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 Nanotechnology- Nanomaterial 

charachterization by inductively coupled 

plasma (ICP) - Test method  
 

 

 

 

 

 

 

 ICS: 07.30  



 1397:  اٍل( )چبح15524وبرٓ اٗراى ض هلٖاسشبًسارز 

   

 ة 

 

 راىٗاسشبًسارز ا ٖهلسبزهبى 

 2ه٥بثبٖ ٥ِٚٮَٞ، دلان  ،غَث٣ ٥ٔياٖ ٚ٘ه ٬ّ١ ػٙٛة ،سَٟاٖ

 ا٤َاٖ -سَٟاٖ 14155-6139: ٣دٖش ٝٙيٚق

 88879461-5 سّفٗ:

 88887103 ٚ 88887080ىٍٍٚ٘بٍ: 
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 ثِ ًبم ذسا

 آضٌبٖٗ ثب سبزهبى هلٖ اسشبًسارز اٗراى

لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤ١ٖٕ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤رَاٖ، ٔٞرٛة     3 ٔبى٠ّٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ثٙي ٤ه 

 .سٟٙب َٔػ٬ ٣ٍٕٕ وٍٚٛ إز وٝ ٥٩ٚف١ سٮ٥٥ٗ، سي٤ٚٗ ٚ َ٘ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ٍا ثٝ ٭ٟيٜ ىاٍى1371ثٟٕٗ ٔبٜ

ٖ    ٞب٢ ٔوشّف ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٜٛسي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ىٍ كُٛ ٘٪رَاٖ َٔاورِ ٚ ٔؤٕٖربر ٭ّٕر٣،     ٝربكت  ،ٞب٢ ف٣ٙ َٔورت اُ وبٍٙٙبٕربٖ ٕربُٔب

ٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق ٣ّٔ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ س٥ِٛي٢، فٙرب٢ٍٚ ٚ سؼرب٢ٍ   د٣ْٚٞٚ، س٥ِٛي٢ ٚ الشٞبى٢ آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ

وٙٙريٌبٖ، َٔاورِ   وٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى٘ف٬، ٙبُٔ س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ، َٔٞفٝبكجبٖ كك ٚ  ١إز وٝ اُ ٔٚبٍوز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙٞفب٘

٣ّٔ ا٤َاٖ ثَا٢ ٘٪َهٛا٣ٞ ثرٝ َٔاػر٬    ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٙٛى. د٥٘ىِٚش٣ كبُٝ ٣ٔٞب٢ ىِٚش٣ ٚ غ٥َ٭٣ّٕ ٚ سو٣ٞٞ، ٟ٘بىٞب، ٕبُٔبٖ

٣ّٔ َٔسج٤ ثرب آٖ ٍٙرشٝ ٥رَف ٚ ىٍ    ١ َٞب ٚ د٥ٟٚٙبىٞب ىٍ و٥ٕشٙٛى ٚ دٔ اُ ى٤ٍبفز ٘٪ ٞب٢ َٔث٣ٛ إٍبَ ٣ٔ و٥ٖ٥ٕٖٛ ٘ف٬ ٚ ا٭٢ب٢ً٢

 ٙٛى.ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ ،ٍٝٛر س٤ٛٞت

ّٔر٣   ١وٙٙي ىٍو٥ٕشر  ٥ِ٘ ثب ٍ٭ب٤ز ١ٛاث٤ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ س٥ٟٝ ٣ٔ ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٞب٢ ٭لالٝ وٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ  ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ د٥٘

ٙٛى وٝ ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ ٙٛى. ثي٤ٗ سَس٥ت، إشب٘ياٍىٞب٣٤ ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ ٣ّٔ ا٤َاٖ ث٣ٍَٕ ٚ ىٍٍٝٛر س٤ٛٞت، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ،٥َف

سٚرى٥ُ  ا٤رَاٖ  إرشب٘ياٍى   ىٍ ٕربُٔبٖ ّٔر٣  ٣ّٔ إشب٘ياٍى َٔث٣ٛ ورٝ  ١ سي٤ٚٗ ٚ ىٍ و٥ٕش 5 ٣ّٔ٠ٍ ا٤َاٖ ٕٙب إشب٘ياٍى ٔمٍَار ثَ إبٓ 

 يٜ ثبٙي.ثٝ س٤ٛٞت ٥ٍٕ ٙٛى ٣ٔ

(ISO)ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ اُ ا٭٢ب٢ ا٣ّٝ ٕبُٔبٖ ث٥ٗى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍ
ٚ ٕربُٔبٖ   2(IECإِّّر٣ اِىشَٚسى٥ٙره)   ،و٥ٖ٥ٕٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غٌا٣٤ 4إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ سٟٙب ٍاث٤ 3

وٙري. ىٍ   ىٍ وٍٚٛ فٮب٥ِرز ٔر٣   5

ٞب٢ ٭ّٕر٣، فٙر٣ ٚ ٝرٙٮش٣     ٞب٢ هبٛ وٍٚٛ، اُ آه٤َٗ د٥َٚفز ٣ّٔ ا٤َاٖ ١ٕٗ سرٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ و٣ّ ٚ ٥٘بُٔٙي٢ ياٍىٞب٢سي٤ٚٗ إشب٘

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثَٟٜ ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ

كفر٨ ٕرلأز ٚ ا٤ٕٙر٣    وٙٙيٌبٖ،  ث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب٤ز اُ َٔٞف سٛا٘ي ثب ٍ٭ب٤ز ٔٛا٤ُٗ د٥٘ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

ٔل٣٦٥ ٚ الشٞبى٢، اػَا٢ ثٮ٣٢ اُ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤رَاٖ ٍا   فَى٢ ٚ ٭٣ٕٔٛ، كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ و٥ف٥ز ٔلٞٛلار ٚ ٔلاك٪بر ٤ُٖز

سٛا٘ي ثرٝ ٔٙ٪رٍٛ كفر٨    . ٕبُٔبٖ ٣ٔوٙي ثَا٢ ٔلٞٛلار س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ

. ٕٞـٙر٥ٗ ثرَا٢ ا٥ٕ٥ٙربٖ    وٙي ثٙي٢ آٖ ٍا اػجب٢ٍ ا٣ِّّٕ ثَا٢ ٔلٞٛلار وٍٚٛ، اػَا٢ إشب٘ياٍى وبلاٞب٢ ٝبىٍاس٣ ٚ ىٍػٝ ثبُاٍٞب٢ ث٥ٗ

 ٞب٥ٕ٢ٖشٓ ٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ، ٢ِ٥ٕٔ ٚ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ ١ٞب ٚ ٔؤٕٖبر فٮبَ ىٍ ٥ُٔٙ وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖ ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖ

ٗ  ٕبُٔبٖ ٣ّٔٞب ٚ َٔاوِ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘،  ٔل٣٦٥، آُٔب٤ٍٚبٜ ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٖز ٌٛ٘رٝ   إشب٘ياٍى ا٤ر

وٙري ٚ ىٍ ٝرٍٛر اكرَاُ ٙرَا٤٤ لاُْ، ٌٛا٥ٞٙبٔر١ سأ٥٤ري        ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ١ٛاث٤ ٘٪بْ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٔر٣  ٕبُٔبٖ

٤ىبٞب، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سٮ٥٥ٗ ٭٥ربٍ فّرِار    ا٣ِّّٕ ٞب ٘٪بٍر ٥ٔىٙي. س٤َٚغ ىٕشٍبٜ ث٦ٗ٥ب ٚ ثَ ٭ّٕىَى آٖٞب ا٭ٝلاك٥ز ثٝ آٖ

 .إز ٕبُٔب٣ّٖٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٩ٚب٤ف ا٤ٗ  ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ سلم٥مبر وبٍثَى٢ ثَا٢ اٍسمب٢ ٦ٕق إشب٘ياٍىٞب٢

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ سسٍٗي اسشبًسارز

  -(ICP) ٖٗضسٓ القبٗبثٖ ًبًَهَاز ثب اسشفبزُ از دلاسوبٕ جفزهطرصِ -ٍرٕ ًبًَفٌب »

 «رٍش آزهَى

 سوز ٍ/ٗب هحل اضشغبل: رئ٘س:

   ٭٣ّ ،دٍٛػٛاى٢

 (ىوش٢َ ٣ٕ٥ٙ)

 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ٤َٙف -٭٣ّٕئز ٭٢ٛ ٥ٞ

  زث٘ر:

 اثًٍٛ، َٕٟاث٣ ػ٣َٟٔ

 (ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى)

 د٥َٚفشٝٞب٢ فٙب٢ٍَٚٙوز ٍاٝي سٕٛٮ١   -ٔي٤َ ٭بُٔ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب( اػضب:

  اٍِٝٚف، آٌٙي

 (وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى)

 د٥َٚفشٝ ٞب٢ فٙب٢ٍَٚٙوز ٍاٝي سٕٛٮ١  -وبٍٙٙبٓ إشب٘ياٍى 

 ٔلٕي، كٖٗ ُاىٜ

 (وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى)

 د٥َٚفشٝ ٞب٢ فٙب٢ٍَٚٙوز ٍاٝي سٕٛٮ١  -وبٍٙٙبٓ 

  

   كٖبْ، ىا٥ٚ٘بٍ

 (وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ)

 ٣ٚ ٟٔٙيٕر  ٥ٕ٣دٍْٚٞٚبٜ ٙ ٢ػب٬ٔ َٔوِ ٍٚب٤ٜآُٔب -وبٍٙٙبٓ

 َا٤ٖا ٥ٕ٣ٙ
  

   ا٭٪ٓ، وب٣ٕٚٚ

 (ٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ٍِٝوبٍٙٙب٣ٕ ا)

 

- ٢وربٍثَى  ٢َٔوِ درْٚٞ٘ ٞرب   ICP-OESىٕشٍبٜ  -وبٍٙٙبٓ

 وٍٚٛ ٣ٚ اوشٚبفبر ٔٮي٘ ٣ٙٙبٕ ٥ٕٗبُٔبٖ ُٔ

  ا٥َٔ، ٙف٥ٮ٣ و٣ٕٖ٥

 (اٍٙي ٣ٕ٥ٙ وبٍثَى٢ وبٍٙٙب٣ٕ)

 

-َٔورِ درْٚٞ٘ ٞرب٢ وربٍثَى٢      - ICP-MSٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ 

 ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٚ اوشٚبفبر ٔٮي٣٘ وٍٚٛ

  ٙجٙٓ، ٘ؼف٣ ا٣ّٝ دبٙبو٣

 (وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ)

 -َٔورِ درْٚٞ٘ ٞرب٢ وربٍثَى٢     - ICP-MSوبٍٙٙبٓ ىٕرشٍبٜ  

 ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٚ اوشٚبفبر ٔٮي٣٘ وٍٚٛ
  

ٖٝ٥ٕٕٝ، ٤ٚ  

ٞرب٢ َٔور٢ِ   ٚ آُٔب٤ٚرٍبٜ  ٢وربٍثَى  ٢دْٚٞ٘ ٞرب َٔوِ ٔٮبٚ٘ز  (ىوشَا٢ ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ)

 َٔػ٬

 ٍٗراسشبر:
 

 ٘ب٤ت ٍئ٥ٔ و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙب٩َ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ -وبٍٙٙبٓ إشب٘ياٍى
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 هٌسرجبر فْرسز

 صفحِ ػٌَاى

 ف ٌفشبٍ٘ ٥د

 ٣ ٔمئٝ

 1 ٞيف ٚ ىا١ٙٔ وبٍثَى 1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ 2

 2 ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف 3

 6 (ICP – MSٍٚٗ دلاػب ػ٣َٔ ) 4

 6 ٔجب٣٘ و٣ّ 4-1

 7 ػ٣َٔ -دلاػباػِاء ىٕشٍب٣ٞ  4-2

 8 ػ٣َٔ -دلاػبٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ آُٖٔٛ آٔبىٜ 4-3

 8 ػ٣َٔ -دلاػبسياهلار ٔٛػٛى ىٍ ٍٚٗ  4-4

 12 ػ٣َٔ -دلاػبٍٚٗ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ   4-5

 13 شب٤غ٘ث٥بٖ   4-6

 13 آُٖٔٛ دلاػب ػ٣ٌَِٔاٍٗ  4-7

 14 (ICP – OESٍٚٗ دلاػب ٢َٚ٘ ) 5

 14 ٔجب٣٘ و٣ّ 1-5

 14 ٢َٚ٘ -دلاػباػِاء ىٕشٍب٣ٞ  5-2

 17 ٢َٚ٘ -دلاػبٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ آُٖٔٛ آٔبىٜ 5-3

 17 ٢َٚ٘ -دلاػبسياهلار  5-4

 19 ٢َٚ٘ -دلاػبٍٚٗ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ  5-5

 20 ٌِاٍٗ آُٖٔٛ 5-6

 21 دلاػبٞب٢ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٌَٞب ٚ َٕ٘ٛ٘ٝٙا٤٤ لاُْ ثَا٢ ٔٛاى، ٚاوٙ٘ - )اِِا٣ٔ( د٥ٕٛز اِف

 24 ٍٚٗ سؼ١٤ِ ٭َٙٞ ٍٔٛى ٘٪َ - )اِِا٣ٔ( ةد٥ٕٛز 

 27 سياهلار ٥٥ف٣ َٔث٣ٛ ثٝ ٭ٙبَٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ثَه٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ - )اِِا٣ٔ( حد٥ٕٛز 
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 صفحِ ػٌَاى

 33 دلاػبآُٖٔٛ  ياهُ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍوٙٙي٠ سٞب٢ وٙشََثَه٣ اُ ٔلَّٛ - (ىٞٙيٜآٌب٣ٞد٥ٕٛز ر )

 34 دلاػبٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آُٖٔٛ ٔلَّٛ - ىٞٙيٜ()آٌب٣ٞ صد٥ٕٛز 

 35 دلاػبفَْ د٥ٟٚٙبى٢ ػٟز ث٥بٖ ٘شب٤غ آُٖٔٛ  - (ىٞٙيٜآٌب٣ٞ) عد٥ٕٛز 

 36 ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز آُٖٔٛ دلاػبٞب٢ آٔبىٜثَه٣ اُ ٍٚٗ - (ىٞٙيٜآٌب٣ٞ) ؽد٥ٕٛز 

 43 ٢َٚ٘ -دلاػبٟٕٔش٤َٗ سياهلار ٥٥ف٣ ٔٛػٛى ىٍ  - ىٞٙيٜ()آٌب٣ٞ فد٥ٕٛز 

٘بًٍ٘ٛار ٔٙفَى؛ ٍٔٛى ٦ٔبِٮبس٣ وبٍثَى٢:  ػ٣َٔ -دلاػبٔلاك٪بر آُٖٔٛ  - ىٞٙيٜ()آٌب٣ٞ مد٥ٕٛز 

 ٘بًٍ٘ٛار ٥لا ٚ ٘مَٜ

46 

 55 ثَا٢ ٘بًٍ٘ٛار دلاػبٔلاك٪بر آُٖٔٛ  - ىٞٙيٜ()آٌب٣ٞ ىد٥ٕٛز 
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  گفشبر د٘ص

« ٍٚٗ آُٖٔٛ -(ICP) ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاى ثب إشفبىٜ اُ دلإٕب٢ ػفز ٙي٠ اِمب٣٤ٔٚوٞٝ -٢ٍٚ ٘ب٘ٛبفٙ»إشب٘ياٍى 

ٗ ٗ ٙيٜ إز، ىٍ ٤ٝ ٚ سي٥َٚٔث٣ٛ سٟ ٢ٞب٥ٖ٥ٖٕٛو ٔ آٖ ى٥٘ٛ٘٤ٍٝ دو  ّٔر٣ اػلإر٥ٝ و٥ٕشر١    ٞفشربى٥ٔ

لربٖ٘ٛ   3ٔربى٠   ٤ره ٗ إشب٘ياٍى ثٝ إرشٙبى ثٙري   ٤ا ه٤ٙت ٙي. ا٤سٞٛ 23/05/97ٍٔٛم فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ إشب٘ياٍى 

ثرٝ ٭ٙرٛاٖ    ،1371ثٟٕرٗ ٔربٜ    ٔٞرٛة ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ،  إشب٘ياٍىٍار ٔؤٕٖٝ ٔمَٗ ٚ ٥اٝلاف لٛا٘

 ٙٛى. ٣َاٖ ٔٙشَٚ ٤ٔا ٣ّٔإشب٘ياٍى 

ٕربهشبٍ ٚ ٙر٠ٛ٥    -ا٤َاٖ ٣ّٔ)إشب٘ياٍىٞب٢  5ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ  ٣ّٔإشب٘ياٍى  ثَ إبٓا٤َاٖ  ٣ّٔإشب٘ياٍىٞب٢ 

 ١ٙر ٥ىٍ ُٔ ٣ٚ ػٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞب َٚفز٥سلٛلار ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣كف٨ ٍٕٞبٔ ٢ثَا ٙٛ٘ي.ٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ ور  ٢ٟٚٙبى٥ي ٙي ٚ َٞ دٙي٘٪َ هٛا٤ِِْٞٚ سؼي ٍٝٛرَاٖ ىٍ ٤ا ٣ّٔ ٢ٞب٬، ٭ّْٛ ٚ هئبر، إشب٘ياٍى٤ٝٙب

لرَاٍ   سٛػٝ َٔث٣ٛ ٍٔٛى ٞب٥ٖ٥ٖٛ٢ٕوي٘٪َ ىٍ ٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ا ٥ُٕىساٝلاف ٚ  ٢ثَا

 ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ وَى. هٛاٞي ٌَفز.

 شفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:ٚ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إ  ٔٙبث٬ ٚ ٔأه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ 

 ٞب٢٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب٢٭٢َٞٙ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢٘بهب٣ِٞ سٮ٥٥ٗ  -٘ب٘ٛ فٙب٢ٍٚ -17993إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ  -1

 اِمبئ٣ ٙيٜ ػفز دلإٕب٢ ػ٣َٔ ٕٙؼ٣ ٥٥ف اُ إشفبىٜ ثب وَث٣ٙ

 ٙريٜ  ػفرز  دلإٕب٢ :ػ٣َٔ ٕٙؼ٣ ٥٥ف وبٍثَى -آة و٥ف٥ز -14945 -1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ  -2

 و٣ّ ٞب٢ ٍإٞٙب٣٤ 1 :لٖٕز-اِمب٣٤

3- ISO 19590:2017 Nanotechnology — size distribution and nanoparticles in aqueous media  
via single particle ICP spectroscopy. 
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   ِهقسه

جر٬ دلإرٕب   ٔٙ. إرز  ٢ اِمب٣٤ )دلاػب(دلإٕب٢ ػفز ٙيٜ، ٍٚٗ ٭ٙبَٝ ثَا٥ٍ٘وش٣ٍ ٞب٢  س٤َٗ ٍٚٗ اُ ٟٔٓ

ِ وٙري فرَاٞٓ ٔر٣   1(ICP) دلإٕب٢ ػفز ٙي٠ اِمرب٣٤  آُٖٔٛبِت لا٤ٗ أىبٖ ٍا ىٍ   ٍٚٗىٚ ثرٝ   ICP . آ٘رب٥ِ

ٕٙؼ٣ ػ٣َِٔ دلإٕب٢ ػفز ٙري٠  ٥٥ف ٚ 2(ICP-OES)٢ٍِٛ٘ دلإٕب٢ ػفز ٙي٠ اِمب٣٤  َ٘ٚ ٕٙؼ٥٥٣ف

ٚ  ٣َٔئر  ٠٭ٙبَٝ ٍٔٛى٘٪َ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٌٖشَ ٥ٝوّ ٣وش٥ٍَ٘ٚ كبُٝ اُ ثَاٍ٘ ٙٛى.ا٘ؼبْ ٣ٔ 3(ICP-MS) اِمب٣٤

 ٫ٛ٘٣٤ ٚ ٔمياٍ ٞرَ ٭ٙٞرَ ٙٙبٕرب    ك٥٤َ ٤ٗٙيٜ ٚ اُ ا ٤ٖٝإشب٘ياٍى ٔمب ٢ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٢َ٘ٚ ٢فَاثٙف٘ ثب اٍِٛ

ٚ   آُٔٛ٘ٝ  ،٢َٚ٘ -دلاػب ٍٚٗىٍ . ىٙٛ  ٣ٔ ىٍٖٚ ٕرذٔ  ٚ ٙريٜ   اسٕر٣  ثٝ ٍٝٛر ٔلَّٛ ثرٝ ىٕرشٍبٜ س٤ٍِرك 

دبٙر٣ ٙريٜ ٚ ىٍ   ٥ِ٘ ثٝ ىٍٖٚ ىٕشٍبٜ ٔٝ ػ٣َٔ -دلاػبىٍ ٍٚٗ  ٙٛى.  دلإٕب٢ ىاٯ آٌٍٖٛ، ٚاىاٍ ثٝ َ٘ٚ ٣ٔ

آُٖٔٛ  ٘لٜٛ، إشب٘ياٍىىٍ ا٤ٗ  ٙٛى.سفى٥ه ٣ٔ ٖ٘جز ػَْ ثٝ ثبٍدلإٕب٢ ىاٯ آٌٍٖٛ اس٥ِٕٜ ٙيٜ ٚ ثَ إبٓ 

  ٙٛى. َٙف ىاىٜ ٣ٍٔٚٗ َٞ ٤ه اُ ا٤ٗ ىٚ 

                                                 

1 - Inductively Coupled Pplasma 

2 - Inductively Coupled Plasma- Optical Emmition Spectroscopy 

3 - Inductively Coupled Plasma- Mass Spectroscopy 
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 -(ICP) دلاسوبٕ جفز ضسٓ القبٖٗاز ٗبثٖ ًبًَهَاز ثب اسشفبزُ هطرصِ -ٍرٕ ًبًٌَبف»

 «رٍش آزهَى 

 ّسف ٍ زاهٌٔ کبرثرز 1

َ ثرب   ٘رب٘ٛٔٛاى سَو٥ت  ٚ سٮ٥٥ٗ ٤بث٣ و٣ّٕثَا٢ ٔٚوٞٝ اٍائ١ ٍٚٗ آُٖٔٛٗ إشب٘ياٍى، ٤ا ٤ٗسيٚٞيف اُ   ٔمربى٤

 ٙربُٔ  إرشب٘ياٍى  ا٤رٗ  إرز.   ICPثرب إرشفبىٜ اُ   د٢َ٤ٌ ثبلا سفى٥ه ٚ 2  ٚ(ppb)1(ppt) ٔليٚى٠ ا٘ينث٥ٖبٍ 

ٗ  ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٍٚٗ ا٘ياُٜ، آٔبىٜٖآ، ٔجب٣٘ ICPٞب٢ َٔسج٤ ثب آُٖٔٛ ٚاّٜ ىٞر٣  ٥ٌر٢َ ٚ ٌرِاٍ

 ٘شب٤غ آُٖٔٛ إز.

