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 ثِ ًبم خذا

 استبًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌبٖٗ ثب سبصهبى 

 ٌٝؼشٖ ٍ سلم٘مبر إشبًياٍى هؤٕٖٔ ٍارهمَ ٍ لَاً٘ي اٝلاف لبًَى 3هبىٓ  ٗه ثٌي هَػت ثِ اَٗاى إشبًياٍى ٖهلٕبُهبى 

 )ٍٕوٖ( اَٗاى ٖهلإشبًياٍىّبٕ  ًَٚ ٍ سيٍٗي سؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ إز وٍَٚ ٍٕوٖ هَػغ سٌْب 1371 هبُ ثْوي هَٞة اَٗاى،

  .ىاٍى ػْيُ ثِ ٍا

ِ ٍ هؤٕٖبر وًظَاى هَاٝبكت ،بٌٍٙبٕبى ٕبُهبىوت اُ وهَ ٖفٌ ّٕب َىٖ٘٘ووّبٕ هوشلف ىٍ ي إشبًياٍى ىٍ كَُُٗسيٍ

، ٕي٘ظ سَلٍٗ ثب سَػِ ثِ َٙا ٖهلَٙى ٍ وَٖٙٚ ّوگبم ثب هٞبلق آگبُ ٍ هَسجظ اًؼبم هٖ ٍٕ الشٞبى ٕي٘، سَلٖ، دٍّْٖٚػلو

ٌٌيگبى، وٌٌيگبى، هَٞفوي٘ٝبكجبى كك ٍ ًفغ، ٙبهل سَل ٔز آگبّبًِ ٍ هٌٞفبًوٍ سؼبٍٕ إز وِ اُ هٚبٍ ٕفٌبٍٍ

ٔ ًَٗ٘ َ٘ٙى. دىٍلشٖ كبٝل هٍٖ غَ٘ ٖىٍلش ّٕب، ًْبىّب، ٕبُهبىٍٖ سوٞٞ ِٖ ػلوووٌٌيگبى، هَاٝبىٍوٌٌيگبى ٍ ٍاٍى

بفز َٗٙى ٍ دٔ اُ ىٍٖ هَثَط إٍبل ه ّٕب َىٖ٘٘وو ًٕفغ ٍ اػضبٕثِ هَاػغ ً ٖاَٗاى ثَإ ًظَهَاّ ٖهل ٕإشبًياٍىّب

( اَٗاى ؿبح ٍ ٖ)ٍٕو ٖهلثِ ػٌَاى إشبًياٍى  ،تٗهَسجظ ثب آى ٍٙشِ عَف ٍ ىٍ ٍَٝر سَٞ ٖهل ٔش٘ووٌْٚبىّب ىٍ ً٘ظَّب ٍ د

 َٙى.ٖهٌشَٚ ه

وٌٌي ٖ ِ ه٘ي ٙيُ سْ٘٘ز ضَاثظ سؼًِٗ٘ ثب ٍػب ٝلافًٕهٌي ٍ  ػلالِ ّٕب ِ هؤٕٖبر ٍ ٕبُهبىو ٖٗٔ إشبًياٍىّبًَٗ٘ ٘د

ت، ٘ي سَسَٗٙى. ثي ؿبح ٍ هٌشَٚ هٖ اَٗاى ٖهل إشبًياٍىت، ثِ ػٌَاى ٍٗ ىٍٍَٝر سَٞ ٖثٍَٕ ،عَف ٖهلىٍوو٘شِ 

إشبًياٍى هَثَط  ٖهل ٔي ٍ ىٍ وو٘شٗسيٍ 5 ٍٓاَٗاى ٙوب ٖهلإشبًياٍى  ٍار همَِ ثَ إبٓ وَٙى ٖه ٖسلم ٖهل ٖٗإشبًياٍىّب

 يُ ثبٙي.٘ت ٍٕٗثِ سَٞ َٙىٖ ل هى٘سٚاَٗاى إشبًياٍى  ٖهلىٍ ٕبُهبى ِ و

(ISO) إشبًياٍى ٖالولل يٕ٘بُهبى ث ٖاٝل َٕاى اُ اػضبٗاى إشبًياٍ ٖهلٕبُهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىشٍَسىٌ٘ه ووَٖ٘٘ى ث٘ي ،1

(OIML) ٌٙبٕٖ لبًًَٖ الوللٖ اًياُُ ٍ ٕبُهبى ث٘ي
(CAC) ووَٖ٘٘ى ويؤ غٌاٖٗ 4إز ٍ ثِ ػٌَاى سٌْب ٍاثظ 3

ىٍ وٍَٚ  5

ي ٍَٗٚ، اُ آهَوهبٛ  ّٕبٕ بُهٌيٍ٘ ً ٖلوظ ٗاَٗاى ضوي سـَػِ ثِ َٙا ٖهل ٕي إشبًياٍىّبٗوٌي. ىٍ سيٍ فؼبل٘ز هٖ

 َٙى. گَٕ٘ هٖ ثَُْ ٖالولل ي٘ث ٕػْبى ٍ إشبًياٍىّب ٍٖ ٌٝؼش ٖ، فٌٖػلو ّٕب َٚفز٘د

وٌٌيگبى، كفظ ٕلاهز  ز اُ هَٞفٗٙيُ ىٍ لبًَى، ثَإ كوب ٌٖ٘ث٘ ٘ي دٗز هَاُٗسَاًي ثب ٍػبٖ َاى هٗإشبًياٍى ا ٖهلٕبُهبى 

اُ  ٖثؼض ٕ، اػَإٍ الشٞبى ٖغ٘هل ٖزٗز هلَٞلار ٍ هلاكظبر ُ٘فوٌ٘بى اُ ٘، كَٞل اعوٍٖ ػوَه ٕفَى ٖوٌٗا ٍ

 ٕاَٗاى ٍا ثَإ هلَٞلار سَل٘يٕ ىاهل وٍَٚ ٍ/ٗب اللام ٍاٍىاسٖ، ثب سَٞٗت ٍَٙإ ػبلٖ إشبًياٍى، اػجبٍ ٖهلإشبًياٍىّبٕ 

ٍ  ٖٝبىٍاس ٕبلاّبوإشبًياٍى  ٍَٕٚ، اػَاوهلَٞلار  ٕثَا ٖالولل ي٘ث ٕسَاًي ثِ هٌظٍَ كفظ ثبُاٍّبٖ. ٕبُهبى هوٌي

ّب ٍ هؤٕٖبر فؼبل ىٍ  ٌٌيگبى اُ هيهبر ٕبُهبىو ثِ إشفبىُ ثوٚ٘يىٌبى ٘ي ثَإ اعو٘. ّوـٌوٌي ٕآى ٍا اػجبٍ ٕثٌي ىٍػِ

ّب ٍ  ٚگبُٗ، آُهبٖغ٘هل ٖزٗز َُٗٗز ٍ هي٘فو٘ز َٗٗهي ّبٕٕٖ٘شن ٍٖ ٝيٍٍگَاّ ِٕ٘، هوٖهٚبٍٍُ، آهَُٗ، ثبٍُٕ ٌُٔ٘ه

ّب ٍ هؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ضَاثظ ًظبم  گًَِ ٕبُهبى يٗإشبًياٍى ا ٖهلٕبُهبى ٍٕبٗل ٌٕؼ٘،  (بل٘جَإَ٘ى)وهَاوِ ٍإٌؼٖ 

ّب َى آىىّب اػغب ٍ ثَ ػولز ثِ آى٘ي ٝلاكٌٗ٘بهٔ سأ٘ظ لاُم، گَاّٗوٌي ٍ ىٍ ٍَٝر اكَاُ َٙا هٖ ٖبثَٗاى اٍُٗز ا٘ي ٝلاكٗ٘سأ

 ٕبٍثَىومبر ٘بٍ فلِار گَاًجْب ٍ اًؼبم سلم٘ي ػ٘٘ل ٌٕؼ٘، سؼٗبّب، ٍإٌؼٖ ٍٕبٗى ٖالولل ي٘غ ىٕشگبُ ثٗوٌي. سٍَ ًٖظبٍر ه

 .إز ٕبُهبىي ٗف اٗاَٗاى اُ ىٗگَ ٍظب ٖهل ٕٕغق إشبًياٍىّب ٕاٍسمب ٕثَا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذاسد

( ثب PCBّبٕ چٌذ ولشُ ) فٌ٘ل تؿ٘٘ي ثٖ -ضذُ ٍ خبن تصفِ٘ صٗستٖ پسوبًذ لدي، »

( ٍ وشٍهبتَگشافٖ گبصٕ ثب GC-MS) ٖاًتخبثٖ خشه آضىبسسبصٕوشٍهبتَگشافٖ گبصٕ ثب 

 «(GC-ECDسثبٗص الىتشٍى ) آضىبسسبصٕ

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: سئ٘س:

 إيٕ لٚلاق، ٗؼمَة

 ٕ ٙ٘وٖ()ىوشَ

 ٍاكي وٚز ٌٍٝؼز سىياًِ

  

  دث٘ش:

 اٍللٖ، ٙبّ٘ي   ٍك٘ن

 (اٍُٗبثٖ ٍ آهبٗ٘ َُٕه٘ي-اٍٙيهل٘ظ ُٖٗزوبٌٍٙبٕٖ )

 ى و٘ف٘ز ّٖشٖ آًٍبَٙوز د٘ٚگبه

  

  )إبهٖ ثِ سَس٘ت كٍَف الفجب( اؾضب:

 اه٘بٍٕ، ْٙبة

 )ىوشَٕ ٙ٘وٖ(

 اىاٍُ ول إشبًياٍى آًٍثبٗؼبى َٙلٖ

  

 سَاة، فَاًه ثٌٖ

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ(
 إشبى آًٍثبٗؼبى َٙلٖ ٍٍٕشبَٖٗٙوز آة ٍ فبضلاة 

  

 وَام، اػؼفَٕ

 ٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ(وب)
 هل٘ظ ُٖٗز  ٕبُهبى كفبظز

  

 ػَاىٕ، افٖبًِ

 ٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ(وب)
 اىاٍُ ول كفبظز هل٘ظ ُٖٗز آًٍثبٗؼبى َٙلٖ

  

 فوَٕ، هلويٍضب

 (هل٘ظ ُٖٗز)وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي 

 َٙلٖ َٙوز آة ٍ فبضلاة َْٕٙ إشبى آًٍثبٗؼبى

  

 ليٗوٖ، فَٗيُ  

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ(

 اىاٍُ ول إشبًياٍى آًٍثبٗؼبى َٙلٖ

  

 وبظو٘بى، ًؼ٘وِ

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ(

 َٙلٖ َٙوز آة ٍ فبضلاة َْٕٙ إشبى آًٍثبٗؼبى

  

 و٘ب، ٕؼ٘ي هَاىٕ

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي ثبُٗبفز دٖوبًيّبٕ ؿَة ٍ وبغٌ(

 ٕبُهبى هيَٗٗز دٖوبًي َْٙىإٍ سَْاى
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 ٕوز ٍ/ٗب هلل اٙشغبل: )إبهٖ ثِ سَس٘ت كٍَف الفجب( اػضب:

 هلاُاىُ، ه٘ىبئ٘ل

 )ىوشَٕ ٙ٘وٖ(

 اىاٍُ ول إشبًياٍى آًٍثبٗؼبى َٙلٖ

  

 هميٓ، ػؼفَٝبىق

 )ىوشَٕ هٌْيٕٖ ٙ٘وٖ(

 ىاًٚگبُ ٌٝؼشٖ ٌْٕي

  

 ًَْلٖ، آٖٗبى

 ُٖٗز( )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي هٌْيٕٖ هل٘ظ

 ػضَ هٖشمل

  

 كج٘جَِّاسٖ، 

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي هٌْيٕٖ هل٘ظ ُٖٗز ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ(

 ٕبُهبى هيَٗٗز دٖوبًيّبٕ َْٙىإٍ سجَِٗ

  

 ٍٗشاستبس:
 

 فَٗيُ، ليٗوٖ

 (وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي ٙ٘وٖ)

 اىاٍُ ول إشبًياٍى آًٍثبٗؼبى َٙلٖ
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 هٌذسخبت فْشست

 صفحِ ؾٌَاى

 ُ گفشبٍ٘ ٘د

 ف هميهِ

 1 وبٍثَىّيف ٍ ىاهٌٔ    1

 2 هَاػغ الِاهٖ   2

 2 اٝغلاكبر ٍ سؼبٍٗف   3

 3  اَٝل آُهَى  4

 4 ّب هِاكوز   5

 5 هلاكظبر اٗوٌٖ   6

 5 ٍاوٌٚگَّب   7

 14 ّب ىٕشگبُ   8

 15 ًگْيإٍ ٍ كفظ ًوًَِ   9

 16 ٍٍٗ آُهَى  10

 35 ّبٕ ػولىَى هٚوِٞ  11

 35 ىلز  12

 35 گِاٍٗ آُهَى  13

 36 ّبٕ سىَاٍدٌَٕٗ ٍ سؼيٗيدٌَٕٗ ىٌّيُ( ىاىُ الف   )آگبّٖدَٕ٘ز 

 38 ّبٕ ؿٌيولَُ فٌ٘ل ّبٕ ثبُىإٍ ثٖ ّبٖٗ اُ ُهبى ىٌّيُ( هظبل ة   )آگبّٖ زدَٕ٘

 39  ًبهِ وشبة
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  گفتبس پ٘ص

( ثب وٍَهبسَگَافٖ PCBّبٕ ؿٌي ولَُ ) فٌ٘ل سؼ٘٘ي ثٖ -ٙيُ ٍ هبن سٞفِ٘ ُٖٗشٖ دٖوبًي لؼي، »إشبًياٍى 

ٕ ( ٍ وٍَهـبسَگَافٖ گـبُٕ ثـب    GC-MS) ٖاًشوـبثٖ ػَه ـ  آٙىبٍٕبُٕگبُٕ ثب   ٍثـبٗ٘ الىشـٍَى   آٙىبٍٕـبُ

 (GC-ECD)» ٘٘ٗىٞـي ٍ دٌؼـبُ ٍ    ّبٕ هَثَط سِْ٘ ٍ سيٍٗي ٙيُ إـز، ىٍ ًَٗٔ آى ىٍ ووَٖ٘٘ىوِ د

سَٞٗت ٙي. اٌٗه اٗي إشبًياٍى ثِ  02/12/1395 اػلإِ٘ وو٘شٔ هلٖ إشبًياٍى هل٘ظ ُٖٗز هٍَمَٕه٘ي 

ٍ سلم٘مـبر ٝـٌؼشٖ اٗـَاى، هٞـَة      إشبًياٍىلبًَى اٝلاف لَاً٘ي ٍ همٍَار هؤِٕٖ  3إشٌبى ثٌي ٗه هبىٓ 

 َٙى. ، ثِ ػٌَاى إشبًياٍى هلٖ اَٗاى هٌشَٚ ه1371ٖثْوي هبُ 

ٕبهشبٍ ٍ َٙ٘ٓ  -هلٖ اَٗاى)إشبًياٍىّبٕ  5إشبًياٍىّبٕ هلٖ اَٗاى ثَ إبٓ إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙوبٍٓ 

 ّٔبٕ هلٖ ٍ ػْبًٖ ىٍ ُهٌ٘ سلَلار ٍ دَ٘ٚفز ثبكفظ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ  ثَإ ًَٙي.ًگبٍٗ( سيٍٗي هٖ

ي ٙي ٍ َّ دٌْ٘ٚبىٕ وِ ٌلٍِم سؼيٗيًظَ هَاّ ٍَٝراَٗاى ىٍ  هلّٖبٕ ٌٝبٗغ، ػلَم ٍ هيهبر، إشبًياٍى

لَاٍ  سَػِ هَثَط هٍَى ّبٌّٕگبم سؼيٗيًظَ ىٍ ووَٖ٘٘ى اٗي إشبًياٍىّب اٍائِ َٙى، سىو٘لثَإ اٝلاف ٍ 

 ثٌبثَاٗي، ثبٗي ّوَاٍُ اُ آهَٗي سؼيٗيًظَ إشبًياٍىّبٕ هلٖ اَٗاى إشفبىُ وَى. هَاّي گَفز.

 ٍ سيٍٗي اٗي إشبًياٍى هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَفشِ ثِ َٙف َُٗ إز:  هٌجغ ٍ هأهٌٕ وِ ثَإ سِْ٘

BS EN 16167: 2012, Sludge, treated biowaste and soil - Determination of polychlorinated 

biphenyls (PCB) by gas chromatography with mass selective detection (GC-MS) and gas 

hromatography with electron-capture detection (GC-ECD) 
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  همذهِ

( ثِ ػٌَاى افٍِىًٖ ىٍ وبٍثَىّبٕ ٝـٌؼشٖ وـِ دبٗـيإٍ ٙـ٘و٘بٖٗ هـٍَى ً٘ـبُ       PCBّبٕ ؿٌيولَُ ) فٌ٘ل ثٖ

ّبٕ ؿٌيولَُ ىٍ  فٌ٘ل . اُ عَف ىٗگَ، ٌّگبهٖ وِ ثٖگًَ٘ي هٖلَاٍ  إشفبىُإ هٍَى  ، ثِ عٍَ گٖشَىُثبٙي هٖ

ٖ     هٖبئل ُٖٗزدبٗيإٍ ٙ٘و٘بٖٗ،  اٗيًَٙي،  ُٖٗز هٌشَٚ هٖ ًْبٗز ىٍ هل٘ظ وٌٌـي. اُ   هل٘غـٖ اٗؼـبى هـ

ّبٕ ؿٌيولَُ ه٘لٖ ٕوٖ ّٖشٌي، كضٍَ آًْب ىٍ هل٘ظ ُٖٗـز )ّـَا،    فٌ٘ل آًؼبٖٗ وِ ثَهٖ اُ سَو٘جبر ثٖ

 ٖ ٖ    ٙـَى.   آة، هبن، لؼي ٍ دٖوبًي( ثِ عٍَ هَست دبٗ٘ ٍ وٌشَل هـ ّـبٕ   فٌ٘ـل  ىٍ كـبل كبضـَ، سؼ٘ـ٘ي ثـ

ِ  ٗٚگبُّب ىٍ ثٖ٘بٍٕ اُ آُهب ؿٌيولَُ ىٍ اٗي هبسَٗٔ ٘   ّبٕ هؼوَل دٔ اُ هَاكل ًوًَـ سٞـفِ٘،   ثـَىإٍ، دـ٘

إذىشٍَهشَٕ  آٙىبٍٕبُّٕبٕ ؿٌيولَُ ثب وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ ثب  فٌ٘ل گَٕ٘ ثٖ ٕبُٕ ثب اًياُُ إشوَاع، دبن

 َٙى. ( اًؼبم هGC-ECDٍٖثبٗ٘ الىشٍَى ) آٙىبٍٕبُٕ( ٗب وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ ثب GC-MSػَهٖ )

ٖ   ،«12-3ؿٌيولَُ   فٌ٘ل ثٖ»ٍٍٕ ثَ إ  وشبثوبًِٗه هغبلؼِ  اٗي إشبًياٍى، ًش٘ؼِ ٖ  ثب ّـيف اٍُٗـبث  ٍ ثٍَٕـ

ّبٕ  دٖوبًيّبٕ سٞفِ٘ ٙيُ ٍ ُهٌِ٘ ّبٕ ؿٌيولَُ ىٍ لؼي، هبن، ُٖٗز فٌ٘ل آهَٗي سلَلار ىٍ ثٍَٕٖ ثٖ

ٙبهل ٗه ٍٍٗ ّبٕ هوشلف ٍ سَو٘جبر هِاكن اكشوبلٖ، اٗي إشبًياٍى  هٚبثِ إز. ثب ىٍ ًظَ گَفشي هبسَٗٔ

ٖ  وبٍٕهٌفَى  ٕ ٕـبُٕ ٍػـَى ىاٍى.    ثبٙـي. ؿٌـيٗي گٌِٗـِ هوَٞٝـب ىٍ اٍسجـبط ثـب دـبن        ًوـ ثـب   آٙىبٍٕـبُ

ٍٍٗ  11دٌَٗ إز. ىٍ ٍٍٗ إشوَاع هوشلف ٍ  ٍثبٗ٘ الىشٍَى اهىبى آٙىبٍٕبُٕإذىشٍَٕىَدٖ ػَهٖ ٍ 

ٍ وٌشَل ىاهلٖ ثَإ اًشوـبة  دبوٖبُٕ سَٝ٘ف ٙيُ إز. إشفبىُ اُ إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ ٍ سٍِٗك ثِ هٌظَ

ٕبُٕ سَٝ٘ف ٙيُ إز. ٍٍٗ سب كي هوىي ىٍ سَافك ثب ٍٍٗ سَٝـ٘ف ٙـيُ ثـَإ     ّبٕ دبن إشوَاع ٍٍٗ

هَاػؼـِ   CEN/TS 16181( إز )ثـِ إـشبًياٍى   PAHإ ) بس٘ه ؿٌيكلمِهّبٕ آٍٍ گَٕ٘ ّ٘يٍٍوَثي اًياُُ

 اًؼبم ٙيُ إز. 1ثَإ سؼ٘٘ي إشَإٍ(. َٙى

وـبٍثَى ىاٍى ٍ سبٗ٘ـي ٙـيُ إـز ) ثـَإ       1ثَإ ؿٌي ًَع هبسَٗٔ هٚوٜ ٙـيُ ىٍ ػـيٍل    اٗي إشبًياٍى

  ى(.َٙهٚبّيُ ًشبٗغ سبٗ٘ي ثِ دَٕ٘ز الف هَاػؼِ 

 هبتشٗس ّبٖٗ وِ اٗي استبًذاسد ثشإ آًْب وبسثشد داسد ٍ تبٗ٘ذ ضذُ است  -1خذٍل 

 هَاد هَسد استفبدُ ثشإ تبٗ٘ذ هبتشٗس

 لؼي فبضلاة َْٕٙ لؼي

 1 دَٕبل  ُٖٗشٖ دٖوبًي
1- Compost 

                                                 

1- Ruggedness  
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( ثب PCBّبٕ چٌذ ولشُ ) فٌ٘ل تؿ٘٘ي ثٖ -آٍسٕ ضذُ ٍ خبن ؾول صٗستٖ پسوبًذ لدي، 

( ٍ وشٍهبتَگشافٖ گبصٕ GC-MS) ٖاًتخبثٖ خشه آضىبسسبصٕوشٍهبتَگشافٖ گبصٕ ثب 

 (GC-ECD)  سثبٗص الىتشٍى آضىبسسبصٕثب 

دس اٗي استبًذاسد توبم هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاضتٖ دسج ًطذُ است. دس صَست هَاخْهِ ثهب چٌه٘ي ههَاسدٕ،      -ّطذاس

 هسئَل٘ت ثشلشاسٕ ضشاٗط ثْذاضت ٍ اٗوٌٖ هٌبست ٍ اخشإ آى ثش ؾْذٓ وبسثش اٗي استبًذاسد است.

