16 

44/17 

0/6 

3/11 

0/7 

4/7 

94/8 

94/4 

46/10 

28/8 

8/3 

1/2 

5/4 

5/3 

 فبضحةلدي  ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي

 Hg هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -0جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

28 

9 

20 

5 

112 

36 

80 

20 

0 

2/22 

5 

0 

49/0 

50/0 

51/0 

55/0 

07/0 

09/0 

12/0 

10/0 

5/14 

7/18 

6/23 

4/17 

04/0 

05/0 

08/0 

05/0 

8/8 

3/9 

1/16 

8/8 

 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

28 

10 

21 

5 

112 

40 

84 

20 

0 

20 

0 

0 

05/1 

05/1 

08/1 

14/1 

15/0 

16/0 

18/0 

20/0 

2/14 

9/14 

9/16 

6/17 

06/0 

07/0 

08/0 

12/0 

0/6 

8/6 

4/7 

5/10 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ٍ لدي آة آؿبه٘ذًٖ ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿش2ٖلدي
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 Ni هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -6جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

34 

11 

26 

9 

136 

44 

104 

36 

11/13 

0 

8/3 

0 

28/13 

28/13 

74/12 

09/13 

90/2 

53/2 

73/2 

79/1 

2/22 

1/19 

4/21 

7/13 

53/1 

76/0 

92/0 

78/0 

7/11 

7/5 

2/7 

0/6 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

35 

12 

24 

9 

140 

48 

96 

36 

0 

0 

0 

0 

99/21 

01/22 

33/22 

90/22 

41/4 

18/4 

30/5 

50/2 

0/20 

0/19 

7/23 

9/10 

27/1 

79/0 

80/1 

91/0 

8/5 

6/3 

1/8 

0/4 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 آؿبه٘ذًٖ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة 2لدي

 Pb هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -7جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

33 

11 

24 

10 

132 

44 

96 

40 

0 

0 

2/4 

0 

17/13 

59/12 

04/13 

16/13 

26/4 

07/5 

04/4 

05/10 

3/32 

2/40 

0/31 

3/76 

52/1 

92/0 

28/1 

76/0 

5/11 

3/7 

8/9 

8/5 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

34 

13 

25 

10 

136 

52 

100 

40 

0 

0 

0 

0 

48/31 

15/29 

94/33 

63/29 

46/5 

38/12 

05/10 

24/15 

4/17 

5/42 

6/29 

4/51 

26/1 

92/1 

12/3 

77/1 

0/4 

6/6 

2/9 

0/6 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي
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 Se هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -8جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

19 

6 

13 

3 

76 

24 

52 

12 

3/5 

7/16 

0 

0 

66/0 

51/0 

90/0 

47/0 

47/0 

16/0 

84/0 

26/0 

8/70 

4/32 

6/93 

8/54 

11/0 

02/0 

17/0 

05/0 

0/16 

0/3 

5/18 

0/11 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

19 

7 

13 

3 

76 

28 

52 

12 

3/5 

0 

0 

0 

27/1 

25/1 

23/1 

96/0 

74/0 

42/0 

62/0 

53/0 

3/58 

3/33 

5/50 

8/54 

18/0 

03/0 

17/0 

05/0 

0/14 

6/2 

5/13 

7/5 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي

 Zn هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -9جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

37 

11 

27 

8 

148 

44 

108 

32 

4/5 

2/18 

7/3 

0 

7/606 

2/637 

8/617 

7/596 

3/45 

3/42 

2/54 

9/44 

5/7 

6/6 

8/8 

5/7 

 

5/14 

7/20 

8/18 

2/11 

4/2 

3/3 

0/3 

9/1 

 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر

37 

12 

27 

8 

148 

48 

108 

32 

7/2 

0 

7/3 

0 

4/338 

3/343 

2/348 

6/340 

7/29 

0/52 

7/36 

0/42 

8/8 

1/15 

5/10 

3/12 

6/10 

6/13 

4/18 

2/17 

1/3 

0/4 

3/5 

1/5 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي آة آؿبه٘ذ2ًٖلدي
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 P هزتَط تِ ّإ دقت دادُ -45جذٍل ث

 l n NAP رٍش ًوًَِ

% 
 ̅ 

mg/kg 
R 

mg/kg 
VCR 

% 
r 

mg/kg 
VCr 

% 

 1 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر
H2SO4/HNO3 

23 

7 

19 

7 

6 

92 

28 

76 

28 

24 

7/8 

0 

0 

0 

0 

49/10 

82/10 

63/10 

41/11 

10/10 

78/0 

30/1 

75/0 

63/1 

66/0 

5/7 

0/12 

0/7 

3/14 

5/6 

33/0 

22/0 

36/0 

51/0 

31/0 

2/3 

0/2 

4/3 

4/4 

0/3 

 2 لدي

 الف

 ة

 ح

 ر
H2SO4/HNO3 

23 

8 

19 

7 

6 

92 

32 

76 

28 

24 

3/4 

0 

3/5 

3/14 

0 

27/17 

21/16 

04/18 

99/16 

39/17 

35/1 

29/2 

32/1 

41/1 

81/0 

8/7 

1/14 

3/7 

3/8 

7/4 

36/0 

58/0 

56/0 

61/0 

57/0 

1/2 

6/3 

1/3 

6/3 

3/3 

 لدي فبضحة ، هخلَطٖ اص لدي آة آؿبه٘ذًٖ 1ٍلدي

 آة آؿبه٘ذًٖ ، هخلَطٖ اص لدي كٌؿشٖ ٍ لدي2لدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