 هراجغ الساهٖ 2

 ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إرز. ٍٝٛر اِِا٣ٔ ثٝ آٖ ىٍ َٔاػ٬ ٤َُ ١ٛاث٣٦ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ

 ٙٛ٘ي. اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة ٣ٔسَس٥ت، آٖ ١ٛاث٤ ػِئ٣ ثي٤ٗ

َ ٞرب ٚ  ٝاٝرلاك٥ وٝ ثٝ َٔػٮ٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي،  ىٍٍٝٛس٣ ٞب٢ ثٮري٢ آٖ  سؼي٤ري٘٪

ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز، ىٍ ٍٔٛى َٔاػٮ٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ .آٍٚ ٥ٖ٘زثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْ

 آٍٚ إز.ٞب٢ ثٮي٢ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْٝاٝلاك٥ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ ٚ 

 إشفبىٜ اُ َٔاػ٬ ٤َُ ثَا٢ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز:

2-1 ISO 11885:2007- Water quality — Determination of selected elements by inductively 

coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)  

2-2 ISO 19050:2015- Rubber, raw, vulcanised — Determination of metal content by ICP-OES  

2-3 ISO 16965:2013 Soil quality — Determination of trace elements using inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS) 

2-4 Steve Wilbur, Michiko Yamanaka, and Sebastien Sannac ―Characterization of 

nanoparticles in aqueous samples" by ICP-MS- Agilent technologies White paper‖. 

 

 

 

                                                 

1- Parts per billion (ppb) 
2- Parts per trillion (ppt) 
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 سؼبرٗفٍ اصغلاحبر        3

 :ٍٚى ٣ٔ وبٍثٝ ٤َُ سٮب٤ٍف  ثب ا٦ٝلاكبر إشب٘ياٍى ا٤ٗ ىٍ  

3-1 

 ِآزهبٗ
test sample 

 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ س٥ٟٝ ٙيٜ إز.٣ٙء ٍٔٛى آُٖٔٛ وٝ اُ ١ٕ٘ٛ٘ 

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ،24-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

3-2 

 حس سطر٘ص
  limit of detection 

XLD 

 إز. وٝ اُ ٝفَ ٔشٕب٤ِ وٕش٤َٗ كي غّ٪ز لبثُ سٚو٥ٜ اُ ٭ٙبَٝ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙٛى:كي سٚو٥ٜ اُ ٤َ٥ك ٍاث١٦ ٤َُ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ -ٗبزآٍرٕ

(1) 

         

ٕرٝ ثربٍ هرٛا٘٘ اُ    كريالُ  )ٙربُٔ   ٞب٢ ا٘ؼربْ ٙريٜ  ٢َ٥ٌا٘ياُٜكي سٚو٥ٜ ٚ ا٘لَاف ٔٮ٥بٍ ثٝ سَس٥ت     ٚ      وٝ ىٍ آٖ 

 إز. ٞب٢ ُائي(ٔلَّٛ ٙبٞي دٔ اُ كٌف ىاىٜ

 >٣ّٔ11885 ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى  ،10-3ثٙي ٤َُ ثٌََفشٝ ٙيٜ أُٙج٬: =

3-3 

 سبزٕحس کوّٖ
limit of quantification 
XLQ 

 إز. طبثزثب ىلز  ،سٚو٥ٜ اُ ٭ٙبَٝ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝوٕش٤َٗ كي غّ٪ز لبثُ

 ٙٛى:اُ ٤َ٥ك ٍاث١٦ ٤َُ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٕب٢ُو٣ّٕكي  -ٗبزآٍرٕ

(2) 

               

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ،11-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

3-4 

 حسبس٘ز
sensitivity 
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S 

 وٝإز ( dC) ٖٔٛآُ ٍى١ٌ٘ٛٛٔ غّ٪زىٍ  ٔشٙب٩َ سغ٥٥َار ( ثdIٝ) ٥ٍٕٙبَ ٭لأز ٣ٌٍثِ سغ٥٥َار ٖ٘جز

 ى.ٙٛ ٣ٔ ٖث٥ب ٤َُ ر١ِىٔٮب س٤ٕٛ

(3) 

S= dI /dC 

 >٣ّٔ14945 ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى  14-3ثٙي ٤َُٙيٜ اُ ثٌََفشٝٔٙج٬: =

3-5 

 کوّٖ ICPرٍش 
quantitative ICP 

 ٔمبى٢َ٤ ٭يى٢ ٚ و٣ّٕ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ إز.٣ٍٙٚ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ 

3-6 

 ضسر ذبم
Iraw 

 ٖٚ سٞل٥ق إز.ثي ٜٔيآ ثيٕزٙير ٥ٍٕٙبَ 

 >14945 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى ،12-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

3-7 

 ضسر ذبلص
I 

 ٢٭َٙٞٔٮبى١ِ  ٤هاُ  ىٜٕشفبا ثبس٣ٕ اٞب٢ ؿٙي٤ٖٛ رهلااسي ا٢ثَ سٞل٥قاُ  ثٮي ٜٔيآ ٕزىٜث ٙير ٥ٍٕٙبَ

 .إز

 >14945 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 8-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

3-8 

 سٌجٖ جرهٖع٘ف -القبٖٗ ضسٓجفز دلاسوبٕ
ICP-MS 

٭ٙبَٝ ٔرٍٛى   ٤ٛ٘٘ ػٟزدلإٕب٢ ػفز ٙي٠ اِمب٣٤  ٔٙج٤٬بث٣ ٔشٚىُ اُ ٕبٔب١٘ ٍٚٚى ٕ٘ٛ٘ٝ، ٍٚٗ ٔٚوٞٝ

دلإٕب  ٥ٔبَُٖٔ  ٚ ٞبٕبٔب١٘ ػيإب٢ُ ٚ آٙىبٍٕب٢ُ ٤ٖٛ ،ٔشَٕوِوٙٙي٠ ٤ٖٕٛٙغ ػ٣َٔ ٙبُٔ ٥٥فث٣ٍَٕ، 

 إز.   ٕٙغ ػ٣َٔٚ ٥٥ف

 >17993 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ إشب٘ياٍىٔٙج٬: = 

3-9 

 سٌج٘سًٖ )آًبل٘ز(
analyte 
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 ٭ٙب٢َٝ وٝ غّ٪ز آٟ٘ب ثب٤ي سٮ٥٥ٗ ٙٛى.

 >، سغ٥٥َ ٤بفش11885ٝإشب٘ياٍى اُ  2-3ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ثٙي ٔٙج٬: =

3-10 

 ِبٗهحلَل آزه
test sample solution 

ٍٔٛى إشفبىٜ  ٢َ٥ٌٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٙٛى٣ٔ ٕب٢ُآٔبىٜ ٔٚوٜ ٞب٣ٌْ٤ٚ٢اُ ٔبى٠ آُٔٛ٘ٝ وٝ ثَ إبٓ  ٔل٣ِّٛ

 ٥ٌَى.لَاٍ ٣ٔ

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 25-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

3-11 

 هبزرهحلَل 
stock solution 

 ٔٙبٕرت ٍٔٛى آُٖٔٛ إز وٝ اُ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثرب هّرٛٛ    )٭ٙبَٝ( اُ ٭َٙٞ وبٔلا ٔٚؤٜل٣ِّٛ ثب غّ٪ز 

 ٙيٜ إز. ٝس٥ٟ

 ٤ٙي.آٔٛاى َٔػ٬ ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ ISO Guide 30ثَ إبٓ سٮ٤َف اٍائٝ ٙيٜ ىٍ  ٔبىٍٞب٢ ٔلَّٛ -ٗبزآٍرٕ

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍىاُ  23-3ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ثٙي ٔٙج٬: =

3-12 

 هحلَل کبل٘جراسَ٘ى
calibration solution 

ثب سَو٥رت ىل٥رك ٚ ٤رب     ٔبىٍ ٞب٢()ٔلَّٛ ، وٝ اُ ٔلICPَّٛٔلَّٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ 

 إز. ىٕز آٔيٜثٝ ،ٙي٤ٜه إشب٘ياٍى سب٥٤ي

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 5-3ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ثٙي ٔٙج٬: =

3-13 

 ضبّس کبل٘جراسَ٘ى لهحلَ
calibration blank solution 

 .ك٢ٍٛ آ٘ب٥ِز إز ٖٚثي ٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ َٔلّٛ ثب ٤ٖىٖبٕب٢ُ آٔبىٍٜٚٗ  ثب ٜٙي س٥ٟٝ َٔلّٛ

 >14945 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 2-3ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ثٙي ٔٙج٬: =

3-14 

 دلاسوبٕ جفز ضسٓ القبٖٗ هطؼل
ICP torch 
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كبٝرُ اُ  ٙيٜ ىٍ ٌبُ آٌٍٖٛ ٚ فٚبٍ ػٛ ٍا ث١ّ٥ٕٛ ٥ٔياٖ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ىاٙشٝإز وٝ دلإٕب٢ ٍ٘ٝ اثِا٢ٍ

 وٙي.س٥ِٛي ٣ٔ أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤

 >17993 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ ثٌََفشٝ ٙيٜ اُ إشب٘ياٍىٔٙج٬: =

3-15 

 دبشهِ
nebulizer 

 .فَٕشيافٚب٘ٝ ٣ٔوَىٜ ٚ ثٝ ٔلف٪١ ٔلَّٛ ٍا ثٝ ٞٛإُ سجي٤ُ  اثِا٢ٍ إز وٝ

 >19050 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 5-1-1-2ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

16-3 

 ثَزى ذغٖ
linearity 

ٙيٜ ٚ ٔمبى٤َ و٣ّٕ )غّ٪ز( اػرِا٢   ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٙير ٥ٍٕٙبَ ه٣٦ ٖٔشم٥ٓ ث٥ٗ ٔش٤ٕٛ ٔمبى٤َ اٍسجب٣ثٝ 

  ٙٛى.سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٌفشٝ ٣ٔ

 >11885 ٣ّٔ ٕٙبٍٜ اُ إشب٘ياٍى 4-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

17-3 

 افطبًِ هحفظِ
spray chamber 

 ٙٛ٘ي.ا٢ إز وٝ ىٍ آٖ ل٦َار ثٍِي ٘بٍٕٞٗ ٞٛإُ ػيا ٣ٔٔلف٪ٝ

 >٣ّٔ11885 ٕٙبٍٜ  اُ إشب٘ياٍى 4-3ثٙي ٤َُثٌََفشٝ ٙيٜ اُ ٔٙج٬: =

 (ICP-MS) جرهٖ -رٍش دلاجب      4

 هجبًٖ کلٖ    4-1

دبٗ ثٝ ٞٛإُ سجي٤ُ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ػ٣َٔ دلإٕب٢ ػفز ٙي٠ اِمب٣٤، ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ ٕٔٝٙؼ٣ ىٍ ٍٚٗ ٥٥ف

ٙٛى. ٕذٔ كرلاَ ٕ٘ٛ٘رٝ سجو٥رَ    و٤ّٛٗ( ٚاٍى ٣ٔ 10000ىٍٖٚ دلإٕب٢ وٛؿه ث٥ٖبٍ ىاٯ )ثب ىٔب٢ كيٚى 

ٕٙغ ػَٔر٣ ٚ  ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ًٍار س٤ٕٛ ٥٥فٞب٢ ٕبُ٘يٜ سجي٤ُ ٣ٔٙيٜ ٚ ٕب٤َ سَو٥جبر ٔٛػٛى ىٍ آٖ ثٝ ٤ٖٛ

 1ٙرٛ٘ي. ٙرىُ   سفى٥ه ٙيٜ ٚ ىٍ ثو٘ ٟ٘ب٣٤ ىٕشٍبٜ، آٙىبٍٕرب٢ُ ٔر٣   (m/zإبٓ ٖ٘جز ػَْ ثٝ ثبٍ ) ثَ

 ىٞي.ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔػ٣َٔ  -دلاػبػِئ٥بر ٍٚٗ 
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 (ICP-MSجرهٖ )-دلاجب سٌجع٘ف جسئ٘بر - 1ضکل 

 جرهٖ -اجسإ زسشگبّٖ دلاجب  4-2

٘  ٘ٚر٢َ  -ػ٣َٔ ٔٚبثٝ ثب دلاػرب  -ث٥ٚشَ اػِا٢ ىٕشٍب٣ٞ دلاػب ثَهر٣ اُ ى٤ٍرَ اػرِاء    ِرٌا  إرز.   (5)ثور

 ٙٛ٘ي.ث٣ٍَٕ ٣ٔ ا٤ٗ ثو٘ػ٣َٔ ىٍ  -ىٕشٍب٣ٞ ٔٙلَٞ ثٝ ٍٚٗ دلاػب

 سٌج جرهٖع٘ف  4-2-1

وٙري.  سفى٥ه ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٔر٣  amu 246سب  amu 5ٚ ىٍ ٌٖش٠َ  m/zٞب ٍا ثَ إبٓ ٔمياٍ ٕٙغ، اسٓا٤ٗ ٥٥ف

 ٞب ث٥ٖبٍ ٔف٥ي إز. حٕٙغ ثٝ ٤ْٜٚ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ا٤ِٚسٛإشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٥٥ف

 کٌٌسٓ جرٗبى جرهٖکٌشرل 4-2-2

وٙٙي٠ إشفبىٜ اُ ٤ه وٙشََٙٛى. إشفبىٜ ٣ٔ ػ٣َٔ -دلاػبوٙٙيٜ ثَا٢ وبٞ٘ سياهلار ٍا٤غ ىٍ اُ ا٤ٗ وٙشََ

 دبٗ ث٥ٖبٍ ٔف٥ي هٛاٞي ثٛى.ػ٤َبٖ ىٍ ٔلُ ٔٝ

 سبزٕ ًوًَِآهبزُ 4-3

 هَارز کلٖ 4-3-1

ٕب٢ُ ٔلَّٛ كب٢ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ ٚ ٕٞـٙر٥ٗ   ٔٛاى افِٚى٣٘ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ آٔبىٜ ٥ٍٛو٣ّ آة، ا٥ٕيٞب ٚ ٕب٤َثٝ

ثب٤ي هبِٜ ثٛىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىاٍا٢ ٌٛا٥ٞٙبٔرٝ   دلاػبٔٛاى َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ فَآ٤ٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ 

 ثبٙٙي.

 ثبٙي.   MΩcm 18آة ٍٔٛى إشفبىٜ ثب٤ي هبِٜ ٚ ىاٍا٢ ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣  -1ٗبزآٍرٕ 
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 إز.اٙبٍٜ ٙيٜ د٥ٕٛز اِفىٍ  دلاػبىٍ آُٖٔٛ  ٞب٢ لاُْ ثَا٢ ٔٛاى ٍٔٛى إشفبى٣ٌْ٤ٜٚ -2ٕٗبزآٍر

 ISO Guideٕب٢ُ ٔلَّٛ كب٢ٚ غّ٪ز ٔٚوٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ثَ إربٓ ٔجرب٣٘ وّر٣ اٙربٍٜ ٙريٜ ىٍ      آٔبىٜ

5667-1  ٚISO Guide 5667-3 ٝا٢ وٝ ثب٤ي ٔي٘٪َ لَاٍ ىاى، أىبٖ ا٘ؼبْ ٙٛى. ثب ا٤ٗ كبَ ا٥ِٚٗ ٘ىش 

ٕب٢ُ ٔلَّٛ كرب٢ٚ  دٔ اُ آٔبىٜ ٣ٙ٥ٚ٘As ،Ag ،Bi ،B ،Sb ،Se ،Sn ،Ti ،Zr  ٚW ٬٤َٕ ٭ٙب٢َٝ ٔب٘ٙي سٝ

 ٙرٛى سٕرب٣ٔ   ٕرب٢ُ ٔلّرَٛ ا٘ؼربْ ىاى. سٛٝر٥ٝ ٔر٣     ٢َ٥ٌ ٍا ثلافبّٝٝ دٔ اُ آٔربىٜ آٟ٘ب إز. ٌِا ثب٤ي ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ُ آُٔب٤٘ س٥ٟٝ ٙيٜ ٚ ا٘ياٍُٜٚٞب٢ ٙبٞي ٚ إشب٘ياٍى ىٍ ٔلَّٛ

 جرهٖ -دلاجب آزهَى ًوًَِ ثرإسبزٕ آهبزُ  4-3-2

 ٙٛى.سغ٨٥ّ ٭َٙٞ ٍٔٛى٘٪َ ٢َ٥ٌ٣ٔ، سؼ٤ِٝ، ٢ٞٓ ٚ ٌب٣ٞ د٥٘٥ٍٛو٣ّ ٙبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝثٕٝب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜ

 گ٘رًٕوًَِ  4-3-2-1

ٔبىٜ ثبٙي. ٤ٮ٣ٙ ٔٮَفر٣ ٍٕٞرٗ اُ سَو٥رت     ا٢ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ٙبُٔ سٕب٣ٔ ٔٚوٞبر٢َ٥ٌٌٝ٘ٛ ثب٤ي ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

 وُ ٔبىٜ ثبٙي.

 ّضن 4-3-2-2

إرز.   3ٚ ٢ٞرٓ ٤ٍِٔرٛع   2، هبوٖشَٕب٢ُ هٚره 1ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ٢ٞٓ، اوٖب٤٘ سَٟٕٔش٤َٗ ٍٚٗ

 َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز. د٥ٕٛز ةػِئ٥بر ا٤ٗ ٕٝ ٍٚٗ ىٍ 

 سبزٕ هحلَلآهبزُ  4-3-2-3

٥٘ش٤َه   5 %سب  3% ٞب٢ إشب٘ياٍى ا٥ِٚٝ ثب إشفبىٜ ا٥ُِشَ اُ ٔل٣ّ٥َّٛٔ 5ٕب٢ُ إشب٘ياٍىٞب٢ وب٢ٍ اُ ٍل٥ك

ٞب٢ آُٖٔٛ ٍا )ثب سٛػٝ ثٝ سَو٥رت  سٛاٖ ٔلَّٛٞب ٣ٔٙٛى. اُ ا٤ٗ ٔل٥َِّٛشَ كبُٝ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 5ا٥ٕي ثٝ كؼٓ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ( س٥ٟٝ وَى.

 جرهٖ -دلاجبسساذلار هَجَز زر رٍش   4-4

 ٙٛ٘ي. ىٚ ىٕش١ ٥٥ف٣ ٚ غ٥٥َ٥ف٣ سم٥ٖٓ ٣ٔٝ ػ٣َٔ ث -دلاػبسياهلار ٔٛػٛى ىٍ 

 جرهٖ -دلاجبسساذلار ع٘فٖ   4-4-1

ا٘ري، سرياهلار   ٤ىٖبٖ ثب ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثٝ ٚػٛى آٔريٜ  m/zثب ٖ٘جز  ٞب٣٤ٌٛ٘ٝسياهلاس٣ وٝ ىٍ اطَ ٚػٛى 

 ٙٛى. ا٘ٛا٫ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اُ سياهلار ٥٥ف٣ ٚػٛى ىاٍى:ٌفشٝ ٣ٔ 4ثب٥٥ٍف٣ ٤ب ٞٓ

                                                 

1 - Wet oxidation 

2 - Dry ashing 

3 - Microvawe digestion 

4 - Iso-baric 
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وٙٙيٜ( وٝ ثب ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٔرٖٛ ػرَْ ٤ىٖرب٣٘ ىاٍى. ثرَا٢ ٔظربَ      ا٤ِٚسٛد٣ اُ ٘بهب٣ِٞ )سياهُسياهُ  -الف

58سياهُ ا٤ِٚسٛح 
Fe  َٞٙ58ثب ٭

Ni؛ 

دبٗ( ثب ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ. ثرَا٢ ٔظربَ   كب٢ٚ آٌٍٖٛ ٤ب او٥ْٖٖ )٘ب٣ٙ اُ ٔٝ 1ٞب٢ ؿٙياس٣ٕسياهُ ٤ٖٛ -ة

44+سياهُ 
Ca

16
O  60ثب

Ni
 ؛+

Ba، ثَا٢ ٔظبَ سياهُ 2ثبٍىاٍ ٢ٔب٭فٞب٢ سياهُ ٤ٖٛ -ح
65ٞب٢ ثب ٌٛ٘ٝ +2

Zn
+ ،66

Zn
+ ،67

Zn
+  ٚ68

Zn
 ؛+

 ٙٛى:ٞب٢ ٤َُ د٥ٟٚٙبى ٣ٔثَا٢ كيف ا٤ٗ ٫ٛ٘ اُ سياهلار ٍٚٗ

 وبٞ٘ ثبٍ آث٣ دلإٕب ٚ ىٍ د٣ آٖ وبٞ٘ ٦ٕق ا٘ٛا٫ سياهلار او٥ٖي٢ وٝ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ثب٤ي: - الف

 .ىٍػ١ ٥ّٖٕٛٓ هٙه ٙٛى 5ىٍػ١ ٥ّٖٕٛٓ سب  2ٔلف٪١ دو٘  -

 .ُىا٣٤ ٙٛ٘يٞب ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ؿٍبِٙيٜ ٚ ٤ب ٤ه غٚبء كلاَٞٛإُ -

ٙيٜ وٝ ثَا٢ ا٤رٗ ٔٙ٪رٍٛ   دبٗإشفبىٜ ٙيٜ ػٟز و٥ٕٙٝ وَىٖ غّ٪ز و٤َّي ىٍ ٔلَّٛ ٔٝ HClكٌف  - ة

ر وَّ ٍا وبٞ٘ ٙي ٚ سياهلا HClا٥ٕي ٔٛػت وبٞ٘ سَاٚا٣٤ ُىا٢ غٚب٣٤ ٤ب ٥٘ش٤َهثب إشفبىٜ اُ كلاَ ثب٤ي

 ىاى.