 ّذف ٍ داهٌٔ وبسثشد 1

ٖ گ٘ـَٕ ّفـز    ٍٍٖٙ ثَإ اًـياُُ اٍائِ ي إشبًياٍى، ٗي اّٗيف اُ سيٍ ، PCB28 ،PCB52فٌ٘ـل ؿٌـيولَُ )   ثـ

PCB101 ،PCB118 ،PCB138 ،PCB153  ٍPCB180سٞـفِ٘ ٙـيُ ٍ هـبن ثـب       ُٖٗشٖ ( ىٍ لؼي، دٖوبًي

 (.َٙىهَاػؼِ  2إز )ثِ ػيٍل  GC-MS  ٍCG-ECDإشفبىُ اُ 

 ّبٕ ّذف دس اٗي استبًذاسد آًبل٘ت -2خذٍل

 ًبم آًبل٘ت ؾلاهت اختصبسٕ آًبل٘ت
PCB28 2ٍ4ٍ44-َٕفٌ٘ل ثٖ ولٍَ س 
PCB52 2ٍ24ٍ5 ٍ54-ٖفٌ٘ل سشَاولٍَ ث 

PCB101 2ٍ24ٍ4 ٍ5 ٍ54-ٖفٌ٘ل دٌشبولٍَ ث 
PCB118 2ٍ34ٍ4 ٍ44ٍ5-ٖفٌ٘ل دٌشبولٍَ ث 
PCB138 2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ54-ٖفٌ٘ل ّگِاولٍَ ث 
PCB153 2ٍ24ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54-ٖفٌ٘ل ّگِاولٍَ ث 
PCB180 2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54- ٍَفٌ٘ل ثّٖذشبول 

 

هَاى ٙـ٘و٘بٖٗ هـٍَى إـشفبىُ     زگَٕ٘ ًَٙيُ، سؼِْ٘ار هٍَى إشفبىُ، و٘ف٘ كي سٚوٜ٘ ثِ سَو٘جبر اًياُُ

 إشوَاع ثٖشگٖ ىاٍى. هلَٞلار ٕبُٕ ثَإ إشوَاع ًوًَِ ٍ دبن

)ثَ كٖت هبىُ هٚه( لبثـل ىٕـش٘بثٖ    µg/kg 1 سلز َٙاٗظ هٚوٜ ٙيُ ىٍ اٗي إشبًياٍى، كي سٚوِٜ٘

 إز.

ٖ  دٖـوبًي  لؼـي ٍ  ّبٕ لبثل اًشظبٍ ٍ هَاى هِاكن هوىي إـز ىٍ   هَاٛ، هِ٘اى آلَىگٖ سٞـفِ٘ ٙـيُ    ُٖٗـش

ّب هوىي إز سَٝ٘ف ٗه ٍٍٗ ولٖ ٍا ًبهوىي ٕبُى. ػياٍل هَثَط ثِ ىلز اٍائِ  هشفبٍر ثبٌٙي. اٗي سفبٍر

 ٍى إشفبىُ إز.ٕبُٕ هَ ّبٕ إشوَاع ٍ دبن ياٍى هجشٌٖ ثَ هَاٛ ًوًَِ ٍ ًٍٍٗٙيُ ىٍ اٗي إشب
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 هشاخؽ الضاهٖ 2

 ّب اٍػبع ىاىُ ٙيُ إـز. ٍَٝر الِاهٖ ثِ آىىٍ هَاػغ َُٗ ضَاثغٖ ٍػَى ىاٍى وِ ىٍ هشي اٗي إشبًياٍى ثِ 

 ًَٙي. سَس٘ت، آى ضَاثظ ػِئٖ اُ اٗي إشبًياٍى هلَٖة هٖثيٗي

ّـب ٍ سؼيٗـيًظَّبٕ ثؼـيٕ آى    اٝلاكِ٘وِ ثِ هَػؼٖ ثب ًوَ سبٍٗن اًشٚبٍ اٍػبع ىاىُ ٙيُ ثبٙي، ىٍ ٍَٝسٖ 

ّب اٍػبع ىاىُ ٙيُ إز، ىٍ هٍَى هَاػؼٖ وِ ثيٍى ًوَ سبٍٗن اًشٚبٍ ثِ آى .آٍٍ ًٖ٘زثَإ اٗي إشبًياٍى الِام

 آٍٍ إز.ّبٕ ثؼيٕ ثَإ اٗي إشبًياٍى الِامّوَاٍُ آهَٗي سؼيٗيًظَ ٍ اٝلاكِ٘

 إشبًياٍى الِاهٖ إز:إشفبىُ اُ هَاػغ َُٗ ثَإ وبٍثَى اٗي 

2-1 EN 15934, Sludge, treated biowaste, soil and waste — Calculation of dry matter 

fraction after determination of dry residue or water content  

2-2 EN 16179, Sludge, treated biowaste and soil — Guidance for sample pretreatment 

2-3 EN ISO 5667-15, Water quality — Sampling — Part 15: Guidance on the preservation 

and handling of sludge and sediment samples (ISO 5667-15)  

2-4 EN ISO 16720, Soil quality — Pretreatment of samples by freeze-drying for 

subsequent analysis (ISO 16720) 

2-5 EN ISO 22892, Soil quality — Guidelines for the identification of target compounds 

by gas chromatography and mass spectrometry (ISO 22892) 

ٍاٌّوبّـبٕ ٌٙبٕـبٖٗ سَو٘جـبر ّـيف ثـب ٍٍٗ       -و٘ف٘ـز هـبن   ، 1388: ٕبل 12648إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙوبٍٓ  -ٗبدآٍسٕ

 سيٍٗي ٙيُ إز. ISO 22892: 2006، ثب إشفبىُ اُ إشبًياٍى وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ ٍ إذىشٍَهشَٕ ػَهٖ

2-6 ISO 8466-1, Water quality — Calibration and evaluation of analytical methods and 

estimation of performance characteristics — Part 1: Statistical evaluation of the linear 

calibration function 

2-7 ISO 18512, Soil quality — Guidance on long and short term storage of soil samples 

 

 اصطلاحبت ٍ تؿبسٗف 3

 ٍٍى: وبٍ هٖ ثِ سؼبٍٗف َُٗ ٍ ٝغلاكبرا ىٍ اٗي إشبًياٍى،

3-1  

 فٌ٘ل چٌذولشُ ثٖ
polychlorinated biphenyl (PCB) 



 1395:  21451وبسٓ اٗشاى ض هلٖاستبًذاسد 

   

3 
 

 

 ٍا گٌَٗي. فٌ٘ل إشولاف ٙيُ ثب ٗه سب ىُ اسن ولَ ثٖ

  ] EN 15308:2008, 3.1 هٌجغ:[

3-2  

 ًَؼ ّن
congener 

ٖ    َّ ويام اُػضَٕ اُ ٗه ًَع، عجمِ ٗب گٍَّٖ اُ هَاى ٙ٘و٘بٖٗ، هبًٌي  ؿٌـيوبٍُ ٍا    فٌ٘ـل  ىٍٖٗـز ٍ ًـِ ثـ

 گٌَٗي.

 ًَٙي. ٍ اُ ًظَ وٍَهبسَگَافٖ ّوِهبى َٙٗ٘ ًوٖ ثبٙي آًْب هًَٖع اَٗدبن ثَإ ٌٙبٕبٖٗ إٓبى  ّبٕ ّن ٙوبٍُ -ٗبدآٍسٕ

  ] EN 15308:2008, 3.2هٌجغ: [

3-3  

 دٍتبٖٗ ثحشاًٖ
critical pair 

ٕ ( R;  5/0ًَٙي )ثِ ػٌَاى هظبل  هٖ سفى٘هًَع ىٍسبٖٗ وِ ثب ىٍػِ هٚوٖٞ اُ ّن  ٗه ّن اُ اعوٌ٘ـبى   ثـَا

 وٌي. سفى٘ه وٍَهبسَگَافٖ ووٌِ٘ هؼ٘بٍ و٘فٖ ٍا ثَآٍٍىُ هٖ اٗي وِ

  ] EN 15308:2008, 3.6هٌجغ: [

 اصَل آصهَى 4

ّبٕ( هوشلف هؼـبُ إـز.    ّبٕ هوشلف ثَإ هَاكل )هيٍل ثب سَػِ ثِ هبّ٘ز اٗي إشبًياٍى، إشفبىُ اُ ٍٍٗ

ّبٕ هٍَى إشفبىُ ثٖشگٖ ثِ ًوًَِ ىاٍى. ٗه سَِٝ٘ ىٍ اٗي إشبًياٍى اٍائِ ٙيُ إـز. هؼ٘ـبٍ ػولىـَى     هيٍل

ٖ  هٖئَل٘ز آُهبٗٚگبُ إز وِ ًٚـبى ىّـي اٗـي هؼ٘بٍّـب     اٗي سَٝ٘ف ٙيُ ٍ  ٙـًَي. إـشفبىُ اُ    ثـَآٍٍىُ هـ

ىّي سب ٗه ثٍَٕٖ ولٖ اُ وبٍاٖٗ سَو٘ت هبٖٝ  )إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ(، اػبُُ هٖ 1ٙيُ إشبًياٍىّبٕ إذبٗه

گًَـِ آگـبّٖ ىٍثـبٍُ وـبٍاٖٗ إـشوَاع گٖـشَىُ        اهب لٍِهب ّ٘ؾ ،ّب ثَإ ٗه ًوًَِ هبٛ اًؼبم گَ٘ى اُ هيٍل

 ىّي. َٗىٔ اٍائِ ًوّٖبٕ ؿٌيولَُ اٝلٖ هشٞل ثِ هبس فٌ٘ل ثٖ

 َٙى. ، آُهًَِ ثب كلال هٌبٕت إشوَاع ه2ٖ-9ّبٕ هٌيٍع ىٍ َُٗثٌي  سٞفِ٘ هغبثك ٍٍٗ دٔ اُ د٘٘

هٌبٕـت  ٕـبُٕ   ّـبٕ دـبن   َٙى: ىٍ ٍَٝر لٍِم، سَو٘جبر هِاكن ثب ٍٍٗ كبٝل إشوَاع ثب سجوَ٘ سغل٘ظ هٖ

 َٙى. ٘ظ هًَٖٙي. هللَل َٙٗ٘ ٙيُ ثب سجوَ٘ سغل ثَإ هبسَٗىٔ هبٛ، كٌف هٖ

                                                 

1
 -
 Spiking standards 
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َٙى. سَو٘جبر هوشلف ثـب إـشفبىُ اُ ٕـشَى هـَٗ٘ي ثـب فـبُ        كبٝل إشوَاع ثب وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ آًبلِ٘ هٖ

ثب إذىشٍَهشَٕ ػَهٖ ٗب آٙىبٍٕـبُ ٍثـبٗ٘ الىشـٍَى اًؼـبم      آٙىبٍٕبًَُٕٙي.  ثب لغج٘ز ون ػيا هٖٕبوي 

 (.َٙىهَاػؼِ  1-2-8َٙى )ثِ َُٗثٌي  هٖ

ّـب( ًٖـجز ثـِ     ّب )ٗب هٖبكز د٘ـه  ثب همبِٖٗ ُهبى ثبُىإٍ ًٖجٖ ٍ اٍسفبع ًٖجٖ د٘هّبٕ ؿٌيولَُ  فٌ٘ل ثٖ

ٖ   ّبٕ ىاهلٖ افٍِىُ ٙيُ، ٌٙبٕبٖٗ ٍ اًياُُ إشبًياٍى ٗ   گ٘ـَٕ هـ ّـب ثٖـشگٖ ثـِ سَو٘ـت      ٙـًَي. وـبٍاٖٗ ٍٍ

 هبسَٗىٔ هٍَى ثٍَٕٖ ىاٍى.

 ّب هضاحوت 5

 ثشداسٕ ٍ استخشاج هضاحوت دس هشحلِ ًوًَِ 5-1

فَلاى، آلَهٌ٘٘ن ٗب ِٙ٘ٚ وِ ىٍ هير سوـبٓ ثـب ًوًَـِ، آى ٍا سغ٘٘ـَ      بًاُ ػٌٔ سَػ٘ل َىإٍث اُ ظٍَف ًوًَِ

ثَىإٍ، ًگْيإٍ ًوًَـِ   وبٍ ثَىى هَاى دلإش٘ىٖ ٍ هَاى آلٖ ىٗگَ ىٍ ك٘ي ًوًَِ ىّي إشفبىُ وٌ٘ي. اُ ثِ ًوٖ

ثِ هير عَلاًٖ ىٍ هؼَٟ ًٍَ  ّب ٍا ىٍٍ اُ ًٍَ هٖشم٘ن هٍَٙ٘ي ًگْياٍٗي ٍ ٗب إشوَاع هَىىإٍ وٌ٘ي. ًوًَِ

 ًگْيإٍ ًىٌ٘ي.

وبّ٘ ٍُ ظٍَف اّبٕ ؿٌيولَُ ثِ ىل٘ل ػٌة ٍٍٕ ىَٗ فٌ٘ل ّب، هوىي إز همياٍ ثٖ ىٍ هير ًگْيإٍ ًوًَِ

 . همياٍ وبّ٘ ًوًَِ ثٖشگٖ ثِ ُهبى ًگْيإٍ ىاٍى.ٗبثي

 GCّبٕ  هضاحوت 5-2

. اٗـي  وٌٌـي گَٕ٘ هِاكوز اٗؼبى  ًَٙي، هوىي إز ثَ اًياُُ َٖٙٗ هٖ ّبٕ ؿٌيولَُ ّن فٌ٘ل ثٖهَاىٕ وِ ثب 

ّبٕ ًـبلٜ ٙـيُ ٍ ثـَ ىلـز ٍ ىٍٕـشٖ ًشـبٗغ        ّب هوىي إز ثٖشِ ثِ ثٍِگٖ آًْب هٌؼَ ثِ ٕ٘گٌبل هِاكوز

ٖ     ّوذَٙبًٖ د٘ه إ سبطَ٘ ىاٙشِ ثبٌٙي. سؼِِٗ بهشمـبٍى ٍ  ّـبٕ ً  وٌـي. د٘ـه   ّب سفٖـَ٘ ًش٘ؼـِ ٍا ًـبهوىي هـ

 ّبٕ هَاى هَػغ اٙبٍُ ثَ هِاكوز ىاًٍي. سَ اُ د٘ه ّبٕ دْي د٘ه

ىٍ  ، اُثـَإ اًشوـبة ٕـشَى هـَٗ٘ي    ثبٙي.  كٖبٓسَاًي  ػيإبُٕ وٍَهبسَگَافٖ هبث٘ي ٍُع سَو٘جبر َُٗ هٖ

ىٍ ٍَٝر ٍػَى اهشلاف ػـَم   ى(.َٙهَاػؼِ  2-2-8)ثِ َُٗثٌي  َٙى هٖإشفبىُ  PCB28  ٍPCB31سَو٘ت 

آٙىبٍٕـبُٕ  هَػَى ًجـَىىِ   ى. ىٍ ٍَٝرىااًشوبثٖ َٗى اًؼبم  آٙىبٍٕبُٕثب  ٍاگَٕ٘  اًياُُسَاى  هٖهَلىَلٖ، 

ّبٕ ؿٌيولَُ هَػَى  فٌ٘ل ػٌَاى هؼوَع ول ثٖ ثِ ٖؿٌيولَُ هبٝ  فٌ٘ل ثٖ، ECDإشفبىُ اُ  ٗب اًشوبثٖ َٗى

ًـَع   ٙيُ ىٍ همبِٖٗ ثب سَو٘جبر ّن َٙٗ٘ ًَع ّن لظز سَو٘جبر ّن، غثِ عٍَ ًَػَٖٙى.  ه گِاٍٗ هٖ٘ىٍ د

دٌَٕٗ ًبلٜ، اًشگَإَ٘ى د٘ه ثبٗي ثٍَٕٖ ٍ ىٍ ٝـٍَر لـٍِم    ّيف ون ّٖشٌي. ىٍ ٍَٝر هَاػِْ ثب سفى٘ه

    سٞل٘ق َٙى.

- PCB28-PCB31 
- PCB52-PCB73 
- PCB101-PCB89/PCB90 
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- PCB118-PCB106 
- PCB138-PCB164/PCB163  

 GC-MSّبٕ ؿٌـيولَُ ىٍ   فٌ٘ل ثٖگَٕ٘  ٍػَى همبىَٗ ؿٚوگَ٘ ٍٍغي هؼيًٖ ىٍ ًوًَِ هوىي إز ثَ اًياُُ

سَاى ٍٍغي  اٍػق ثبٙي ٗب هٖ GC-ECDهِاكوز اٗؼبى وٌي. ىٍ ٍَٝر ٍػَى ٍٍغي هؼيًٖ، هوىي إز ٍٍٗ 

 ّگــِاى ٘ــي/ ًَهــبلفَهبه هش٘ــل ( ثــب إــشفبىُ اُ ى8ٕ-4-10)َُٗثٌــي  Gوٖــبُٕ  ثــب إــشفبىُ اُ ٍٍٗ دــب ٍا

(DMF/n-hexaneدبن )  .ٕبُٕ وَى 

ُ TCBTّبٕ سشَاولٍَ ثٌِٗل سَلَئي ) ٍػَى هولَط ٖ گ٘ـَٕ   ( هوىي إز ثَ اًـياُ  ّـبٕ ؿٌـيولَُ ىٍ   فٌ٘ـل  ثـ

 GC-ECD اٗؼبى وٌي. هِاكوز 

 هلاحػبت اٗوٌٖ 6

ٓ  ُٗبى ّبٕ ؿٌيولَُ ثٖ٘بٍ ٕوٖ ثَىُ ٍ ثبٗي ثب اكش٘بط فٌ٘ل ثٖ هـَاى ػبهـي،   ثـب   ثـيى  ثب آًْب وبٍ وَى. اُ سوـب

َٙى  ى. لَٗب سَِٝ٘ هَّٖٙبٕ ؿٌيولَُ إشبًياٍى ػيا هَىىإٍ  فٌ٘ل ّبٕ ثٖ كبٝل إشوَاع كلالْب ٍ هللَل

ّـبٕ   وٌٌـيُ   ّبٕ هؼِْ هٌبٕت سِْ٘ ًَٙي ٗب اُ سـبه٘ي  ّبٕ إشبًياٍى ثِ عٍَ هشوَوِ ىٍ آُهبٗٚگبُ وِ هللَل

 ًَي. اهشٞبٖٝ هَٗيإٍ ٙ

 ّبٕ ؿٌيولَُ ثبٗي ثِ َٙ٘ٓ هٍَى سبٗ٘ي ثَإ ىفغ دٖوبًيّبٕ ٕوٖ ىفغ ًَٙي. فٌ٘ل ّبٕ كبٍٕ ثٖ هللَل

 اكش٘بط َٙى.ه٘لٖ ثبٗي ، ثِ ٌّگبم وبٍوَىى ثب آى ّگِاىهويٍ اػٞبة ثِ ىل٘ل هبٝ٘ز 

 ىٍ هَٞٛ هغَار هَسجظ ثب اٗي ٍٍٗ، همٍَار هلٖ ثبٗي ٍػبٗز َٙى.

 ٍاوٌطگشّب 7

 ول٘بت 7-1

إ هٚوٜ ثبٙي. هلَٛ ٍاوٌٚگَّبٕ هٍَى إشفبىُ ثبٗي ثب اًؼبم  ثبٗي ىاٍإ هلَٛ سؼِِٗسوبهٖ ٍاوٌٚگَّب 

 ىّٖ ثبٙي. سَٗي كي گِاٍٗ دبٗ٘ي 50ثٍَٕٖ َٙى. ثلاًه ثبٗي ووشَ اُ %  1-10آُهَى ثلاًه هغبثك َُٗثٌي 

 ٍاوٌطگشّبٕ لاصم ثشإ استخشاج 7-2

 .2CO(CH3)پشٍپبًَى(، -2استَى ) 7-2-1

7-2-2 n-،ّپتبى C7H16. 

 .C 60°سب  C 40°گٖشَُ ىهبٕ ػَٗ اتش ًفت،  7-2-3

 هؼبُ ّٖشٌي. C 69°سب  C 30°ّبٕ ٙجِ٘ ّگِاى ثب گٖشَُ ىهبٕ ػَٗ  كلال 
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ىٍُثٌـيٕ   ثـِ ٝـٍَر  ثِ ىلز . ٕيٗن َٕلفبر ثيٍى آة ثبٗي Na2SO4سذٗن سَلفبت ثذٍى آة،  7-2-4

 ًگْيإٍ َٙى.ٙيُ 

 .H2Oٗب آثٖ ثب و٘ف٘ز هؼبىل، آة همطش  7-2-5

 .، ثيٍى آةNaClسذٗن ولشٗذ،  7-2-6

 سَو٘جٖ ثب هبىُ ػَٗ ثبلا هبًٌي اوشبى ٗب ًًَبى.هبدُ.  ًگْذاسًذٓ 7-2-7

 سبصٕ ٍاوٌطگشّبٕ پبن 7-3

 ثب استفبدُ اص آلَهٌ٘٘ن اوس٘ذ الف سبصٕ پبن 7-3-1

 .Al2O3آلَهٌ٘٘ن اوس٘ذ،  7-3-1-1

m، ٕغق هبٛ لل٘بٖٗ ٗب هٌظٖ
2
/g 200 َفؼبل٘ز َٕد ،I هي هغبثك ثب ثَان. 

 غ٘شفؿبل ضذُآلَهٌ٘٘ن اوس٘ذ  7-3-1-2

 .10آة سمَٗجٖ % غَ٘فؼبل ٙيُ ثب 

( ث٘فِاٗ٘ـي. سىـبى ىّ٘ـي سـب     1-1-3-7آلَهٌ٘٘ن اوٖ٘ي )َُٗثٌي  g 90( ٍا ثِ 5-2-7آة )َُٗثٌي  g 10كيٍى 

وٌ٘ي، ًٖجز ثِ ًفـًَ ّـَا ىٍُثٌـيٕ     1ىّٖ َٙاٗظ h 16ّب ًبديٗي ًَٙي. لجل اُ إشفبىُ، ثِ هير  سوبم ولَهِ

 وٌ٘ي ٍ ثٌِ٘ٚ٘ سب ىٍ ّفشِ آى ٍا إشفبىُ وٌ٘ي.

 سٌظ٘ن وَى. ٍا سَاى همياٍ آة ٍَٝر لٍِم هٖفؼبل٘ز ثٖشگٖ ثِ همياٍ آة ىاٍى. ىٍ  -ٗبدآٍسٕ

 ثشإ ستَى وشٍهبتَگشافٖ 60ثب استفبدُ اص س٘ل٘ىبطل  ةسبصٕ  پبن 7-3-2

 .µm 200سب  µm 63اًياُُ ًٍار ، 60س٘ل٘ىبطل  7-3-2-1

 .= w(H2O) 10وَٖ ػَهٖ آة % ، 60س٘ل٘ىبطل  7-3-2-2

كَاٍر ىاىُ، ىٍ ٗه هٚـىبًِ هٌـه ٍ ىٍ    C 450°ىٍ ىهبٕ  h 3( ثِ هير 1-2-3-7)َُٗثٌي  60ٕ٘ل٘ىبّل 

ثِ هـير  ون  ىٕزوٌٌيُ هٌبٕت ًگْيإٍ وٌ٘ي. لجل اُ إشفبىُ  ظَف كبٍٕ هٌِ٘ٗن دَولَار ٗب ػبهل هٚه

h 5  ٕىٍ ىهب°C 130 ثـِ   گَم وٌ٘ي. ٕذٔ ىٍ هٚىبًِ هٌه وٌ٘ي ٍ ىٍ ٗه ثبلي وٌٌيُ هٚه ىٍ ٗه آٍى

ّب ًبديٗي  ثب ىٕز ثِ ٙير سىبى ىّ٘ي سب سوبم ولَهِ min 5)وَٖ ػَهٖ( آة ث٘فِاٗ٘ي. ثِ هير  10%  اًيآُ 

                                                 

1 - Condition 
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ىٍ غ٘ـبة ّـَا   )ٙ٘ىَ( ثگٌاٍٗي. ٕـ٘ل٘ىبّل غَ٘فؼـبل ٙـيُ ٍا     ٌيٍٍُٕ ٍٕ٘لِ سىبً h 2ٍ ٕذٔ ثِ هير  َٙى

 ًگْياٍٗي، ثٌِ٘ٚ٘ سب ىٍ ّفشِ إشفبىُ وٌ٘ي.