ٝ   -ح ثرَىا٢ٍ ٚ فبٝر١ّ   ث٥ٟٙٝ وَىٖ َٙا٤٤ آُٖٔٛ )سٛاٖ دلإٕب، َٕ٭ز ػ٤َبٖ ٌبُ كبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٭ٕرك ٕ٘ٛ٘ر

 .وٙٙيٜثَىا٢ٍ( ثَا٢ افِا٤٘ ٖ٘جز ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثٝ ٭ٙبَٝ سياه٥ُٔبٖ ٔٚٮُ ٚ ٘ٛن ٔو٣َٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ وبٞ٘ سياهلار ٣٘ٛ٤ ثبٍ ٢ٔب٭ف ٔٛطَ إز.  -ٗبزآٍرٕ

 .وٙٙيٜ ٚ ٌبُ وٕى٣دبٗافِٚىٖ ٌبُٞب٢ ٥ٞيٍّٖٚ، ٥٘شَّٖٚ ٚ ٔشبٖ ثٝ ٌبُ دلإٕب، ٌبُ ٔٝ -ر

 .ٚ ٤ب َٙا٤٤ دلإٕب٢ هٙه 3ٙيٜإشفبىٜ اُ ٔٚٮُ ٔلبف٪ز -ص

 .٤4ب َّٕٛ ثَهٍٛى٢ إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ ثب ليٍر سفى٥ه ثبلاسَ ٚ ىاٍا٢ َّٕٛ ٚاو٣ٚٙ - ج

 إشفبىٜ اُ ٔٮبىلار سٞل٥ق وٝ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ثب٤ي: - ح

ٖ  ٙٛى سٮياى ٤ٖٛىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ فَٟ ٣ٔ - ٞرب٢ ًه٥رَٜ   ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ثب ثبٍ ٢ٔب٭ف، وَٖ طربثش٣ اُ ٤رٛ

35وٙٙي٠ ٞب٢ سياهُٔٛػٛى ىٍ دلإٕب ٖٞشٙي؛ ثَا٢ ٔظبَ سٮياى ٤ٖٛ
ClO

51وٙٙريٜ ثرب   )سياهُ +
V

+  ،
37

ClO
+  ٚ53

Cr
55ٞب٢ ( وَٖ طبثش٣ اُ سٮياى ٤ٖٛ+

Cl
 ثَاثَ إز ثب: fإز. ٌِا ٤َ١ت سياهُ  +

(4) 

  
  (      )

  (    )
  

                                                 

1 - Poly atomic 

2 - Multi- charge 

3 - Shield torch 

4 - Dynamic reactive cell (DRC) or collision cell 
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ٚ ٙبهٜ ٔلّرَٛ   Clثٝ سَس٥ت ٥ٍٕٙبَ )٭لأز( ٔلَّٛ إشب٘ياٍى  (      )  ٚ  (    )   :وٝ ىٍ آٖ

ClOكب٢ٚ 
 إز.   51ىٍ ػَْ  +

 سٛاٖ ٘ٛٙز:( 51٣ٔ)ٔب٘ٙي ٚا٘بى٤ْٛ ثب ػَْ دٔ ثَا٢ ٤ه ١ٕ٘ٛ٘ ٔؼَٟٛ  -

(5) 

  (   )    (  )     (      )    (  )      (    ) 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. د٥ٕٛز حىٍ  ػ٣َٔ -دلاػبثَه٣ اُ سياهلار ٥٥ف٣ ٍا٤غ ىٍ  -ٗبزآٍرٕ

سياهلار ٭ٕر٣ٔٛ   ٞب ثَا٢ وٙشََ ثَه٣ اُ. إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٔل1َّٛٞب٢ وٙشََ سياهلارإشفبىٜ اُ ٔلَّٛ -خ

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. د٥ٕٛز رٞب٢ وٙشََ سياهلار ٥٥ف٣ ىٍ ٕٛىٔٙي إز. ٟٕٔش٤َٗ ٔلَّٛ

   جرهٖ -دلاجبسساذلار غ٘رع٘فٖ  4-4-2

ٔؼرب٢ٍ   ٌَفشٍر٣ ٙٛى ٚ ىٍ اطَ فٮُ ٚ ا٘فٮبلار ىٕشٍب٣ٞ ٚ ا٤ٗ سياهلار ٭ٕٛٔب ثب ٭ٙٛاٖ اطَار ثبفز ث٥بٖ ٣ٔ

دبٗ، دلإٕب، ٍاثر٤  ٔٝ ٞب٢ ٤َُ ٙبُٔثو٘ٝ ٚ ٤ب ىٍ اطَ كلاَ آ٣ِ ىٍ ٭ج٢ٍٛ ٔلَّٛ ىٍ اطَ غّ٪ز ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘

 ٙٛى.ٚ ٘بك١٥ ٭ي٣ٕ ا٤ؼبى ٣ٔ

 دبشسساذلار هِ 4-4-2-1

اهشلاف ىٔب٣٤، ٌَا٢َٚ٘ ٚ وٚ٘ ٦ٕل٣ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٚ ٔلَّٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔٛػت ا٤ؼبى سفربٚر ىٍ  

 ٞرب٢ ٤ىٖربٖ   ٚ ٔٙؼَ ثٝ سفربٚر ٙرير ىٍ غّ٪رز   دبٗ ٚ سغ٥٥َ ا٘ياُٜ ًٍار ٞٛإُ ٙيٜ َٕ٭ز ا٘شمبَ ثٝ ٔٝ

 إشفبىٜ وَى. ٞب٢ ىٚى٣٤ٚسٛاٖ اُ دٕخٙٛى. ثَا٢ وبٞ٘ ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهُ ٣ٔ٣ٔ

 زر دلاسوبسساذلار  4-4-2-2

 ىشرَٖٚ ِٚرز ٕٔىرٗ إرز ىٍ دلإرٕب      اِ 8ثب دشب٥ُٖ٘ ٤ٛ٘٘ ثبلاسَ اُ  As ،Hg ،Se ،Cd  ٚZn٭ٙب٢َٝ ٔب٘ٙي 

 ٘ش٥ؼٝ غّ٪ز وٕش٢َ اُ آٟ٘ب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙٛ٘ي.٥ٍٛ ٘بلٜ ٣٘ٛ٤ ٙٛ٘ي ٚ ىٍ ثٝ

 راثظ/ ًبح٘ٔ ػسسٖسساذلار  4-4-2-3

ٞرب٢ ٔظجرز ىٍ ٘بك٥ر١ ى٤ري ٭يٕر٣      ىٍ ٘بك١٥ ٭ي٣ٕ ػيإب٢ُ ًٍار ثبٍىاٍ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ٤ٖٛ

ٙٛ٘ي. ا٤ٗ سَٕوِ ٕٔىٗ إز ٔٛػت ىف٬ ثَه٣ اُ آٟ٘ب ٚ ا٘لَاف اُ ٘بك٥ر١ ث٥ٟٙر١ ى٤ري ٭يٕر٣ ٚ     ٔشَٕوِ ٣ٔ

ٖ ٥َٕ٘يٖ ثٝ آٙىبٍٕبُ ٙٛى. ا٤ٗ اسفبق ثَا٢ ٤ٖٛ ٞرب٢ ٭ٙبٝرَ   ٞب٢ ٭ٙبَٝ ٕجه ىٍ ك٢ٍٛ سٮياى ٤ُبى٢ اُ ٤رٛ

 ٙٛ٘ي.ٞب ٚ سَو٥جبر هٙظ٣ ٥ِ٘ س٤ٕٛ ٘بك١٥ ٭ي٣ٕ كٌف ٣ٔافشي. ىٍ ٟ٘ب٤ز فٛس٥ٍٕٖٙٛٗ ث٥ٚشَ اسفبق ٣ٔ

 ثٝ َٙف ٤َُ ٚػٛى ىاٍى: دٙغ ٍٚٗ ثَا٢ كٌف ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهلار

                                                 

1 - Interference control solutions (ICS)  
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 ٕ ثسشرُسبزّوسبى -الف

ٕب٢ُ سَو٥ت ٔلَّٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب سَو٥ت ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ اُ ٘٪َ غّ٪ز اػِا٢ ا٤ٗ ٍٚٗ ٙبُٔ ٕٖٞبٖ

 ٕب٢ُ َٞ ىٚ ٔلَّٛ ٤ىٖبٖ ثبٙي.ٙٛى وٝ ٫ٛ٘ ٚ غّ٪ز ا٥ٕي ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ آٔبىٜا٣ّٝ إز. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 1اسشفبزُ از رٍش اسشبًسارز زرًٍٖ -ة

َ    ،ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٞرب٢ ٔرٍٛى آُٔرٖٛ افرِٚىٜ ٙريٜ ٚ ثرب فرَٟ        غّ٪ز طبثش٣ اُ ٭َٙٞ َٔػ٬ ثرٝ سٕرب٣ٔ ٔلّرٛ

٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثٝ ٭ٙٞرَ َٔػر٬ ىٍ    ٥ٍٕٙبَسبط٥َد٢َ٤ٌ ٤ىٖبٖ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٚ ٭َٙٞ َٔػ٬، ٖ٘جز 

 ٙٛى. لاُْ إز ثَا٢ ٭َٙٞ َٔػ٬، اِِأبر ٤َُ ٍ٭ب٤ز ٙٛى:سٕب٣ٔ ٔلبٕجبر طبثز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ

 ؛٭٢َٞٙ ثب ا٥ِٚٗ دشب٥ُٖ٘ ٤ٛ٘٘ ٔٚبثٝ ثب ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙٛىاُ  -

 ؛اُ ٭٢َٞٙ ثب ػَْ ٔٚبثٝ ثب ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙٛى -

 ؛اُ ٭٢َٞٙ إشفبىٜ ٙٛى وٝ ىٍ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ غّ٪ز ث٥ٖبٍ ٘بؿ٢ِ٥ ىاٙشٝ ثبٙي -

 ث٥ٖبٍ و٣ٕ ىاٙشٝ ثبٙي.اُ ٭٢َٞٙ إشفبىٜ ٙٛى وٝ ثب ٭ٙبَٝ ٔٛػٛى ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ سياهُ  -

 

 اصلاح ضراٗظ دلاسوب -ح

فب١ّٝ ٥ٔبٖ ٔٚٮُ ثب ، ثَىا٢ٍوٙٙيٜ، سٛاٖ دلإٕب، ٭ٕك ٕ٘ٛ٘ٝدبٗاٝلاف َٙا٤٤ دلإٕب )َٕ٭ز ػ٤َبٖ ٌبُ ٔٝ

سٛا٘ي ٔٛػت وبٞ٘ اطَار ٔٙف٣ سياهلار غ٥٥َ٥فر٣  ٣ٔ 2ثَىا٢ٍ ٚ َٕ٭ز ثَىاٙز ٕ٘ٛ٘ٝ(٘ٛن ٔو٣َٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙٛى.

 3ػٌصر هَرز آزهَى )رٍش افساٗص اسشبًسارز(رٍش افساٗص  -ر

ٞب٢ ٔرٍٛى آُٔرٖٛ ٚ ٕرذٔ سٮ٥ر٥ٗ     ا٤ٗ ٍٚٗ ٙبُٔ افِا٤٘ ٔمبى٤َ ٔٚو٣ٞ اُ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثٝ ٔلَّٛ

 غّ٪ز آٟ٘ب ثب إشفبىٜ اُ ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إز. 

 2سبزٕ اٗسٍسَحرق٘ق -ص

كب٢ٚ ٭َٙٞ ٔرٍٛى آُٔرٖٛ ا١ربفٝ ٙريٜ ٚ     غّ٪ز طبثش٣ اُ ا٤ِٚسٛح غ٣ٙ ٙيٜ اُ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثٝ ٔلَّٛ 

٢َ٥ٌ ٚ اُ ٢ٍٚ ا٤ٗ ٖ٘جز غّ٪ز ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٔرٖٛ  ٖ٘جز ا٤ٗ ىٚ ا٤ِٚسٛح، لجُ ٚ ثٮي اُ ا١بفٝ وَىٖ ا٘ياُٜ

 ٙٛى.ٞب٢ ثب ىلز ثبلا إشفبىٜ ٢َ٥ٌ٣ٔا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ىلز ىٕشٍبٜ ثٛىٜ ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٙٛى.سٮ٥٥ٗ ٣ٔ

                                                 

1 - Internal standard 

2 - Isotope dilution 

3- Standard addition  
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   جرهٖ -دلاجبآزهَى اًجبم رٍش  4-5

  کبل٘جراسَ٘ى 4-5-1

ٍٝٛر ه٣٦ سٛا٘ي ثٝو٣ّٕ ٢ٍَٚ١ إز. ا٤ٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٣ٔ ػ٣َٔ -دلاػبا٘ؼبْ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ د٥٘ اُ آُٖٔٛ 

 ٚ ٤ب ثٝ ٍٚٗ افِا٤٘ إشب٘ياٍى ثبٙي:

 وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ه٣٦ -الف

  ُ ٭ٙٞرَ ٤رب ٭ٙبٝرَ ٔرٍٛى      وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ه٣٦ ثب إشفبىٜ اُ ىٚ ٤ب ؿٙي ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ثب غّ٪رز ٔٚوٞر٣ ا

 ٙٛى.آُٖٔٛ ٚ س٥َٕٓ ه٤ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٥ٔبٖ آٖ ٘مب٣ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثٝ ٍٚٗ افِا٤٘ إشب٘ياٍى -ة

ٞب٢ ثٝ كؼٓ« إشب٘ياٍى كب٢ٚ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٔلَّٛ»ٞب٢ ٔشفبٚس٣ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٙبُٔ افِٚىٖ كؼٓ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ سٮ٥٥ٗ غّ٪ز آ٘ب٥ِز ثب إشفبىٜ اُ ث٥َ٘ٚبث٣ ٕ٘ٛىاٍ  ٤ىٖبٖ اُ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ، ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ

 ثبٙي.وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٣ٔ

 گ٘رٕاًسازُ   4-5-2

اٙربٍٜ   ص د٥ٕٛزٞب ىٍ )إب٣ٔ وبُٔ ا٤ٗ ٔلَّٛ دلاػبٞب٢ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ آُٖٔٛ ٕب٢ُ ٔلَّٛآٔبىٜ -

 ؛ٙيٜ إز(

 ؛ٕب٥ٔ٢ُِاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٔلَّٛٞب( ىل٥مٝ سظج٥ز ىٕشٍبٜ )ٕبٔب٘ٝ ٔو15٣َٚىل٥مٝ سب  10 -

 ؛ICSٞب٢ وٙشََ سياهُ إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ -

ٚ  CB ،CSTٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٢َ٥ٌ ١ٕٞ ٭ٙبَٝ ثب إشفبٜ اُ ٔلَّٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ ثَا٢ ا٘ياُٜ -

CSM1؛ 

 ؛٢َ٥ٌICB ٔلَّٛ ا٘ياُٜ -

 ؛CSM2-nوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔؼيى ثب إشفبىٜ اُ  -

 ؛LVSسب٥٤ي ه٣٦ ثٛىٖ ثب  -

 ؛CSMnDxوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب إشفبىٜ اُ  -

 ؛٢َ٥ٌBTS1-p ٔلَّٛ ٙبٞي ا٘ياُٜ -

 ؛٢َ٥ٌTS1-k ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ ا٘ياُٜ -

 ؛٢َ٥ٌCCV ٔلَّٛ سب٥٤ي ىائ٣ٕ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ا٘ياُٜ -

 .ICSٞب٢ وٙشََ ٟ٘ب٣٤ سياهلار ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ -
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 ًشبٗجث٘بى    4-6

٥ٍٛ ٖٔرشم٥ٓ ثرٝ   افِاٍ ثٝو٣ّٕ ٚ دلاػب ٢َٚ٘ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘٘شب٤غ كبُٝ اُ آُٖٔٛ دلاػب ػ٣َٔ و٣ّٕ ٚ ٥ٕ٘ٝ

 آ٤ي.ىٕز ٣ٔ

 جرهٖ -دلاجب گسارش آزهَى  4-7

ىٞر٣ ثرَا٢   اٍائٝ ٙيٜ إز. ثب ا٤ٗ كبَ َٙا٤٤ ٌِاٍٗ ع د٥ٕٛزىٍ  دلاػبفَْ د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ ٌِاٍٗ ٘شب٤غ 

 :ىاٍا٢ اِِأبر ٤َُ إز ػ٣َٔ -دلاػبَٞ ىٚ كبِز 

 ؛إشب٘ياٍى ٣ّٔاٍػب٫ ثٝ ا٤ٗ  -

 ؛ٔٚوٞبر وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛ٕب٢ُ ٔلَّٛ آُٖٔٛس٥ٝٛف وبُٔ ٍٚٗ آٔبىٜ -

 ؛٘شب٤غ -

 ٣ٔ ٔشغ٥َٞب٢ ٔٛطَ ثَ ٘شب٤غ آُٖٔٛ.سٕب -

 (ICP-OESًطرٕ ) -رٍش دلاجب       5

 هجبًٖ کلٖ    5-1

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٝرٍٛر ٔلّرَٛ ثرٝ     ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 2ىٍ ٙىُ ٢ )اس٣ٕ( َ٘ٚ دلاػبإبٓ ٍٚٗ 

اُ آ٘ؼب ثٝ ىٍٖٚ  ٔلف٪ٝ افٚب٘ٝ ٙيٜ ٚ ىدٔ اُ آٖ ٞٛإُ ٚاٍي. آ٤ٍٝٛر ٞٛإُ ىٍ ٣ٔٙيٜ ٚ ثٝ ٚاٍىىٕشٍبٜ 

ٕرذٔ ثرب إرشفبىٜ اُ    ٥ٌر٢َ ٙريٜ ٚ   ٤ه آٙىبٍٕبُ ا٘رياُٜ ٞب٢ َ٘ٚ ٙيٜ ٙٛى. ٙير ٥ٍٕٙبَدلإٕب ٚاٍى ٣ٔ

 ا٤رٗ ا٥لا٭ربر ٍا   ٍا٤ب٘ٝ ٙٛى. ٕذٔٙيٜ ٚ ىٍ اطَ آٖ ٤ه ٥٥ف َ٘ٚ ٢ٍٛ٘ ا٤ؼبى ٣ٔ ٝثَا٥ٍ٘وشٍاى٣٤ٛ٤  ثٖبٔي

٥ُٔٙٝ( ثٝ غّ٪رز آٖ ٭ٙٞرَ   ٞب٢ دٔٙير سٞل٥ق٢ ٔشٙب٩َ ثٝ َٞ ٭َٙٞ ٍا )دٔ اُ ٞبٚ ٙيروَىٜ دَىاُٗ 

 . ٙٛىىٍ ٔلَّٛ )ٔشٙبٕت ثب ىٍٝي ػ٣َٔ آٖ ٭َٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ( سجي٤ُ ٣ٔ
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 (ICP-OES) ًطرٕ -دلاجب  سٌجع٘فجسئ٘بر  - 2ضکل 

 ًطرٕ -دلاجب زسشگبّٖاجساء    5-2

ُ فبْسه ىٍا٢ٍٚ ٙيٜ ٚ ٤ه ٭ي٣ٕ ٚ ٤ب آ١ٙ٤ ٔمٮَ ػ٬ٕ ١ّ٥ٕٚثَٝ٘ٚ ٤بفشٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  دَسٛٞب٢ َ   ٕرب  ٤ره سٞر٤ٛ

ا٤ٗ ٥ٍٕٙبَ س٤ٕٛ ٍا٤ب٘رٝ   ٙٛى.٣ٔآٙىبٍٕبُ ثٝ ٥ٍٕٙبَ اِىش٤َى٣ سجي٤ُ فٛسٛا٤ؼبى وَىٜ ٚ ٕذٔ س٤ٕٛ ٤ه 

 ٙٛ٘ي.ًه٥َٜ ٣ٔدَىاُٗ ٚ 

 شبلش٘ک  سدوخ درٗ 5-2-1

 ٍا ثَ ٭ٟيٜ ىاٍى. دبٗٔٝٔى٘ ٔلَّٛ كب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘شمبَ آٖ ثٝ  ٥٩ٚف١ا٤ٗ دٕخ 

 دبشهِ 5-2-2

 وٙي.ٔلَّٛ ٍا ثٝ ٞٛإُ سجي٤ُ ٣ٔ دبٗٔٝ

 هحفظٔ دبضص 5-2-3

 وٙي. ًٍار ٘بٍٕٞٗ ٚ ىٍٙز ٔٛػٛى ىٍ ٞٛإُ ٍا دبلا٤٘ ٣ٔٔلف٪١ دبٙ٘، 

 اًرشٕهٌجغ  5-2-4

٥ٌَ٘ري. ٔٙجر٬ ا٘ر٢َّ    ٞب سب كي٢ وٝ سٛاٖ َ٘ٚ ٍ٘ٛ ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔر٣ اسٓ ثَا٥ٍ٘وش٣ٍثَا٢ 

 ٔٛاٍى ٤َُ إز: ٙبُٔ

 ( ٕ٘ٛب٣٘ س٥ِٛي ٥ٔياٖ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ثَا٢ِٔٛي فَوب٘ٔ ٍاى٣٤ٛ٤)؛ 
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 ٓ؛(1د٥ؾ )ػٟز ا٘شمبَ سبث٘ ٘ب٣ٙ اُ ِٔٛي ثٝ ٔٚٮ٥ُٕ 

  ٍُاى٣٤ٛ٤( ثٖبٔي)كب٢ٚ ػ٤َبٖ اٌٍٖٛ ػٟز س٥ِٛي دلإٕب ىٍ ٥ٔياٖ ٔٚٮ. 

 سٌجع٘ف 5-2-5

ٞرب٢  ٕرٙغ ٥ٌَى. ٥٥رف ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٕٔب٢ُ ٍ٘ٛ ٕف٥ي دلإٕب ثٝ ٥َٛ ٔٛعثَا٢ دَاوٙيٜ

 وٙٙي.إشفبىٜ ٣ٔ 2ٕبُدَاوٙيٜ ٙجى١ٔش٫ٛٙ ٖٞشٙي ٣ِٚ سٕب٣ٔ آٟ٘ب اُ  دلاػبٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ 

 آضکبرسبز 5-2-6

آٙىبٍٕربُ ٤ره سَاٙر١    ٥ٌرَى.  ٞب٢ ا٘شوربث٣ ٔرٍٛى إرشفبىٜ لرَاٍ ٔر٣     ٞب٢ ٥َٛ ٔٛع٢َ٥ٌ ٙيرثَا٢ ا٘ياُٜ

ٞب( ىٍ اطَ ثَهٍٛى ثرب  ٥ّ٥ٕى٣٘ٛ ٔشٚىُ اُ ؿٙي٤ٗ ثو٘ ٍ٘ٛفٮبَ )٭ٙبَٝ س٤َٛٞ( إز. ا٤ٗ ٭ٙبَٝ )٤ب د٥ىُٖ

 -دلاػب٥َكٛا٠ٍ اػِا٢  3ٙىُ  ٕ٘ب٤ٙي.٢َ٥ٌ ٣ٔ٘ياُٜوٙٙي ٚ ٙير ا٤ٗ ثبٍ ٍا اٞب ا٤ؼبى ثبٍ اِىش٤َى٣ ٣ٔفٛسٖٛ

 ىٞي.ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٢َٚ٘

 

 (ICP-OES)ًطرٕ  -دلاجب سٌجع٘ف زسشگبُاجساء  - 3ضکل 

                                                 

1 - Torch 

2 - Diffraction gratings 
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 سبٗر اجساء 5-2-7

، و٠ٍٛ ٔبف٣ّ، 3ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ(، ٩َف ٥ٔىَٚوؼياَ، د٥ذشٟب )ىٍ كؼ2ٓ)وب٥ِجَٜ ٙيٜ(، ٝفل١ ىاٯ ٥ٔ1ىًََٕٚ٘

 َّٕٛTFM
، وبغٌ ٝبف٣ ٚ ٩َف ٥ّ٥ٕىب٣٤ ٤رب دلاس٥ٙر٣ اُ ى٤ٍرَ اػرِا٢     5ٕب٢ُ ١ٕ٘ٛ٘ ٤ٍِٔٛعٕبٔب١٘ آٔبىٜ ،4

 ىٕشٍبٜ دلاػب ٖٞشٙي.

 ًطرٕ -دلاجبآزهَى  ًوًَِ ثرإسبزٕ آهبزُ 5-3

 ضسشطَ 5-3-1

ٞب ٚ ثَٚٞب ٍا ثب٤ي اثشيا ثب ٥٘ش٤َه إر٥ي  ٞب، د٥ذزٕب٢ُ ٔب٘ٙي ثبِٖٛو١٥ّ ٩َٚف ٚ ِٛاُْ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آٔبىٜ

 ٚ ٕذٔ آة ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ىاى. %10

 سؼ٘٘ي غلظز ػٌبصر حل ضسُ 5-3-2

٥ٔىَٚٔشَ ٝربف ورَى ٚ ٕرذٔ     45/0ٞب٢ ٕب٢ُ ٙيٜ ٍا ثب٤ي س٤ٕٛ وبغٌ ٝبف٣ ثب ا٘ياُٜ سوّؤُلَّٛ آٔبىٜ

 كؼٓ ٍٔٛى ٥٘بُ اُ ٔلَّٛ ٝبف ٙيٜ ٍا ثَىاٙز وَى.