1(GPCتشاٍاٖٗ ) ثب استفبدُ وشٍهبتَگشافٖ طل حسبصٕ  پبن 7-3-3
 

® S-X3ّبٕ صٗستٖ  داًِ 7-3-3-1
  2 

 .C4H8O2ات٘ل استبت،  7-3-3-2

 .C6H12س٘ىلَّگضاى،  7-3-3-3

َ   1-3-3-7)َُٗثٌـي   ® S-X3ّـبٕ ُٖٗـشٖ    ىاًِ g 50ػٌَاى هظبل:  ، ثGPCِٕبُٕ  ثَإ آهبىُ  ( ثـِ اٍلـي هـبٗ

ml 500  ٍ ثَِٗٗيml  300      ( ٍ اس٘ـل إـشبر   3-3-3-7هولَط ٙـَٗ٘ هشٚـىل اُ ٕـ٘ىلَّگِاى )َُٗثٌـي

عـٖ   ّـب  ّب هشٍَم ًَٙي. دٔ اُ هشٍَم ٙيى ىاًِ ث٘فِاٗ٘ي سب ىاًِ 1ثِ  1( ثِ ًٖجز كؼوٖ 2-3-3-7)َُٗثٌي 

ياٍٗي. هـبىُ آثىـٖ ٍا   َٕثٖشِ ًگْ h 24إ ثَػبٕ هبًي، اٍلي ٍا ثِ هير  ثيٍى اٗي وِ ولَهِ ٗه هير وَسبُ،

، دٖ٘شَى ٕشَى ٍا سـب كـيٕ فٚـبٍ ىّ٘ـي سـب      ثَِٗٗي. دٔ اُ سمَٗجب ِٕ ٍٍُ GPCثِ ىٍٍى لَلِ وٍَهبسَگَافٖ 

هولَط ٙـَٗ٘ ٍا ثـب ٕـَػز     l 2سَ ٙيى ّل، كيٍى  ثَٕي. ثَإ هشَاون cm 35اٍسفبع هَاى دَٙيُ سمَٗجب ثِ 

ml/min 5 ع هَاى دَٙيُ سمَٗجب ثِ دوخ وٌ٘ي ٍ دٖ٘شَى ٍا فٚبٍ ىّ٘ي سب اٍسفبcm 33 .ثَٕي 

    3 ®ثب استفبدُ اص فلَسٗس٘ل  تسبصٕ  پبن 7-3-4

 آى اًـياُُ ًٍار . لـَاٍ گَفشـِ إـز    C 600°ىهبٕ   ثبىٍ وٍَُ  h 2ثِ هير  وِ، ®فلَسٗس٘ل  7-3-4-1

µm 150  سبµm 750 إز. 

 .C8H18اٗضٍ اوتبى،  7-3-4-2

 .C7H8تَلَئي،  7-3-4-3

 (.95 /5 )ًٖجز كؼوٖاٗضٍاوتبى/تَلَئي  7-3-4-4

 NaOH/ س٘ل٘ىب H2SO4ثب استفبدُ اص س٘ل٘ىب  ثسبصٕ  پبن 7-3-5

ىهـبٕ   وـٍَُ ثـب   ىٍ h 1ثِ هير وِ كيالل  .µm 230سب  µm 70، اًياُُ ًٍار SiO2س٘ل٘ىب،  7-3-5-1

°C 180  ٍ ٍعَثز ػٌةثَإ ػلَگَٕ٘ اُ لَاٍ گَفشِ إز،   ِ إ اُ لجـل سوِ٘ٙـيُ ثـب     ىٍ ٗه ثغـَٕ ٙ٘ٚـ

                                                 

1 - Gel permeation chromatography 

 ثبٙي. ( ٗه هظبل اُ هَاى هَػَى سؼبٍٕ ثَىُ ٍ ثِ هٌِلِ سبٗ٘ي ٕبُهبى هلٖ إشبًياٍى اَٗاى ًوBio-Beadsّٖبٕ ُٖٗشٖ ) ىاًِ - 2

 ثبٙي. فلٍَٖٗ٘ل ٗه هظبل اُ هَاى هَػَى سؼبٍٕ ثَىُ ٍ ثِ هٌِلِ سبٗ٘ي ٕبُهبى هلٖ إشبًياٍى اَٗاى ًوٖ - 3
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 َٙى. َٕدَٗ د٘ـٖ ًگْيإٍ هٖ

 َٕلفٍَٗه إ٘ي. سٞفِ٘ ٙيُ ثبس٘ل٘ىب،  7-3-5-2

g 65  ( ٍ 1-5-3-7ٕ٘ل٘ىب )َُٗثٌيg 44  ( ٍا هولَط وٌ٘ي.1-8-3-7َٕلفٍَٗه إ٘ي )َُٗثٌي 

 .mol/l 1 ;c(NaOH)، هحلَل سذٗن ّ٘ذسٍوس٘ذ 7-3-5-3

 ٕيٗن ّ٘يٍٍوٖ٘ي.سٞفِ٘ ٙيُ ثب  س٘ل٘ىب، 7-3-5-4

g 33  ( ٍ 1-5-3-7ٕ٘ل٘ىب )َُٗثٌيg 17  ( ٍا هولَط وٌ٘ي.3-5-3-7ٕيٗن ّ٘يٍٍوٖ٘ي )َُٗثٌي 

 .C6H14، ّگضاى ًشهبل  7-3-5-5

 سَلفًَ٘ه اس٘ذ/سَلفَسٗه اس٘ذ ثب استفبدُ اص ثٌضى جسبصٕ  پبن 7-3-6

 .µm 40، اًياُُ ًٍار mg 500ػَم ػبًة س٘ل٘ىبطل،  ml 3ستَى  7-3-6-1

 .µm 40، اًياُُ ًٍار mg 500ػَم ػبًة ، سَلفًَ٘ه اس٘ذ ثٌضى ml 3ستَى  7-3-6-2

 DMFّگضاى/ 1تمس٘نثب استفبدُ اص  ذسبصٕ  پبن 7-3-7

 .C3H7NO(، DMFفشهبه٘ذ ) هت٘ل دٕ 7-3-7-1

 ثب استفبدُ اص سَلفَسٗه اس٘ذ غل٘ع حسبصٕ  پبن 7-3-8

 )وَٖ ػَهٖ(. 98سب %  96، ثب هلَٛ % H2SO4سَلفَسٗه اس٘ذ،  7-3-8-1

 2سَلف٘ت -آهًَ٘ن تتشاثَت٘لثب استفبدُ اص ٍاوٌطگش  خسبصٕ  پبن 7-3-9

 َٕلف٘ز( TBA)ٍاوٌٚگَ آهًَ٘ن  ٍاوٌطگش تتشاثَت٘ل 7-3-9-1

ثـب ٕـيٗن   ٍا  mol/l 1/0 ;c((C4H9)4NHSO4)ثـب غلظـز    آهـًَ٘ن ّ٘ـيٍٍّى ٕـَلفبر    سشَاثَس٘ل ٖ اُهللَل

 اٙجبع وٌ٘ي. ،دٍَدبًَل-2ٍ  آة 1ثِ  1 ىٍ هولَطَٕلف٘ز 

 وبفٖ هَاّي ثَى.هللَل  ml 100ٕيٗن َٕلف٘ز ثَإ  g 25 -ٗبدآٍسٕ

                                                 

1 - Partitioning 

2 - Tetrabutylammonium (TBA) - Sulfite 
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 .C3H8Oپشٍپبًَل،  -2 7-3-9-2

 .Na2SO3سذٗن سَلف٘ت،  7-3-9-3

 1لبثل اضتؿبلثب استفبدُ اص هس  دسبصٕ  پبن 7-3-10

 صاست. الذاهبت احت٘بطٖ لاصم ثبٗذ اًدبم ضَد. خَد اضتؿبل خَدٕ ثِ لبثل اضتؿبلهس  -اخطبس

 .CuSO4.5H2Oسَلفبت پٌح آثِ،  -(IIهس ) 7-3-10-1

 .mol/l 2 ; c(HCl)ّ٘ذسٍولشٗه اس٘ذ،  7-3-10-2

 .mm 4/1سب  mm 3/0، اًياُُ ًٍار Znّبٕ سٍٕ،  گشاًَل 7-3-10-3

 -1-ىٍىوـبى   -n، ًوـه  ml 100 /g 35)ثـِ ػٌـَاى هظـبل    وٌٌذٓ آً٘هًَٖ   هحلَل آثٖ پبن 7-3-10-4

 .(CH3(CH2)11SO3Na)َٕلفًَ٘ه إ٘ي ٕيٗن 

 هٌبٕت ثبٌٙي. سَاًي هّٖبٕ سؼبٍٕ هَػَى ىٗگَ ًِ٘  وٌٌيُ دبن -ٗبدآٍسٕ

 صداٖٗ ضذُ آة اوس٘ظى 7-3-10-5

 لبثل اضتؿبلهس  7-3-10-6

g 45 ( ٔهII ٍا 1-10-3-7( َٕلفبر دٌغ آثِ )َُٗثٌي )   َىٍٍى ٗـه ثٚـml 1000،  ٍىml 480   ٍٕآة كـب

ml 20  ( كل وٌ٘ي.2-10-3-7ّ٘يٍٍولَٗه إ٘ي )َُٗثٌي 

 g 15  ( ثَىاٍٗي، 3-10-3-7گَاًَل ٍٍٕ )َُٗثٌيml 25 آًًَٖ٘ )َُٗثٌـي   ٓوٌٌي آة ٍ ٗه لغَُ هللَل دبن

 ثَِٗٗي.ىٗگَٕ  ml 1000( ٍا ىٍٍى ثَٚ 7-3-10-4

ُىى ثب ّوـ٘ي ٕـَػز    ثب ّوِى هغٌبعٖٖ٘ ثب َٕػز ُٗبى ّن ثًِ٘ي سب ىٍغبة سٚى٘ل َٙى. ٕذٔ ىٍ كبل ّن

 إ اضبفِ وٌ٘ي. لغَُ لغَُ ثب إشفبىُ اُ ه٘لِ ِٙ٘ٚ ٍا ( َٕلفبر دٌغ آثIIِثبلا، ثِ ىلز هللَل هٔ )

 َٙى. ػٌَٕٞ )ٍَٕة لَهِ ًٍگ( سِ ًٚ٘ي هٖ لبثل اٙشؼبلَٙى ٍ هٔ  ّ٘يٍٍّى آُاى هٖ

ًٚ٘ي َٙى. آة ٍٍٖٗ ٍا هبلٖ  ُىى ٍا اىاهِ ىّ٘ي سب سَل٘ي ّ٘يٍٍّى هشَلف َٙى. ٕذٔ اػبُُ ىّ٘ي هٔ سِ ّن

ّـبٕ   ( ٖٙشٚـَ ىّ٘ـي سـب ًوـه    5-10-3-7ُىاٖٗ ٙيُ )َُٗثٌـي   وٌ٘ي ٍ هلَٞل ٍا ِٕ هَسجِ ثب آة اوْٖ٘ى

 هبًيُ كٌف َٙى. ثبلٖ

                                                 

1 - Pyrogenic 
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( ػـبٗگِٗي  1-2-7إـشَى )َُٗثٌـي    ml 250ثـب   ثِ ىلز آة ٍاًُ٘ي،  ِ هولَط ٍا ثِ ّن هٖىٍ كبلٖ وٕذٔ 

 وٌ٘ي. ثَإ اعوٌ٘بى اُ كٌف آة، اٗي ػول٘بر ٍا ىٍ هَسجِ ىٗگَ سىَاٍ وٌ٘ي. 

( سىَاٍ وٌ٘ي سب اُ كٌف إشَى اعوٌ٘ـبى  5-5-3-7ّگِاى )َُٗثٌي  ml 250ٕذٔ هَاكل ثبلا ٍا ِٕ هَسجِ ثب 

 كبٝل وٌ٘ي.

ثب ّگِاى ثِ ىلز ثِ ٗه اٍلي هبَٗ هٌشمل وٌ٘ي ٍ ىٍ ّگِاى ًگْيإٍ وٌ٘ي. اٍلي ثبٗي ىٍُثٌـيٕ  ّوَاُ هٔ ٍا 

 ًگْيإٍ َٙى. C 8°سب  C 2°َٙى سب اُ ٍٍٍى َّا ػلَگَٕ٘ َٙى ٍ ىٍ ٗوـبل ضياًفؼبٍ ىٍ ىهبٕ 

ٙـَى. سغ٘٘ـَ ًٍـگ     آى ون هٖ هَطَ ٕبُٕ دبنليٍر كيالل ىٍ هبُ إز. ٕذٔ  لبثل اٙشؼبلػوَ هف٘ي هٔ 

 ٕبُٕ آى إز. دبن ليٍرهٔ ثِ هؼٌٖ وبّ٘ 

   ثب استفبدُ اص س٘ل٘ىب/ًمشُ ً٘تشات رسبصٕ  پبن 7-3-11

 .AgNO3ًمشُ ً٘تشات،  7-3-11-1

 خبرة ًمشُ ً٘تشات/س٘ل٘ىب  7-3-11-2

g 10  ( ٍا ىٍ 1-11-3-7ًمَُ ً٘شَار )َُٗثٌيml 40  ِآة كل وٌ٘ي ٍ اٗي هولَط ٍا ثg 90  ٕ٘ل٘ىب )َُٗثٌي

ثگٌاٍٗي ثوبًي. هولَط ٍا ىٍٍى  min 30( ث٘فِاٗ٘ي. هولَط ٍا سىبى ىّ٘ي سب ّوگي َٙى ٍ ثِ هير 7-3-5-1

 C 125°ثـِ   C 70°اُ ثـِ عـٍَ هـٌظن    ىهـب ٍا   h 5( ثگٌاٍٗي. عـٖ  5 ± 70) C°وٌٌيُ ىٍ ىهبٕ  آٍى هٚه

ٕ    C 125°ىٍ ىهبٕ  h 15افِاٗ٘ ىّ٘ي. هولَط ٍا ثِ هير  ِ   فؼبل وٌ٘ـي. هولـَط ٍا ىٍ ثغـَ إ  ّـبٕ ٙ٘ٚـ

 إ ًگْيإٍ وٌ٘ي. لَُْ

 آًبل٘ض وشٍهبتَگشافٖ گبصٕ 7-4

ٖ  ، ىاٍاMSٕٗب  ECDگبُّبٕ ػبهل ثَإ وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ ثب  ّـبٕ ٕـبًُيُ    هلَٛ ُٗبى ٍ هغبثك ثب ٍْٗگـ

 ّٖشٌي.

 استبًذاسدّب 7-5

 ول٘بت 7-5-1

٘ي وِ هَاٛ فِ٘ٗىٖ ٍ ٙ٘و٘بٖٗ آًْب هبًٌي ٍفشبٍ إشوَاع، إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ اًشوبة وٌػٌَاى  هَاىٕ ٍا ثِ

ٖ اُ  GC-MSثْشَ إز ثَإ اٍُٗـبثٖ ًشـبٗغ ىٍ   ُهبى ثبُىإٍ هٚبثِ سَو٘جبر هٍَى آًبلِ٘ ثبٙي.  ّـبٕ   فٌ٘ـل  ثـ

12C ىاٍ ٙيُ ثب ًٚبى ؿٌيولَُ
 إشفبىُ َٙى. دبٗيإٍ إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ ٍا ثِ عٍَ هَست ثٍَٕٖ وٌ٘ي. 13

ثِ عـٍَ  ّبٕ ؿٌيولَُ ػبهي ثب هلَٛ گَاّٖ ٙيُ  فٌ٘ل ثٖسه  سهّبٕ ؿٌيولَُ، ٍ  فٌ٘ل ّبٕ گَاّٖ ٙيُ ثٖ هللَل -ٗبدآٍسٕ

 سؼبٍٕ ىٍ ىٕشَٓ ّٖشٌي.
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 استبًذاسدّبٕ وبل٘جشاسَ٘ى 7-5-2

 ٙبهل سَو٘جبر َُٗ إز: إشبًياٍىّبٕ وبل٘جَإَ٘ى

PCB28 2ٍ4ٍ44-َٕفٌ٘ل ولٍَ ثٖ س 
PCB52 2ٍ24ٍ5 ٍ54- ٍَفٌ٘ل ثٖسشَاول 
PCB101 2ٍ24ٍ4 ٍ5 ٍ54-ٖفٌ٘ل دٌشبولٍَ ث 
PCB118 2ٍ34ٍ4 ٍ44ٍ5-ٖفٌ٘ل دٌشبولٍَ ث 
PCB138 2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ54-ٖفٌ٘ل ّگِاولٍَ ث 
PCB153 2ٍ24ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54-ٖفٌ٘ل ّگِاولٍَ ث 
PCB180 2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54-ٖفٌ٘ل ّذشبولٍَ ث 

ّب ثب لَاً٘ي آَٗدبن ثَإ ًبهگٌإٍ سَو٘جـبر آلـٖ هغبثمـز     فٌ٘ل ّبٕ هشَالٖ ولٍَثٖ ٍ غَُ٘ ثب ٙوبٍُ 52ٍ  28اػياى  -ٗبدآٍسٕ

 ىاٍى.

 استبًذاسدّبٕ داخلٖ ٍ تضسٗك 7-5-3

 ول٘بت 7-5-3-1

ًَع وِ فَْٕز آًْب ىٍ َُٗ اٍائِ ٙيُ إز، ثِ ػٌَاى إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ ٍ سٍِٗـك   ّن ّبٕ ؿٌيولَُ فٌ٘ل ثٖ

ٕ ًَٙي. إشبًياٍى ىاهلٖ ثبٗي ثِ ًوًَِ افٍِىُ ٙـَى. ثـَإ    ىٍ ًظَ گَفشِ هٖ ٖ ، MS آٙىبٍٕـبُ ّـبٕ   فٌ٘ـل  ثـ

 َٙى. ىاٍ ٙيُ سَِٝ٘ هٖ ًَع ًٚبى ؿٌيولَُ ّن

ٕـبُٕ ث٘ٚـشَ إـشفبىُ     َٖٕ اُ كبٝل إشوَاع هؼوَلا ثـَإ دـبن  ّبٕ ه٘لٖ آلَىُ، و ثِ ٌّگبم آًبلِ٘ ًوًَِ

ىاٍ ه٘لٖ ثبلا ثبٙي. ىٍ اٗي  َٙى وِ ٌِِّٗ آًبلِ٘ ثِ ٌّگبم إشفبىُ اُ إشبًياٍى ًٚبى اٗي وبٍ ثبػض هَٖٙى.  هٖ

ىاٍ  بى، افِاٗ٘ إشبًياٍى ىاهلٖ ثيٍى 1ًٚثبٙي. هَكلِ  هَاٍى، افِاٗ٘ إشبًياٍى ىاهلٖ ىٍ ىٍ هَكلِ هؼبُ هٖ

 ٕبُٕ. هٍَى إشفبىُ ثَإ دبن هلَٞل إشوَاعىاٍ ثِ وَٖٕ اُ  ّبٕ ًٚبى ًَع افِاٗ٘ ّن 2ثِ ًوًَِ ٍ هَكلِ 

 َٙى.ىٌّيٓ وٍَهبسَگَام ثبٗي ثِ ػٌَاى إشبًياٍى ىاهلٖ إشفبىُ  ًَع، دَٙ٘ ِٕ ّن اُ ون ىٕز

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ّبٕ ؿٌيولَُ ًٚبى فٌ٘ل ّبٕ ؿٌيولَُ ىٗگَ وِ ىٍ ًوًَِ ٍػَى ًياًٍي، ٗب ثٖ فٌ٘ل ثٖ اُ
ثِ  وِ 13

 سَاى ثِ ػٌَاى إشبًياٍى سٍِٗك إشفبىُ وَى. ًَٙي، هٖ ياٍى ىاهلٖ إشفبىُ ًوًٖػٌَاى إشب

 ّٖشٌي. PCB155اُ  5/2ّبٕ ؿٌيولَُ ٙبهل ث٘٘ اُ %  فٌ٘ل ثّٖبٕ  ثَهٖ اُ هولَط -1ٗبدآٍسٕ

 ًَٙي. ثِ ػٌَاى إشبًياٍى ىاهلٖ سَِٝ٘ هٖ PCB30 ،PCB143  ٍPCB207 -2ٗبدآٍسٕ

ٕ ثِ ػٌـَاى إـشبًياٍىّبٕ سٍِٗـك ثـَإ      ،ّبٕ ووشَ ثِ ىل٘ل هِاكوز PCB209ٗب  PCB198 -3ٗبدآٍسٕ  ECD آٙىبٍٕـبُ

 ًَٙي. سَِٝ٘ هٖ
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 داس ًَؼ ًطبى ّبٕ چٌذولشُ ّن فٌ٘ل ثٖ 7-5-3-2

 

PCB28 12C
 فٌ٘ل ولٍَ ثٖ سَٕ-4ٍ44ٍ 2- 13

PCB52 12C
 فٌ٘ل سشَاولٍَ ثٖ-54ٍ 2ٍ24ٍ5- 13

PCB101 12C
 فٌ٘ل دٌشبولٍَ ثٖ-54ٍ 5ٍ 2ٍ24ٍ4- 13

PCB118 12C
 فٌ٘ل دٌشبولٍَ ثٖ-44ٍ5ٍ 2ٍ34ٍ4- 13

PCB138 12C
 فٌ٘ل ّگِاولٍَ ثٖ-2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ54- 13

PCB153 12C
 فٌ٘ل ّگِاولٍَ ثٖ-2ٍ24ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54- 13

PCB180 12C
 فٌ٘ل ّذشبولٍَ ثٖ-2ٍ24ٍ3ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54- 13

 

 ًطذُ داس ًَؼ ًطبى ّبٕ چٌذولشُ ّن فٌ٘ل ثٖ 7-5-3-3

PCB29 2ٍ4ٍ5-َٕفٌ٘ل ولٍَ ثٖ س 
PCB30 2ٍ4ٍ6-ٍَفٌ٘ل ثٖ سَٕ ول 
PCB143 2ٍ24ٍ3 ٍ4ٍ5 ٍ64-ِفٌ٘ل ولٍَ ثٖ اّگ 
PCB155 2 ٍ24ٍ4ٍ44ٍ6ٍ64- فٌ٘ل ولٍَ ثّٖگِا 
PCB198 2ٍ24ٍ3ٍ34ٍ4ٍ5ٍ54ٍ6- فٌ٘ل ولٍَ ثٖاوشب 
PCB207 2ٍ24ٍ3ٍ34ٍ4ٍ44ٍٍ5ٍ6ٍ64-  ٍَفٌ٘ل ثًًَٖب ول 
PCB209 2ٍ24ٍ3ٍ34ٍ4ٍ44ٍ5ٍ54ٍ6ٍ64- ٍَفٌ٘ل ثٖىوب ول 

 

 پزٗشٕ ًَؼ ثشإ ثشسسٖ تفى٘ه ّبٕ چٌذولشُ ّن فٌ٘ل ثٖ 7-5-3-4

PCB28 2ٍ4ٍ44-َٕفٌ٘ل ولٍَ ثٖ س 
PCB31 2ٍ44ٍ5-ٖفٌ٘ل سَٕ ولٍَ ث 

 

 ّبٕ استبًذاسد سبصٕ هحلَل آهبدُ 7-6

 ّبٕ چٌذولشُ فٌ٘ل ّبٕ استبًذاسد وبل٘جشاسَ٘ى ثٖ سبصٕ هحلَل آهبدُ 7-6-1

( ثـب  2-2-7ّذشـبى )َُٗثٌـي   -nىٍ ٍا  mg/ml 4/0ّبٕ إشبًياٍى اٍلِ٘ سغل٘ظ ٙيُ ثب غلظز  َّ ٗه اُ هللَل

ٍ كل وَىى ىٍ  mg 1/0( ثب ىلز 2-5-7ّبٕ وبل٘جَإَ٘ى )َُٗثٌي  اُ َّ ٗه اُ هللَل mg 10سَُٗي كيٍى 

ml 25 n- سِْ٘ وٌ٘ي.ّذشبى 
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ّبٕ إشبًياٍى اٍلِ٘ ٍا ثـب هللـَل إـشبًياٍى هولـَط      ( اُ َّ ٗه اُ اٗي هللَلml 10سب  ml 2همبىَٗ ووٖ )

 فٌ٘ل ؿٌيولَُ سَو٘ت وٌ٘ي. ٙيُ ثٖ

ّـبٕ إـشبًياٍى هولـَط ٙـيُ هَػـَى       ٗب هللَلّبٕ إشبًياٍى  ثِ ىل٘ل هبّ٘ز هغًَبن هَاى هٍَى إشفبىُ، هللَل -ٗبدآٍسٕ

 ثب دَٕز هَىىإٍ وٌ٘ي. ّب آى سَػ٘لب گَاّٖ ٙيُ( اٍػق ّٖشٌي. اُ سوبٓ)سؼبٍٕ 

 ثبٌٙي. ٍى كلال ٗىٖبىثبٗي ىٍ ٍ هلَٞلار إشوَاعّبٕ إشبًياٍى وبٍٕ  هللَل

ّـب   ( ًگْيإٍ وٌ٘ي. هللـَل 3 ± 5) C°ّبٕ إشبًياٍى اٍلِ٘ ٍ ٍل٘ك ٙيُ ٍا ىٍ هلل سبٍٗه ىٍ ىهبٕ  هللَل

 كيالل ثَإ ٗه ٕبل دبٗياٍ ّٖشٌي، هٍَٚط ثَ اٗي وِ سجوَ٘ كلال ًبؿِ٘ ثبٙي.