 ز سؼ٘٘ي کل٘ٔ ػٌبصرسبزٕ جْآهبزُ 5-3-3

٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي ا١بفٝ و٥ٙي. ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ ٔمياٍ ا٥ٕي ٣ّ٥ٔ ٥ِ5/0شَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ آٖ ٣ّ٥ٔ 100ثٝ اُا٢ َٞ 

 ثَٕي.  2ثٝ وٕشَ اُ  pHٍا سب كي٢ افِا٤٘ ى٥ٞي وٝ 

 ٙيٜ إز. اٍائٝ ؽد٥ٕٛز  ٞب ػٟز آُٖٔٛ دلاػب ىٍٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آٔبىٜثَه٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ ٚ دَوبٍثَىس٤َٗ ٍٚٗ -ٗبزآٍرٕ

 ًطرٕ -دلاجبسساذلار  5-4

ىٞٙري. ثرٝ ا٤رٗ    ٥ِ٘ سياهلار ٥٥ف٣ ٚ غ٥٥َ٥ف٣ ٍم ٔر٣  ٢َٚ٘ -دلاػب، ىٍ ٍٚٗ ػ٣َٔ -دلاػبٔٚبثٝ ثب ٍٚٗ 

 ٙٛى. ٥ِ٘ ٌفشٝ ٣ٔ ثٖشَٜسياهلار اطَار 

 سساذلار ع٘فٖ 5-4-1

ٙرٛ٘ي.  اُ ك٢ٍٛ ٕب٤َ ٭ٙبَٝ ٥ُٔٙٝ ا٤ؼبى ٣ٔ ثٛىٜ ٚ ىٍ اطَ ٍ٘ٛ ٘ب٣ٙد٤ٌَ ػ٬ٍٕا٤غ ٚ  ٍا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهلار ث٥ٖب

 ًوَ ٙيٜ إز. ف د٥ٕٛزىٍ ٢َٚ٘ -دلاػبٟٕٔش٤َٗ سياهلار ٥٥ف٣ ٔٛػٛى ىٍ 

                                                 

1- Micro syringe 
2- Hot plate  
3  - Micro-kjeldhal  

4 -Tetrafluoroethylene modified 
5 - Microwave digestion system 
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 ّوذَضبًٖ ع٘فٖ 5-4-1-1

إز. ثرَا٢ ٍفر٬    ٢َٚ٘ -دلاػبٕٞذٛٙب٣٘ ٥٥ف٣ ٘ب٣ٙ اُ ٕب٤َ ٭ٙبَٝ اُ ٟٕٔش٤َٗ سياهلار ٥٥ف٣ ٔٛػٛى ىٍ 

 .وَىافِاٍٞب٢ ٔٙبٕت ػٟز سٞل٥ق ا٥لا٭بر هبْ ٥٥ف٣ إشفبىٜ سٛاٖ اُ ٍا٤ب٘ٝ ٚ َْ٘ا٤ٗ سياهلار ٣ٔ

 زهٌِ٘اثرار دس 5-4-1-2

ٚ ٤ب دَسٛٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٔٙلَف ٙيٜ اُ ٭ٙبَٝ ثب غّ٪ز ثبلا ا٤ؼبى  1سٛا٘ي ىٍ اطَ دي٤ي٠ ٘ٛسَو٥ج٣ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهُ ٣ٔ

 .وَىٙٝ إشفبىٜ ٥ُٔافِاٍ ٔٙبٕت ػٟز سٞل٥ق دٔسٛاٖ اُ َْ٘ٙٛى. ثَا٢ وبٞ٘ ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهُ ٥ِ٘ ٣ٔ

-)ٔلّرَٛ سره  اٌَ ٙىُ د٥ه ٔٛػٛى ىٍ ٥٥ف ٔلَّٛ كب٢ٚ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ، ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب د٥ه ٔلَّٛ هربِٜ   -ٗبزآٍرٕ

 ، اكشٕبَ ٕٞذٛٙب٣٘ ٚػٛى ىاٍى. ٔشفبٚر ثبٙيكب٢ٚ آٖ ٭َٙٞ ٭٢َٞٙ( 

 سساذلار غ٘رع٘فٖ 5-4-2

 سساذلار ف٘سٗکٖ 5-4-2-1

 آٖدب٣ٙ ٚ ى٤ٍَ فَآ٤ٙيٞب٢ سجي٣ّ٤ ٔبىٜ اُ ٔلف٪١ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دلإٕب إز. ى٥ُِ ا٤ٗ سياهلار ٘ب٣ٙ اُ ٫ٛ٘ ٔٝ

ٞب٢ ثب غّ٪ز ثبلا إز. ثرَا٢ ٍفر٬ ا٤رٗ ٘ر٫ٛ     ٌَا٢َٚ٘، ؿٍب٣ِ ٚ وٚ٘ ٦ٕل٣ ثٝ ٤ْٜٚ ىٍ ٥ِٕ٘ٝ٘ٛ٘ سغ٥٥َار 

 . وَىٕب٢ُ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٍل٥كسٛاٖ ٔلَّٛ ٍا ثٝ ٍٚٗسياهلار ٣ٔ

 رشگٖثراًگ٘سساذلار ًبضٖ از  5-4-2-2

سٛا٘ي ثَ كٖت ٖ٘جز ىٔب٢ وب٢ٍ ثٝ ىٔب٢ دلإٕب سٚي٤ي ٚ ٤ب س٢ٮ٥ف ٙٛى. ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙبَ ٘ب٣ٙ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

 ٖٔشٮي ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهُ ٖٞشٙي. 2ل٥ّب٣٤ )ٕي٤ٓ، دشب٥ٕٓ ٚ ٥ِش٥ٓ( ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٕ٘ب٢ ٔل٢ٍٛ

 ض٘و٘بٖٗسساذلار  5-4-2-3

ُ   ب٤٘كبِز اوٖ ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهلار ٘ب٣ٙ اُ سٚى٥ُ سَو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ، سغ٥٥َ ٙرٛ٘يٜ  ٚ اطَار سجو٥َ ٭ٙٞرَ كر

ه٦ب٢ ث٣ٌٍِ ىٍ ٔٙؼَ ثٝ افشٙي، أب ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٍم ثيٞٙي ٌَؿٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهلار ثٝ ٘يٍر اسفبق ٣ٔ إز.

  ٙٛ٘ي.ٔلبٕجبر ٣ٔ

 سطر٘ص سساذلار غ٘رع٘فٖ 5-4-2-4

٘ ٕرب٢ُ ٚ ٕرذٔ   ٙربُٔ ٍل٥رك   3ثب٤ُربث٣  ٞب٢سٛاٖ آُٔب٤٘ثَا٢ سٚو٥ٜ ا٤ٗ ٫ٛ٘ سياهلار ٣ٔ  ٍٚٗ افرِا٤

، ٘شرب٤غ  ثبٙري ثَاثَ كري سٚرو٥ٜ ىٕرشٍبٜ     10 وٓىٕزاٌَ غّ٪ز ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ  ٍا ا٘ؼبْ ىاى. إشب٘ياٍى

)سرب كرياوظَ    10إرشب٘ياٍى ٥٘رِ ثب٤ري     ٍٚٗ افِا٤٘لبثُ ا٥ٕ٥ٙبٖ ٖٞشٙي.  10%ٕب٢ُ ثب ىلز كبُٝ اُ ٍل٥ك

                                                 

1 - Recombination 

2 - Axial viewing 

3 - Recovery 
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ا٘ؼبْ ٘ٚيٜ ثرٛى، اكشٕربَ ٚػرٛى     100سب %  80% يٚى٠( ثَاثَ كي سٚو٥ٜ ا٘ؼبْ ٙٛى. اٌَ ثب٤ُبث٣ ىٍ ٔل100

 .هٛاٞي ثٛىسياهلار غ٥٥َ٥ف٣ ٤ُبى 

 ًطرٕ -دلاجب رٍش اًجبم آزهَى   5-5

 :ا٘ؼبْ ى٥ٞيىٕشٍبٜ َٔاكُ ٤َُ ٍا  وبٍثَ إبٓ ىٕشٍٛ ٞبثَا٢ هٛا٘٘ آُٔٛ٘ٝ

 ؛وبٍٖ ٚ سٙ٪٥ٓ َٙا٤٤ ىٕشٍب٣ٞ ٦ٔبثك ثب ىٕشٍٛوَىٍٚٙٗ  -

 ؛ٙيٖ ىٕشٍبٜ آٔبىٜ ثَا٢ُٔبٖ ىاىٖ  -

سٮ٤َف ثَ٘بٔٝ ثَا٢ ىٕشٍبٜ ثَ إبٓ ١ٕ٘ٛ٘ ٍٔٛى ٘٪َ )ٙبُٔ سٮ٥٥ٗ ٘بْ ثَ٘بٔرٝ، ا٘شوربة ٕ٘ٛ٘ر١ ٔرٍٛى      -

 ؛٢َ٥ٌ، َٙا٤٤ ثَ٘بٔٝ، ا٘شوبة ٥َٛ ٔٛع ٚ سٮ٤َف إشب٘ياٍىٞب(ا٘ياُٜ

اٙربٍٜ   ؿٙي٭٢َٞٙ ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ َا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ ثَ إبٓ ىٕشٍٛوبٍوب٥ِج -

 ؛ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز اِف

 ورٓ درٙغ  ىٕزٍاث١٦ غّ٪ز ٚ ٙير سم٤َجب ه٣٦ إز. ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاٍى إشفبىٜ اُ ىٍ َٙا٤٤ ٦ّٔٛة،  -ٗبزآٍرٕ

 .ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى

 ؛آ٢َ٥ٌُٖٛٔ ٔلَّٛ ٍٔٛى د٥٘ اُ ا٘ياُٜ إشب٘ياٍى َٔػ٬ هٛا٘٘ -

٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ كبِز ثب ٔمياٍ ىل٥ك ث٥بٖ ٙيٜ ىٍ ٌٛا٣ٞ إشب٘ياٍى ٘جب٤ري ثر٥٘ اُ   ا٘ياُٜ ٔمبى٤َاهشلاف  -ٗبزآٍرٕ

 ىٍ غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر ىٕشٍبٜ ٔؼيىا وب٥ِجَٜ ٙٛى.  .ثبٙياهشلاف ىاٙشٝ  %5

 ؛ٞب٘ٝهٛا٘٘ آُٔٛ -

 .هٛا٘٘ ٔؼيى إشب٘ياٍى َٔػ٬ -

٥٘ش٤َه ا٥ٕي ٚ  10%   ٚ ا٥ٕي ٔلَّٛآة  ٔل٢َ٥ٌَّٛ ثب٤ي ىٕشٍبٜ ٍا ثب إشفبىٜ اُ لجُ ٚ ثٮي اُ َٞ ا٘ياُٜ -ٗبزآٍرٕ

 ٖٙشٚٛ ىاى.آة 

َ   ٙٛى. ثَا٢ افِاٍ سٮ٥٥ٗ ٣َٔٞ ٭َٙٞ س٤ٕٛ َْ٘ ػ٣َٔ غّ٪ز َٔاكرُ ٤ُرَ ٍا    ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ثب٤ي ثرَا٢ ٞرَ ٭ٙٞر

 ا٘ؼبْ ىاى:

َ  ٭ٙبٝرَ َٔػر٬   غّ٪رز ٙير ٥ٍٕٙبَ ٔلّرَٛ وب٥ِجَإر٥ٖٛ ثرب     - ٝ  ٍا ٔشٙرب٩ ٍ ٤ره  ٝرٍٛر  ثر  ٕ٘رٛىا

 ؛س٥َٕٓ و٥ٙي ٍىوب٥ِجَا٥ٕٖٛ إشب٘يا

 ؛سٮ٥٥ٗ و٥ٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٞب٢ٕ٘ٛىاٍ َ٘ٚ آ٘ب٥ِز ٚ ٙيرثب إشفبىٜ اُ ٍا  غّ٪ز -

 . و٥ٙيٞب ٍا ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ غّ٪ز ٙبٞي سٞل٥ق غّ٪ز ٕ٘ٛ٘ٝ -

ىٕرز  ٥ٍٛ ٖٔرشم٥ٓ ثرٝ   افِاٍ ثٝو٣ّٕ ٚ دلاػب ٢َٚ٘ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘٘شب٤غ كبُٝ اُ آُٖٔٛ دلاػب ػ٣َٔ و٣ّٕ ٚ ٥ٕ٘ٝ -ٗبزآٍرٕ

 آ٤ي.  ٣ٔ
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 گسارش آزهَى   5-6

ىٞر٣ ثرَا٢   ٙيٜ إز. ثب ا٤ٗ كبَ َٙا٤٤ ٌِاٍٗ اٍائٝ ع د٥ٕٛزىٍ  دلاػبٌِاٍٗ ٘شب٤غ  ثَا٢فَْ د٥ٟٚٙبى٢ 

 ٤َُ ثبٙي: ا٥لا٭برثب٤ي ىاٍا٢  ٢َٚ٘ -دلاػبٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثٛىٜ ٚ ىاٍا٢ اِِأبر ٤َُ  ٢َٚ٘ -دلاػبكبِز 

 ث٥بٖ ٘شب٤غ ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر ٤َُ: -

( ٔٔCu)                    142/0 ثَ ٥ِش٥ٔ٣َّ ٌَْ 

 ٌَْ ثَ ٥ِش٥ٔ٣َّ 5/0(                   Cdوبى٥ْٔٛ )

 ؛اٍػب٫ ثٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ -

 ؛ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ )ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ(ٍٚٗ آٔبىٜ -

 ؛س٥١ٛلبر وبُٔ ىٍ ٍٔٛى ٔٚوٞبر ٕ٘ٛ٘ٝث٥بٖ  -

  .٢َ٥ٌ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياَُٜٞ ٌٛ٘ٝ سغ٥٥َ ىٍ ٍٚٗ ٚ ث٥بٖ  -
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 دَ٘سز الف

 )الساهٖ(

 دلاجب آزهَى ّبٕ هرجغ هَرز اسشفبزُ زرضراٗظ لازم ثرإ هَاز، ٍاکٌطگرّب ٍ ًوًَِ

 آة 1-الف

 ثبٙي. cm M Ω 18آة ثب٤ي هبِٜ ٚ ىاٍا٢ ٔمبٚٔز 

 اس٘سّب ٍ سبٗر ٍاکٌطگرّبٕ هَرز اسشفبزُ  2-الف

 (HNO3) ً٘شرٗک اس٘س 1-2-الف

ٍر ٭يْ ىٕش٣َٕ ثٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اُ ٥ِٛٝشَ ثبٙي. اِجشٝ ىٌٍَْ ثَ ٣ّ٥ٔ 4/1سب٥٤ي٤ٝ ٚ ؿٍب٣ِ ثب هّٛٛ ثبلا، ىاٍا٢ 

 .وَى٥ِشَ ٥ِ٘ إشفبىٜ ٌَْ ثَ ٣ّ٥ٔ 42/1سٛاٖ اُ ؿٍب٣ِ ا٥ٕي، ٣ٔ

 (H2SO4) سَلفَرٗک اس٘س 2-2-الف

 ٥ِشَ ثبٙي.ٌَْ ثَ ٣ّ٥ٔ 84/1ثب هّٛٛ ثبلا، ىاٍا٢ سب٥٤ي٤ٝ ٚ ؿٍب٣ِ 

 (H2O2) کس٘سّ٘سرٍشى درا 3-2-الف

ٙرٛى، ثب٤ري   % إشفبىٜ ٙٛى. اِجشٝ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ فٖفَ اُ آٖ إشفبىٜ ٣ٔ 30ثب ٖ٘جز ٣ُ٘ٚ 

 . وَىآٖ ٍا ثب فٖف٤َه ا٥ٕي سظج٥ز 

 (HCl) ّ٘سرٍکلرٗک اس٘س 4-2-الف

 ٥ِشَ ثبٙي.ٌَْ ثَ ٣ّ٥ٔ 16/1ثب هّٛٛ ثبلا، ىاٍا٢ سب٥٤ي٤ٝ ٚ ؿٍب٣ِ 

 2SO4(NH4)) سَلفبرآهًََ٘م   5-2-الف

 ثب هّٛٛ ثبلا ٚ ىاٍا٢ سب٥٤ي٤ٝ ثبٙي.اٙجب٫، 

 ثرإ کبل٘جراسَ٘ى زسشگبُ ّبٕ اسشبًسارزهحلَل   3-الف

 هبزرّبٕ هحلَل 1-3-الف

ٞرب ٙربُٔ ٔرٛاٍى ٤ُرَ     . ا٤ٗ ٔلَّٛوَىسٛاٖ اُ َٔاػ٬ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٚ ىاه٣ّ ٔٮشجَ س٥ٟٝ ٍا ٣ٔ ٔبىٍٞب٢ ٔلَّٛ

 ٖٞشٙي:

 1اسشبًسارز کبل٘جراسَ٘ى ضوبرٓ هحلَل  1-1-3-الف

، Sm ،Sb ،Li ،La ،Hg ،Ge ،Gd ،Ce ،Ca ،Tiاُ ٭ٙبٝرَ ) ( ppm 100)ٌَْ ثَ ٥ِشرَ  ٣ّ٥ٔ 100ٔلَّٛ كب٢ٚ 

W  ٚYb ُٔكؼ٣ٕ آة إز. 90ا٥ٕي + ٥٘ش٤َه % كؼ٣ٕ  10( ىٍ كلاَ ٙب % 
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 2هحلَل اسشبًسارز کبل٘جراسَ٘ى ضوبرٓ  2-1-3-الف

 6/1( ىٍ كرلاَ ٙربُٔ   Zn ،Se ،Fe ،Be ،B ،Asاُ ٭ٙبَٝ )( ppm 100)ٌَْ ثَ ٥ِشَ ٣ّ٥ٔ 100ٔلَّٛ كب٢ٚ 

 ا٥ٕي ىٍ آة إز.٥٘ش٤َه ٌَْ ثَ ٥ِشَ ٣ّ٥ٔ

 3هحلَل اسشبًسارز کبل٘جراسَ٘ى ضوبرٓ  3-1-3-الف

، Te ،Sr ،Rb ،Pb ،Ni ،Na ،Mo ،Mn ،Mg ،Li ،Kاُ ٭ٙبَٝ )( ppm 10)ٌَْ ثَ ٥ِشَ ٣ّ٥ٔ 10ٔلَّٛ كب٢ٚ 

Ga ،Cu ،Cr ،Co ،V ،U ،Cd ،Tl ،Bi ،Ba ،Al ،Ag  ٚGa ُٔآة  90ا٥ٕي +  % ٥٘ش٤َه  % 10( ىٍ كلاَ ٙب

 إز.

 ًطرٕ -دلاجب آزهَى جْز اسشبًسارز ّبٕهحلَل   4-الف

 هبزرهحلَل   1-4-الف

( ISO Guide 30)ثب َٙا٤٤ اٙبٍٜ ٙريٜ ىٍ  ا٣ِّّٕ ٚ ىاه٣ّ ٞب٢ َٔػ٬ ٔٮشجَ ث٥ٗٔلَّٛ ،ٔبىٍٞب٢ ٔلَّٛ
   ٚػٛى ىاٍ٘ي. ٔوشّفٞب٢ ٭٢َٞٙ ٚ ؿٙي٭٢َٞٙ ىٍ غّ٪زٞب ثٝ ٍٝٛر سها٤ٗ ٔلَّٖٛٞشٙي. 

 1هحلَل اسشبًسارز ضوبرٓ  1-1-4-الف

٭ٙبٝرَ  ٔلَّٛ ًه٠َ٥ كرب٢ٚ  اُ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  ٣ّ٥ٔ1 ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي+   ٥ِ5شَ آة+ ٣ّ٥ٔ 250ٔلَّٛ كب٢ٚ 

(Cd ،Te،Cu  ،Cr ،Co، Al ،Ga  ،Fe ،In ،Pb ،Ni ،Li ،Mo ،Mn ،Li ،Ni ،V ،Zn ،Si ،Bi ،Zr )  1ثب غّ٪رز 

 1000ٕٙؼ٣ سٕٛر٤ آة ٔم٦رَ ثرٝ كؼرٓ     ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٖٛ كؼٓ ٌَْ ثَ ٥ِشَ.٣ّ٥ٔ

 ٙٛى.٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ

 2 ضوبرٓ اسشبًسارز هحلَل 2-1-4-الف

٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ًه٠َ٥ كب٢ٚ ٭ٙبَٝ ٣ّ٥ٔ  ٣ّ٥ٔ10 ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي+   ٥ِ5شَ آة+ ٣ّ٥ٔ 250ٔلَّٛ كب٢ٚ 

(Sn ،Ti،As  ،Se ،Sb ثب غّ٪ز )ٕٙؼ٣ ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٖٛ كؼٓ ٣ّ٥ٔ ٌَْ ثَ ٥ِشَ. 10

 .ٙٛىٍٕب٘يٜ ٥ِ٣ٔشَ ٣ّ٥ٔ 1000س٤ٕٛ آة ٔم٦َ ثٝ كؼٓ 

 3 ضوبرٓ اسشبًسارز هحلَل 3-1-4-الف

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ًه٠َ٥ كب٢ٚ ٭ٙبَٝ  10ا٥ٕي+   ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ٥ِ5شَ آة+ ٣ّ٥ٔ 250ٔلَّٛ كب٢ٚ 

(Sn ،Ti،As  ،Se ،Sb ثب غّ٪ز )ٕٙؼ٣ ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٖٛ كؼٓ ٣ّ٥ٔ ٌَْ ثَ ٥ِشَ. 10

 ٙٛى.٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 1000س٤ٕٛ آة ٔم٦َ ثٝ كؼٓ 
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 4 ضوبرٓ اسشبًسارز هحلَل 4-1-4-الف

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ًه٠َ٥ كب٢ٚ ٭ٙبَٝ  ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي+   5 ٥ِشَ آة+٣ّ٥ٔ 250ٔلَّٛ كب٢ٚ 

(Ba ،Be ،Sr ثب غّ٪ز )ٕٙؼ٣ سٕٛر٤  ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٖٛ كؼٓ ٣ّ٥ٔ ٌَْ ثَ ٥ِشَ. 1/0

 ٙٛى.٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 1000آة ٔم٦َ ثٝ كؼٓ 

 5 ضوبرٓ اسشبًسارز هحلَل 5-1-4-الف

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ًه٠َ٥ كب٢ٚ ٭َٙٞ  ٣ّ٥ٔ10 ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي+   ٣ّ٥ٔ5 ٥ِشَ آة+  250ٔلَّٛ كب٢ٚ 

Ag  ٕٙؼ٣ س٤ٕٛ آة ٔم٦َ ثٝ ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٖٛ كؼٓ ٌَْ ثَ ٥ِشَ.٣ّ٥ٔ 10ثب غّ٪ز

 ٙٛى.٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 1000كؼٓ 

 6 ضوبرٓ اسشبًسارز هحلَل 6-1-4-الف

٥ّٔر٣ ٥ِشرَ اُ ٔلّرَٛ ًه٥ر٠َ كرب٢ٚ       100 + ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي 5+  ٥ِشَ آة٣ّ٥ٔ 250َٛ كب٢ٚ ٔلّ

ٕذٔ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ٍا ىٍ ٤ه ثربِٖٛ   ٌَْ ثَ ٥ِشَ.٣ّ٥ٔ 100( ثب غّ٪ز Ca ،Mg،Na  ،K ،S  ٚP٭ٙبَٝ )

 .ٙٛى٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 1000ٕٙؼ٣ س٤ٕٛ آة ٔم٦َ ثٝ كؼٓ كؼٓ
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 دَ٘سز ة

 )الساهٖ(

 هَرز ًظر آزهًَِ سبزٕآهبزُرٍش 

 سر اکسبٗص   1 -ة

 ؛ا٘شمبَ ى٥ٞي وؼيأَلَّٛ ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٔوِٖ ٢ٞٓ  1ٌَْ سب  5/0 -

ٜ ٚ آٖ ٍا كَاٍر ىاىٜ سب ػب٣٤ وٝ وَى٥ِشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي ثٝ ٔوِٖ ا١بفٝ ٣ّ٥ٔ ٥ِ20شَ آة ٚ ٣ّ٥ٔ 20 -

 ؛٥ِشَ ٙٛى٣ّ٥ٔ 20كؼٓ ٟ٘ب٣٤ ٔوِٖ 

ٍا ٔؼريىا  ٔلَّٛ ٕذٔ فِا٥٤ي. ٥ِشَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ثٝ آٖ ث٣ّ٥ٔ٥ 10ٕذٔ ٔلَّٛ ٍا َٕى وَىٜ ٚ  -

 ؛كَاٍر ى٥ٞي

ػب٣٤ وٝ ٔلَّٛ ٫َٚٙ ثٝ س٥َٜ ٙيٖ وَى، ٔمياٍ و٣ٕ ٥٘ش٤َره إر٥ي ا١ربفٝ و٥ٙري سرب ُٔرب٣٘ ورٝ          -

 ؛ثوبٍار ٕف٥يًٍ٘ ا٤ؼبى ٙٛ٘ي

. ٔؼريىا  و٥ٙري ْ اٌِالار ٍا ثٝ آٖ ا١ربفٝ  ٥ِشَ ٔلَّٛ آ٣ّ٥ٔٛ٥٘ٛٔ 10ٜ ٚ وَىٕذٔ ٔلَّٛ ٍا هٙه  -

كَاٍر ىاىٜ سب ثوبٍار ٕف٥يًٍ٘ س٥ِٛي ٙٛ٘ي. ا٤ٗ فَآ٤ٙي اُ ٍُى ٙيٖ ًٍ٘ ٔلَّٛ ٘ب٣ٙ اُ سَو٥جبر 

 ؛وٙي٥٘ش٤َي٢ ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ

 ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ثَٕب٥٘ي. 50د٣ّ دَٚد٥ّٗ ثٝ كؼٓ  ٕٙؼ٣ اُ ػٙٔثبِٖٛ كؼٓ ٤ه ٔلَّٛ ٍا ىٍ -

 ٤َُ ٞٛى آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ا٘ؼبْ ٙٛى. سٕبْ َٔاكُ فٛق ثب٤ي -ٗبزآٍرٕ

 ذبکسشرسبزٕ ذطک  2 -ة

 ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ٩َف ٣ٕ٥ّٖ٥ٕ ٤ب دلاس٣ٙ٥ لَاٍ ى٥ٞيٌَْ اُ  1ٌَْ سب  5/0 -

ٙٛى، ٕذٔ آٖ ى٥ٞي سب ثو٘ آ٣ِ فَاٍ آٖ سجو٥َ ( كَاٍر )ٝفل١ ٩ٌََْف ٍا ثب ٙٮ١ّ ٔلا٤ٓ ٤ب ٤ه  -

 ؛ٔٙشمُ و٥ٙيىٍػٝ  300ٍا ثٝ و٠ٍٛ ٔبف٣ّ )ٞٛاثٙي( 

ىٍػٝ افِا٤٘ ى٥ٞي سب ٥ٞؾ وَث٣ٙ  550، ىٔب ٍا سب ٚ سٚى٥ُ هبوٖشَ ٥ٕبٜ ُ هٚه ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝدٔ ا -

ً  ثبل٣ ٕ٘ب٘يٜ ٚ ٔبثم٣ ٕ٘ٛ٘ٝ سجي٤ُ ثٝ هبوٖشَ ٙرٛى. اٌرَ اُ ٕرٛهشٝ ٙريٖ سٕربْ ورَثٗ        ٕف٥ي ٍ٘ر

ٕرذٔ  ٚ  و٥ٙري ٥ِشَ ٥٘ش٤َره إر٥ي ا١ربفٝ    ٣ّ٥ٔ 2ٜ، ثٝ آٖ وَىا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٘ٚي، ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا َٕى 

 ؛و٥ٙيق ٍا ٔؼيىا سىَاٍ َٔاكُ فٛ

دٔ اُ اسٕبْ هبوٖشَٕب٢ُ، ٩َف ٍا اُ وٍٜٛ ث٥َٖٚ آٍٚىٜ ٚ ٕر٦ق آٖ ٍا ثب٥ٙٚر١ ٕرب٭ز ثذٛٙرب٥٘ي.      -

. ٕرذٔ آٖ ٍا  و٥ٙري ( ا١ربفٝ  1+٥ِ1شَ ٥ٞيٍٚو٤َّه إر٥ي ) ٣ّ٥ٔ 50ا٣ِ ٥ِشَ ٣ّ٥ٔ 40ٕذٔ ثٝ آٖ 

ىل٥مرٝ كرَاٍر    30آٖ ٍا ثٚر٥٤ٛي ٚ   ٜ ٚ ٔؼريى ورَى ىل٥مٝ كَاٍر ى٥ٞي. ٥ٙٚٝ ٍا ػيا  30ٖٙشٝ ٚ 

 ؛ى٥ٞي

 إز. 1ثٝ  1( ثٝ ٔٮٙب٢ ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي + آة ثٝ ٖ٘جز 1+1٭جبٍاس٣ ٔب٘ٙي ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي ) -ٗبزآٍرٕ

 ؛و٥ٙي( ا١بفٝ 1+٥ِ1شَ ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي )٣ّ٥ٔ 10ٞب، ثَا٢ ا٘للاَ ٕ٘ه -
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. ثبل٥ٕب٘ريٜ ٍا ثرب إرشفبىٜ اُ    و٥ٙري  ٝربف ، ٔلّرَٛ ٍا  44ثب إشفبىٜ اُ وبغرٌ ٝربف٣ ٚاسٕرٗ ٙرٕب٠ٍ      -

٥ِشرَ  ٥ّٔر٣  100. ٕذٔ ٔلَّٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُ آة ٔم٦َ ثٝ كؼرٓ  ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي ٍل٥ك ث٥٤ٛٚي

 ثَٕب٥٘ي.

 ه٘کرٍهَجّضن    3-ة

ٍا س٤ُٛٗ ٚ ثرَ  ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  1سب ٌَْ  ٤5/0ه ٝفل١ سَاُ لَاٍ ى٥ٞي. ٕذٔ ٍا ٢ٍٚ  ٤TFMه َّٕٛ  -

 ؛٢ٍٚ آٖ لَاٍ ى٥ٞي

ٕربُ٘ي٠ ٕرَّٛ    بثك ىٕشٍٛوبٍا١بفٝ و٥ٙي ٚ َّٕٛ ٍا ٦ٔ َٞ ٥َِّٕٛشَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي غ٨٥ّ ثٝ ٣ّ٥ٔ 5 -

 ؛ثجٙي٤ي

-لَاٍ ى٥ٞي. ثَ٘ب١ٔ ىٔب٣٤ ٍا ٦ٔبثك َٙا٤٤ ٔٙيٍع ىٍ ػيَٚ ة ٤ٍِٔٛع ىٕشٍبٜ ٕذٔ َّٕٛ ٍا ىٍٖٚ -

 ؛٢ٞٓ ثٝ هٛث٣ ا٘ؼبْ ٙٛىسٙ٪٥ٓ و٥ٙي سب  1

 رٗسهَجّضن زهبٖٗ سٌظ٘وبر  -1-ةجسٍل 

 ٚار 1200 سَاى

 ىل٥مٝ 10 ض٘ت زهبًٖ گرهبٗص

 ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ 180 زهبٕ ًْبٖٗ

 ىل٥مٝ 10 زهبى هبًس زر زهبٕ ًْبٖٗ

 ىل٥مٝ 10 زهبى سرهبٗص

 

 ؛سب ٔلَّٛ ٢ٞٓ ٙٛى و٥ٙيٍا ثب ٥ٕٞٗ َٙا٤٤ اػَا  ىٕشٍبٜ ٥ٔىَٚٔٛعثَ٘ب١ٔ  -

 ؛ىٔب٢ اسبق ثَٕي ٕذٔ ُٔبٖ ىاىٜ ٙٛى سب َّٕٛ َٕى ٙيٜ ٚ دٔ اُ ا٘شمبَ ثٝ ٤ه ٞٛى ٔىٙيٜ، ثٝ -

 ؛ثجٙي٤يٜ ٚ دٔ اُ آٖ ٔؼيى آٖ ٍا وَىٕذٔ ثٝ آٍا٣ٔ اسٞبلار َّٕٛ ٍا ثبُ  -

 2-ٜ ٚ ثَ٘ب١ٔ ىٔرب٣٤ ٍا ٦ٔربثك ٙرَا٤٤ ٔٙريٍع ىٍ ػريَٚ ة     وَىٔٙشمُ  ٤ٍِٔٛعٔؼيىا َّٕٛ ٍا ثٝ  -

 ؛سٙ٪٥ٓ و٥ٙي

 ؛٣ ٍم ىٞي٤ٍِٔٛػسب سجو٥َ  و٥ٙيٍا اػَا  ثَ٘ب١ٔ ٔبو٤َٚٛ -

. ٕذٔ ٔلشٛا٢ آٖ و٥ٙيٜ ٚ ثبُ وَىهبٍع  ٤ٍِٔٛعدٔ اُ ا٤ٙىٝ َّٕٛ سب ىٔب٢ اسبق َٕى ٙي، آٖ ٍا اُ  -

 ؛ٍا ثب آة ٔم٦َ ث٥٤ٛٚي

  100ٜ ٚ ثٝ كؼٓ وَىدَٚد٥ّٗ ٔٙشمُ د٣ّ ٕٙؼ٣ اُ ػٙٔثبِٖٛ كؼٓٔلشٛا٢ ثبل٥ٕب٘يٜ ٍا ثٝ   -
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 ٥ِشَ ثَٕب٥٘ي.٣ّ٥ٔ -

 

 .رٗسهَجسٌظ٘وبر زهبٖٗ سجر٘ر  -2-جسٍل ة

 ٚار 600 َاىس

 ىل٥مٝ 5 ض٘ت زهبًٖ گرهبٗص

 ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ 120 زهبٕ ًْبٖٗ

 ىل٥مٝ 5/3 زهبى هبًس زر زهبٕ ًْبٖٗ

 ىل٥مٝ 10 زهبى سرهبٗص
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 دَ٘سز ح

 )الساهٖ(

 هرشلفسساذلار ع٘فٖ هرثَط ثِ ػٌبصر  ثرذٖ از هْوشرٗي

 جرهٖ -دلاجبزر سساذلار ع٘فٖ ػٌبصر  هْوشرٗي -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ر دَ٘سز

 زٌّسُ()آگبّٖ

  دلاجبآزهَى  هَرز اسشفبزُ زرسساذل کٌٌسٓ ّبٕ کٌشرلثرذٖ از هحلَل

 دلاجبآزهَى  سساذل هَرز اسشفبزُ زر ّبٕ کٌشرلهحلَل -1-جسٍل ر 
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 دَ٘سز ص

 زٌّسُ()آگبّٖ

 دلاجبّبٕ گًَبگَى هَرز اسشفبزُ زر آزهَى هحلَل

 جرهٖ -دلاجبّبٕ هَرز اسشفبزُ زر آزهَى هحلَل -1-جسٍل ص

 سبزٕرٍش آهبزُ ًبم هحلَل رزٗف

 .كب٢ٚ ا٥ٕي ٚ ٭ٙبَٝ َٔػ٬ ا١بفٝ ٙيٜ ثٝ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ (CBوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٙبٞي )ٔلَّٛ  1

 .ٔلَّٛ إشب٘ياٍى كب٢ٚ ٔمبى٤َ ٔٚو٣ٞ اُ ٭ٙبَٝ ٘بؿ٥ِ (CSTوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٭ٙبَٝ ٘بؿ٥ِ )ٔلَّٛ  2

 .ٔلَّٛ إشب٘ياٍى كب٢ٚ ٔمبى٤َ ٔٚو٣ٞ اُ ٭ٙبَٝ دَٔمياٍ (CSM1-nوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٭ٙبَٝ دَٔمياٍ )ٔلَّٛ  3

 .ثٝ د٥ٕٛز ر َٔاػٮٝ ٙٛى (ICS1-mوٙشََ سياهُ )ٔلَّٛ  4

 .ٕٞبٖ ٔلَّٛ ٙبٞي ثَا٢ ا٥ِٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إز (ICB)ٔلَّٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ا٥ِٚٝ  5

 .٢َ٥ٌ إزثَا٢ وُ ٍٚ٘ي ا٘ياُٜ CBٕٞبٖ ٔلَّٛ  (CCBوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٙبٞي ىائٓ )ٔلَّٛ  6

ٔل٣ِّٛ كب٢ٚ سٕب٣ٔ ٭ٙبَٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ ىٍ ٕٞبٖ غّ٪ز  (CCV) ىائ٣ٕسب٥٤ي ٚإٙؼ٣ ٔلَّٛ  7

 .ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إزٔلَّٛ

ٞب٢ ٔل٣ِّٛ كب٢ٚ ٭ٙبَٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ ىٍ ٘ٞف غّ٪ز ٔلَّٛ (LVSه٣٦ ثٛى )ٔلَّٛ سب٥٤ي  8

 .وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إز

  (MQ) 1آة ىٍػٝ  9

 .سٛا٘ي ٔبى٠ َٔػ٬ ثبٙي٣ٔ (LCSٔلَّٛ وٙشََ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ) 10

ثَا٢ آٖ  xٕب٢ُ ٭ٙبَٝ دَٔمياٍ ثبٍ ٍل٥ك nٔل٣ِّٛ إز وٝ  (CSMnDxوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٭ٙبَٝ ٔبوَٚ )ٔلَّٛ  11

 ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. 

لٖٕز  9ثٝ  CBلٖٕز اُ ٔلَّٛ  1ٔل٣ِّٛ كبُٝ اُ افِا٤٘  (A0ٔلَّٛ افِا٤٘ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثَا٢ ٙبٞي ) 12

 اُ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ إز.

 ثَاثَ 5/2كب٢ٚ ٤ه لٖٕز اُ ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ )ثب كيالُ  (AAٔلَّٛ افِا٤٘ ٭َٙٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ ) 13

ٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ  لٖٕز اُ 9ثٝ ( CVV غّ٪ز ٔلَّٛ

 إز.

 kسب  1اُ ٕٙب٠ٍ  (TS1-kٔلَّٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ ) 14

 ٔلَّٛ ٙبٞي ٚاوٍَٙٚ ٚ ٙبٞي آُٖٔٛ إز. (BTS1-pٔلَّٛ آُٖٔٛ ٙبٞي ) 15
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 دَ٘سز ج

 زٌّسُ()آگبّٖ 

 دلاجبفرم د٘طٌْبزٕ جْز ث٘بى ًشبٗج آزهَى 

 ثِ ًبم ذسا

       ICP                      OES     فرم گسارش ًشبٗج آزهَى 

                                                        MS   

 )     /     /      (    -سبرٗد آزهَى ٍ سبرٗد زرٗبفز ًوًَِ: )     /     /     ( 

 هطرصبر ًوًَِ:

 سَض٘حبر ٍ ضوبرُ اسشبًسارز هَرز ًظر سبزٕآهبزُ رٍش حبلز ف٘سٗکٖ جٌس کس

  ذبکسشرسبزٕ ّضن اکسبٗص دراکٌسُ زر هحلَل دَزر

1        

2        

3        

          

 سَض٘حبر هَرز اسشفبزُ اسشبًسارزهبزٓ  ضراٗظ زسشگبّٖ

 ٘بْ ٚ ٔيَ ىٕشٍبٜ:

 كي سٚو٥ٜ:

  

 رٍش آزهَى:

 ..............................................................افِاٍ ٍٔٛى إشفبىٜ:  َْ٘      

 ًشبٗج ٍ ػسم قغؼ٘ز آًْب:

غّ٪رررررز  وي ٕ٘ٛ٘ٝ

 1٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪ز ٭َٙٞ   

2(ppm) 

غّ٪رررررز 

 3٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 4٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 5٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 6٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 7٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 8٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

غّ٪رررررز 

 9٭ٙٞرررَ 

(ppm) 

          

          

          

 ...............................................................................................................................ًبم ٍ آزرس آزهبٗطگبُ: .....................................................         

 ...........................................................................................................................................آزرس هطشرٕ:...............................................ًبم ٍ 

 اهضبٕ هسئَل اًجبم آزهَى:                                                                                                     
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 دَ٘سز چ

 )آگبّٖ زٌّسُ(

 سبزٕ ًوًَِ جْز آزهَى دلاجبّبٕ آهبزُثرذٖ از رٍش

 هقسهِ  1-چ

ٝ   ، ٍٚٗ ا٤يICPٜٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ آ٘ب٥ِِ  ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔجلض آٔبىٜ ٞرب وربٍثَى    آ٣ِ وٝ ثَا٢ سٕب٣ٔ ا٘رٛا٫ ٕ٘ٛ٘ر

ٙرٛ٘ي ورٝ ىٍ ٔرٍٛى     ٞب٢ آث٣ ٚ ػبٔي َٞوياْ ث٥ّٕٛٝ َٙا٤٤ هب٣ٝ آٔبىٜ ٣ٔ ثبٙي، ٚػٛى ٘ياٍى. ٕ٘ٛ٘ٝىاٙشٝ 

 .ٞب ثلض هٛاٞي ٙي آٖ

  هبٗغّبٕ  ًوًَِ 2-چ

ٍٖٚ ٞب ثٝ ى ٥ٔىَٚٔشَ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٌف ًٍار د٥٘ اُ ٍٚٚى آٖ 2/0ٞب ثب إشفبىٜ اُ ٤ه غٚبء  ٕ٘ٛ٘ٝ ٝبف وَىٖ

ٝ    ICP-MSىٍ . إزٞب٢ آث٣ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝدلإٕب، ٕبىٜ س٤َٗ ٙىُ آٔبىٜ  1ٕٔىٗ إز ٥٘بُ ثرٝ ٭٥ّٕربر ا٥ِٚر

ٗ    ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ سى٥ٙهآٔبىٜ ٞرب٢ در٥٘    ٞب٢ ػيإب٢ُ ٚ ٤ب د٥٘ سغّر٨٥ ثبٙري اُ ٟٕٔشر٤َٗ ٍٚ

هشٝ ٞب دَىا ٔب٬٤ ٚ سجبىَ ٣٘ٛ٤ ٍا ٘بْ ثَى وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ َٙف آٖ -سٛاٖ إشوَاع ٔب٬٤ ٞب٢ ف٢ِّ ٣ٔ سغ٨٥ّ ٤ٖٛ

 .ٙٛى ٣ٔ

   هبٗغ -هبٗغ اسشرراج فراٌٗس  1-2-چ

ثي٤ٗ ٍٝٛر إز وٝ اثشيا كؼٓ ثٌٍِر٣ اُ ٔلّرَٛ آثر٣ كرب٢ٚ      2(LLEٔب٬٤ ) –إبٓ فَا٤ٙي إشوَاع ٔب٬٤

ٔٙبٕت ثٝ ٙىُ ٤ه وٕذّىٔ ف٢ِّ ىٍآٔيٜ  3ٕبٍُبِٙيٜٙؿٕ٘ٛ٘ٝ؛ ثَا٢ ٔظبَ، آة ٥ج٥ٮ٣ ثب افِٚىٖ ٤ه ٭بُٔ 

. ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت، ٙٛى ٣ٔٚ ٕذٔ، ا٤ٗ وٕذّىٔ ثٝ ٙىُ كؼٓ وٛؿى٣ اُ كلاَ آ٣ِ ٔو٣ّٛ ٘بٙي٣٘ ػيإب٢ُ 

   ٘ . ٙرٛى  ٔر٣ سغّر٨٥   -فِّار ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ّٝ ثٝ ٍٝٛر و٣ٕ ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔٛطَ ثٝ ىٍٖٚ كرلاَ آِر٣، در٥

ا٘ي اُ ا٘شوبة ٭بُٔ و٣ ٥ِز ٕبُ، ا٘شوبة كلاَ آ٣ِ ٚ  ٭جبٍرب٬٤ ٔ -ب ىٍ فَا٤ٙي إشوَاع ٔب٬٤ٟٕٔش٤َٗ ٔشغ٥َٞ

pH ( ٗآث٣. ٔشياِٚش٤َٗ ٭بُٔ و٣ ٥ِز ٕبُ ىٍ إذىشَٕٚىٛد٣ اس٣ٕ، ى٢ سئٛوَثبٔبر د٥َِٚ٥ي٤ ٕٝ٘ٛ٘APDC )

، ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ثب ٤ه ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ  %2 -% 1٘بْ ىاٍى. ا٤ٗ ٔٮَف وٝ ثٝ ٥ٍٛ َ٘ٔبَ ثٝ ٍٝٛر ٔلَّٛ آث٣ 

 ٙٛى.( إشوَاع MIBK٣ٔآ٣ِ ٔب٘ٙي ٔش٥ُ ا٤ِٚثٛس٥ُ وشٖٛ )كلاَ 

 

 

 

                                                 

1- Pre-treatment  

2- Liquid- liquid extraction 

3- Chelating agent 
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اُ  Al ،Mg ،Sr ،V  ٚW ٥ٍٛ ٔرٛطَ ىٍ إرشوَاع  ٥ٞيٍٚو٣ٖ و٥ِٛٙ٥ٗ ثٝ -8 ٔب٘ٙي ٭ٛأُ و٣ ٥ِز ٕبُٕب٤َ  اُ

، As  ،Bi( ،III )Sb ،(IV) Se( III)ٞرب )ثرَا٢ ٔظربَ، ٔٚرشمبر ٕري٤ٓ( ىٍ إرشوَاع        ى٢ اس٥ُ ى٢ سئٛوَثبٔبر

(IV)Sn ،(IV) Te،(III) Ti  ٚ(V) V ِٖٚىٍ إشوَاع  1ٚ اُ ى٢ س٥Ag ،Bi ،Cu ،Hg ،Pb ،Pd ،Pt  ٚZn  ٜإشفبى

 .ٙٛى ٣ٔ

 ًَٖٗ سجبزل فراٌٗس  2-2-چ

ا٘ري اُ سجربىَ وربس٣٘ٛ٥ ٚ ٤رب آ٥٘ر٣٘ٛ.       سٛا٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى ٭جبٍر ٞب٢ سجبىَ ٣٘ٛ٤ وٝ ٣ٔ ا٘ٛا٫ ٔل٤٥

ٝ  آ٤ي، اُ سى٥ٙه سجبىَ وبس٣٘ٛ٥ ىٍ ػيإب٢ُ ٤ٖٛ ٞب ثَ ٣ٔ ٥ٍٛ وٝ اُ ٘بْ آٖٕٞبٖ ٞرب٢ ثرب ثربٍ     ٞب٢ ف٢ِّ )ٌٛ٘ر