َگَافٖ هبسٍّبٕ هٍَى إشفبىُ ىٍ وَ ّبٕ إشبًياٍى هولَط ٙيُ ثْشَ إز ثب ٕشَى سَو٘جبر هَػَى ىٍ هللَل

 گبُٕ ثِ عٍَ وبهل ػيا ًَٙي.

 سبصٕ هحلَل استبًذاسد داخلٖ آهبدُ 7-6-2

ثـب  ( إـز،  3-5-7ىاهلٖ اٍلِ٘ سغل٘ظ ٙيُ ٍا وِ كبٍٕ كيالل ِٕ سَو٘ت هوشلف )َُٗثٌي  هللَل إشبًياٍى

ّـبٕ ىاهلـٖ    اُ َّ ٗـه اُ هللـَل   mg 10( ثب سَُٗي كيٍى 2-2-7ّذشبى )َُٗثٌي -nىٍ  mg/ml 4/0غلظز 

هللَل ىاهلـٖ  اُ اٗي هللَل، ّذشبى ًَهبل سِْ٘ وٌ٘ي.  ml 25ٍ كل وَىى ىٍ  mg 1/0اًشوبة ٙيُ ثب ىلز 

گ٘ـَٕ ىٍ وٍَهـبسَگَام    ثب غلظشٖ وِ همياٍ افٍِىُ ٙيُ هٌؼَ ثِ د٘ىٖ ثب ٕغق ٗب اٍسفبع لبثـل اًـياُُ  طبًَِٗ ٍا 

 كي سٚوٜ٘(. َٙى، سِْ٘ وٌ٘ي )كيالل ىُ ثَاثَ

هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى، ىٍ هللَل إشبًياٍى ىاهلٖ هوشلف سِْ٘ وٌ٘ـي،   GC-MSاگَ ىٍ هَكلٔ ٍٍٗ ثَإ 

ًـَع   . ىٍ اٍلـ٘ي هللـَل إـشبًياٍى ىاهلـٖ كـيالل ىٍ ّـن      ًٚـيُ ثبٙـي  ىاٍ ٗىـٖ كـبٍٕ سَو٘جـبر ًٚـبى    وِ 

 ى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى.ٍىاٍ هَ ًَع ًٚبى ّن ٍ ىٍ ىٍه٘ي هللَل، كيالل ثبٗي ِٕ سَو٘ت  ًٚيُىاٍ ًٚبى

 سبصٕ هحلَل استبًذاسد تضسٗك آهبدُ 7-6-3

ثـب  ( إـز،  3-5-7هللَل إشبًياٍى سٍِٗك اٍلِ٘ سغل٘ظ ٙيُ ٍا وِ كبٍٕ كيالل ىٍ سَو٘ت هوشلف )َُٗثٌـي  

اُ َّ ٗه اُ إـشبًياٍىّبٕ سٍِٗـك    mg 10كيٍى ( ثب سَُٗي 2-2-7ّذشبى )َُٗثٌي -nىٍ  mg/ml 4/0غلظز 

ّذشبى ًَهبل سِْ٘ وٌ٘ي. اُ اٗي هللَل، هللَل ىاهلـٖ   ml 25ٍ كل وَىى ىٍ  mg 1/0اًشوبة ٙيُ ثب ىلز 

گ٘ـَٕ ىٍ وٍَهـبسَگَام    طبًَِٗ ٍا ثب غلظشٖ وِ همياٍ افٍِىُ ٙيُ هٌؼَ ثِ د٘ىٖ ثب ٕغق ٗب اٍسفبع لبثـل اًـياُُ  

 ل ىُ ثَاثَ كي سٚوٜ٘(.َٙى، سِْ٘ وٌ٘ي )كيال
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 ّب دستگب 8

 سبصٕ ّبٕ استخشاج ٍ پبن سٍش 8-1

 آلات هؿوَل آصهبٗطگبّٖ ض٘طِ 8-1-1

 گًَ٘ي، ثبٗي وبهلا سوِ٘ ثبٌٙي. آلار ٍ هَاى وِ ىٍ سوبٓ ثب هبىُ ٗب كبٝل إشوَاع لَاٍ هٖ سوبهٖ ِٙ٘ٚ

ِ   اُ ػٌٔ ِٙ٘ٚ، فَلاى ًُگّبٕ ًوًَِ،  ثطشٕ 8-1-2 دـَٗ  ىٍإ ٗـب   ًِى ٗب آلَهٌ٘٘ن ثب ىٍدـَٗ ٙ٘ٚـ

 .( ثب كؼن هٌبٕتPTFEسشَافلٍٍَاس٘لي ) د٘ـٖ ٍ ىٍُثٌيٕ دلٖ

 ّبٕ لدي ثَ٘لَطٗىٖ فؿبل ًجبٗذ دس غشٍف دسصثٌذٕ ضذُ ًگْذاسٕ ضًَذ. ثِ دلاٗل اٗوٌٖ، ًوًَِ -اخطبس

   ضَثِ ىٍ ىل٘مِ(. 300ضَثِ سب  200ثب كَوز افمٖ )ٍس٘لِ تىبًٌذُ،  8-1-3

 .C 100°ثب لبثل٘ز سٌظ٘ن ىٍ ىهبٕ حوبم آة،  8-1-4

  ، ثب كؼن هٌبٕت.ّبٕ خذاوٌٌذُ ل٘ف 8-1-5

 ثب كؼن هٌبٕت.ّبٕ هخشٍطٖ،  اسلي 8-1-6

ِ   دستگبُ اسهتخشاج سَوسهلِ،    8-1-7 ، إـشوَاع وٌٌـيُ َٕوٖـلِ ٍ    ml 100گـَى،   ٙـبهل ثـبلي سـ

ٕ ، هجَىّـبٕ ػوـَىٕ،   mm 100 × mm 27هظبل  ثَإّبٕ َٕوٖلِ،  إشَاًِ ، ٍٕـ٘لِ  mm 300هظـبل   ثـَا

 گَهبٗ٘.

 ً٘٘.ًَع وَىًٍب ىاتغل٘ع وٌٌذُ،  8-1-8

 َٙى. ّبٕ ىٗگَ هبًٌي سجوَ٘وي ؿَهبى ًِ٘ ىٍ ٍَٝر هٌبٕت ثَىى إشفبىُ هٖ سجوَ٘وي

 إ ٗب ؿٌٖ٘. ّبٕ ِٙ٘ٚ ىاًِ سٌگ خَش، 8-1-9

 وَاستض ٗب پطن ض٘طِ س٘لاً٘ضُ ضذُ. ال٘بف 8-1-10

وَاستض ثِ لحبظ آصاد وشدى رسات سٗض وَاستض ثشإ سلاهتٖ خطشصاست. ثب استفبدُ اص َّد ٍ  ال٘بفوبس وشدى ثب  -اخطبس

 پَض٘ذى هبسه غجبس اص استٌطبق اٗي هَاد خلَگ٘شٕ وٌ٘ذ.

 إ. ٍ ىٍدَٗ ِٙ٘ٚ ml 15سب  ml 10ثب ظَف٘ز إوٖ ّبٕ آصهَى وبل٘جشُ،  لَلِ 8-1-11
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 .mm 600ٍ عَل  mm 10سب  mm 5اُ ػٌٔ ِٙ٘ٚ ثِ لغَ ىاهلٖ ّبٕ وشٍهبتَگشافٖ،  لَلِ 8-1-12

 وشٍهبتَگشاف گبصٕ 8-2

 ول٘بت 8-2-1

 .Ni 63(ثَ دبِٗ ECD( ٗب ٍثبٗ٘ الىشٍَى )MSٌٕؼٖ ػَهٖ ) هؼِْ ثِ ٕشَى هَٗ٘ي، آٙىبٍٕبُ ع٘ف

 ثِ گَاّٖ ثَ إبٓ لَاً٘ي هلٖ ىاٍى.ً٘بُ  ECDهبًٌي هٌجغ هَػَى ىٍ ٗه  وبٍ وَىى ثب هٌجغ ٍاىَٗاوشَ٘ هلٍَٞ -ٗبدآٍسٕ

ّبٕ گبُٕ هؼِْ ثِ ىٍ آٙىبٍٕبُ ٍ اهىبى اسٞبل ىٍ ٕشَى ثِ ٗـه ٕٖ٘ـشن    ، وٍَهبسَگَافECDثب إشفبىُ اُ 

 سَاًي ّوِهبى اًؼبم َٙى. ّبٖٗ آًبلِ٘ هٖ سٍِٗك، ثَإ اٗي آًبلِ٘ ثٖ٘بٍ هٌبٕت ثَىُ، ثب ؿٌ٘ي ىٕشگبُ

هش٘ل ٕ٘ل٘ىَى دَٙـبًيُ ٙـيُ ٍٍٕ   -فبُ طبثز فٌ٘ل 5َّ ويام هشٚىل اُ % ، ّبٕ هَٗ٘ي ستَى 8-2-2

ّـبٕ   ٕ٘ل٘ىبٕ ًٍة ٙيُ ٕشَى هَٗ٘ي ٗب فبُ وـِ ثـِ عـٍَ ٙـ٘و٘بٖٗ ثـِ ٕـشَى هشٞـل ٙـيُ إـز. د٘ـه          

ثِ عٍَ وبفٖ اُ ّن سفى٘ـه ٙـًَي    PCB28ٕبُٕ د٘ه  ثبٗي ثَإ ٗىذبٍؿِ PCB28  ٍPCB31وٍَهبسَگَافٖ 

سـب   mm 18/0ثبٙي. لغَ ىاهلٖ ٕـشَى   m 60سب  m 25 (. ىٍ ول ثْشَ إز عَل ٕشَى5/0)سفى٘ه كيالل 

mm 32/0  ضوبهز ف٘لن ٍµm 1/0  سبµm 5/0 .إز 

ٕشَى ىٍم وِ ثب فبُ ثب لغج٘ز هلاٗن اُ ثبٗي ثَإ سبٗ٘ي ًش٘ؼِ كبٝل ، ECD آٙىبٍٕبُٕإشفبىُ اُ  ىٍ كبلز

 . َٙىدَٙبًيُ ٙيُ، إشفبىُ  1(CP-Sil 19, OV 1701)هبًٌي 

 ّبٕ هوشلف ىٍ دَٕ٘ز ة اٍائِ ٙيُ إز. فٌ٘ل ؿٌيولَُ ٍٍٕ ٕشَى ّبٕ ثبُىإٍ ثٖ ُهبى -ٗبدآٍسٕ

 ًگْذاسٕ ٍ حفع ًوًَِ 9

 ًگْذاسٕ ًوًَِ 9-1

وِ ى ًظَ ثبٙي ٍَه، ثِ هَٞٛ اگَ ثٍَٕٖ هَاى ػبهيٕ ثَىإٍ آًبلِ٘ ًَٙي ّب ثبٗي ثلافبٝلِ دٔ اُ ًوًَِ ًوًَِ

 . ٌيلاُ ًظَ ه٘ىٍَثَ٘لَّٕ فؼب

 ًگْيإٍ ًَٙي. ISO 5667-15ّبٕ لؼي ثبٗي عجك إشبًياٍى  ًوًَِ ىٍ ٍَٝر لٍِم،

ّبٕ ػبهي ثبٗي  سَاى ىٍ هلل سبٍٗه ىٍ ىهبٕ اسبق سب ٗه هبُ ًگْيإٍ وَى. ًوًَِ ّبٕ هٚه ٙيُ ٍا هٖ ًوًَِ

 ًگْيإٍ ًَٙي. ISO 18512عجك إشبًياٍى 

                                                 

1 - CP-Sil 19, OV 1701 ٖثبٙي. ٗه هظبل اُ هَاى هَػَى سؼبٍٕ ثَىُ ٍ ثِ هٌِلِ سبٗ٘ي ٕبُهبى هلٖ إشبًياٍى اَٗاى ًو 
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 تصفِ٘ ًوًَِ پ٘ص 9-2

ّبٕ  ثب ىٍ ًظَ گَفشي ٍٍٗ EN 16179ّب ٍا عجك إشبًياٍى  اگَ ّ٘ؾ ٍٍٗ ىٗگَٕ هٚوٜ ًٚيُ ثبٙي، ًوًَِ

 .سٞفِ٘ وٌ٘ي د٘٘آُهًَِ ىٕز آٍٍىى  ، ثَإ ث3ِهٚه وَىى هٚوٜ ٙيُ عجك ػيٍل 

ٖ  فٌ٘ل إشوَاع ثٖ سَاًبٖٗ ثَإ وبّ٘ همياٍ ٍعَثز ثِ هٌظٍَ ٘  ،ّبٕ ؿٌيولَُ ٍ افِاٗ٘ ّوگٌـ ِ  دـ٘  سٞـف٘

 ضٍٍَٕ إز.  

 هٚه وَىى وبهل ًوًَِ ىٍ ٍَٝر إشفبىُ اُ َٕوٖلِ ثَإ إشوَاع ٗب ثَإ افِاٗ٘ ّوگٌٖ ضٍٍَٕ إز.

 َٙى. هٚه وَىى وبهل ىٍ ٍَٝسٖ وِ ًوًَِ ثَإ هير عَلاًٖ ًگْيإٍ َٙى، ًِ٘ سَِٝ٘ هٖ

 فٌ٘ل چٌذولشُ ّبٕ هختلف ثشإ آًبل٘ض ثؿذٕ ثٖ ّب ثب هبتشٗس خطه وشدى ًوًَِ ّبٕ ضَُ٘ -3خذٍل 

 هبتشٗس

 خطه وشدى ّبٕ ضَُ٘

 خطه وشدى دس ٗخچبل خطه وشدى دس َّا

(ISO 16720) 
Na2SO4 ثذٍى خطه وشدى 

  × a× × لؼي

 دٖوبًي ُٖٗشٖ

ــبل) ــوبًي دَٕــ ، دٖــ

 هولَط(
 × × × 

هبن )هبًٌي ٙي ٍ 

 هبن ٍٓ(
× × × × 

a
 Na2SO4 ٖسَاًي ثَإ هلبفظز لؼي هٚه ٙيُ ّ٘يٍٍٕىَدٖ هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى. ه 

  

 سٍش آصهَى 10

 آصهَى ثلاًه 10-1

ٕـبُٕ( ثـب إـشفبىُ اُ     ّبٕ هٌشوت ثَإ إشوَاع ٍ دـبن  وبٍ ٍفشِ )ٍٍٗ آُهَى ثلاًه ٍا ثب دٍَٕ٘ اُ ٍٍٗ ثِ

ٕبُٕ ٍ آًبلِ٘ ًوًَِ اًؼـبم ىّ٘ـي.    إشوَاع، دبنسٞفِ٘،  همبىَٗ ٗىٖبى ٍاوٌٚگَّبٕ هٍَى إشفبىُ ثَإ د٘٘

 50ّب آًبلِ٘ وٌ٘ي. ثلاًه ثبٗي ووشَ اُ %  ّب، ثلافبٝلِ لجل اُ آًبلِ٘ ًوًَِ ثلاًه ٍا ثَإ اطجبر ٍّبٖٗ اُ آلَىگٖ

 سَٗي كي گِاٍٗ ٙيُ ثبٙي. دبٗ٘ي
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 استخشاج 10-2

 ول٘بت 10-2-1

َ هَاػؼِ  4اًشوبة وٌ٘ي )ثِ ػيٍل إشوَاع هٌبٕجٖ ثٖشِ ثِ آُهًَِ )هبسَٗٔ ٍ همياٍ ٍعَثز(، ٍٍٗ  ى(. ٙـ

)َُٗثٌي  1إشوَاع  ّبٕ ّبٕ ؿٌيولَُ هْن ثبٙي، ٍٍٗ فٌ٘ل اگَ ٙىٖشي سَىُ ىٍ ًوًَِ ثَإ ىٕشَٕٖ ثِ ثٖ

ّـبٕ هَعـَة ثـَإ كـٌف آة      ّب ثبٗي ىٍ ًوًَِ ًَٙي. اٗي ٍٍٗ ( سَِٝ٘ ه4ٖ-2-10)َُٗثٌي  3( ٗب 10-2-2

ّبٕ ؿٌيولَُ، هَكلِ ه٘لٖ هْوٖ ثبٙي )دٖوبًي ٍ هَاى غٌـٖ اُ هـَاى    ٌ٘لف وبٍ گَفشِ ًَٙي. اگَ اًللال ثٖ ثِ

َٙى. هؼلـَم   ( ثب إشفبىُ اُ َٕوٖلِ سَِٝ٘ ه3ٖ-2-10)َُٗثٌي  2آلٖ( ٍ ًوًَِ هٚه ثبٙي، ٍٍٗ إشوَاع 

اُ إـشَى  ًجبٗـي  ّـب،   ثَإ لؼي، لبثل إشفبىُ إز. ىٍ ٍَٝر ٍػَى دلإـش٘ه َٕوٖلِ ٍٍٗ ٙيُ إز وِ 

ٖ ّب إشوَاع ّنثِ همبىَٗ ُٗبىٕ اُ هٌؼَ إشَى  إشفبىُ اُ َٙى، ؿَى وِ إشفبىُ ٍػـَى،  اٗـي  ٙـَى. ثـب    ، هـ

ّب هوىي إز ٙبهل ّوِ هَاى سَىُ ٙـيُ، هـبىُ آلـٖ ٍ     سَاى اُ ٗه لبػيُ ولٖ إشفبىُ وَى، ؿَى ًوًَِ ًوٖ

 دٖوبًي )دلإش٘ه( ثبٙي.

ثب فٚبٍ ُٗبى ثـِ ٙـَط ُٗـَ     غهبٗىٍٍََٗ ٗب إشوَاع هبّٗبٕ ىٗگَ إشوَاع، هبًٌي إشوَاع فَاَٝسٖ،  اُ ٍٍٗ

 سَاى إشفبىُ وَى: هٖ

سَٝـ٘ف ٙـيُ ىٍ    3ٍ  2، 1ّبٕ إشوَاع  آُهبٗٚگبُ ثشَاًي اطجبر وٌي وِ وبٍاٖٗ إشوَاع ثَاثَ ٍٍٗ -

 اٗي إشبًياٍى إز، 

ّب ىٍ سَافـك   ًٍٍٗوًَِ ثِ ٍٍٗىَى ىٗگَٕ ً٘بُ ىاٍى وِ سَٕظ آُهبٗٚگبُ اٍائِ ٙيُ ٍ ًشبٗغ كبٝل اُ  -

 إز. 6-8-10ٍ  4-7-10ثب هؼ٘بٍ ػولىَى سَٝ٘ف ٙيُ ىٍ َُٗثٌيّبٕ 

هؼلَم ٙيُ إز ثَإ إشفبىُ اُ اٗي إشبًياٍى ىٍ ثَهٖ اًَاع دٖوبًيّب، افِاٗ٘ إشَى ثِ إشوَاع َٕوٖـلِ هـَطَ    -ٗبدآٍسٕ

 ثَىُ إز.

گـَ  اًوًَِ هٚـه هٌبٕـت ّٖـشٌي.     g 20ّبٕ إشوَاع سَٝ٘ف ٙيُ ىٍ اٗي إشبًياٍى، ثَإ إشوَاع  ٍٍٗ

ٗب اگَ ًوًَِ ّوگي ثبٙـي، ثٖـشِ ثـِ همـياٍ لبثـل اًشظـبٍ        آُهًَِ ؿگبلٖ ووٖ ىاٙشِ ثبٙي )ثَهٖ دٖوبًيّب(

سَاًي  َ اُ ًوًَِ هٖٗسَاى اُ ًوًَِ ووشَٕ إشفبىُ وَى. ىٍ ول همبىَٗ ُ فٌ٘ل ؿٌيولَُ ٍ ّوگٌٖ ًوًَِ، هٖ ثٖ

دٖوبًي ُٖٗشٖ. همياٍ  g 20سب  g 2ٍ  دَٕبل g 20سب  g 5لؼي َْٕٙ،  g 10سب  g 2هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى: 

 سَُٗي َٙى. 1ًوًَِ ثبٗي ثب ىلز كيالل % 
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 ّبٕ هختلف ّبٕ استخشاج هَسد استفبدُ ثشإ هبتشٗس سٍش -4خذٍل

ٍضؿ٘ت ًوًَِ اص 

 ًػش سطَثت

 هلاحػبت سٍش استخشاج في استخشاج حلال استخشاج هبتشٗس

هَاى ٙـجِ هـبن،    هٚه

ــوبًي   ــي، دٖـ لؼـ

 دَٕبلُٖٗشٖ، 

ــن إشَى/اسَ ًفز ــبى   ُىى ّ )سى

 ىاىى ٙيٗي(

ــشوَاع   1ٍٍٗ إ

 (2-2-10)َُٗثٌي 

 

ــوبًي   ــي، دٖـ لؼـ

 دَٕبلُٖٗشٖ، 

َٕوٖلِ، إشوَاع  اسَ ًفز

 هبٗغ سلز فٚبٍ

ــشوَاع   2ٍٍٗ إ

 (3-2-10)َُٗثٌي 

 

هَاى ٙـجِ هـبن،    هشطَة

ــشٖ،   ــوبًي ُٖٗ دٖ

 دَٕبل

ــن ًفزإشَى/اسَ  ــبى   ُىى ّ )سى

 ىاىى ٙيٗي(

ــشوَاع   1ٍٍٗ إ

 (2-2-10)َُٗثٌي 

ــِ ــَإ ًوًَ ّــبٕ  ث

ــبىُ  ــب ه هَعــَة ث

 ˃75هٚــــه % 

 ًِ٘ وبٍثَى ىاٍى.