ٙٛى. اُ ٔل٤٥ سجبىَ ٣٘ٛ٤ ثٝ ىٚ ٙرىُ   ٞب٢ ثب ثبٍ ٔٙف٣ إشفبىٜ ٣ٔ ٔظجز( ٚ اُ سى٥ٙه سجبىَ آ٣٘ٛ٥٘ ىٍ ٌٛ٘ٝ

ىٍ  ٓ. ىٍ كبِز اَٚ، ٔل٤٥ سجربىَ ٤ر٣٘ٛ ثرٝ ٥رٍٛ ٖٔرشم٥      ٤3ب ٕش٣٘ٛ / ٚ 2ا٢ٝ ٙٛى؛ ىٕش ٔوشّف إشفبىٜ ٣ٔ

ٙرٛى سرب    ٞب٢ ف٢ِّ، ٔل٤٥ سجبىَ ٣٘ٛ٤ ف٥ّشَ ٣ٔ ٕب٢ُ ٤ٖٛٙٛى. دٔ اُ سغ٨٥ّ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ

ٞرب ا٘شمربَ ٤بفشرٝ ٚ     د٥٘ اُ ٚاػٌث٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ ػيا ٌَىى. ىٍ كبِز ىْٚ، ٔل٤٥ سجبىَ ٣٘ٛ٤ ثٝ ىٍٖٚ ٕشٖٛ

٥ِ دلإٕب، وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٕرش٣٘ٛ ٘ربْ ىاٍى ورٝ    ٙٛى. ٔشياِٚش٤َٗ ٍٚٗ ىٍ آ٘بِ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ ثٝ ىٍٖٚ آٖ دٕذبّ ٣ٔ

  ٕبُى. ٥َٖٔ ٣ٔ ICPأىبٖ إشفبىٜ اُ آٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر آ٘لا٤ٗ ٚ ثب وٛدُ ٖٔشم٥ٓ آٖ ثٝ ٥ٕٖشٓ ٍٚٚى ٕ٘ٛ٘ٝ 

 جبهسّبٕ ًوًَِ   3 -چ

 Fire Assayّضن  1-3-چ

ىٍػرٝ ٕرب٘ش٥ٍَاى كرَاٍر ىاىٜ     1150سَو٥ت ٙريٜ ٚ ىٍ ىٔرب٢     PbO , Agٞب ثب ٔو٣ّٛ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

َ ٚ  Au ،Pt  ٚPb ٕب٢ُ. ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ آٔبىٜٙٛ٘ي ٚ هٛا٘٘ ٣ٔ يٜ ٙيٜٙٛ٘ي ٚ ٕذٔ ثٝ كؼٓ ٍٕب٘ ٣ٔ  ٭ٙبٝر

 .ٌَٜٚ دلاس٥ٗ ٔٙبٕت إز

 (Aqua Regia)  ثٖاس٘س ّضن 2-3-چ

ٌرَْ ٕ٘ٛ٘رٝ    5/0سرب   1/0ثَا٢ ٢ٞرٓ   (3ثٝ  1)  HCl  ٚHNO3 ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٢ٞٓ اُ ٔو٣ّٛ ا٥ٕيٞب٢ ٔٮي٣٘

 ٚ ا٘لرلاَ ٕرِٛف٥يٞب  ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٙبٕرت ثرَا٢    ،ٙٛى ا٘ؼبْ ٣ٔ C 95°ٙٛى ٚ ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢  إشفبىٜ ٣ٔ

ٝ  ٞب٢ كب٢ٚ ٥٘ىُ ٚ ٢ٍٚ ٥ٖ٘ز. ٣ِٚ ٔٙبٕت ٥ّ٥ٕىبر إزٞب  ثٮ٣٢ او٥ٖيٞب ٚ ٥ّ٥ٕىبر ٞرب   ىٍ ٟ٘ب٤ز ٕ٘ٛ٘ر

ٚ  HClكرب٢ٚ   aqua regiaٞرب٢ ٢ٞرٓ س٥ِآثر٣ )    ٙٛ٘ي. ٍٚٗ هٛا٘٘ ٣ٔ ICP-MSٚ ٤ب  ICP-OESىٕشٍبٜ  ثب

HNO3ٕٝ٘ٛ٘ ٓٞب٢ ٕرًٙ لجرُ اُ    ٞب٢ هبن، ٍٕٛثبر هٚه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ٚ ٤ب ا٥ٕيٞب٢ ٔٮي٣٘ ٭ٕٛٔبً ثَا٢ ٢ٞ

ىلز ثبلا٣٤ ٍٔٛى ٥٘ربُ   ٥ٌREEَ٘ي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ آ٘ب٥ِِٞب٢  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ICP-MSآ٘ب٥ِِ 

 ٞب٢ ػِئ٣ ٢ٍٚ ٭ٙبَٝ ا٢ سف٥َٖ ٝل٥ق ٘شب٤غ ٥٘بُٔٙي اٍلبْ ىل٥ك ٖٞشٙي. اغّت ثب٤ُبث٣ٙٙبٕبٖ ثَإز. ٥ُٔٗ

REE  ٓوٙي ٥ٌَى وٝ وبٍثَى ٘شب٤غ ٍا ٔليٚى ٣ٔ ٞب٢ ا٥ٕي٢ ٍٝٛر ٣ٔ ىٍ ٣٥ ٢ٞ. 

                                                 

1- Dithiozone  

2- Batch  mode 

3- Column mode 
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 ّضن هبٗکرٍٍَٗ  3-3-چ

 ٙرٛى.  ٔر٣ ( ىاىٜ ٢ºC180 ٔب٤ى٤َٚٚٛ كَاٍر ) ٢ ػٌة ٖٔشم٥ٓ اٙٮٝ ٌَْ( ثٝ ٥ّٕٚٝ 1/0ا٤ٗ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ) ىٍ

ٝ  40سرب   20 ٚ ٥رَٛ ا٤رٗ فَآ٤ٙري    ٕ٘ٛ٘ٝ لبث٥ّز ػب٢َ٥ٍ٤ ىٍ ٥ٕٖشٓ ٔب٤ى٤َٚٚٛ ٍا ىاٍى 12 – 8  .إرز  ىل٥مر

ىٍ ا٤ٗ فَآ٤ٙي كَاٍر ٤ىجبٍٜ ٚ ثٝ ٔٛاُار افِا٤٘ فٚربٍ ثرٝ    ٥ٌَ٘ي. لَاٍ ٣ٔ bar 20ٞب سلز فٚبٍ  ٣ٍٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب٤ٖز ٕٞٛاٍٜ دب٤٘  ٣ٔ ٕبٔب٘ٝٙٛى ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ  ٞب٢ سٚي٤ي ٌَٔبى٣ٞ ٣ٔ وٝ ٕجت ٚاوٙ٘ آ٤ي ٚػٛى ٣ٔ

ٞرب٢   ٍٚٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ ا٣ّٝ ىٍ ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ .٘ٚٛى اُ ٔمياٍ ٍٔٛى ٘٪َ ث٥ٚشَ ٕبٔب٘ٝٙٛى سب ىٔب ٚ فٚبٍ 

٥ي ٔٮي٣٘ ورٝ ٔٮٕرٛلاً   سٛاٖ اُ ٔو٣ّٛ ىٚ ٤ب ٕٝ إ . ثب سٛػٝ ثٝ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔثبفز ٥ٌب٣ٞ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز

H2SO4 ،HF  ٚHNO3 .ٖٞشٙي إشفبىٜ وَى 

اٙبٍٜ وَى ٚ اُ ػّٕرٝ ٔٮب٤رت ا٤رٗ ٍٚٗ     ٢ٞٓ ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛاٖ ثٝ دبو٣ٌِ٥ ٚ َٕ٭ز اُ ِٔا٤ب٢ ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ

ىٍ اوظَ ٔٛاٍى ىٍ اطَ فٚبٍ ثربلا ٕر٥ّْٙٛ اُ ثر٥ٗ ٍفشرٝ ٚ ىٍ ٍٚٗ      ٭يْ ٢ٞٓ ثَه٣ ٭ٙبَٝ ٘بؿ٥ِ إز. ٔٮٕٛلاً

ٞب٢ آ٘ب٥ِِ وٙٙيٜ هٛاٞري ثرٛى. ىٍ ٝرٍٛر     ٥٘ىُ ٔٛػٛى ٢ٞٓ ٚ لبثُ ٙٙبٕب٣٤ ثب ىٕشٍبٜ 50ٔب٤ى٤َٚٚٛ فم٤ %

ٞرب٢ آٔربىٜ    . ٕٞـ٥ٙٗ سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝإزافِا٤٘ ٥َٛ ٔير ُٔبٖ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٔمبى٤َ وٓ ٥ّْٕٙٛ لبثُ ثب٤ُبث٣ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ(. 12) كياوظَ  إزَٞ ثبٍ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٔليٚى ٙيٜ ىٍ 

 (Dry Ashing) ذطک ذبکسشرسبزٕ رٍش  4-3-چ

ىل٥مٝ  90ثٝ ٔير  ٥ّٖٕٛٓىٍػٝ  200ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٖٚ ثٛسٝ ؿ٣ٙ٥ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ىٍ وٍٜٛ ثب كَاٍر 

هبوٖشَ ٕف٥ي ٍٍ٘ر٣  ٥ٌَى سب  ىٍ وٍٜٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ّٖٛٓىٍػٝ ٕ 350ٕب٭ز ثب ىٔب٢  4ٚ ٕذٔ  ٥ٌَى لَاٍ ٣ٔ

٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي ٚ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي سَو٥ت ٕ٘ٛىٜ  1:1ا٤ٗ هبوٖشَ ٍا ثب ٔل٣ِّٛ كبُٝ اُ ٖ٘جز  كبُٝ ٙٛى.

ٔلٞرَٛ ٍا   ى٥ٞٓ. كَٞٛ ٔلَّٛ ث٥ٖبٍ غ٨٥ّ كَاٍر ٣ٔ ٢ٍٚ ٞبر د٥ّز سب ٥ّٖٕٛٓىٍػٝ  150ٚ ىٍ ىٔب٢ 

ا٤رٗ ٍٚٗ   ٥ِشَ ٔر٣ ٍٕرب٥٘ٓ.  ٣ّ٥ٔ 25 ىٍٝي ثٝ كؼٓ 3ثٝ ٤ه ثبِٗ كؼ٣ٕ ٔٙشمُ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب ا٥ٕي ٥٘ش٤َه 

٥ٍٕٙه ٚ آ٢َ٥ٌ سَو٥جبر فَاٍ ٔب٘ٙي فٖفَ ٚ دشب٥ٕٓ ٚ ٌٌَٛى ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕبٔب٘ٝلا ٚ ثبُ ثٛىٖ ثي٥ُِ ىٔب٢ ثب

ٞب ىٍ ثَاثَ كرَاٍر ٔٙبٕرت ٥ٖ٘رز ٤ُرَا     ٖ آػ٥ٜٛ ٚ ٥ّْٕٙٛ ٚ ٥ِ٘ سَو٥جبر آ٣ِ دَٚس٥ه ثي٥ُِ ٔمبٚٔز ثبلا٢ 

ٖ   ٥ّٖٛٓىٍػٝ ٕ 550ىٔب٢ سو٤َت ا٤ٗ سَو٥جبر  ٗ  ،٥ٌرَ إرز  إز. ا٤ٗ ٍٚٗ ثٖر٥بٍ ُٔرب ٥ي إر  ٕٞـٙر٥

 .ٞب٢ د٥ـ٥يٜ ٍا ٘ياٍى ٕب٢ُ ٭ٙبَٝ ٘بىٍ هبو٣ ىٍ ٔبس٥٘ٔ٤َش٤َه ثٝ سٟٙب٣٤ لبث٥ّز آُاى
ٞب٢ سؼ٤ِٝ، كَاٍر ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٤ه ٩َف ٣ٖ٥ّ٥ٕ ٚ ٤ب د٥ٍّٕٛٗ ىٍٖٚ  س٤َٗ ٍٚٗ ىٍ سٕب٣ٔ ٥ٕٖشٓ ٙب٤ي ٕبىٜ

ثبٙي. ىٍ َٔكّٝ ثٮري، سَو٥رت ثبل٥ٕب٘ريٜ    ٥ّٖٛٓ ىٍػٝ ٕ 800سب ٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ ى 400ُ ىٍ ىٔب٢ وٍٜٛ ٔبف

ٙٛى. ا٤ٗ وبٍ ٔٛػت سو٤َت ٔبىٜ آ٣ِ ٔبس٤َٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ِ٘  ىٍ ا٥ٕي ٔٮي٣٘ كُ ٣ٔ ICPكبُٝ د٥٘ اُ آ٘ب٥ِِ 

سَو٥جربر،  ٌَىى. اِجشٝ ثب افِٚىٖ ثَه٣  ٣ٔ Hg ،Pb ،Cd ،Ca ،As ،Sb، Cr  ٚCuاسلاف ثَه٣ ٭ٙبَٝ فَاٍ ٔب٘ٙي 

ه٥َ ا٘ياهز. َٞؿٙي وٝ وبٍثَى آ٘ب٢ِ٥ِ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ثٝ ى٥ُِ ثَهر٣ ٔٮب٤رت اُ   سٛاٖ ثٝ سأ اسلاف ٔٛاى فَاٍ ٍا ٣ٔ

ٞب  ٞب، سفبٚر ٞب٣٤ وٝ ثٝ ى٥ُِ سجو٥َ، ٔمبٚٔز ٖ٘جز ثٝ فَا٤ٙي هبوٖشَٕب٢ُ س٤ٕٛ ثَه٣ ٔبس٤َٔ ػّٕٝ اسلاف

 .إزٞب٣٤  ىٞي، ىاٍا٢ ٔليٚى٤ز ٞب ٍم ٣ٔ ٤ٙي٣ٌىٍ سؼ٤ِٝ ثَه٣ ٔٛاى هبوٖشَ ٙيٜ ٚ ٥ِ٘ ٤ٍٖه ثبلا٢ آلا
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 اس٘س چْبر رٍش ثِ ًوًَِ ّضن 5-3-چ

ٞب٢ كب٢ٚ ٕبهشبٍٞب٢ ٔبس٣ٖ٤َ د٥ـ٥يٜ ػٟز هرٛا٘٘   ٢ٞٓ ا٥ٕي٢ ٣ٍٙٚ ٔٙبٕت ػٟز آٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ ثَهرٍٛىاٍ إرز. ىٍ    آ٘ب٢ِ٥ِ إز. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ا٘شوبة ا٥ٕي ٔٙبٕرت ٚ ٙرَا٤٤ ٚاورٙ٘ اُ ا٥ٕٞرز ٤ٚرْٜ     

ٔٙ٪ٍٛ سو٤َرت ٕربهشبٍٞب٢ آِر٣ ثرٝ ى٢ اوٖر٥ي ورَثٗ إرشفبىٜ        ٞب٢ ٢ٞٓ ا٥ٕي٢ اُ ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ثٝ ٍٚٗ

٥٘ش٤َه ا٥ٕي ٭بُٔ اوٖٙيٜ إز ٚ ثٝ ػرِ   ٙٛى. إشفبىٜ ٣ٔ ُىاآةثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ  دَو٤َّها٥ٕي اُ  ٙٛى. ٣ٔ

ِٛ  آ٭ٙبَٝ ٥لا، دلاس٥ٗ،  إر٥ي   وٙري.  ٥ري ٥٘شرَار ٔر٣   ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، ثٍٛ، وَْٚ، س٥شب٥ْ٘ٛ ٚ ٤َُو٥ْٙٛ ٭ٙبٝرَ ى٤ٍرَ س

ٞب٢  وٙي ٚ ٥ِ٘ ٕ٘ه ػ٥ٜٛ ٚ س٥شب٥ْ٘ٛ س٥ِٛي و٤َّيٞب٢ ٔلَّٛ ٍا ٣ٔ ٥ٞيٍٚو٤َّه ثب سٕب٣ٔ ٭ٙبَٝ ثٝ ػِ ٘مَٜ،

إر٥ي ٥ٞريٍٚف٤ٍّٛه    ٙرٛى.  ٥ِبّٞرب٢ آٞرٗ إرشفبىٜ ٔر٣    آوٙي ٥ِ٘ ثٝ ٔٙ٪رٍٛ ٢ٞرٓ    ا٥ٕي ١ٮ٥فشَ ٍا كُ ٣ٔ

 ىٞي. اوٙ٘ ٤َُ ٍٔٛى سو٤َت لَاٍ ٣ٔا٢ إز وٝ ٕبهشبٍٞب٢ ٥ّ٥ٕىبس٣ ٍا ٣٥ ٚ اك٥بوٙٙيٜ

SiO2 +6HF H2SiF6+2H2O 

ٙٛى.  هبن ٚ ٥ٌبٞبٖ إشفبىٜ ٣ٔ ٞب، ٞب، ًٕٙ ا٤ٗ ا٥ٕي ثٝ َٕٞاٜ ا٥ٕيٞب٢ ى٤ٍَ ثَا٢ ٢ٞٓ ٔٛاى ٔٮي٣٘،وب٣٘ 

ٚ ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ  دَو٤َّه ا٥ٕي ىٍ ٍٚٗ ٢ٞٓ ؿٟبٍ ا٥ٕي، ٥ٞيٍٚف٤ٍّٛه ا٥ٕي، ٥٘ش٤َه ا٥ٕي،

 ٞب٢ ٢ٞٓ ا٥ٕي٢ ا٘رٛا٫ ٔوشّفر٣ ىاٍ٘ري.    ٍٚٗ .ٙٛى سو٤َت ٔبس٤َٔ د٥ـ٥يٜ ٚ آُاى ٙيٖ ٭ٙبَٝ إشفبىٜ ٣ٔ

)ٞربر د٥ّرز( ٘ربْ     ٣ٍٙٚ وٝ ٭٥ٕٔٛز ث٥ٚش٢َ ثٝ ى٥ُِ ِٕٟٛز ٚ َٕ٭ز فَا٤ٙي ىاٍى ٍٚٗ ٢ٞٓ ؿٟبٍ ا٥ٕي

ٙرٛ٘ي ورٝ    ُٔب٣٘ إرشفبىٜ ٔر٣  ٙٛ٘ي،  ا٘ؼبْ ٣ٔ وٝ سلز فٚبٍ ٚ ىٔب٢ ٔٚو٣ٞثٖشٝ  ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٍٚٗ ىاٍى.

ٍ    ٖ لاُْ إرز. آ٭٢َٞٙ فَاٍ ٔب٘ٙي ػ٥ٜٛ ىٍ سَو٥ت ٚػٛى ىاٍى ٚ ٙٙبٕب٣٤   2ٞرب اُ  ٗ ُٚٔربٖ ٢ٞرٓ ىٍ ا٤رٗ 

سَ ٙيٖ ُٔبٖ ٢ٞٓ ٖ٘جز ثٝ ٔرير   لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ٍٝٛر ٥ٛلا٣٘ ٕب٭ز ٔشغ٥٥َ إز. 15 ٕب٭ز سب

ٞب س٤ٕٛ ؿٟبٍ إر٥ي ٔٮري٣٘ ٔوشّرف     ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ هٛاٞي ٙي. ػُٝٔبٖ إشب٘ياٍى فَا٤ٙي ثب ٔٚىُ ٔٛا

HNO3 ،HClO4 ،HCl  ٚHF سرَ ٖ٘رجز ثرٝ     ثٝ ى٥ُِ َٕ٭ز ثبلا ٚ ٥٘بُ ثٝ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ا٤ٗ ٍٚٗ ٙٛ٘ي. كُ ٣ٔ

٢ ًٕٙ  ٞب٢ د٥ـ٥يٜ ثٝ ى٥ُِ سٛا٘ب٣٤ ىٍ ٢ٞٓ ٔبس٤َٔ ٕٞـ٥ٙٗٞب٢ ٢ٞٓ ى٤ٍَ ٭٥ٕٔٛز ث٥ٚش٢َ ىاٍى  ٍٚٗ

ٞررب  )ٌررَٜٚ لا٘شب٥٘رري ٞررب٢ كررب٢ٚ ٭ٙبٝررَ ٘رربىٍ هرربو٣  ٘ررب٥ِِ ٚ ٢ٞررٓ ٕ٘ٛ٘ررٝآ إررشفبىٜ ىٍ ٚ هرربن لبث٥ّررز 

 .+إىب٘ي٤ْٛ+٤ٛس٤َْٛ( ٍا ىاٍى

 1جَضّٖن رٍش ثِ ًوًَِ ّضن 6-3-چ

ٙرٛ٘ي. ىٍ   ط٥َ ا٥ٕيٞب٢ ٔٮي٣٘ سو٤َرت ٕ٘ر٣  ٞب ٚ او٥ٖيٞب ثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ سلز سأ ثَه٣ ٔٛاى ٔب٘ٙي ٥ّ٥ٕىبر

وٝ ٌياهز ٘بْ ىاٍى. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ٔمرياٍ ث٥ٚرش٢َ اُ    إزا٤ٗ ٍٔٛى، ٥٘بُ ثٝ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ى٤ٍَ 

ٙرٛى. ٕرذٔ، ا٤رٗ     ثَاثَ( ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىا٘ٝ ٤ٍِ افِٚىٜ ٙيٜ ٚ ىٍٖٚ ٤ه ثٛسٝ دلاس٣ٔٛ٥ٙ٥ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ 10ٔٮَف )

ٙرٛى. درٔ اُ    ( كرَاٍر ىاىٜ ٔر٣  ٥ّٖٕٛٓىٍػٝ  1200سب  ٥ّٖٕٛٓىٍػٝ  300ثٛسٝ ىٍٖٚ ٤ه وٍٜٛ ٔبفُ )

ٔب٘ي. دٔ اُ َٕى ٙيٖ، ٔربىٜ   ا٭ٕبَ كَاٍر ثَا٢ ٤ه ٔير ُٔبٖ هبٛ، ٤ه ٔبىٜ وبٔلاً ًٚة ٙيٜ ثَػب٢ ٣ٔ

                                                 

1- Fusion 
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ٞرب٢ دَاوٖرب٤ي٢، وَثٙربس٣، دشبٕر٥ٓ      ًٚة  ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٢ٞٓ ثٕٛر٥ّٝ وٕره   ٙٛى. ًٚة ىٍ ا٥ٕي ٔٮي٣٘ كُ ٣ٔ

 .٥ٌَى / ٥ِش٥ٓ سشَاثٍٛار ا٘ؼبْ ٥ِ٣ٔش٥ٓ ٔشب ثٍٛار٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ 

 ٙٛى: ٍٚٗ ف٥ّٖٛ إشفبىٜ ٣ٔ ؿٟبٍٞب٢ كب٢ٚ ٭ٙبَٝ ٘بىٍ هبو٣ اُ  ٥ٍٛ و٣ّ ثَا٢ ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ

 ؛ل٥ّب٣٤ 

 ؛دَاوٖب٤ي٢ 

 ؛وَثٙبس٣ 

 ٥ِش٥ٓ ٔشب ثٍٛار/ ٥ِش٥ٓ سشَا ثٍٛار.  