هَاى ٙـجِ هـبن،   

ــشٖ،   ــوبًي ُٖٗ دٖ

 دَٕبل

 إشَى/اسَ ًفز/

NaCl 

ــن ــبى   ُىى ّ )سى

 ىاىى ٙيٗي(

ــشوَاع   3ٍٍٗ إ

 (4-2-10)َُٗثٌي 

 

 

    ّب ًوًَِ صدى استَى/اتش ًفت ٍ ّن: استفبدُ اص 1سٍش استخشاج  10-2-2

 ( لَاٍ ىّ٘ي. كؼن هٚوٖٞ اُ هللَل إـشبًياٍى ىاهلـٖ طبًَٗـِ )َُٗثٌـي    1-1-8آُهًَِ ٍا ىٍ ثغَٕ )َُٗثٌي 

سىبى ىّ٘ي سب هـَاى   min 30( ثِ آُهًَِ ث٘فِاٗ٘ي ٍ ثِ هير 1-2-7إشَى )َُٗثٌي  ml 50( ث٘فِاٗ٘ي. 7-5-2

 ثِ هـير ون  ىٕز( ث٘فِاٗ٘ي ٍ ىٍثبٍُ 3-2-7اسًَفز )َُٗثٌي  ml 50إ ثٚىٌٌي ٍ إشوَاع ًَٙي. ٕذٔ  سَىُ

  h 12  ( إشفبىُ وٌ٘ي وِ سب كي 2-1-8ثِ عٍَ وبهل سىبى ىّ٘ي. اُ ٗه ٍٕ٘لِ افمٖ ثَإ سىبى ىاىى )َُٗثٌي

ًٚ٘ي ٙيى هـَاى ػبهـي، هـبٗغ ٍٍٗـٖ ٍا      ِ ثبٙي. دٔ اُ سِاهىبى كلال ىٍ ثغَٕ كَوز )ٍضؼ٘ز افمٖ( ىاٙش

ٌ٘ـي. كبٝـل   ( ٖٙشٚـَ ىّ٘ـي ٍ ىٍثـبٍُ ٕـٍَِٗ و    3-2-7اسًَفز )َُٗثٌي  ml 50ٍَِٕٗ وٌ٘ي. فبُ ػبهي ٍا ثب 

( ثَِٗٗي ٍ إشَى ٍا ثب سىبى ىاىى ٍ ثب افٍِىى ىٍ هَسجِ ٍ َّ ثبٍ 4-1-8وٌٌيُ )َُٗثٌي إشوَاع ٍا ىٍ ل٘ف ػيا

ml 400  ( 4-2-7( هبٍع وٌ٘ي. كبٝل إشوَاع ٍا ثب ٕيٗن ٕـَلفبر ثـيٍى آة )َُٗثٌـي    5-2-7آة )َُٗثٌي

 هلٞـَل إـشوَاع  ( ثَٚٗ٘ي ٍ كبٝل ٖٙشَٚ ٍا ثِ 3-2-7هٚه وٌ٘ي. ٕيٗن َٕلفبر ٍا ثب اسًَفز )َُٗثٌي 

 ث٘فِاٗ٘ي.

 كٌف إشَى لبثل إشفبىُ إز. ثِ ىل٘ل ػيم ٍػَى سَو٘جبر ّيف، ثَإ هؼلَم ٙيُ إز وِ آة َٙ٘ -1ٗبدآٍسٕ
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ثبٙي، اٗي  25سَاى إشفبىُ وَى. اگَ همياٍ آة ًوًَِ ث٘٘ اُ %  ثبٙي، اُ ّوبى ٍٍٗ هٖ 25%  سبًوًَِ آة اگَ 

ًٖجز إشَى  ٍ 1ثِ  9ًٖجز إشَى ثِ آة ثْشَ إز ٍٍٗ ووشَ هَطَ ثَىُ ٍ همياٍ إشَى ثبٗي افَاٗ٘ ٗبثي. 

 طبثز ًگْياٙشِ َٙى. 1ثِ  2ثِ اسَ ًفز ىٍ كي 

ّبٕ إشوَاع ثبٗي ىٍ كيٕ ثبٙي وِ غلظز آًْب ىٍ كبٝل  همياٍ إشبًياٍى ىاهلٖ افٍِىُ ٙيُ ىٍ سوبهٖ ٍٍٗ

سه إشبًياٍىّبٕ ىاهلـٖ   هظبل غلظز سه ثَإگَٕ٘ لَاٍ گَ٘ى.  إشوَاع ًْبٖٗ ىٍ گٖشَُ وبٍٕ ٍٍٗ اًياُُ

ٖ  إز. ثِ هٌظٍَ هَعَة وَىى وبهل ًوًَـِ،   µg/ml 1/0شوَاع ًْبٖٗ ىٍ كبٝل إ ووٌ٘ـِ  ٙـَى   سَٝـِ٘ هـ

 ثبٙي. µl 100 إشبًياٍى ىاهلٖهمياٍ 

ٗ    ّبٕ كبٍٕ همياٍ ُٗبى هبىُ آلٖ )هبًٌي ثَهٖ لؼي ىٍ هبسَٗٔ -2ٗبدآٍسٕ ٖ    ّـب(، هوىـي إـز ٍٍ سـَ   ّـبٕ إـشوَاع عـَلاً

 ّب اٍػق ثبٙي. ( ثَإ اٗي ًو3ًَِ-2-10)َُٗثٌي  2ٍٍٗ إشوَاع إشفبىُ اُ هوىي إز ثبٙي.  ر ىاٙشِضٍٍَ

 ّب ثشإ ًوًَِ : استفبدُ اص سَوسل2ِسٍش استخشاج  10-2-3

 ( ثَِٗٗي. همياٍ هٚوٖٞ هللَل إشبًياٍى ىاهلـٖ طبًَٗـِ )َُٗثٌـي   6-1-8)َُٗثٌي  آُهًَِ ٍا ىٍ لَلِ إشوَاع

ًوًَـِ ٍا ثـب    ( ثـِ ظـَف إـشوَاع ثَِٗٗـي.    2-2-7كلال إشوَاع )َُٗثٌي  ml 70( ث٘فِاٗ٘ي ٍ كيٍى 7-5-3

ؿَهـِ   100( إشوَاع وٌ٘ي. هير إشوَاع ثْشـَ إـز كـيالل    6-1-8ىٕشگبُ إشوَاع َٕوٖلِ )َُٗثٌي 

 ثبٙي.إشوَاع 

اٗ٘ي سب هـبىُ ٕـ٘بل آُاى ٍا   ث٘فِ  Na2SO4ثبٙي ٍ لجل اُ آًبلِ٘ هٚه ًٚيُ ثبٙي، ثِ ًوًَِ  1اگَ ًوًَِ ػبًة ٍعَثز -ٗبدآٍسٕ

 ػٌة وٌي.

 فٚبٍ ًَُ٘ إشفبىُ َٙى. هوىي إز اُ إشوَاع هبٗغ سلز

 صدى ّب ثب استفبدُ اص استَى/اتش ًفت/ سذٗن ولشٗذ ٍ ّن : ًو3ًَِسٍش استخشاج  10-2-4

( ثَِٗٗـي. همـياٍ هٚوٞـٖ هللـَل إـشبًياٍى      1-1-8ل٘شَٕ )َُٗثٌي  1هميإٍ ًوًَِ ٍا ثَىاٍٗي ٍ ىٍ ثغَٕ 

ّبٕ هَعَة،  آة ث٘فِاٗ٘ي. ثَإ ًوًَِ ml 50( ث٘فِاٗ٘ي. اگَ ًوًَِ هٚه ثبٙي، 3-5-7ىاهلٖ طبًَِٗ )َُٗثٌي 

 َٙى: هلبٕجِ هٖ 1َٙى اُ فَهَل  همياٍ آثٖ وِ افٍِىُ هٖ

(1)       
       

   
 

 وِ ىٍ آى:  

 (؛gَٙى، ثَ كٖت گَم ) ػَم آثٖ وِ افٍِىُ هٖ         

 (؛gٙيُ، ثَ كٖت گَم ) الهػَم ًوًَِ          

                                                 

1 - Hygroscopic 
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 َٙى، ثَ كٖت ىٍٝي )%(.  سؼ٘٘ي هٖ EN 15934وِ عجك إشبًياٍى ًوًَِ ػَم همياٍ آة         

g 40  (، 6-2-7ٕيٗن ولَٗي )َُٗثٌيml 100    ( ٍ 1-2-7إـشَى )َُٗثٌـيml 50    ( 3-2-7اسًَفـز )َُٗثٌـي

سىـبى ىٌّـيُ    لِّبٕ هَعَة وَىى ث٘فِاٗ٘ي، ثغَٕ ًوًَـِ ٍا ثجٌيٗـي ٍ ثـب إـشفبىُ اُ ٍٕـ٘      ٕبُٕ ثَإ آهبىُ

 سىبى ىّ٘ي. h 12( ثِ هير 2-1-8)َُٗثٌي 

ىٍُثٌيٕ ػيا َٙى. كبٝل إشوَاع ٍا  ّبٕ لبثل فبُ آلٖ ىٍ ٍَٝر لٍِم ثبٗي ثب إشفبىُ اُ ٕبًشَٗفَّٕ٘ ثب وبح

آة  ml 400ثب سىبى ىاىى ثـب  ىٍ هَسجِ إٍٍٓ وٌ٘ي ٍ إشَى ٍا  ػوغ l 1ىٍ ٗه ل٘ف ػيا وٌٌيُ ثِ گٌؼبٗ٘ 

( هٚه وٌ٘ي ٍ 4-2-7ٍا ثب ٕيٗن َٕلفبر ثيٍى آة )َُٗثٌي  هلَٞل إشوَاع( هبٍع وٌ٘ي. 5-2-7)َُٗثٌي 

( هٌشمل وٌ٘ي. ٕيٗن َٕلفبر ٍا ثـب اسًَفـز   7-1-8هٚه ٙيُ ٍا ثِ سغل٘ظ وٌٌيُ )َُٗثٌي  هلَٞل إشوَاع

 ( ٖٙشَٚ ىّ٘ي ٍ كبٝل ٖٙشَٚ ٍا ثِ كبٝل إشوَاع اضبفِ وٌ٘ي.3-2-7)َُٗثٌي 

 تغل٘ع 10-3

سجوَ٘ ثب إشفبىُ ػول ٍا ثب  هلَٞل إشوَاعث٘فِاٗ٘ي ٍ  هلَٞل إشوَاع( ٍا ثِ 8-1-8)َُٗثٌي  ٌٕگ ػَٗ

سغلـ٘ظ ٙـيُ ٍا ثـِ     هلَٞل إشوَاعسغل٘ظ وٌ٘ي.  ml 10( سب كيٍى سمَٗجٖ 7-1-8٘ظ وٌٌيُ )َُٗثٌي اُ سغل

اطَ  ( هٌشمل وٌ٘ي ٍ ثب إشفبىُ اُ ػَٗبى هلاٗن گبُ ً٘شٍَّى ٗب گبُ ث10ٖ-1-8لَلِ آُهَى وبل٘جَُ ٙيُ )َُٗثٌي 

، سغلـ٘ظ ضـٍٍَٕ ًٖ٘ـز.    فٕـبُٕ   سغل٘ظ وٌ٘ي. ىٍ ٍَٝر إشفبىُ اُ ٍٍٗ دبن ml 1ىٗگَ ىٍ ىهبٕ اسبق سب 

 ٍا طجز وٌ٘ي. هلَٞل إشوَاعكؼن ًْبٖٗ 

  fٕـبُٕ ث٘ٚـشَ هـٍَى إـشفبىُ لـَاٍ ىّ٘ـي. وٖـَ         آلَىُ، وَٖٕ اُ ًوًَِ ٍا ثَإ دـبن  ٙير ّبٕ ثِ ىٍ ًوًَِ

ثِ  ًٚيُىاٍ ًَع ًٚبى اگَ اُ سَو٘جبر ّنٕبُٕ ث٘ٚشَ ٍا دبٗياٍ وٌ٘ي.  هٍَى إشفبىُ ثَإ دبنهلَٞل إشوَاع 

َٙى، همياٍ هٚوٞـٖ اُ هللـَل إـشبًياٍى ىاهلـٖ      ىُ هٖبػٌَاى إشبًياٍى ىاهلٖ افٍِىُ ٙيُ ثِ ًوًَِ إشف

12Cّبٕ  ًَع طبًَِٗ كبٍٕ ّن
 ث٘فِاٗ٘ي.ٍا  13

ّبٕ ؿٌيولَُ، سجوَ٘ سب هٚه ٙيى وبهل هؼبُ ًٖ٘ـز. افـِاٗ٘    فٌ٘ل فَاٍسَٗي ثٖ وبّ٘ثَإ ػلَگَٕ٘ اُ 

 َٙى. ( سَِٝ٘ ه7ٖ-2-7هبىُ )َُٗثٌي  ًٍٓيهمياٍ ون )ٗه لغَُ( ًگْيا

 هحصَل استخشاجسبصٕ  پبن 10-4

 ول٘بت 10-4-1

ّـبٕ ؿٌـيولَُ هـٍَى ًظـَ ىٍ وٍَهـبسَگَام گـبُٕ        فٌ٘ل ًَع ثٖ ىٍ ٍَٝر ٍػَى سَو٘جبسٖ وِ ثَ سَو٘جبر ّن

اُ )ٗؼٌٖ آلَىگٖ ٕبهبًِ وٍَهـبسَگَافٖ( سـبطَ٘ ىاًٍـي،      GCثَ ٍٍٗ  وِ وٌٌي، ٗب سَو٘جبسٖ هِاكوز اٗؼبى هٖ

ي، ٌدَٙـٖ ثبٙ ـ  لبثـل ؿٚـن   ّـب  ي ٗب همياٍ آىٌاگَ هَاى هِاكن ٍػَى ًياٙشِ ثبٙ .َٙىٕبُٕ ثبٗي إشفبىُ  دبن

. ىٍ ٝـٍَسٖ  ٙـَى ثبٗي إشفبىُ  5ػيٍل اُ ٕبُٕ ضٍٍَسٖ ًياٍى. ثٖشِ ثِ ًَع هَاىٕ وِ ثبٗي كٌف َٙى،  دبن
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ثبٗي هـٍَى سَػـِ   ُ ون ولَىاٍ ٙيُ ّبٕ ؿٌيولَ فٌ٘ل ّبٕ ثٖ ، ثبُٗبفزضٍٍَٕ ثبٙيسَو٘جبر لغجٖ كٌف وِ 

 لَاٍ گَ٘ى.

 سبصٕ ّبٕ پبن سٍش -5خذٍل 

 هلاحػبت هٌبست ثشإ ثشإ حزف سبصٕ پبن سٍش

سٌظ٘ن همياٍ آة هٚىل ثَىُ ٍ   سَو٘جبر لغجٖ آلَهٌ٘٘ن اوٖ٘ي الفٕبُٕ  دبن

 آى ٍا طبثز ًگِ ىاٍٗي.

سَاًي  هٖسَػِ: ثَهٖ ٕ٘ل٘ىبّب   سَو٘جبر لغجٖ ٕ٘ل٘ىب ةٕبُٕ  دبن

ّبٕ ون  كبٍٕ آلَىگٖ

 ّبٕ ؿٌيولَُ ثبٙي فٌ٘ل ثٖ

ّبٕ  سَو٘جبر ثب هَلىَل ُل سَاٍاٖٗ حٕبُٕ  دبن

 ّب ىٍٙز، ؿَثٖ

MS  

ٕبُٕ، آًبلِ٘  ن دٔ اُ اٗي دب  سَو٘جبر لغجٖ ®فلٍَٖٗ٘ل  رٕبُٕ  دبن

 ّب هوىي إز  و٘ آفز

ٕ٘ل٘ىب/  NaOH صٕبُٕ  دبن
H2SO4 

كبٍٕ ّبٕ  هٌبٕت ثَإ ًوًَِ  

 ؿَثٖ

َٕلفًَ٘ه إ٘ي/  ثٌِى عٕبُٕ  دبن

 َٕلفٍَٗه إ٘ي

ّب،  سَو٘جبر لغجٖ، آٍٍهبس٘ه

 ثبُّب، سَو٘جبر ّشٍَ، ٍٍغي

ّبٕ كبٍٕ  هٌبٕت ثَإ ًوًَِ 

 ّبٕ هؼيًٖ ثب غلظز ُٗبى ٍٍغي

ّبٕ آل٘فبس٘ه،  ّ٘يٍٍوَثي /ّگِاى DMF ؽٕبُٕ  دبن

 ٍٍغي

MS  

   ّب ؿَثٖ غل٘ظ H2SO4 فٕبُٕ  دبن

  ECD َٕلفٍَ TBA مٕبُٕ  دبن

  ECD َٕلفٍَ Cu ىٕبُٕ  دبن

 وبٍگَٕ٘ إز ًِ٘ لبثل ثِ ECD MS َٕلفٍَ+ سَو٘جبر لغجٖ AgNO3ٕ٘ل٘ىب/  ًٕبُٕ  دبن

إـشفبىُ  ّبٕ ٍالؼـٖ، آُهبٗٚـگبُ ثبٗـي اعوٌ٘ـبى كبٝـل وٌـي وـِ دـٔ اُ          ًوًَِىٍ ٕبُٕ  دبناػِوبل لجل اُ 

 وـن  ىٕزهَثَط )ٙبهل إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ(  ًَعِ سوبهٖ سَو٘جبر ّن  ثبُٗبثٖ ،ٗه إشبًياٍىثَإ ٕبُٕ  دبن

 إز. %80 

ّبٕ هِاكن ىٍ وٍَهـبسَگَام هـٌف    سَاى إشفبىُ وَى وِ د٘ه ٕبُٕ ّن ثِ َٙعٖ هٖ ّبٕ ىٗگَ دبن اُ ٍٍٗ

إـشبًياٍىّبٕ ىاهلـٖ(    ٙـبهل هَثـَط )   ًـَعِ  سَو٘جبر ّن 80ٕبُٕ كيالل %  ًَٙي ٍ دٔ اُ إشفبىُ اُ دبن

 ثبُٗبثٖ ًَٙي.

ٕـبُٕ   ٕبُٕ لجلٖ ثبٗي ثِ عٍَ ووٖ ثِ ٕبهبًِ دـبن  ىٍ هَكلِ دبن 3-10إشوَاع كبٝل اُ َُٗثٌي هلَٞل 

 هوىي إز وَٖٕ اُ آى ًِ٘ هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى.ٍلٖ هٌشمل َٙى، 
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 آلَهٌ٘٘ن اوس٘ذ -الفسبصٕ  پبن 10-4-2

( ىٍ لَلــِ 9-1-8وــَاٍسِ )َُٗثٌــي  ال٘ــبفسىــِ وــَؿىٖ  :ٍا ثــيٗي سَس٘ــت آهــبىُ وٌ٘ــي ٕــشَى ػــبًةٗـه  

  آلَهٌ٘٘ن اوٖ٘ي هٚه دَ وٌ٘ي. g 1/0 ± g 0/2( ثگٌاٍٗي ٍ آى ٍا ثب 11-1-8وٍَهبسَگَافٖ )َُٗثٌي 

اسًَفـز   ml 1دَ ٙيُ هٚه ٍاٍى وٌ٘ي. لَلـِ آُهـبٗ٘ ٍا ىٍ هَسجـِ ثـب      ٕشَى ػبًةٍا ثِ  هلَٞل إشوَاع

دز، ثب َٕػشٖ وِ ٕغق هبٗغ ثِ وٌبٍُ ثبلاٖٗ ٕشَى  لَل ٖٙشَٚ ٍا ثب ّوبى دٖ( ثَٚٗ٘ي ٍ هل3-2-7)َُٗثٌي 

ّوـِ هللـَل كبٝـل    اسًَفـز اًؼـبم ىّ٘ـي.     ml 20دَٙيُ ثَٕي، ثِ ٕشَى هٌشمل وٌ٘ي. َٙٗ٘ ٍا ثب كيٍى 

 وٌ٘ي. إٍٍٓ اَُٙٗ٘ ٍا ػوغ

هغلَة وبّ٘ ىّ٘ـي )ثـِ    ن آى ٍا سب كيكؼ( ٍا ثِ هللَل َٙٗ٘ ث٘فِاٗ٘ي ٍ 7-2-7ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10َُٗثٌي 

ًـَع   ّـبٕ ؿٌـيولَُ ّـن    فٌ٘ل وٌ٘ي، كؼن كلال ثَإ َٙٗ٘ ثٖ اگَ اُ ثؾ ػيٗي آلَهٌ٘٘ن اوٖ٘ي إشفبىُ هٖ

 فٌ٘ل ؿٌيولَُ هٌبٕت سؼ٘٘ي َٙى. هٚوٜ ٙيُ اُ ٕشَى ثبٗي ثب إشفبىُ اُ هللَل إشبًياٍى ثٖ

. اگَ ػولىَى ٕـشَى ىٍ  وَىإشفبىُ هَػَى ّبٕ آلَهٌ٘٘ن اوٖ٘ي سؼبٍٕ  وبٍسَٗؾسَاى اُ  هٖ ،ىٍ ٍَٝر هٌبٕت ثَىى -ٗبدآٍسٕ

 . إزثبٙي، ٕشَى هٌبٕت  2-2-8سَافك ثب َُٗثٌي 

 س٘ل٘ىبطل -ةسبصٕ  پبن 10-4-3

ٕ٘ل٘ىبّل )َُٗثٌي  g 10( ٍ 9-1-8ِٙ٘ٚ )َُٗثٌي  ال٘بفهميإٍ (، 11-1-8ىٍٍى لَلِ وٍَهبسَگَافٖ )َُٗثٌي 

اسًَفز  ml 20ث٘فِاٗ٘ي ٍ  cm 1( ثِ اًياُُ 4-2-7إ اُ ٕيٗن َٕلفبر )َُٗثٌي  ِٗٗي. ٕذٔ لاِٗ( ث7-3-2-2َ

هلٞـَل  ، ٍٕـ٘ي َ ٙيُ، دُ هشَٕ ثبلإ ٕشَىِ ٕبًشٖ 5/0( ثَِٗٗي. ٍلشٖ ٕغق هولَط كلال سب 3-2-7)َُٗثٌي 

 ٍا ثِ ٕشَى اػوبل وٌ٘ي. ٖإشوَاػ

( ٍا ثِ هللَل َٙٗ٘ 7-2-7( اًؼبم ىّ٘ي. ًگْياًٍِ هبىُ )َُٗثٌي 3-2-7اسًَفز )َُٗثٌي  ml 10َٙٗ٘ ٍا ثب 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10ث٘فِاٗ٘ي ٍ ٕذٔ كؼن هللَل ٍا سب كؼن هغلَة ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي 

 تَگشافٖ طل تشاٍاٖٗبوشٍه -حسبصٕ  پبن 10-4-4

ّ       ٖكؼن إشوَاػ ٖ  ٍا سلز ػَٗبى هلاٗـن گـبُ ً٘شـٍَّى ثـِ ىلـز وـبّ٘ ى  هبًـيُ ٍا ثلافبٝـلِ ىٍ   ٘ـي. ثـبل

ml 5  كل  1ثِ  1( ثِ ًٖجز 3-3-3-7( ٍ ٕ٘ىلَّگِاى )َُٗثٌي 2-3-3-7هولَط كلال اس٘ل إشبر )َُٗثٌي

 لَاٍ ىّ٘ي. GPCكل ٙيُ ٍا ٍٍٕ ٕشَى هبًيُ  ثبلٖوٌ٘ي. 

 گَ٘ى. ثَإ َٙٗ٘ هٍَى إشفبىُ لَاٍ هٖ GPCهولَط كلال ثَإ 

 ثِ َٙف َُٗ إز: GPCسٌظ٘وبر ٕبهبًِ 

 ml/min 5 ػَٗبى:                                     ىثٖ
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 ml 5 كؼن كلمِ ًوًَِ:                                

 ml 120( min 24) اٍل٘ي وَٖ )ػِء(                               

 ml 155( min 31) فٌ٘ل ؿٌيولَُ َٙٗ٘ ثٖ

 ml 20( min 4) آهَٗي وَٖ )ػِء(

ٌي ٍ ثبٗي ثبَٙ سَِٝ٘ ٙيُ ٗهمبىهغبثك ّبٕ َٙٗ٘ اٍل٘ي وَٖ، هللَل َٙٗ٘ ٙيُ ٍ آهَٗي وَٖ ثبٗي  كؼن

 ؿٌيػِئٖ سٞيٗك ًَٙي. PCBإشبًياٍى   ل ثِ عٍَ هٌظن ثب هللَ

( ٍا ثِ هللَل َٙٗ٘ ٙيُ ث٘فِاٗ٘ي ٍ ٕـذٔ كؼـن آى ٍا سـب كؼـن هغلـَة      7-2-7ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10وبّ٘ ىّ٘ي )ثِ َُٗثٌي 

ىٍ هير إشفبىُ اُ ٕشَى ّل سَاٍاٖٗ هوىي إز سغَ٘٘ وَؿىٖ ىٍ كؼن ٍٍٕ ىّي. اٗي ػول ىٍ ون ٙيى ثبُٗـبثٖ   -ٗبدآٍسٕ

 ل هٚبّيُ إز. ىٍ اٗي كبلز، هوىي إز سٌظ٘ن ىٍثبٍُ كؼن ضٍٍَٕ ثبٙي.إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ لبث

    ®فلَسٗس٘ل -تسبصٕ  پبن 10-4-5

فلٍَٖٗــ٘ل  g 5/1(، 4-2-7ٕــيٗن ٕــَلفبر )َُٗثٌــي  mm 5(، 11-1-8وٍَهــبسَگَافٖ )َُٗثٌــي لَلــِ  ىٍٍى

 ٙ٘ٚـِ )َُٗثٌـي  دٚـن  ال٘بف ٕيٗن َٕلفبر ثَِٗٗي. ثَإ سظج٘ز هولَط،  mm 5( ٍ ىٍثبٍُ 1-4-3-7)َُٗثٌي 

هلٞـَل  ( ٖٙشَٚ ىّ٘ي. 2-4-3-7اٍِٗاوشبى )َُٗثٌي  ml 50( ٍٍٕ آى لَاٍ ىّ٘ي. ٕشَى ٍا ثب كيٍى 8-1-9

 5ثِ  95اٍِٗاوشبى/سَلَئي ثب ًٖجز  ml 1لَلِ/ظَف إشوَاع ٍا ىٍ هَسجِ ثب ٍا ثِ ٕشَى اػوبل وٌ٘ي.  إشوَاع

اٍِٗاوشـبى/سَلَئي ثٚـَٗ٘ي. ٗـه لغـَُ      ml 7آى ثـب  ( ثَٚٗ٘ي ٍ ثِ ٕشَى ث٘فِاٗ٘ي. دـٔ اُ  3-4-3-7)َُٗثٌي 

( ثِ هللَل َٙٗ٘ ٙيُ ثفِاٗ٘ي ٍ كؼن آى ٍا ثِ كؼن هغلـَة ثَٕـبً٘ي )ثـِ    7-2-7ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10َُٗثٌي 

 س٘ل٘ىب H2SO4س٘ل٘ىب/  NaOH -ثسبصٕ  پبن 10-4-6

ِ   ٕ٘ل٘ىب ثَإ كٌف سَو٘جبر لغجٖ، سَو٘جبر آٍٍهبس٘ـه  H2SO4ٕ٘ل٘ىب/  NaOHفبُ سَو٘جٖ  إ ٍ  ؿٌيكلمـ

 گلَٖ٘ٗيّب هَطَ إز. سَٕ

ٕـ٘ل٘ىب )َُٗثٌـي    g 5 H2SO4(، 4-5-3-7ٕ٘ل٘ىب )َُٗثٌي  g 1 NaOHٗه ٕشَى ػبًة ٍا ثب ٍٗوشي هشَالٖ 

7-3-5-2 ٍ )g 2  ( آهبىُ 11-1-8( ىٍ ٗه ٕشَى وٍَهبسَگَافٖ سوِ٘ )َُٗثٌي 4-2-7ٕيٗن َٕلفبر )َُٗثٌي

( ث٘فِاٗ٘ي ٍ سب ُهبًٖ وِ فبُ ّگِاى ثِ ثبلإ لاِٗ ٕـيٗن  5-5-3-7ّگِاى )َُٗثٌي ًَهبل جٖ وٌ٘ي. همياٍ هٌبٕ

ٍا ثبلإ لاِٗ ٕيٗن َٕلفبر اػوبل وٌ٘ي ٍ ىٍٍى لاِٗ  هلَٞل إشوَاعَٕلفبر ثَٕي، َٙٗ٘ ٍا اىاهِ ىّ٘ي. 

إٍٍٓ  ٘ وٌ٘ي ٍ وَٖ ّگِاى ٍا ثـِ عـٍَ وبهـل ػوـغ    ّگِاى َٙٗ ml 60ٕيٗن َٕلفبر ًفًَ ىّ٘ي. ثب كيٍى 

 ؼـن ( ثِ هللَل َٙٗ٘ ٙـيُ ث٘فِاٗ٘ـي ٍ كؼـن آى ٍا ثـِ ك    7-2-7وٌ٘ي. ٗه لغَُ ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي 

 (.َٙىهَاػؼِ  3-10هغلَة ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي 
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 سَلفًَ٘ه اس٘ذ/سَلفَسٗه اس٘ذ ثٌضى -جسبصٕ  پبن 10-4-7

 َٕلفًَ٘ه إ٘ي/َٕلفٍَٗه إ٘ي هَطَ إز. سٞفِ٘ ثٌِى ثبٙي، د٘٘اگَ ًوًَِ كبٍٕ همبىَٕٗ ُٗبىٕ ٍٍغي 

ىّٖ وٌ٘ي. هللَل َٙٗ٘ ٍا ىٍٍ ثَِٗٗـي ٍ   ّگِاى َٙاٗظ ml 2 سَٕظِٕ هَسجِ َٙٗ٘ ثب وبٍسَٗؾ ٕ٘ل٘ىب ٍا 

ٍا ثِ ٕشَى اػوبل وٌ٘ي ٍ اػبُُ ىّ٘ي ثِ آٍاهـٖ ىٍ ٕـشَى    هلَٞل إشوَاع µl 500ٕشَى ٍا هٚه وٌ٘ي. 

 s 30( ثـِ ٕـشَى ث٘فِاٗ٘ـي ٍ    5-5-3-7كلالٖ ٙجِ٘ ّگِاى )َُٗثٌي  ml 1، ىٍ هَسجِ s 30اُ  وٌي. دٔ ًفًَ

( ٙـَٗ٘  5-5-3-7كلال ٙـجِ٘ ّگـِاى )َُٗثٌـي     ml 5/0ٍا ِٕ هَسجِ ٍ َّ ثبٍ ثب  PCBىٗگَ هٌشظَ ثوبً٘ي. 

هغلـَة  ( ثِ هللَل ٙـَٗ٘ ٙـيُ ث٘فِاٗ٘ـي ٍ كؼـن آى ٍا ثـِ كؼـن       7-2-7ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي ىّ٘ي. 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي 

 ّبٕ آل٘فبت٘ه / ّگضاى ثشإ حزف ّ٘ذسٍوشثيDMF -ذسبصٕ  پبن 10-4-8

َ   ثِ دبن ،سَو٘جبر آل٘فبس٘ه )هبًٌي ٍٍغي( ُٗبىِّب ثب همبىَٗ  ّبٕ كبٝل اُ ًوًَِٖ إشوَاػ ثـب   ٕٕـبُٕ ث٘ٚـش

إشفبىُ َٙى ًِ  GC-MSٕبُٕ ث٘ٚشَ فمظ ثبٗي ىٍ كبلز  ي. اٗي هَكلِ دبنًىاًٍ٘بُ فَهبه٘ي/ّگِاى  هش٘ل ىٕ

ٙــًَي ٍ  ســَ هــٖ ٍل٘ــك هلٞــَلار إــشوَاع(، GC-ECD. ىٍ ٍالــغ ىٍ كبلــز اه٘ــَ )GC-ECDىٍ كبلــز 

 لبثل اًشظبٍ ًٖ٘شٌي. ECDّبٕ آل٘فبس٘ه ىٍ ٕ٘گٌبل  ّبٕ ًبٖٙ اُ ّ٘يٍٍوَثي هِاكوز

فَهبه٘ـي )َُٗثٌـي    هش٘ل ىٕ ml 25ٍا ثب  PCBهٌشمل وٌ٘ي ٍ  ml 100ٍا ثِ ل٘ف ػياوٌٌيُ  هلَٞل إشوَاع

ٍا إـشوَاع  ّبٕ كبٝل اُ ىٍ ثبٍ  إشوَاعهلَٞل ( إشوَاع وٌ٘ي. اٗي ػول ٍا ىٍثبٍ سىَاٍ وٌ٘ي. 7-3-7-1

ّگـِاى   ml 50ٍا ثب  PCB( ث٘فِاٗ٘ي ٍ 5-2-7آة )َُٗثٌي  ml 100هٌمل وٌ٘ي،  ml 500ثِ ل٘ف ػياوٌٌيُ 

-2-7( إشوَاع وٌ٘ي. اٗي ػول ٍا ٗه ثبٍ سىَاٍ وٌ٘ي. ٗه لغَُ ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌـي  5-5-3-7)َُٗثٌي 

 (.َٙىهَاػؼِ  3-10( ثِ هللَل َٙٗ٘ ٙيُ ث٘فِاٗ٘ي ٍ كؼن آى ٍا ثِ كؼن هغلَة ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي 7

 سَلفَسٗه اس٘ذ غل٘ع -حسبصٕ  پبن 10-4-9

اُ هبٕـه  إـشفبىُ  َٙى.  اٗي ٍٍٗ سٞفِ٘ سَِٝ٘ هٖإشفبىُ اُ ٙيى،  َلفًَِسَو٘جبر لبثل ٕ ٍػَى ىٍ ٍَٝر

 ضٍٍَٕ إز.ّبٕ هلبفظ  ّب ٍ لجبٓ ٍَٝر، ىٕشى٘

اسًَفـز   ml 20ٍا ثـب   هلَٞل إـشوَاع ىاٍ هٌشمل وٌ٘ي.  إ َٕدَٗ ٍا ثِ ٗه ٍٗبل ِٙ٘ٚ هلَٞل إشوَاع

( ثَِٗٗي ٍ ثب فَاٝـل ُهـبًٖ   1-8-3-7َٗثٌي َٕلفٍَٗه إ٘ي غل٘ظ )ُ ml 5( ٍل٘ك وٌ٘ي. ىٍ 3-2-7)َُٗثٌي 

min 5  ُثِ ٙير سىبى ىّ٘ي. دٔ اmin 15  .لاِٗ ثبلاٖٗ ٍا ثَىاٍٗي، َٕلفٍَٗه إ٘ي ثِ عٍَ وبهل ػيا وٌ٘ي

ثِ هللَل ٙـَٗ٘ ٙـيُ ث٘فِاٗ٘ـي ٍ     ٍا (7-2-7هبًيُ ٍا ثب اسًَفز ٖٙشَٚ ىّ٘ي. ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي  ثبلٖ

 (.َٙىهَاػؼِ  3-10ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي  كؼن آى ٍا ثِ كؼن هغلَة
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 TBAٍاوٌطگش سَلف٘ت  -خسبصٕ  پبن 10-4-10

ml 2  ٍاوٌٚگَ َٕلف٘زTBA  ( ٍا ثِ 1-9-3-7)َُٗثٌيml 1 ٙـيُ ث٘فِاٗ٘ـي ٍ ثـِ     سغلـ٘ظ  هلَٞل إشوَاع

سىبى ىّ٘ي. فبُ آلـٖ   min 1( ث٘فِاٗ٘ي ٍ ىٍثبٍُ ثِ هير 5-2-7آة )َُٗثٌي  ml 10سىبى ىّ٘ي.  min 1هير 

يا وٌ٘ي ٍ ثَإ كٌف ثبل٘وبًيُ ػِئٖ آة، ؿٌـي ثلـٍَ ٕـيٗن ٕـَلفبر ثـيٍى آة      ػٍا ثب د٘ذز دبٕشٍَ اُ آة 

 ( ث٘فِاٗ٘ي.4-2-7)َُٗثٌي 

ثشإ حزف سهَلفَس ؾٌصهشٕ ٍ ثشخهٖ     لبثل اضتؿبلپبوسبصٕ ثب استفبدُ اص هس  -دسبصٕ  پبن 10-4-11

 تشو٘جبت آلٖ دٗگش سَلفَس

ml 1  ىٍ اسًَفز( ثِ ٗه لَلِ ٕبًشَٗفَّ٘ ث٘فِاٗ٘ي.  إشوَاعهلَٞل(mg 100  ٔوـِ   لبثل اٙـشؼبل دَىٍ ه(

ٕبًشَٗفَّ٘  rpm 3500ثب ىٍٍ  min 5سِْ٘ ٙيُ إز( ث٘فِاٗ٘ي. ثِ هير ث٘٘ اُ  10-3-7عجك ٍٍٗ َُٗثٌي 

ثَىاٍٗـي ٍ ىٍ   ٍا هلَٞل إـشوَاع إ ٍػَى ًياٍى.  لبثل هٚبّيُ ٍٍروٌ٘ي. اعوٌ٘بى كبٝل وٌ٘ي وِ ّ٘ؾ وي

 ٕبُٕ وٌ٘ي. ٍَٝر لٍِم ثب وٍَهبسَگَافٖ ٕشًَٖ ث٘ٚشَ دبن

   AgNO3س٘ل٘ىب/ -رسبصٕ  پبن 10-4-12

 mm 5 ٍ g 2( هـظلا ثـِ اٍسفـبع    4-2-7( ٕيٗن َٕلفبر )َُٗثٌي 11-1-8ثِ ٗه لَلِ وٍَهبسَگَافٖ )َُٗثٌي 

( 4-2-7ٕـيٗن ٕـَلفبر )َُٗثٌـي     mm 5( ٍ ىٍثبٍُ ثـِ اٍسفـبع   2-11-3-7)َُٗثٌي  AgNO3هولَط ٕ٘ل٘ىب/

ٍا ثِ ٕشَى دَ ٙيُ  هلَٞل إشوَاع ( ثَٚٗ٘ي.5-5-3-7ّگِاى )َُٗثٌي  ml 50ٕشَى ٍا ثب كيٍى  ث٘فِاٗ٘ي.

لٖـوز  ّگِاى ثَٚٗ٘ي ٍ ٍٍٕ ٕشَى لَاٍ ىّ٘ي، ُهبًٖ وـِ   ml 2ظَف إشوَاع ٍا ِٕ هَسجِ ثب  اػوبل وٌ٘ي.

ّگِاى  ml 40( ٍٕ٘ي. ثِ ّوبى ٍٍٗ 4-2-7َلفبر )َُٗثٌي ثِ ٕغق ٕيٗن ٕ هلَٞل إشوَاعلال َُٗٗي ك

( ثِ هللَل َٙٗ٘ ٙـيُ ث٘فِاٗ٘ـي ٍ كؼـن آى ٍا ثـِ     7-2-7ٍا ٍٍٕ ٕشَى ث٘فِاٗ٘ي. ًگْياًٍيُ هبىُ )َُٗثٌي 

 ى(.َٙهَاػؼِ  3-10كؼن هغلَة ثَٕبً٘ي )ثِ َُٗثٌي 

 ٍ وٌ٘ي.اگَ هللَل َٙٗ٘ ٙيُ دٔ اُ إشوَاع ًٍگٖ ثبٙي، ثْشَ إز ٍٍٗ ٍا سىَا

 افضاٗص استبًذاسد تضسٗك 10-5

هلٞـَل  ٍا ثِ  (3-6-7همياٍ هٌبٕجٖ اُ إشبًياٍى سٍِٗك طبًَِٗ )َُٗثٌي  هلَٞل إشوَاع، ٕبُٕ دٔ اُ دبن

ٍا طجـز   Vثبٙـي(. كؼـن ًْـبٖٗ     ّوبٌّگإشوَاع ث٘فِاٗ٘ي )اٗي همياٍ ثبٗي ثب غلظز إشبًياٍى وبل٘جَإَ٘ى 

 وٌ٘ي.

 (GCآًبل٘ض وشٍهبتَگشافٖ گبصٕ ) 10-6

 ول٘بت 10-6-1

هٌؼـَ ثـِ    هـٍَى ّبٕ هبٛ، فمظ ٗىـٖ اُ اٗـي ىٍ    هؼبُ ّٖشٌي، اهب ىٍ كبلز GC  ٍECDَّ ىٍ آٙىبٍٕبُ  
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 إشفبىُ اُ َٙى. ىٍ هَاٍى َُٗ هوىي إز سَِٝ٘ هٖ MS إشفبىُ اُ آٙىبٍٕبُى. ىٍ ول، َٙ ًش٘ؼِ هٌبٕت هٖ

 اٍػق ثبٙي: ECD آٙىبٍٕبُ

ٍػَى ٍٍغي هؼيًٖ. كٌف ٍٍغي هؼيًٖ هوىي إز هٚىل ثبٙي، ؿَى وـِ لغج٘ـز اٗـي سَو٘جـبر      -

ٕـبُٕ   ٍ دـبن ثِ ٍٍغـي هؼـيًٖ    ECDلبثل همبِٖٗ ثبٙي. ٗه آٙىبٍٕبُ  ّبPCBسَاًي ثب لغج٘ز  هٖ

 .دٌَٗ إز ثب وبٍاٖٗ ووشَ ًِ٘ اهىبىٕبُٕ  كٖبٓ ًٖ٘ز ٍ دبن

 .َٙى هٖثب إٓبًٖ ث٘ٚشَٕ ٌٙبٕبٖٗ  ّبPCB، الگَٕ ECDثب إشفبىُ اُ آٙىبٍٕبُ  -

ٖ    اًشوبة ًوًَِ ٕبُٕ اٍلِ٘ ثَإ غَثبلسَاًي ثَإ  هٖ ECDٗه آٙىبٍٕبُ  - ّـبٕ   فٌ٘ـل  ّـبٕ كـبٍٕ ثـ

     ؿٌيولَُ ثب غلظز ث٘ٚشَ اُ ووٌِ٘ همياٍ گِاٍٗ ٙيُ هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى.

 .َٙى فبىُ هٖإشٍٍٗ إشبًياٍى ىاهلٖ اُ ، آٙىبٍٕبُٕىٍ في  ىٍ َّٕبُٕ  ثَإ ووٖ

 تٌػ٘وبت وشٍهبتَگشاف گبصٕ 10-6-2

ٖ   ٍا ( 2-8وٍَهبسَگَاف گبُٕ )َُٗثٌي  ّـبٕ ؿٌـيولَُ ثـِ عـٍَ هٌبٕـت        فٌ٘ـل  ثِ ٍٍٖٙ سٌظ٘ن وٌ٘ـي وـِ ثـ

 ى(. وٍَهبسَگَاف گبُٕ ٍا ثب ٍَٙع اُ َٙاٗظ َُٗ ثٌِْ٘ وٌ٘ي:َٙهَاػؼِ  2-5ػيإبُٕ ًَٙي )ثِ َُٗثٌي 

 (َٙىهَاػؼِ  2-2-8ٕشَى هَٗ٘ي )ثِ َُٗثٌي  ٕشَى ػيإبُٕ -

 ؛C 60 ،min 2° ثًَبهِ ىهبٖٗ آٍى -

°C/min 30   سب°C 120؛ 

°C/min 5   سب°C 300؛ 

°C 300 ،min 15؛ 

 ؛C 260° ىهبٕ ىٍٗـِ سٍِٗك

 .سمٖ٘ن ًٚيُ ثوبًي min 8/1، ثِ هير µl 1 سٍِٗك سمٖ٘ن ًٚيُ

 .ml/min 1سب  ml/min 8/0ّل٘ن،  گبُ كبهل

 ىّي. ىٍ ٕشَى هوشلف اٍائِ هٖ ىٍّبٕ ؿٌيولَُ ّيف ٍا  فٌ٘ل دَٕ٘ز ة، سَس٘ت َٙٗ٘ ثٖ

 (  MSسٌدٖ خشهٖ ) ط٘ف 10-7

 سٌدٖ خشهٖ ضشاٗط ط٘ف 10-7-1

٘  وٍَهبسَگَامٌٕؼٖ ػَهٖ ٍا هغبثك ىٕشٍَالؼول ٕبًُيُ سٌظ٘ن وٌ٘ي.  ع٘ف  ّب ثب ٍٍث٘ وبهل ٗب كبلز دـبٗ

. ثـَإ  اًي اٍائِ ٙيُ 6ًَٙي ىٍ ػيٍل  ّبٖٗ وِ اًشوبة هٖ َٗى. ًَٙي طجز هٖ 1(SIM/SIR) َٗى اًشوبثٖ/طجز 

                                                 

1 - Selected ion monitoring/recording mode 
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ًَع اٝلٖ، ىٍ َٗى ثب ٕبهز لٖوشٖ اُ هَِٙ اٍِٗسَح ولَ َٗى هَلىَل ٍ لغؼبر ًَٖٗ هبٛ اًشوـبة   َّ ّن

 ًَٙي. هٖ

 MS آضىبسسبص ثبّبٕ چٌذولشُ ثشإ استفبدُ  فٌ٘ل ثٖ تطخ٘صٖ َٗى -6خذٍل 

 1َٗى تطخ٘صٖ  تشو٘ت
m/z 

 2صٖ َٗى تطخ٘
m/z 

 3َٗى تطخ٘صٖ 
m/z 

PCB28 (100 )256 (74 )258 (82 )186 
13

C12-PCB28 268 270  
PCB52 (100 )292 (49 )294 (95 )220 

13
C12-PCB52 304 306  
PCB101 (100 )326 (65 )328 (62 )256 

13
C12-PCB101 338 340  
PCB118 (100 )326 (62 )328 (57 )254 

13
C12-PCB118 338 340  
PCB138 (100 )360 (42 )358 (106 )290 

13
C12-PCB138 372 374  
PCB153 (100 )360 (29 )269 (73 )324 

13
C12-PCB153 372 374  
PCB180 (100 )394 (96 )396 (84 )324 

13
C12-PCB180 406 408  

 1ّـبٕ سٚو٘ٞـٖ    اًي. همبىَٗ ٗـَى  ًَهبلُِ٘ ٙيُ 1ىَٗ هَُٕ ّٖشٌي وِ ثَإ َٗى سٚوٖ٘ٞ مبهمبىَٗ ىاهل دَاًشِ ه -ٗبدآٍسٕ

ًظـَ  ػٌـَاى ًٚـبًِ ىٍ   ىاٙشِ ثبٌٙي. ثْشَ إز همبىَٗ ًٚبى ىاىُ ٙيُ ثِ ثٖشگٖ ٍ َٙاٗظ ٍالؼٖ آى  MSثِ ٕبهبًِ  سَاًي هٖ 2ٍ

 گَفشِ ًَٙي.