 قل٘بٖٗ ّضن  -الف

٥ٌَى وٝ ثٛسٝ ٍٔٛىإشفبىٜ ثب٤ي فم٤ اُ ػٙٔ  ٍٝٛر ٣ٔ NaOH  ٚKOHٞب٢  ا٤ٗ ٢ٞٓ ثٝ ٥ّٕٚٝ وٕه ًٚة

ٚ  اوٖر٥يٞب٢ إر٥ي٢ ٚ فٍّٛا٤ري٢   ٞرب٢   ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ د٤ٌَى. ٥٘ىُ ثبٙي ٚ ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ٍٝٛر ٣ٔ

ٔوّر٣ٛ ٙريٜ ٚ ىٍٖٚ ورٍٜٛ ثرب      NaOH  ٚKOHٌَْ  6/0سب  4/0ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  1/0 ٔٙبٕت إز. فٖفبس٣

 . ٥ٌَى ىٍػٝ لَاٍ ٣ٔ 500ىٔب٢ 

 ٭جبٍسٙي اُ: ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٍٚٗ ٢ٞٓ ل٥ّب٣٤ ِٔا٤ب٢

  ِأىبٖ آ٘ب٥ِLi؛ 

 َ؛اكش٥بع ثٝ ىٔب٢ دب٥٤ٗ س 

 ٝ؛ٞب٢ اٍُاٖ ل٥ٕزأىبٖ إشفبىٜ اُ ثٛس 

 وٕه ًٚة اٍُاٖ ل٥ٕز. 

 ٥ِ٘ ٭جبٍسٙي اُ: ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٍٚٗ ٢ٞٓ ل٥ّب٣٤ ٔٮب٤ت 

 ٕٝ٘ٛ٘ َ؛ٞب٢ ث٥ٖبٍ ٕوز ٚ ٔمبْٚ ٭يْ ا٘للا 

  َ؛او٥ٖيٞب٢ ثب٢ُ٭يْ ا٘للا 

 ٗ؛سَ أىبٖ ٢ٞٓ ٘ٚيٖ ثٮ٣٢ اُ سَو٥جبر ٚػٛى ىاٍى ثٝ ٭ّز ا٭ٕبَ ىٔب٢ دب٥٤ 

  إزأىبٖ هٍٛى٣ٌ ثٛسٝ دلاس٣ٙ٥ ث٥ّٕٛٝ وٕه ًٚة. 

 

 دراکسبٗسٕ ّضن  -ة
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(. ا٤رٗ  C 500°) ىٔب٢ وٕش٢َ ثَا٢ ٢ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ورٍٜٛ ٔرٍٛى ٥٘ربُ إرز     Na2O2ثب إشفبىٜ اُ وٕه ًٚة 

ٖ  سٛاٖ اُ ورَُٜٚ  ٣ٔىٍ ا٤ٗ ٢ٞٓ (. إز)ىٍ وُ ٤ِٞٙٝ وٕشَ  اٍُاٖ ل٥ٕز إزوٕه ًٚة ٖ٘جشبً  سرَ   ٞرب٢ اٍُا

 ٛى.فبىٜ ٕ٘شاوٖب٤ي ٚ ٥٘ىُ ثٝ ػب٢ دلاس٥ٗ إ ٔب٘ٙي ٤َُو٥٘ٛٓ

 ٙٛ٘ي. ... وبُٔ ٢ٞٓ ٣ٕ٘ TiO2  ٚWO2وٍٜٛ، سَو٥جبس٣ ٔب٘ٙي  اهُثٝ ى٥ُِ ا٭ٕبَ ىٔب٢ وٓ ىٍ ٢ٞٓ ى ٔٮب٤ت:

 کرثٌبسٖ ّضن  -ح

ٞرب٢   ىٍ ا٤رٗ ٍٚٗ اُ وٕره ًٚة  ىٍىَٕ إرز، أرب ثرٝ ىٔرب٢ ثربلا اكش٥ربع ىاٍى.       ثيٖٚ ١ٍَ ٚ ث٤٣ه ٢ٞٓ 

Na2CO3  ٚK2CO3 ٙٛى. ى٥ُِ إشفبىٜ ٕ٘ٛىٖ  إشفبىٜ ٣ٔK2CO3  ا٤ٗ إز وٝ ٭ٙب٢َٝ ٔب٘ٙيTa  ٚNb  ٍى

Na2CO3 ٙٛ٘ي ٙٛ٘ي ٚ ثب ا١بفٝ وَىٖ آٖ، ا٤ٗ ٭ٙبَٝ لبثُ كُ ٣ٔ كُ ٣ٕ٘ . 

Na2CO3 + M SiO2→ NaSiO2 + MCO3 

MO + CO2→كَاٍرMCO3→ 

 ٙٛى. كُ ٣ٔ HClثٝ ٍاكش٣ ىٍ  NaSiO2وٝ ىٍ ا٤ٗ ٚاوٙ٘ 

NaSiO2 + HCl → NaCl + MCl2 + H2SO3 + H2O 

 ن هشب/سشرا ثَرارل٘ش٘ رٍش ثِ ّضن -ر

ٙٛى وٝ ثٝ سَس٥ت او٥ٖي ثب٢ُ  ثٝ ٭ٙٛاٖ وٕه ًٚة إشفبىٜ ٣ٔ LiBO2  ٚLi2B4O7ٞب٢  ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ٕ٘ه

ثٝ سَس٥ت ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ إز. اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ  4/1ٚ  4/3ٍٝٛر ٞب ثٝ ثبٙٙي ٚ ٔٮٕٛلاً ٔمياٍ آٖ او٥ٖي ا٥ٕي٢ ٣ٔٚ 

ىاٍا٢ او٥ٖي ا٥ٕي٢ إز اُ وٕه ًٚة ثب٢ُ ٚ اٌَ ىاٍا٢ اوٖر٥ي ثرب٢ُ إرز اُ وٕره ًٚة إر٥ي٢ ثب٤ري       

 (Ai=O/M). َٞؿرٝ ٭بٔرُ إر٥ي٢    إزٞب  إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ثٙبثَا٤ٗ ٍٚٗ ث٥ٖبٍ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ ٢ٞٓ ا٘ٛا٫ ٕ٘ٛ٘ٝ

سَ ٥٘بُ إز. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ  سَ ثٛىٜ ٚ ثٝ ٔشبثٍٛار وٝ وٕه ًٚة ثب٢ُ إز، ث٥٘  سَ ثبٙي، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ٕي٢ ث٥٘

وٙي ٕ٘ٛ٘رٝ ثٖر٥بٍ إر٥ي٢ إرز(      ىٍ َٞ ىٚ ٔظبَ وٝ ٔٚوٜ ٣ٔ Ai;2) ثٛى WO2  ٚTiO2اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

وٙي ٕ٘ٛ٘رٝ   وٝ ٔٚوٜ ٣ٔ Ai;1ثبٙي ) CaOاٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ س٢َ ثب٤ي َٔٞف ٌَىى. ىٍ كب٣ِ  ٔشبثٍٛار ث٥٘

ٝ    . س٢َ اُ سشَاثٍٛار َٔٞف ٙرٛى  ثب٢ُ إز( ثب٤ي ٔمياٍ ث٥٘ ٞرب٣٤ ورٝ ىاٍا٢ ٔمربى٤َ     ثرٝ ٭ٙرٛاٖ ٔظربَ ٕ٘ٛ٘ر

٘  ( ٖ٘جشبً ا٥ٕي٢ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ثَا٢ ٢ٞٓ Fe3O4ٕٝ٘ٛ٘ثبٙٙي ) س٢َ اُ ٍٔٙش٥ز ٣ٔ ث٥٘ سر٢َ   ٞب اُ ٔشبثٍٛار ثر٥

( FeO( ثبلا ٤ب ٕٚش٥ز )٢Fe2O3 إز إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ىٍ كب٣ِ وٝ اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ ٕٞبس٥ز )وٝ وٕه ًٚة ثبُ

س٢َ ثب٤ي ثَا٢ ٢ٞرٓ آٖ   ثبٙٙي، اُ سشَاثٍٛار ث٥٘ ثبلا٣٤ ثبٙي، ؿٖٛ ا٤ٗ سَو٥جبر ثٝ سَس٥ت ا٥ٕي٢ ٚ ثب٢ُ ٣ٔ

ب٢ ى٤ٍرَ آٞرٗ اُ ػّٕرٝ    ٞر  ٞب كب٢ٚ ا٤ٗ ٕٝ ٘ر٫ٛ ورب٣٘ ٚ ورب٣٘    ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ وَى. اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ اوظَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌَْ ثٝ  4/0ٚ  6/0ا٤ِْٖز، ٌٛس٥ز، ٔبٍس٥ز ٚ ٥ٕ٘ٛ٥ِز ٖٞشٙي اُ سَو٥ت َٞ ىٚ وٕه ًٚة ٔشب ٚ سشَا ثٍٛار ) 

 ٙٛى. ٌَْ إشفبىٜ ٣ٔ 1/0سَس٥ت( ثَا٢ ًٚة ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔمياٍ 

 ٭جبٍسٙي اُ: ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ٢ٞٓ ثٍٛاس٣

 ؛(٥ِLiBO2ش٥ٓ ٔشب ثٍٛار ) -1
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 ؛(Li2B4O7ثٍٛار ) ٥ِش٥ٓ سشَا -2

( ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آٔبٍِربْ ٙريٖ ثٛسرٝ ورٝ ثب٭رض ٙر٦َ٘ؼ٣ ٙريٖ آٖ        NH4NO3آ٥ْ٘ٛٔٛ ٥٘شَار ) -3

 ؛ٙٛى ٙٛى، إشفبىٜ ٣ٔ ٣ٔ

ٙٛى وٝ ثب٭ض سٖر٥ُٟ ىٍ ػريا ٙريٖ ٔرٛاى      ( ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍٚاٖ وٙٙيٜ ٌٔاة إشفبىٜ ٥ِLiBr٣ٔش٥ٓ ثَٔب٤ي ) -4

 ؛ٙٛى ٌٔاة اُ ثٛسٝ ٣ٔ

 ؛10ٚ ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه % ا٥ٕي ٥٘ش٤َه -5

 .ثٛسٝ دلاس٣ٙ٥ -6
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 دَ٘سز ح

 )آگبّٖ زٌّسُ(

 ًطرٕ -دلاجبهْوشرٗي سساذلار ع٘فٖ هَجَز زر 

  ًطرٕ -دلاجبآزهَى  سساذلار هَجَز زر -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 ازاهِ -1-جسٍل ح
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 دَ٘سز خ

 )آگبّٖ زٌّسُ(

 ًبًَشرار علا ٍ ًقرًُبًَشرار هٌفرز؛ هَرز هغبلؼبسٖ کبرثرزٕ:  جرهٖ -دلاجبهلاحظبر آزهَى 

 

 هقسهِ  1-خ

وٙٙي. ا٤رٗ  ٞب٢ آ٘ب٥ِز ٍا س٥ِٛي ٣ٔا٢ اُ ٤ٖٛٙٛ٘ي، سٛىٜٚاٍى ٣ٔ ػ٣َٔ -دلاػب ٕبٔبٍ٘ٝٞٙب٣ٔ وٝ ٘بًٍ٘ٛار ثٝ 

ٍٝٛر ٤ره ٕر٥ٍٙبَ   سٛا٘ٙي ثٝد٢َ٤ٌ ثب ُٔبٖ ثبلا، ٣ٔسٛىٜ ٔشٙب٩َ ثب ٘بًٍ٘ٛار ثٛىٜ ٚ ىٍ ٍٝٛر ا٭ٕبَ سفى٥ه

 ىٍ ٥٥ف ٕٙغ ػ٣َٔ ٩بَٞ ٙٛ٘ي. 1ٕ٘ٛبٖ ٙي٤ي

٘بًٍٜ٘ٛ، ٙٙبٕب٣٤ ٘بًٍ٘ٛار ٔٙفرَى   سٮ٥ّم٣ّ٥ٔٝ طب٥٘ٝ ٚ ٍلز ٔٙبٕت اُ  10ٔب٘يٌب٢ٍ وٕشَ اُ  إشفبىٜ اُ ُٔبٖ

٤ره   )٭يْ ٍٚٚى ث٥ٚشَ اُ ٤ه ًٍٜ ىٍ ٙٙبٕبٌَ ىٍ "لبٖ٘ٛ سه ًٍٜ"وٙي. ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘م٠ ٍا ٕٔىٗ ٣ٔ

ٝ ٭يى ىٍ َٞ ىل٥مٝ ثبٙري. )ٔرظلا    1200٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ  ٍٚث٘ٞب ىٍ ُٔبٖ ُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ(. سٮياى دبِٔ  سٮ٥ّمر

٥ِشرَ ثرَ ىل٥مرٝ ٚ    ٣ّ٥ٔ 5/0٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ ثب٤ي ثب َ٘م  200٘ب٘ٛٔش٢َ ثب غّ٪ز ػ٣َٔ  60كب٢ٚ ًٍار ٥لا٢ 

 >.ISO 19590اُ إشب٘ياٍى  1-6 ٤َُثٙئٙج٬: ٙٛ٘ي( = ػ٣َٔ -دلاػبٚاٍى  3% ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ

 سجْ٘سار زسشگبّٖ هَرز ً٘بز  2-خ

 .طب٣ّ٥ٔٝ٥٘ 10، ثب لبث٥ّز سٙ٪٥ٓ ُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ وٕشَ اُ ػ٣َٔ -دلاػبىٕشٍبٜ  -الف

 .٣ّ٥ٔ ٌَْ 1سَاُٚ ثب لبث٥ّز سٮ٥٥ٗ ُٖٚ كيٚى  -ة

٥ٔىٌََْٚ   5ٔلَّٛ وٕشَ اُ ٞب٢ ( ٚ ٕ٘هMΩ.Cmٔشَ )ٕب٘ش٣ ٍٔباٞٓ ٤ٚ18ْٜ ث٥ٚشَ اُ  آة ثب ٔمبٚٔز -ح

 .(µg/Lىٍ ٥ِشَ )

 .ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٕب٤َ سؼ٥ِٟار ٭٣ٕٔٛ ٍٔٛى ٥٘بُ -ر

 50٘رب٘ٛٔشَ ٚ غّ٪رز ػَٔر٣     60ٔؼِا اُ ٘بًٍ٘ٛار ٥لا ٚ ٘مَٜ، َٞ ٤ره ثرب ا٘رياُٜ     سٮ٥ّمٝٔٛاى َٔػ٬: ىٚ  -ص

 .ٌَْ ثَ ٥ِشَ دب٤ياٍ ٙيٜ ىٍ ثبفَ ٥ٕشَار٣ّ٥ٔ

 ٚاوٍَٙٚٞب:  -ج

 ٣ّ٥ٔ50 ٥ِشَ آة هبِٜ )غّ٪ز ػ٣َٔ ٟ٘ب٣٤  ٥ٔ50ى٥َِٚشَ اُ ٘بًٍ٘ٛار ٥لا ىٍ 50: ٔبىٍإشب٘ياٍى  -

 ؛٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ(

                                                 

1- Signal spike 
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٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ )غّ٪رز ػَٔر٣    ٥ٔ50ى٥َِٚشَ ىٍ ٩َف ٚ ٍٕب٘يٖ ثٝ كؼٓ  50إشب٘ياٍى وب٢ٍ: سو٥ّٝ -

 ؛٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ( 50ٟ٘ب٣٤ 

َ   100غّ٪ز ٞب٢ ٣٘ٛ٤: ٔل٣ِّٛ ثب ٔلَّٛ ٔبىٍإشب٘ياٍىٞب٢  - ٢ ٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ اُ سَو٥رت ٭ٙٞر

 ؛٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ( إز 100ًٍار )

ٞب٢ ٘بًٍ٘ٛار )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٘م٦ٝ ٫َٚٙ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ اُ سَو٥ت ٭٢َٞٙ آ٘ب٥ِزإشب٘ياٍىٞب٢ وب٢ٍ ٔلَّٛ -

 .1-( ٥جك ػيَٚ ٕٙبٍٜ مسٛاٖ إشفبىٜ وَى٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ ٣ٔ 5/0سب ٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ  2/0ٔليٚىٜ 

 هبزرحجن آهبزُ سبزٕ اسشبًسارزّبٕ کبرٕ هحلَل ًَٖٗ  -1-خ جسٍل

-3-6)ثِ زٗرثٌس  هبزرحجن اسشبًسارز 

 50هراجؼِ کٌ٘س( رق٘ق ضسُ سب  3-3

ه٘لٖ ل٘شر ثب آة ذبلص ثر حست ه٘لٖ 

 ل٘شر

غلظز ًَٖٗ اسشبًسارز کبرٕ )ثِ 

هراجؼِ کٌ٘س( ثر  4-3-3-6زٗرثٌس 

 حست ه٘کرٍگرم ثر ل٘شر

بًسارز کبرٕ ًَٖٗ زر اسش دبٗسارٕ

 إظرف ض٘طِ

 ٞفشٝ 2 0/5 5/2

 ٞفشٝ 2 0/2 0/1

 ٞفشٝ 2 0/1 50/0

 ٞفشٝ 1 5/0 25/0

 ٞفشٝ 1 2/0 10/0

 

 ٥ِشَ وبف٣ إز. ٣ّ٥ٔ 5ٍٔٛى إشفبىٜ كؼٓ  ػ٣َٔ -دلاػبثٝ ىٕشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ: ثب سٛػٝ  -چ

 رٍش آزهَى  3-خ

 1سخ سؼساز -1-3-خ

٘ ٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ىٍ ٤ه ُٔربٖ  سخٔٮٕٛلا سٮياى  ٞرب٢ ُٔربٖ   ، ٘جب٤ري ث٥ٚرشَ اُ كرياوظَ سٮرياى سرخ     ٍٚثر

 ًٍٜ ثرَ ٥ِشرَ،    2×108ًٍٜ ثرَ ٥ِشرَ سرب     2×106ٔب٘يٌب٢ٍ ثبٙي وٝ ىٍ سٙ٪٥ٕبر ىٕشٍب٣ٞ ا٤ٗ آُٖٔٛ، غّ٪رز  

 وٙي. ٢َ٥ٌ ٔف٥ي٢ ٍا اٍائٝ ٣ٔٞب٢ ا٘ياُٜىاىٜ

 

 

                                                 

1- Pulse 
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 شرُ ثر ل٘شر 2×108شرُ ثر ل٘شر سب  2×106هحسٍزُ هحسٍزُ غلظز اًَاع ًبًَشرار زر  -2-جسٍل خ

 اًسازُ ظبّرٕ شرُ )قغر کرُ ّن ارز( شرُ ثٌسٕسرک٘ت

 ًبًَهشر 100 ًبًَهشر 60 ًبًَهشر 30

 (Au) ٥لا
 100٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  1

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 500٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  5

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 2000٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  20

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 (Ag) ٘مَٜ

 (CeO2او٥ٖي )٤َٕٓ 

 50٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  5/0

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 200٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  2

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 1000٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  10

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 (TiO2او٥ٖي )س٥شب٥ْ٘ٛ 

 (Fe2O3او٥ٖي )آٞٗ 

 (ZnOاو٥ٖي )٢ٍٚ 

 20٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  2/0

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 100٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  1

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 500٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ سب  5

 ٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ

 

ٝ  10000ٕرب٢ُ  آث٣ ىٍ ىٕرشَٓ ٘جرٛى، ٍل٥رك    سٮ٥ّمٝا٢ ٍاػ٬ ثٝ غّ٪ز ٘بًٍ٘ٛار ٤ه اٌَ ٥ٞؾ ىاىٜ ا٢ َٔسجر

ٞرب٢ ٔٚربٞيٜ ٙريٜ ىٍ آ٘رب٥ِِ     دبِٔٞب٢ ى٤ٍَ ٍا ثَ إبٓ سٮياى ٕب٢ُسٛاٖ ٍل٥كٙٛى. ٕذٔ ٣ٔد٥ٟٚٙبى ٣ٔ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاٍ ٕي٤ٓ ٥ٕشَار ٤رب ٕري٤ٓ    5ٞب ىٍ آة هبِٜ ٚ ىٍٍٝٛر ٥٘بُ ثٝ دب٤يا٢ٍ ىٍ ٕب٢ُا٘ؼبْ ىاى. ٍل٥ك

 ٙٛ٘ي. ( ىٍ آة هبِٜ ٍل٥ك ا٘ؼبْ SDS٣ٔىٚى٥ُٕ ِٕٛفبر )

 هبًسگبرٕ زهبى  2-3-خ

ٝ طب٥٘ٝ، ثرب ث٥ٚرشَ   ٣ّ٥ٔ 10سب طب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ 1ٞب٢ ٔب٘يٌب٢ٍ ىٍ ٔليٚىٜ ىٍ كبِز و٣ّ ُٔبٖ  ٞرب٢ سؼرب٢ٍ  ٕربٔب٘

٥ٌَ٘ي؛ َٞؿٝ ُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ وبٞ٘ ٤بثي اكشٕبَ سٛا٘ٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٚ ٣ٔ ٕبٌُب٢ٍ ىاٍ٘ي ػ٣َٔ -دلاػب

ٖ ٢َ٥ٌ ٔؼبٍٚ، افِا٤٘ ٣ٔٙٙبٕب٣٤ ٤ه دبِٔ ٘بًٍٜ٘ٛ ٔٙفَى اُ ٙىبف ث٥ٗ ىٚ دٙؼَٜ ا٘ياُٜ ٞرب٢  ٤بثي. اٌَ ُٔرب

ٞب ثٖر٥بٍ  ٥ُٔٙٝ ىٍ ىاىٜوبٍ ٌَفشٝ ٙٛى سفى٥ه ًٍار اُ دٔ ٣ّ٥ٔ طب٥٘ٝ( ثٝ 10)ث٥ٚشَ اُ  سَٔب٘يٌب٢ٍ ٥ٛلا٣٘

 ىٙٛاٍسَ هٛاٞي ثٛى ٚ ث٥ٚشَ اُ ٤ه ٘بًٍٜ٘ٛ ٕٔىٗ إز س٤ٕٛ ٙٙبٕبٌَ ىٍ ٤ه ُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ طجز ٙٛى.

 اًشقبل ثبززّٖ 3-3-خ

 ثَ إبٓ غّ٪ز: -الف

 ٙٛ٘ي: ٔلبٕجٝ ٣ٔ 2-3-ٚ ف 1-3-اُ ٍٚاث٤ ف غّ٪ز سٮياى ًٍٜ ىٍ إشب٘ياٍى وب٢ٍ ثب إشفبىٜ

 ( 1-)م

60
=  P VC

q n
p

  
(2-)م  

P

 =
m

C
C

m

p  
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 :وٝ ىٍ آٖ

  Cp غّ٪ز سٮياى ًٍٜ )ًٍار ثَ ٥ِشَ(؛ 

  Cmٚ )َغّ٪ز ػ٣َٔ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ًٍٜ )ٌَْ ثَ ٣ّ٥ٔ ٥ِش 

 mp ػَْ َٞ ًٍٜ ثَكٖت ٌَْ إز. 