 وبل٘جشاسَ٘ى سٍش ثب استفبدُ اص استبًذاسد داخلٖ 10-7-2

 ول٘بت 10-7-2-1

هغبّبٕ سٍِٗك، كؼن آة هَػَى ىٍ ًوًَِ ٗب  اُّبٕ ػَهٖ إز ٍ  اٗي ٗه ٍٍٗ هٖشمل ثَإ سؼ٘٘ي غلظز

، هٍَٚط ثَ اٗي وِ ثبُٗبثٖ سَو٘جبر هٍَى آًبلِ٘ ثـب ثبُٗـبثٖ إـشبًياٍى    َٙى هشبطَ ًوٖاطَار هبسَٗٔ ىٍ ًوًَِ 

 ثبٙي.ثَاثَ ىاهلٖ 

ّبٕ هللَل وبل٘جَإـَ٘ى هولـَط    ز( ٍا ثِ ٍل3-5-7ثٌي ػَم هبٛ إشبًياٍى ىاهلٖ ٍ إشبًياٍى سٍِٗك )َُٗ

ّبٕ وبل٘جَإـَ٘ى ثَاثـَ ٍ ثـب     ( ث٘فِاٗ٘ي. غلظز ػَهٖ َّ ىٍ إشبًياٍى ثبٗي ثَإ ّوِ هللَل2-5-7)َُٗثٌي 

ّـبٕ   ٍا ثـب هللـَل   GC-MSًْبٖٗ لبثـل همبٖٗـِ ثبٙـي. آًـبلِ٘      هلَٞل إشوَاعغلظز َّ ىٍ إشبًياٍى ىٍ 

 PCBاٝـلٖ ٍ   PCBآهبىُ ٙيُ إز، اػَا وٌ٘ي. ًٖجز دبٕن ًٖـجٖ   2-5-7ثك َُٗثٌي وبل٘جَإَ٘ى وِ هغب
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12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى
وبل٘جَإَ٘ى ثب ٍٕن ًٖـجز غلظـز ػَهـٖ ىٍ ثَاثـَ      ًوَىاٍٍا دٔ اُ ثِ ىٕز آٍٍىى  13

 ( هلبٕجِ وٌ٘ي:2ًٖجز ٕغق د٘ه )ٗب اٍسفبع د٘ه( ثب إشفبىُ اُ فَهَل )

(2)   

    
   

  

    
   

 وِ ىٍ آى:

 اٝلٖ، هبًٌي ٕغق د٘ه؛ PCBگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياُُ           

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياُُ          
 إشبًياٍى ىاهلٖ، هبًٌي ٕغق د٘ه؛ثِ ػٌَاى  13

 ٙ٘ت ضَٗت وبل٘جَإَ٘ى؛            

 (؛µg/lاٝلٖ، ىٍ هللَل وبل٘جَإَ٘ى، ثَ كٖت ه٘ىٍَگَم ثَ ل٘شَ ) PCBغلظز ػَهٖ           

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBغلظز ػَهٖ           
إشبًياٍى ىاهلٖ ىٍ هللَل وبل٘جَإـَ٘ى، ثـَ   ثِ ػٌَاى  13

 (؛µg/lكٖت ه٘ىٍَگَم ثَ ل٘شَ )

 ػَٟ اُ هجيا ًوَىاٍ وبل٘جَإَ٘ى.          

( ٍ وبل٘جَإـَ٘ى ٍٍُاًـِ   2-2-7-10ٙـيُ إـز: وبل٘جَإـَ٘ى اٍل٘ـِ )َُٗثٌـي       هٚوٜوبل٘جَإَ٘ى   ًَعىٍ

( ًبه٘يُ 3-2-7-10)ثٍَٕٖ سبٗ٘يٕ وبل٘جَإَ٘ى اٍلِ٘(؛ وِ هٍَى ىٍم ثِ ػٌَاى وبل٘جَإَ٘ى سبٗ٘يٕ )َُٗثٌي 

  َٙى. هٖ

 وبٍ ثَىُ َٙى. ّبٕ وبل٘جَإَ٘ى غَ٘هغٖ ًِ٘ هوىي إز ثِ ٍٍٗ

 وبل٘جشاسَ٘ى اٍلِ٘ 10-7-2-2

ٖ إَ٘ى اٍلِ٘ ثَإ سظج٘ز گٖشَُ وبٍٕ هغٖ وبل٘جَ ٙـَى. اٗـي وبل٘جَإـَ٘ى     ًوَىاٍ وبل٘جَإَ٘ى إشفبىُ هـ

گ٘ـَى ٍ دـٔ اُ ًگْـيإٍ ٍ ٗـب سؼو٘ـَ سؼْ٘ـِار اػـَا         ُهبًٖ وِ ٍٍٗ ثَإ اٍل٘ي ثبٍ هٍَى إشفبىُ لَاٍ هٖ

 َٙى. هٖ

ثب غلظـز ثؼـيٕ    غلظزلاف َّ )وِ اهشدٌغ هللَل إشبًياٍى كيالل كبٍٕ ٗه هؼوَػِ  وٍَهبسَگَام گبُٕ

سـه   ّـبٕ گـبُٕ سـه    ٗـب وٍَهـبسَگَام   MSُ اُ . ثـب إـشفبى  اًشوبة وٌ٘ي ٍاثلاًه كلال  اُػولِ 1طبثز ثبٙي(

 ّب ٍا ٌٙبٕبٖٗ وٌ٘ي. ًوَىاٍ وبل٘جَإَ٘ى َّ سَو٘ت ٍا سِْ٘ وٌ٘ي. سَو٘جبر، د٘ه

 ثٍَٕٖ وٌ٘ي. ISO 8466-1هغٖ ثَىى ٍا هغبثك إشبًياٍى 

ثـَإ  إشفبىُ اُ وبل٘جَإَ٘ى غَ٘هغٖ ثـب إـشفبىُ اُ سوـبهٖ دـٌغ إـشبًياٍى هؼـبُ إـز. ىٍ اٗـي كبلـز،          

                                                 

1 - Equidistant 
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ىٍ وبل٘جَإَ٘ى َُٗٗي )ثِ  ٖ اُدٌغ إشبًياٍى ٗىٖبى ثبٗي هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى ٍ ًِ اًشوبث، ثبُوبل٘جَإَ٘ى

 (.َٙى( هَاػؼِ 3-2-7-10َُٗثٌي 

 تصذٗك وبل٘جشاسَ٘ى 10-7-2-3

وٌي ٍ ثبٗي لجل اُ َّ هؼوَػِ  وبل٘جَإَ٘ى، گٖشَُ وبٍٕ هغٖ ًوَىاٍ وبل٘جَإَ٘ى اٍلِ٘ ٍا سبٗ٘ي هٖسٞيٗك 

 ًوًَِ اًؼبم َٙى.

( گٖـشَُ وـبٍٕ   80 ± 10( ٍ % )20 ± 10ثَإ َّ ثؾ ًوًَِ، كيالل ىٍ إشبًياٍى وبل٘جَإَ٘ى ثب غلظز % )

 ±10ّب هلبٕجِ وٌ٘ي. اگـَ هـظ هٖـشم٘ن ىٍ %     گَٕ٘ سظج٘ز ٙيُ سٍِٗك وٌ٘ي ٍ هظ هٖشم٘وٖ اُ اٗي اًياُُ

َٙى هظ وبل٘جَإَ٘ى اٍلِ٘ سبٗ٘ـي ٙـيُ إـز. ىٍ     هٖ فَٟهمبىَٗ هَػغ هظ وبل٘جَإَ٘ى اٍلِ٘ لَاٍ گَ٘ى، 

 سظج٘ز َٙى. 2-2-7-10غَ٘ اٗي ٍَٝر، هظ وبل٘جَإَ٘ى ػيٗي ثبٗي عجك َُٗثٌي 

    گ٘شٕ اًذاصُ 10-7-3

ّبٕ  گَٕ٘ وٌ٘ي. ثب ووه ُهبى اًياُُ 5-10َُٗثٌي  كبٝل ٍا عجكٖ هلَٞل إشوَاػّبٕ گبُٕ  وٍَهبسَگَام

ّبٕ ثبُىإٍ ًٖجٖ ٍا ٌٙبٕبٖٗ وٌ٘ي. اُ إـشبًياٍى   ّبٕ هٍَى إشفبىُ ثَإ هلبٕجِ ُهبى ثبُىإٍ هغلك، د٘ه

ّبٕ  ٙيُ ثبٙي، إشفبىُ وٌ٘ي. ثَإ د٘ه ووّٖ PCBوِ سب كي هوىي هٚبثِ د٘ه  ٖىاهلٖ ٗب إشبًياٍى سٍِٗم

 ّبٕ ثبُىإٍ ًٖجٖ ٍا سؼ٘٘ي وٌ٘ي. ّبٕ گبُٕ، ُهبى هَثَط ىٗگَ ىٍ وٍَهبسَگَام

ٖ      اگَ غلظز ث٘ٚشَ اُ همياٍ لاُم ثَإ ٌٙبٕبٖٗ ٗب ووٖ ٕـبُٕ   ٕبُِٕ هٌبٕت ثبٙـي، ثـَإ ٌٙبٕـبٖٗ ٗـب ووـ

ٕـشفبىُ وٌ٘ـي ٗـب همـياٍ ووشـَٕ اُ ًوًَـِ ٍا       ٍل٘ك ٙيُ ا هلَٞل إشوَاعّبٕ ؿٌيولَُ اُ  فٌ٘ل هٌبٕت ثٖ

 ثبُإشوَاع وٌ٘ي.

، 5-7-10ىٍ َُٗثٌـي   4، إـشبًياٍى ىاهلـٖ هـبٍع اُ گٖـشَُ هغـٖ لـَاٍ گ٘ـَى، فَهـَل         زاگَ ىٍ ًش٘ؼٔ ٍل

 ىّي ٍ اًلَاف اُ هغٖ ثَىى ثبٗي هٍَى سَػِ لَاٍ گَ٘ى. ٕبُٕ هٌبٕجٖ اٍائِ ًوٖ ووٖ

 ضٌبسبٖٗ 10-7-4

، ISO 22892ىٍ إـشبًياٍى   إـشفبىُ وٌ٘ـي.   ISO 22892ٌـيولَُ اُ إـشبًياٍى   ّبٕ ؿ فٌ٘ل ثَإ ٌٙبٕبٖٗ ثٖ

ّبٕ سٚو٘ٞـٖ اٍائـِ    لاُم ثَإ ٌٙبٕبٖٗ هٌبٕت سَٝ٘ف ٙيُ إز. اُ َٗى MSهؼ٘بٍ وٍَهبسَگَافٖ ٍ هؼ٘بٍ 

 إشفبىُ وٌ٘ي. 6ٙيُ ىٍ ػيٍل 

 ثشسسٖ ؾولىشد سٍش 10-7-5

ٕ  هوشلف هؼبُ إـز، همبٖٗـِ دبٕـن اًـياُُ     ّبٕ ىٍ اٗي إشبًياٍى، إشفبىُ اُ هيٍلوِ  اُ آًؼبٖٗ ٓ ٙـي  گ٘ـَ

ٙـيُ ٍ ًوًَـِ سٍِٗـك     إشبًياٍى ػولىَى سٍِٗـك  هللَل إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ ٍ إشبًياٍىّبٕ سٍِٗك ىٍ َّ ىٍ

 إز.ٙيُ، ٗه ثٍَٕٖ ثَإ ػولىَى ول ٍٍٗ 
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 :ٗىٖبى ثبٙيّب  ثَإ ًوًََُِٗ ثبٗي  ّبٕ كؼن ،اٗي آًبلِ٘ ىٍ

 كؼن ًْبٖٗ، -

 ، إشبًياٍى ىاهلٖ كؼن هٚوٜ -

 كؼن هٚوٜ إشبًياٍى سٍِٗك. -

 ثبٙي. هٖ ٕاٗي إشبًياٍى ػولىَى

ّـب   هوىي إز ٗىٖ اُ إشبًياٍىّبٕ وبل٘جَإَ٘ى ثبٙي، هٍَٚط ثَ اٗي وِ ًٖجز كؼـن  ٕإشبًياٍى ػولىَى

 )إشبًياٍى ىاهلٖ/إشبًياٍى سٍِٗك( ٗىٖبى ثبٙي.

سـَٗي   ٍ ًوًَـِ ٍا ثـب إـشفبىُ اُ ًِىٗـه     ٕٕـشبًياٍى ػولىـَى  هللـَل ا  ثَإ َّ إشبًياٍى ىاهلٖ، ًٖجز ث٘ي

 هلبٕجِ وٌ٘ي: 3إشبًياٍى سٍِٗك ثب فَهَل 

(3)   
     

     
 

      

      
     

 

 وِ ىٍ آى:

U     ثبُٗبثٖ، ثَ كٖت ىٍٝي )%(؛ ًَم 

A1    ُُگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياPCB 12ىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبىC
 إشبًياٍى ىاهلٖ، هبًٌي ٕغق د٘ه؛  13

A2    ُُگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياPCB 12ىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبىC
 إشبًياٍى سٍِٗك، هبًٌي ٕغق د٘ه؛  13

ps    ؛ ٕإشبًياٍى ػولىَى 

S   .ًًَِو 

ىٍ ّـَ  . ثبٙـي ًٖجز ىٍ إشبًياٍى  110اُ %  سَ ث٘٘ ٍ ًجبٗي 70%  ون ىٕزًٖجز ه٘بًگ٘ي ىٍ ًوًَِ ثبٗي 

ثبٙي. اگَ اٗي همبىَٗ كبٝـل ًٚـًَي، آًـبلِ٘     60كيالل % ًٖجز ّبٕ ؿٌيولَُ ثْشَ إز  فٌ٘ل ثٖ ٗه اُ

 سَٕ سىَاٍ َٙى. ثبٗي ثب إشفبىُ اُ هيٍل هٌبٕتًوًَِ 

، ؿَى وـِ وـبّ٘ هَاكـل    سَاًي ٗبفز َٙى هّٖبٕ ووشَٕ  ثبٙي، ًٖجز ضٍٍَٕٕبُٕ ؿٌيگبًِ  اگَ دبن

ثشـَاى  وِ  ّٖشٌيىٍ ٍَٝسٖ لبثل لجَل ووشَ  ّبٕ ًٖجزٙيُ إز. ٕبُٕ ىٍ اٗي إشبًياٍى دٌَٗفشِ  دبن

 ثبٙي. 50ٕبُٕ سَض٘ق ىاى،. كيالل ًٖجز ثبٗي %  هَكلِ دبندٌَٗفشِ ٙيُ ىٍ َّ وبّ٘ آى ٍا ثب 

إ ثَإ افِاٗ٘ إشبًياٍى ىاهلٖ هٍَى إشفبىُ لَاٍ ثگَ٘ى، ًٖـجز إـشوَاع ٍا ثـ٘ي     اگَ ٍٍٗ ىٍ هَكلِ

ٖ  ًٚيٓىاٍ ًٚبىّبٕ ؿٌيولَُ  فٌ٘ل ثٖ ىاٍ ٙـيُ ثـِ    ّـبٕ ؿٌـيولَُ ًٚـبى    فٌ٘ـل  افٍِىُ ٙيُ ثِ ًوًَِ ٍ ثـ

 هلبٕجِ وٌ٘ي: 4ثب إشفبىُ اُ فَهَل  ،هلَٞل إشوَاع
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 (4)   
            

     
 

      

           
     

 وِ ىٍ آى:

E                ثبُٗبثٖ إشوَاع، ثَ كٖت ىٍٝي )%(؛ ًَم 

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBگَٕ٘ ٙيُ ه٘بًگ٘ي  دبٕن اًياُُ              
إشبًياٍى ىاهلـٖ،  ثِ ػٌَاى   13

 هبًٌي ٕغق د٘ه؛ 

 إشبًياٍى ىاهلٖ، هبًٌي ٕغق د٘ه؛  ثِ ػٌَاى ًٚيٓىاٍ ًٚبى PCBگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياُُ               

f               ِٕبُٕ؛ دبنهٍَى إشفبىُ ثَإ  اٝلٖ ٙيُ إشوَاع ءػ  

ps             ؛ ٕإشبًياٍى ػولىَى 

S             .ًًَِو 

 ثبٙي. 75ٚيُ ثبٗي كيالل %ًىاٍ  ًٚبىإشبًياٍى  هلَٞل إشوَاعثبُٗبثٖ 

ّبٕ اٝـلٖ ىٍ ًوًَـِ فمـظ ُهـبًٖ لبثـل لجـَل ىٍ ًظـَ گَفشـِ          ًَع ّبٕ ّن همبىَٗ هلبٕجِ ٙيُ ثَإ غلظز

ىاهلٖ ىٍ گٖشَُ كيٍىٕ وِ لجلا سؼَٗف ٙيُ إز، لَاٍ ثگ٘ـَى. ىٍ ثم٘ـِ    ّبٕ إشبًياٍى ًَٙي وِ ثبُٗبثٖ هٖ

 اًي، گِاٍٗ ًَٙي. هَاٍى، ثْشَ إز همبىَٗ ّوبى گًَِ وِ ًٚبى ىاىُ ٙيُ

 هحبسجِ 10-7-6

هلبٕجِ وٌ٘ي.  5ثب إشفبىُ اُ فَهَل إ  وبل٘جَإَ٘ى ؿٌيًمغِ ثبّبٕ ؿٌيولَُ ٍا  فٌ٘ل سه ثٖ همياٍ ػَم سه

 ثَإ اٗي هلبٕجِ إشفبىُ وَى. 1اى اُ َٗى سٚوٖ٘ٞ سَ ثِ عٍَ ولٖ، هٖ

(5) 
   

(
  

    
)   

      
              

 وِ ىٍ آى:

گَم ثـَ   ّبٕ ؿٌيولَُ ٗبفز ٙيُ ىٍ ًوًَِ، ثَ دبِٗ هبىُ هٚه، ثَ كٖت ه٘لٖ فٌ٘ل سه ثٖ مياٍ سهه         

 (؛mg/kgو٘لَگَم )

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياُُ        
إـشوَاع   هلٞـَل  ىٍإشبًياٍى ىاهلٖ، ػٌَاى  ثِ 13

 ؛ ًوًَِ

 ؛ إشوَاع ًوًَِ هلَٞل اٝلٖ ىٍ PCBگَٕ٘ ٙيُ  دبٕن اًياُُ         

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBػَم         
إـشبًياٍى ىاهلـٖ افـٍِىُ ٙـيُ ثـِ ًوًَـِ، ثـَ كٖـت         ػٌـَاى   ثِ 13

 (؛µg/lگَم ثَ ل٘شَ ) ه٘ىٍَ
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m       ( ػَم آُهًَِ هٍَى إشفبىُ ثَإ إشوَاع، ثَ كٖت گَمg ؛) 

ds       وَٖ هبىُ هٚه ىٍ ًوًَِ هَعَة ه٘ياًٖ وِ ثَ إبٓ إشبًياٍىEN15934      َسؼ٘ـ٘ي ٙـيُ إـز، ثـ

  كٖت ىٍٝي )%(؛

fe           ًِٖجز كؼن كلال آلٖ ول هٍَى إشفبىُ ثَإ إشوَاع ثِ وَٖ هٍَى إشفبىُ ثـَإ آًـبلِ٘؛ اگـَ ّوـ

 ؛f; 1هٍَى إشفبىُ لَاٍ گَ٘ى،  هلَٞل إشوَاع

ft      ضَٗت افِاٗ٘؛ 

V    ٖكؼن هللَل ًْبٖٗ، ثَ كٖت ه٘ل ( َهشml؛) 

s      ٙ٘ت ضَٗت ثبُوبل٘جَإَ٘ى؛ 

b     ُثبُوبل٘جَإَ٘ى.هجيا ًوَىاٍ ػَٟ ا 

 گَى َٙى. ىاٍ هؼٌٖ( هبىُ هٚه ث٘بى َٙى ٍ سب ىٍ ٍلن mg/kgگَم ثَ و٘لَگَم ) ًش٘ؼِ ثبٗي ثَ كٖت ه٘لٖ

 (ECDسثبٗص الىتشٍى ) آضىبسسبصٕ 10-8

 ول٘بت 10-8-1

ٖ  گَٕ٘، ثِ غَ٘ اُ ًىبر سَٝ٘ف ٙيُ َُٗ ثَإ ّوِ هَاكل هبٛ ىٍ اًياُُ، ECDثَإ إشفبىُ اُ  سـَاى اُ   هـ

فمظ  ،گَ٘ى هٍَى إشفبىُ لَاٍ هٖ 7-10ّوبى سَس٘ت دبٍاگَاف َُٗثٌي ، ECD. ىٍ دٍَٕ٘ وَى MSّوبى ٍٍٗ 

 ًَٙي. ّب سَٝ٘ف هٖ سفبٍر

 ECDضشاٗط  10-8-2

ECD  ٕثبٗي ىٍ ىهب°C 300  سب°C 350        اػَا َٙى. ثَإ ىاٙشي ثْشـَٗي ٙـَاٗظ ثـَإ هغـٖ ثـَىى دبٕـن

 وٌ٘ي.ٕبًُيُ إشفبىُ سَٕظ آٙىبٍٕبُ اُ سٌظ٘وبر سَِٝ٘ ٙيُ 

 وبل٘جشاسَ٘ى سٍش ثب استفبدُ اص استبًذاسدّبٕ داخلٖ 10-8-3

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى ّبٕ ؿٌيولَُ فٌ٘ل ثٖ، ECD ثِ ٌّگبم إشفبىُ اُ
إـشبًياٍىّبٕ ىاهلـٖ ٍ    ثـِ ػٌـَاى   13

إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ  ثِ ػٌَاى 3-3-5-7إشبًياٍىّبٕ سَٝ٘ف ٙيُ ىٍ َُٗثٌي  ًَٙي ٍلٖ إشفبىُ ًوٖ سٍِٗك

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCB ًَٙي. إشفبىُ هٖ ٍ سٍِٗك
ٍا  2ثب إـشبًياٍى ىاهلـٖ إـشفبىُ ٙـيُ ىٍ فَهـَل       13

 ػبٗگِٗي وٌ٘ي.

   إشفبىُ َٙى وِ:          ثِ ػبٕ      ٍ ػبٗگِٗي وَىى  AIS,iثِ ػبٕ  AC13ثبٗي ثب ػبٗگِٗي وَىى  2فَهَل 

AIS,i         ُُگَٕ٘ ٙيُ إشبًياٍى ىاهلٖ  دبٕن اًياi ،ٕهظبل ٕغق د٘ه؛ ثَا 
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 ( إز.µg/lىٍ هللَل وبل٘جَإَ٘ى، ثَ كٖت ه٘ىٍَگَم ثَ ل٘شَ ) iغلظز ػَهٖ إشبًياٍى ىاهلٖ            

 گ٘شٕ اًذاصُ 10-8-4

 ى.َٙهَاػؼِ  3-7-10ثِ َُٗثٌي 

 ضٌبسبٖٗ 10-8-5

-GC، ثب إـشفبىُ اُ  1-8-10ٍػَى َّ گًَِ سَو٘ت اهشٞبٖٝ ٍا ثب سىَاٍ آًبلِ٘ وٍَهبسَگَافٖ گبُٕ اُ َُٗثٌي 

MS  ًَٖ( ىٍ سَو٘ت ثـب  2-2-8ب فبُ لغج٘ز هشَٕظ )َُٗثٌي ث)هغبثك ثبلا( ٗب ثب إشفبىُ اُ ٕشECD   ٖثٍَٕـ

وـن   ىٕـز ، ECDگَٕ٘ ثـب   ىٍ اًياُُ، ِٕ ًمغِ ٌٙبٕبٖٗ ثبٗي كبٝل َٙى. ISO 22892وٌ٘ي. عجك إشبًياٍى 

ىٍ ٍَٝر إشفبىُ اُ ثْشَ إز  ضٍٍَٕ إز. PCBًشبٗغ ٍا ثب ٕشَى ىٗگَٕ ثٍَٕٖ وٌ٘ي ٍ ٌٙبٕبٖٗ الگَٕ 

 ثبٙي. اگَ َّ ىٍ هـٍَى ٝـل٘ق ثبٙـٌي، ثـَإ ٌٙبٕـبٖٗ عجـك إـشبًياٍى        10%  گٖشًَٓشبٗغ ىٍ ٕشَى ىٍم، 

ISO 22892 ٖگِاٍٗ َٙى.سَاًي  هٖ ًٚبًِفمظ ٗىٖ اٙشجبُ ثبٙي،  ًَٙي. اگَ ِٕ ًمغِ ٌٙبٕبٖٗ كبٝل ه 

 ECDثشسسٖ ؾولىشد سٍش  10-8-6

 ٖ ٙـَى،   ٌّگبهٖ وِ د٘ه ٗه سَو٘ت هِاكن ىٍ هَلؼ٘ز ٗىٖبًٖ ثب إشبًياٍى ىاهلٖ ىٍ وٍَهبسَگَام ظبَّ هـ

  َٙى. هَػَى إشفبىُ هٍٖلَع اٙشجبُ هلشول إز. ثٌبثَاٗي، ٍٍٗ َُٗ ثَإ ثٍَٕٖ سَو٘جبر هِاكن 

ٖ   ٍػَى ٗب ػيم ٍػَى سَو٘جبر هِاكن اُ ٍٍٕ دبٕن اًياُُ ٙـَى. ىٍ   گَٕ٘ ٙيُ إشبًياٍىّبٕ سٍِٗك سؼ٘ـ٘ي هـ

ّـبٕ إـشبًياٍىّبٕ    دبٕـن هَػَى ًجبٙي، ًٖجز ثـ٘ي   هلَٞل إشوَاعٍَٝسٖ وِ ّ٘ؾ سَو٘ت هِاكوٖ ىٍ 

ّـب،   ٖـوز اٗـي ًٖـجز   هـبٍع ل ّبٕ إشبًياٍى ثَاثَ إـز.   ثب ًٖجز ىٍ هللَلسٍِٗك ىٍ هلَٞلار إشوَاع  

هَػَى  هلَٞل إشوَاعَٙى. ىٍ ٍَٝسٖ وِ ّ٘ؾ سَو٘ت هِاكوٖ ىٍ  ، ًبه٘يُ هRRR 1ٖ ًٖجز دبٕن ًٖجٖ،

َ  َٙى وِ إز. ىٍ اٗي إشبًياٍى، فَٟ هٖ  00/1ىٍ اٝل ثَاثَ  RRRًجبٙي، همياٍ   RRR;  00/1 ± 05/0 اگـ

 .ٍػَى ًياٍى هلَٞل إشوَاعّ٘ؾ سَو٘ت هِاكوٖ ىٍ ثبٙي، 

َٙى وِ دبٕـن ٗىـٖ اُ إـشبًياٍّبٕ سٍِٗـك      اًلَاف ىاٙشِ ثبٙي، فَٟ هٖ 00/1 ± 05/0اُ  RRRاگَ همياٍ 

. ىٍ اٗي كبلز، ػولىـَى ٍٍٗ ثـب   گَفشِ إزلَاٍ  هلَٞل إشوَاعسلز سبطَ٘ ٗه سَو٘ت هِاكن هَػَى ىٍ 

 َى.ٙ هلبٕجِ هٖ )سلز هِاكوز لَاٍ ًگَفشِ( إشفبىُ اُ إشبًياٍى سٍِٗك هوشل ًٚيُ

 ىٍٕشٖ دبٕن إشبًياٍىّبٕ سٍِٗك ٍا ثِ ٍٍٗ َُٗ سٞيٗك وٌ٘ي:

 هلبٕجِ وٌ٘ي: 6ثب إشفبىُ اُ فَهَل  PBDٍا ثَإ إشبًياٍىّبٕ سٍِٗك  RRRًٖجز دبٕن ًٖجٖ 

(6)     
      

    
 

    

      
 

                                                 

1 - Relative response ratio 
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 وِ ىٍ آى:

 ؛ًٖجز دبٕن ًٖجٖ          

 ؛ إشوَاعهلَٞل ىٍ  PCB198دبٕن            

 إشوَاع؛  هلَٞل ىٍ ىٍه٘ي إشبًياٍى ىاهلٖ اًشوبة ٙيُدبٕن            

 ؛ىٍ هللَل إشبًياٍى وبٍٕ PCB209دبٕن           

 ىٍ هللَل إشبًياٍى وبٍٕ.هٌشوت دبٕن ىٍه٘ي إشبًياٍى ثبُٗبثٖ           

ًَٙي، ؿـَى وـِ ثـِ ىل٘ـل      سَِٝ٘ هٖ ECD آٙىبٍٕبُٕ ىٍثِ ػٌَاى إشبًياٍىّبٕ سٍِٗك  PCB209ٗب  PCB198 -ٗبدآٍسٕ

 وَى.اُ إشبًياٍىّبٕ ىاهلٖ ىٗگَ إشفبىُ  سَاى هّٖبٕ ووشَ  هِاكوز

وِ  ىٍ ًظَ ثگَ٘ٗي ثبٙي، RRR;  00/1 ± 05/0إز. اگَ   00/1ثَاثَ ثب  RRRًٖجز دبٕن ًٖجٖ  همياٍ ًظَٕ

ٍاٍى وٌ٘ـي. اگـَ   ٍا  00/1همياٍ  6ىٍ فَهَل  RRRٍ ثَإ  اًي ٙيُسؼ٘٘ي  ٍٍٗ ٝل٘قإشبًياٍىّبٕ سٍِٗك ثِ 

95/0 ˃ RRR 05/1 ٗب ˃ RRR   ٖ ٕـبُٕ ىٍٕـز ّـَ ىٍ إـشبًياٍى      ثبٙي، وٍَهبسَگَام گبُٕ ثبٗي ثـَإ ووـ

ٕـبُٕ ثـِ ىٍٕـشٖ     ّب سَػِ هبٖٝ ىاٙشِ ثبٙ٘ي. اگَ ووٖ ّب ٍ دٌْبٕ د٘ه ثِ ٙىل د٘ه سٍِٗك، ثٍَٕٖ َٙى.

 RRR ˃ 05/1ثبٙي، اُ َّ ىٍ إشبًياٍى إشفبىُ وٌ٘ي. اگـَ   RRR;  00/1 ± 05/0اًؼبم َٙى، ىٍ ٍَٝسٖ وِ 

 إشفبىُ وٌ٘ي. PCB209ثبٙي فمظ اُ   RRR ˃ 05/1ٍ اگَ  PBC198فمظ اُ 

سـَٗي   ٍا ثـَإ ّـَ إـشبًياٍى ىاهلـٖ ثـب إـشفبىُ اُ ًِىٗـه       ػولىَىٕ ًٖجز ث٘ي ًوًَِ ٍ هللَل إشبًياٍى 

 ى(.َٙهَاػؼِ  5-7-10وٌ٘ي )ثِ َُٗثٌي هلبٕجِ  3إشبًياٍى سٍِٗك عجك فَهَل 

ثْشـَ   PCBًٖجز ىٍ إشبًياٍى ثبٙي. ًٖـجز ثـَإ ّـَ     70%  ون ىٕزىٍ ًوًَِ ثبٗي  ًٖجز ثبُٗبثٖ ه٘بًگ٘ي

سـَٕ سىـَاٍ    إـشفبىُ اُ هـيٍل هٌبٕـت    ثبٗي ثب ّبثبٙي. اگَ اٗي همبىَٗ كبٝل ًًَٚي، آًبلِ٘ 60إز كيالل % 

سَو٘ـت هـِاكن ثـب ُهـبى     ٗـه  ، اكشوبل ٍػـَى  فَاسَ ٍٍى 100ّب ثٍِگشَ ثبٙي ٍ اُ %  اگَ ٗىٖ اُ ًٖجز ي.ًَٙ

 ىٍ ًوًَِ ٍػَى ىاٍى. اٗي إشبًياٍى ىاهلٖ ًجبٗي ثَإ هلبٕجبر ثؼيٕ إشفبىُ َٙى. ،ثبُىإٍ ثَاثَ

ٖ ّبٕ ووشَٕ  ثبٙي، ًٖجز ضٍٍَٕٕبُٕ ؿٌيگبًِ  اگَ دبن بّ٘ هَاكـل  ، ؿـَى وـِ و ـ  سَاًـي ٗبفـز ٙـَى    هـ

آى ٍا ثشَاى وِ  ّٖشٌيىٍ ٍَٝسٖ لبثل لجَل ووشَ  ّبٕ ًٖجزٕبُٕ ىٍ اٗي إشبًياٍى دٌَٗفشِ ٙيُ إز.  دبن

 ثبٙي. 50ٕبُٕ سَض٘ق ىاى. كيالل ًٖجز ثبٗي %  هَكلِ دبندٌَٗفشِ ٙيُ ىٍ َّ وبّ٘ ثب 

 هحبسجِ 10-8-7

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBىاهلٖ ٍ سٍِٗك، إشبًياٍىّبٕ  إشبًياٍىّبٕ
ًٖ٘شٌي، اهب إشبًياٍىّبٕ سَٝـ٘ف   13

12Cىاٍ ٙيُ ثب  ًٚبى PCBّٖشٌي. إشبًياٍى ىاهلٖ  3-5-7ٙيُ ىٍ َُٗثٌي 
ٍا ثب إـشبًياٍىّبٕ ىاهلـٖ ثـِ     13

 ػبٗگِٗي وٌ٘ي. 5( ىٍ فَهَل 3-5-7وبٍ ٍفشِ )َُٗثٌي 
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 ّبٕ ؾولىشد هطخصِ 11

ّـبٖٗ وـِ ىٍ اٗـي إـشبًياٍى      ىّي سب غلجـِ ثـَ هِاكوـز    إز. اٗي ٍٍٗ اػبُُ هٖ« هجشٌٖ ثَ ػولىَى»ٍٍٗ 

هٚوٜ ًٚيُ إز، ثٌِْ٘ َٙى، هٍَٚط ثَ اٗي وِ هؼ٘بٍ ػولىَى ثَآٍٍىُ ٙـَى. إـشبًياٍىّبٕ ىاهلـٖ ثبٗـي     

ثبُٗبثٖ اٗـي إـشبًياٍىّب    ٕبُٕ هٍَى إشفبىُ لَاٍ گًَ٘ي. سٞفِ٘، إشوَاع ٍ دبن ّبٕ د٘٘ ثَإ ثٍَٕٖ ٍٍٗ

ثبٙـي، ٍٍٗ ثبٗـي ثـب     110سـب %   70اُ كـيٍى %   سَ ث٘٘ثبٙي. اگَ ثبُٗبثٖ ووشَ ٗب  110سب %  70ثْشَ إز % 

 ّبٕ ىٗگَ سَٝ٘ف ٙيُ ىٍ اٗي إشبًياٍى ثٌِْ٘ َٙى. إشفبىُ اُ هيٍل

 ُ ىاٙشِ ثبٌٙي.ٕبُٕ ؿٌيگبًِ ً٘ب ّبٕ ووشَ، ثِ دبن ثبُٗبثٖكبلز ّب ىٍ  هوىي إز ثؼضٖ ًوًَِ

 دلت 12

 ى(.َٙاًي )ثِ دَٕ٘ز الف هَاػؼِ  ّبٕ ٍٍٗ اٍُٗبثٖ ٙيُ ّبٕ ػولىَى ىاىُ هٚوِٞ

 گضاسش آصهَى 13

 ّبٕ َُٗ ثبٙي: گِاٍٗ آُهَى ثبٗي ٙبهل كيالل آگبّٖ

 اٍػبع ثِ اٗي إشبًياٍى هلٖ اَٗاى؛ -الف

 ٌٙبٕبٖٗ وبهل ًوًَِ؛ -ة

 هٍَى إشفبىُ ثَإ آًبلِ٘؛ آٙىبٍٕبُٕٕبُٕ ٍ هيٍل  ، هيٍل دبنهيٍل إشوَاع -ح

 (؛GC-ECD) 8-10( ٍ َُٗثٌي GC-MS) 7-10َُٗثٌي  گَٕ٘ عجك ًشبٗغ اًياُُ -ت

َّ گًَـِ ػـَاهلٖ   ّٖشٌي، هبًٌي  ىٍ اٗي إشبًياٍى ٗب هَاٍىٕ وِ اهش٘بٍٕػِئ٘بر هٚوٜ ًٚيُ َّگًَِ  -ث

 ي.ًٌشبٗغ ٍا سلز سبطَ٘ لَاٍ ىّسَاًي  هٖوِ 
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 پَ٘ست الف

 (دٌّذُ آگبّٖ)

 ّبٕ تىشاسپزٗشٕ ٍ تدذٗذپزٗشٕ دادُ

 آصهبٗطگبّٖ هَسد استفبدُ دس هطبلؿِ همبٗسِ ث٘يهَاد     1-الف

ٖ  همبِٖٗ ث٘ي ىٍ لؼـي ٍ   GC-MS  ٍGC-ECD( ثـب  PBCّـبٕ ؿٌـيولَُ )   فٌ٘ـل  آُهبٗٚگبّٖ ثَإ سؼ٘٘ي ثـ

 اعلاػـبر ِٕ هـبىُ اًؼـبم ٙـي وـِ     آُهبٗٚگبُ اٍٍدبٖٗ ٍٍٕ  13سب  10دٖوبًيّبٕ ُٖٗشٖ سٞفِ٘ ٙيُ سَٕظ 

 ٗبفز. [6]إ ث٘ي آُهبٗٚگبّٖ ث٘بى ٙيُ ىٍ هَػغ  سَاى ىٍ گِاٍٗ ًْبٖٗ هغبلؼِ همبِٖٗ هفٞل ٍا هٖ

 ، فَْٕز اًَاع هَاى آُهَى ٙيُ اٍائِ ٙيُ إز.1-ىٍ ػيٍل الف

 ثب PBCآصهبٗطگبّٖ ثشإ تؿ٘٘ي  هبدُ آصهَى ضذُ ٍ پبساهتشّبٕ آًبل٘ض ضذُ دس همبٗسِ ث٘ي -1-خذٍل الف

 GC-MS  ٍGC-ECD ُدس لدي ٍ پسوبًذ صٗستٖ تصفِ٘ ضذ 

 پبساهتشّب هبدُ آصهَى ضذُ ًوًَِ اًذاصُ داًِ

 لؼي

(mm 5/0) 

هولَط فبضلاة َْٕٙ، لؼي وبٍهبًِ اُ  1لؼي 

 ًٍَى ٍاٗي ٍٕشفبلي، آلوبى

PCB28, PCB52,PCB101, PCB118, 
PCB138, PCB153, PCB180 

 ّبٕ ٍِٗ ىاًِ

(mm 0/2) 

 ,PCB28, PCB52,PCB101, PCB118 سبُُ اُ ٍٗي، اسَٗ٘ دَٕبل 1 دَٕبل
PCB138, PCB153, PCB180 

ىٍ ّـب   سٞيٗك ثَإ آُهَى هبن ًِ٘ اًؼبم ٙيُ إز، اهب ًشبٗغ ًٚبى ىاىُ ًٚيُ إز ثِ هبعَ اٗي وِ غلظـز 

 ثبٙي. هَاى آُهَى ووشَ اُ كي لبثل٘ز اػَا هٖ

 ًتبٗح همبٗسِ ث٘ي آصهبٗطگبّٖ    2-الف

( ٍ srاًؼبم ٙي. همبىَٗ ه٘بًگ٘ي، اًلَاف إشبًياٍى سىَاٍدٌَٕٗ ) ISO 5725-2اٍُٗبثٖ آهبٍٕ هغبثك إشبًياٍى 

 (.2-( كبٝل ٙيًي )ػيٍل الفsRاًلَاف إشبًياٍى سؼيٗيدٌَٕٗ )
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ٍ  GC-MS( ثب PCBّبٕ چٌذولشُ ) فٌ٘ل گ٘شٕ ثٖ آصهبٗطگبّٖ اًذاصُ ًتبٗح هطبلؿبت همبٗسِ ث٘ي -2-خذٍل الف
GC-ECD 

 l n nO  ̿ sR CV,R sr CV,r BD هبتشٗس

PBC 28 

 3 4/6 19/3 37 49/18 13/50 1 47 14 1لؼي 

 14 9/7 06/0 12 09/0 79/0 2 15 6 1 دَٕبل
PBC 52 

 4 0/7 74/3 39 02/21 72/53 2 42 13 1لؼي 

 17 2/6 05/0 33 26/0 78/0 0 18 5 1 دَٕبل
PBC 101 

 4 2/6 56/2 41 86/16 21/41 0 49 13 1لؼي 

 1 5/9 29/0 39 18/1 04/3 1 40 12 1 دَٕبل
PBC 118 

 5 8/6 84/1 38 36/10 02/27 0 47 13 1لؼي 

 6 9/6 15/0 49 08/1 22/2 1 26 8 1 دَٕبل
PBC 138 

 4 6/7 81/3 34 21/17 38/50 0 48 12 1لؼي 

 0 7/8 58/0 36 38/2 62/6 2 39 12 1 دَٕبل
PBC 153 

 2 3/7 64/3 37 48/18 64/49 1 47 13 1لؼي 

 0 3/8 58/0 36 54/2 97/6 2 39 12 1 دَٕبل
PBC 180 

 4 0/9 65/3 32 94/12 63/40 0 48 12 1لؼي 

 0 7/9 57/0 37 12/2 81/5 1 43 12 1 دَٕبل

 PCBهدوَؼ 

 2 7/7 16 41 84 205 1 70 18 1لؼي 

 0 1/18 7/4 39 3/10 1/26 2 48 12 1 دَٕبل

 تَض٘ح ؾلائن

l            ُوٌٌيُ ّبٕ َٙوز سؼياى آُهبٗٚگب 

n            ِِٗإ سؼياى ًشبٗغ سؼ 

nO           ُّبٕ ٍى ٙيُ سؼياى آُهبٗٚگب 

 ّبٕ ىٍٍافشبىُ( إ )ثيٍى ىاىُ ه٘بًگ٘ي ول ًشبٗغ سؼِِٗ            ̿ 

sR           ٌَٕٗاًلَاف إشبًياٍى سؼيٗيد 

CV,R        ٌَٕٗضَٗت سغَ٘٘ سؼيٗيد 

sr           ٌَٕٗاًلَاف إشبًياٍى سىَاٍد 

CV,r        ٌَٕٗضَٗت سغَ٘٘ سؼيٗيد 

BD        ُُّبٕ َُٗ كي سٚوٜ٘ گَٕ٘ سؼياى اًيا 
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 پَ٘ست ة

 )آگبّٖ دٌّذُ(

 ّبٕ چٌذولشُ فٌ٘ل ّبٕ ثبصداسٕ ثٖ ّبٖٗ اص صهبى هثبل

ّبٕ هوشلف ٍا ًٚبى  ّبٕ ؿٌيولَُ سؼ٘٘ي ٙيُ ىٍ ٕشَى فٌ٘ل ّبٕ ثبُىإٍ ثٖ ّبٖٗ اُ ُهبى ، هظبل1-ػيٍل ة

 ىّي. هٖ

 ّبٕ چٌذولشُ ثشإ دٍ ستَى هَٗ٘ي هختلف فٌ٘ل ّبٕ ثبصداسٕ ثٖ ّبٖٗ اص صهبى هثبل -1-خذٍل ة

 ُهبى ثبُىإٍ ػِء
min 

A a b
 B 

PCB28 32/33 98/32 
PCB52 85/34 54/34 

PCB101 71/38 27/38 
PCB118 89/41 61/41 
PCB138 00/45 54/44 
PCB153 18/43 49/42 
PCB180 41/50 47/49 

a   
CP-Sil 8

  µm 12/0 ضوبهز لاِٗ، mm 22/0؛ لغَ ىاهلٖ  1
b  CP-Sil 19 

  µm 12/0 ضوبهز لاِٗ، mm 22/0؛ لغَ ىاهلٖ 1
ىٍ هـٍَى   اعلاػـبر دـٌَٗ إـز. ثـَإ     ّـبٕ ىٗگـَ اهىـبى    ًـَع  ّبٕ ؿٌيولَُ ث٘بى ٙيُ ثب ّن فٌ٘ل َٖٙٗٚ ثٖ ثٖشِ ثِ ٕشَى هٍَى إشفبىُ، ّن -ٗبدآٍسٕ

 َٙى.ٕشَى هَاػؼِ  ّبٕ ىٕشٍَالؼولّبٕ ٕشَى ٗب  َٖٙٗٚ ثِ ٍْٗگٖ ّن

1- CP-Sil 8 ٍCP-Sil 19   ٖثبٙي. ٗه هظبل اُ هلَٞلار هَػَى سؼبٍٕ ثَىُ ٍ ثِ هٌِلِ سبٗ٘ي ٕبُهبى هلٖ إشبًياٍى اَٗاى ًو 
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