 ٙٛى: ٔلبٕجٝ ٣ٔ 3-إشفبىٜ اُ ٍاث١٦ فثبُى٣ٞ ا٘شمبَ ٥ِ٘ ثب 

 (3-)م

 

 :وٝ ىٍ آٖ

 ηn  ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ )%(؛ 

qp  ٙبٍ ًٍٜ ىٍ دلإٕب )ًٍار ثَ طب٥٘ٝ(؛ 

Cp ( ًٍٜ ؛  سٮياىغّ٪ز سٮياى)ًٍَار ثَ ٥ِش 

V ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ( َٚ٘م ػ٤َبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )٣ّ٥ٔ 

 ٥ِشَ ثٝ ٥ِشَ ٖٞشٙي. ٤َ١ت سجي٤ُ اُ ىل٥مٝ ثٝ طب٥٘ٝ ٚ اُ ٣ّ٥ٔ 6× 104 

 ثبٙي. 5% سب  2 % ىٍ ٔليٚىٜ ηnدبٗ إشب٘ياٍى ٍٚى ىٍ ٔٝا٘ش٪بٍ ٣ٔ

 ثَ إبٓ ا٘ياُٜ: -ة

 4-ما٢ ىٍ ىٕشَٓ فم٤ ىاٍا٢ ا٘ياُٜ ٔٚوٜ ثبٙي، ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ اٌَ إشب٘ياٍى ٘بًٍٜ٘ٛ

 ٔلبٕجٝ ٥ٔٚٛى:

 (4-)م

 100%
R

R
=

NP

ionic n 

 ٙٛى: ٚ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٕٔز ا( cps/µg)ثَ كٖت  ٞبثَا٢ ٤ٖٛ ػ٣َٔ -دلاػبدبٕن  Rionicوٝ ىٍ آٖ 

 ( 5-)م

 

 :وٝ ىٍ آٖ

 RFion  ثَا٢ إشب٘ياٍى ٣٘ٛ٤ = ػ٣َٔ -دلاػب٤َ١ت دبٕن(µg/L)cps /؛< 

%100
106
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 V  ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ(؛ ػ٤َبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )٣ّ٥َٕٔ٭ز 

 tdُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ )٣ّ٥ٔ طب٥٘ٝ(؛ 

 ٥ِشَ ٚ ٤َ١ت سجي٤ُ اُ ىل٥مٝ ثٝ ٣ّ٥ٔ طب٥٘ٝ ٚ اُ ٥ِشَ ثٝ ٣ّ٥ٔ 6×107 

RNP ػ٣َٔ -دلاػب دبٕن ( ثٝ ٘بًٍ٘ٛارcps/µgثٛىٜ ٚ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ) :ٙٛى 

  ( 6-)م

NP

NP

m

I
=NpR 

 :وٝ ىٍ آٖ

 NPI  ٔ ٥ٌر٢َ ٙريٜ ثرَا٢ ٘ربًٍ٘ٛار ىٍ ٕٕٛذبٖ٘ر٥ٖٛ      ٥ُٔٙرٝ ا٘رياُٜ  ٔش٤ٕٛ ٙير ٘بًٍٜ٘ٛ ٟٔٙب٢ ٙير در

 .( ٖٞشٙيµgػَْ ٘ب٘ٛ ًٍٜ )  NPmٚ (cpsإشب٘ياٍى وب٢ٍ )

 

 ضبّس هقسار 4-3-خ

سٮرياى ًٍار ٔٚربٞيٜ ٙريٜ ىٍ ىٍٜٚ    ٙبٞي سٮ٤َرف ٙرٛى،    ٔٮ٥بٍا٘لَاف اٌَ كي سٚو٥ٜ ثٝ ٍٝٛر ٕٝ ثَاثَ 

بِٜ ٤رب آة  آة هر  آ٘رب٥ِِ ٕرٝ ٕ٘ٛ٘رٝ ٙربٞي،     ىٍ ٝرٍٛر ثبٙي.  10٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ  اُ ِلب٧ آٔب٢ٍ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 ثبٙي. 10ٙبٞيٞب ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ  ًٍار ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ، ٕب٢ُإشفبىٜ ٙيٜ ثَا٢ ٍل٥ك

 آًبل٘س 5-3-خ

٥ٍٛ ٔشرٛا٣ِ ىٍ اثشريا، ثٮري اُ ٞرَ ىٜ     ٙبٞيٞب، إشب٘ياٍىٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٣٘ٛ٤ ٚ/٤ب إشب٘ياٍىٞب٢ ٘بًٍ٘ٛار ثٝ

ى ىٕشٍبٜ ىٍ ٣٥ ىٍٜٚ اػَا ٍٔٛى سب٥٤ري لرَاٍ   ٥ٌَ٘ي سب ٭ّٕىَٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ىٍ دب٤بٖ سٛا٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ لَاٍ ٣ٔ

  . ٙٛىٞب، ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍٕٓ ٣ٔٞب٢ ا٤ٗ ٔلّٛةثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٥ٌَى.

سٛا٘ٙي ىاىٜ سٛا٘ب٣٤ سجي٤ُ ٖٔشم٥ٓ ىاىٜ ثٝ ثَ٘بٔٝ ٝفلٝ ٌٖشَىٜ ٍا ىاٍ٘ي ٤ب ٣ٔ ػ٣َٔ -دلاػبٞب٢ ٕبٔب٘ٝاغّت 

 .1-ٙىُ م ،ىٍآٍٚ٘ي CSVهَٚػ٣ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٤ه فب٤ُ 
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 :ٍإٞٙب

x ُٝٔبٖ/ ٣ّ٥ٔ طب٥٘ 

y /َ٥ٍٕٙبcps 

ٞب ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ٔشٙبٕت ثب غّ٪ز ًٍار ىٍ ٕٕٛذب٥ٖٖ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ إز. اٍسفب٫ ٤ب ٖٔبكز دبِٔ ٔشٙب٩َ ثرب ػرَْ ًٍٜ ٚ ل٦َور٢َٚ    سٮياى دبِٔ -ٗبزآٍرٕ

 ٔٮبىَ ثٝ سٛاٖ ٕٝ إز.

 سبٖٗ ضسُضٌبفرز ار هٌثرإ شر ّبرٍثص سخًوبٗص زهبى  -1-خ ضکل

 ًَٖٗ غلظز ٍ اًسازُ شرُ، غلظز هحبسجِ 6-3-خ

 ٙٛى: ٔلبٕجٝ ٣ٔ 7-آث٣ ٥جك فََٔٛ م غّ٪ز سٮياى ًٍٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (7-)م

V
CP

1000N

n

p



 

Lغّ٪ز سٮياى ًٍٜ )CP  وٝ ىٍ آٖ
٘ سٮياى ًٍار ٙٙبٕب٣٤ ٙريٜ ىٍ ُٔربٖ   NP  (؛1- min) ٍٚثر

ثربُى٣ٞ  ηn  (؛1-

 .ٖٞشٙي ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ(ٕ٘ٛ٘ٝ )٣ّ٥ٔٙبٍ ػ٤َبٖ ٍٚٚى٢ V ٚا٘شمبَ 

 ٙٛى:ٔلبٕجٝ ٣ٔ 8-٥ِ٘ ثَ إبٓ فََٔٛ مفَى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ ػَْ ًٍٜ ثَا٢ ًٍار ٔٙ

 (8-)م

a

Pn

ion

dP
P

M

MV

RF

tI
m 







60

 

 :وٝ ىٍ آٖ

 mpػَْ ًٍٜ )٘بٌَْ٘ٛ(؛ 

  Ip دٔ ٥ُٔٙٝٙير ٥ٍٕٙبَ ًٍٜ ٟٔٙب٢ ٙير ( ٕٝ٘ٛ٘ ٍىcps؛) 



 1397:  اٍل( )چبح15524وبرٓ اٗراى ض هلٖاسشبًسارز 

   

50 
 

 

  RFion ٣ثَا٢ إشب٘ياٍى ٤ٛ٘ ػ٣َٔ -دلاػبدبٕن =(µg/L)cps /؛< 

  tdُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ )طب٥٘ٝ(؛ 

  V٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ(؛ٙبٍ ػ٤َبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ)٣ّ٥ٔ 

 ηn ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ؛ 

 Mp َْ٣ِٛٔ ٔبىٜ ٘بًٍٜ٘ٛ ػ  ٚ 

Ma َْٖٞشٙي ٢َ٥ٌ ٙي٣ِٜٛٔ آ٘ب٥ِز ا٘ياُٜ ػ . 

 ٙٛ٘ي:ػ٬ٕ ٣ٔ 9-فََٔٛ م ىٍ ٔٙفَىسٕبْ ًٍار  ٣، ػَْثَا٢ ٔلبٕجٝ غّ٪ز ػَْ ًٍٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آث

 (9-)م

an

P

m
tV

m
C








1000
 

 :وٝ ىٍ آٖ

  Cm غّ٪ز ػ٣َٔ ًٍٜ )٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٥ِشَ(؛ 

∑mp َْ؛ٍٚث٘ٞب٢ )٘بٌَْ٘ٛ( ًٍار ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ىٍ ٣٥ ُٔبٖ ػ٬ٕ ػ 

 ta  ٖىل٥مٝ(؛ ٍٚث٥َ٘ٛ ٔير ُٔب( 

ηn  ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ؛ 

V َ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ( ٖٞشٙي.٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )٣ّ٥ٔٙبٍ ػ 

 10-ٍٜ ثٝ كبِز و٢َٚ إز( ثب فََٔٛ ما٘ياُٜ ًٍٜ وٝ ثَ إبٓ ل٦َ ًٍٜ ث٥بٖ ٙيٜ )ٚ فَٟ ٙيٜ وٝ ٙىُ ً

 ٙٛى: ٔلبٕجٝ ٣ٔ

 (10-)م

 

 

 :وٝ ىٍ آٖ

 dp ل٦َ ًٍٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ )٘ب٘ٛٔشَ(؛ 

 mp ػَْ ًٍٜ )٘بٌَْ٘ٛ(؛ 

 ρp٥ِشَ( ٖٞشٙي.ؿٍب٣ِ ًٍٜ )ٌَْ ثَ ٣ّ٥ٔ  

4
3 10

6


P

P
P

M
d
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 هحبسجِ غلظز ًَٖٗ  7-3-خ

. ٥ٗ ُىسوٕ ٞب س٥ِٛي ٙيٜ إزد٥ٕٛشٝ وٝ س٤ٕٛ ٤ٖٛ دٔ ٥ُٔٙٝاُ ٥ٍٕٙبَ  سٛاٍٖا ٥ِ٘ ٣ٔغّ٪ز ٣٘ٛ٤ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز 11-مثَ إبٓ فََٔٛ غّ٪ز ٣٘ٛ٤ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ 

 (11-)م

 

 

 :وٝ ىٍ آٖ

  Cion غّ٪ز ٣٘ٛ٤ )٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ(؛ 

ionI ا٢ وٝ ثَا٢ ٙير دٔىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ ٥ُٔٙٝٔش٤ٕٛ ٙير( ٜ٥ُٔٙٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي اٝلاف ٙيcps؛) 

RFion  ثَا٢ ٤ٖٛ إشب٘ياٍى = ػ٣َٔ -دلاػبدبٕن(µg/L) cps / <ٖٞشٙي . 

سٛا٘ري ثوٚر٣ اُ ٙرير    ٞب ٙٙبهشٝ ٘ٚيٜ ٚ ػيا ٘ٚٛ٘ي، ٣ٔوٝ ٘بًٍ٘ٛار وٛؿه ىٍ ٣٥ دَىاُٗ ىاىٜىٍٍٝٛس٣

وٛؿىشَ  دٔ ٥ُٔٙٝٙير  ٥ب٥ٍ٘ٗٔ اٌَٙٛ٘ي. ثبٙي وٝ ثٝ ٘بىٍٕز ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٛاى ٣٘ٛ٤ ٔلٖٛة ٣ٔ دٔ ٥ُٔٙٝ

 ا٤ؼربى  ٤ر٣٘ٛ  غّ٪ز ثَا٢ سٚو٥ٜ كي ٔمياٍ ٤ه ٌٖشَىٜ ٝفلٝ ا٤ٗثبٙي،  آٖاُ ٕٝ ثَاثَ ا٘لَاف إشب٘ياٍى 

 .يو٣ٔٙ

 هؼ٘برّبٕ ػولکرز 4 -خ

 اًشقبل ثبززّٖ  1-4-خ

ٝ  0/1% ثبٙي. اٌَ ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ وٕشَ اُ  0/1 % ثبُى٣ٞ ا٘شمبَ ثب٤ي ثٌٍِشَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ٮ٥رز  دربٗ، ٔٛل ثبٙي، ٔر

ٍٕب٘ي ٍا ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لرَاٍ ى٥ٞري سرب ثربُى٣ٞ     دبٗ ثٝ دلإٕب ٣ٔآٖ ٚ ػ٤َبٖ ٌب٢ُ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٔٝ ٢َ٥ٌلَاٍ

 ا٘شمبَ افِا٤٘ ٤بثي. 

 ذغٖ ثَزى هٌحٌٖ کبل٘جراسَ٘ى  2-4-خ

ٕٞجٖرش٣ٍ  ثبٙي. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٤َ١ت  ٤َ١99/0ت ٕٞجٖش٣ٍ ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب٤ي ثٌٍِشَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ثب 

ثٛى، ىٕشٍبٜ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ٤ر٣٘ٛ ورب٢ٍ ثرَا٢ وب٥ِجَإر٥ٖٛ ٍا ٔرٍٛى ثٍَٕر٣ لرَاٍ ى٥ٞري ٚ          99/0وٕشَ اُ 

 وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا سىَاٍ و٥ٙي. 

 ضبّس ّبًٕوًَِ  3-4-خ

ٜ ًٍٜ ثبٙي. اٌرَ سٮرياى ًٍار ٔٚربٞيٜ ٙري     10ٞب٢ ٙبٞي ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ سٮياى ًٍار ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

س٤ٍِك ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ث٣ٍَٕ و٥ٙي. آ٘ب٥ِِ ٙبٞي ٍا سىرَاٍ   ٕبٔب٘ٝىٍ  اسٞبلارهٞٛٛ ثبٙي، ىٕشٍبٜ ٚ ثٝ 10ث٥ٚشَ اُ 

 و٥ٙي.

ion

ion
ion

RF

I
C 
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 ضسُ ضٌبسبٖٗ شرار سؼساز  4-4-خ

ا٤رٗ سوٕر٥ٗ    1ي٣ٌثٔ دَاوٙر ثب٤ي ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى. ثٖشٝ ثٝ  سخ 100، كيالُ ثَا٢ سو٥ٕٗ ا٥ِٚٝ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ

ٞب ثَا٢ سو٥ٕٗ سٮياى ًٍار ٍٔٛى٥٘بُ ىٍ إرشب٘ياٍى  ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ٍإٞٙب٣٤ا٥ِٚٝ، ٥٘بُ إز سب ث٥ٚشَ ًٍار ا٘ياُٜ

ISO 14488 ٙٛى. ىٍ كبِز و٣ّ، كياوظَ سٮياى ًٍار ٙٙبٕرب٣٤ ٙريٜ ىٍ   ٤بفز ٣ٔ ٘ ُٔرب٣٘ إرشب٘ياٍى    ٍٚثر

ٗ  كياوظَ سٮياى٢ وٝ ٣ٔ 10%ًٍار ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ هَٚػ٣، ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ ٘ب٘ٛ  سٛا٘ٙي ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي، ثبٙي. اٌرَ ا٤ر

   ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٥ٌَى. ٍلٓ ث٥ٚشَ ثبٙي ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ هَٚػ٣ ثب٤ي ٍل٥ك ٙيٜ ٚ ٔؼيىاً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Polydispersity 
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 زدَ٘سز 

 زٌّسُ()آگبّٖ 

 ثرإ ًبًَشرار جرهٖ-دلاجبهلاحظبر آزهَى 

 هقسهِ 1-ز

ىا٘ٝ، س٤ُٛر٬  ٣ٕ ٘ب٘ٛٔٛاى إز وٝ أىبٖ سٮ٥٥ٗ ا٘ياُٜ ٍفَى ٚ ث٥ٖبٍ وبُٔ ثَا٢ ث٣ٍَٙٚٝ ٔٙلَٞث دلاػبٖٔٛ ُآ

ا٤ٗ ىٚ ٙرىُ اُ ًٍار ثرٝ    دلاػب. آُٖٔٛ وٙيفَاٞٓ ٣ٔ 2ٚ سٛىٜ 1ا٘ياُٜ ٚ سَو٥ت آٟ٘ب ٍا ىٍ ىٚ ٙىُ ٠ًٍ ٔٙفَى

ٞرب٣٤  ٙٛى وٝ َٞ ٤ه ِٔا٤ب ٚ ٔليٚى٤زا٘ؼبْ ٣ٔ «single particle» ٚ«coupled» وب٢ٍىٍ ىٚ كبِز سَس٥ت 

 ىاٍ٘ي.

٤ربث٣ ٘رب٘ٛٔٛاى   ٞب٢ ٔٚوٞٝ٘ب٘ٛٔٛاى ث٥ٖبٍ ٬٤َٕ ٚ ثب كٖب٥ٕز ثبلا ثٛىٜ ٚ ىٍ ل٥بٓ ثب ٕب٤َ ٍٚٗ دلاػبآُٖٔٛ 

 ، ثَلَاٍ إز: ػ٣َٔ -دلاػب ٕب٢ُ وٕش٢َ اكش٥بع ىاٍى. ثب ا٤ٗ كبَ، َٙا٤٤ ٤َُ ىٍ ىٚ كبِز وب٢ٍثٝ آٔبىٜ

 

  جرهٖ-دلاجب ضراٗظ زٍ حبلز کبرٕ -1-زجسٍل 

 زارّبٗفي جرهٖ-دلاجب جرهٖ سک شرُ-دلاجب

 ٥ِشَ()ًٍٜ ثَ ٣ّ٥ٔ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ غّ٪ز سٮياى ًٍار

 ٚ ػَْ فِّ ىٍ ًٍار ٔٙفَى

 ٚ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ىا٘ٝ

 وٙي.غّ٪ز وُ فِّ ٍا ثَ كٖت سبثٮ٣ اُ ا٘ياُٜ ًٍٜ اٍائٝ ٣ٔ

ٔليٚى  «كٖب٥ٕز ىٕشٍبٜ»وٕش٤َٗ ا٘يا٠ُ لبثُ سٚو٥ِٜ ًٍٜ ثٝ  وٙيا٥لا٭بر ٖٔشم٣ٕ٥ اُ ل٦َ ٚ ٙىُ ًٍار اٍائٝ ٣ٕ٘

 ٙٛى.٣ٕ٘

-دٔ»، «كٖب٥ٕز ىٕشٍبٜ»٥ِٜ ًٍٜ ثٝ وٕش٤َٗ ا٘يا٠ُ لبثُ سٚو

 ٙٛى.ٔليٚى ٣ٔ« غّ٪ز ٤ٖٛ كُ ٙيٜ»ٚ  «٥ُٔٙٝ

ا٥لا٭بر ٖٔشم٣ٕ٥ اُ سٮياى ًٍار ٚ ٔٚوٞبر ًٍار ٔٙفَى اٍائٝ 

 وٙي٣ٕ٘

 

 رٍش کبر  2-ز

آٔيٜ، ٤ر٣٘ٛ  دلإٕب ىٍٍٝٛر دبٗ ثٝ٘بًٍ٘ٛار ىٍٖٚ ٤ه سٮ٥ّك س٤ٕٛ ٔٝ ، «single particle» وب٢ٍىٍ كبِز 

اٌرَ سٮ٥ّرك كرب٢ٚ    ٙرٛ٘ي.  سفى٥ره ٔر٣   «ػَْ ثَ ثربٍ »ٕٙغ ٚاٍى ٙيٜ ٚ ثَ إبٓ ٖ٘جز ٙيٜ ٚ ثٝ ٤ه ٥٥ف

وٙي ٚ ثرٝ ٙرىُ   ٘بًٍ٘ٛار ثٝ كي وبف٣ ٍل٥ك ثبٙي، سٟٙب ٤ه ًٍٜ ىٍ ٤ه ُٔبٖ ٔٚوٜ اُ ٥٥ف ٕٙغ ٭جٍٛ ٣ٔ

. اٌرَ   َٔاػٮٝ ٙٛى 1-٭ٙبَٝ ٍٔٛى ٘٪َ هٛاٞي ثٛى، ٙىُ ى ٙٛى وٝ ٔشٙبٕت ثب ػ٤َْه دبِٔ ٔؼِا ٩بَٞ ٣ٔ

ًٍار ٍا ٥٘رِ   سٛاٖ ا٘يا٠ُ ٘٪ر٢َ ب٣ِ ًٍار ثَ إبٓ فَآ٤ٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ لج٣ّ، لبثُ سٮ٥٥ٗ ثبٙي، ٣ٔػَْ ٚ ؿٍ

 ٔلبٕجٝ وَى.  

                                                 

1 - Single particle 

2 - Bulk 
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 ًحَٓ سطک٘ل دبلس هجسا – 1-ضکل ز

( ثَا٢ ػيإب٢ُ ٘بًٍ٘ٛار سٛىٜ FFF) 1ٔٮٕٛلا اُ ٍٚٗ ٙىٙ٘ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ «Hyphenated» وب٢ٍىٍ كبِز 

ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ٤ره ٥ٔرياٖ ٭ٕرٛى ثرَ ػٟرز      ثَ إبٓ ا٘ياُٜ، ؿٍب٣ِ ٚ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ آٟ٘ب إشفبىٜ ٣ٔ

ٙٛى )٘فرًٛ  ٙبٖ ٥ٕ٣ٔلاٖ ٘بًٍ٘ٛار ا٭ٕبَ ٙيٜ ٚ ٔٛػت ٘فًٛ ثٝ ٭مت آٟ٘ب ثب َ٘م ٔشفبٚر ٚ ٔشٙبٕت ثب ا٘ياُٜ

 ىٞي.ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 2-ٙىُ ى ٤ٍِسَ ثب َٕ٭ز ثبلاسَ إز(.ًٍار 

 

 
 

 FFFإ سَسظ ًحَٓ جساٗص ًبًَشرار سَزُ – 2-ضکل ز

 

                                                 

1- Field Flow Fractionation (FFF)  
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 حسٍز سطر٘ص 3-ز

ٔ   سه ًٍٜ  وب٢ٍكبِز سٚو٥ٜ ثَا٢ ٘بًٍ٘ٛار ىٍ وٕش٤َٗ ل٦َ لبثُ ٥ُٔٙرٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٖ٘جز ٕر٥ٍٙبَ ثرٝ در

سياهلار ٥٥ف٣ ٚ غّ٪ز ٘بًٍ٘ٛار ىٍ ٔلَّٛ ٥ُٔٙٝ سَو٥ج٣ اُ ٤ِٛ٘ ىٕشٍبٜ، ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ كبِز، دٔسٮ٥٥ٗ ٣ٔ

 إز.

 √  ٢َ٥ٌ ٙيٜ س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ )اُ ٥َف٣ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث١٦ ٥ٔبٖ ل٦َ ٘بًٍ٘ٛار ٚ ػَْ ا٘ياُٜ
 

  

(، سغ٥٥َار  

سٛا٘ي ٔٛػت سغ٥٥َار ٙي٤ي ىٍ ػَْ ٚ ٙير ٥ٍٕٙبَ ىٕشٍب٣ٞ ٙرٛى. ِرٌا كريٚى    ث٥ٖبٍ وٛؿه ىٍ ا٘ياُٜ ٣ٔ

٥ُٔٙٝ ز ثب سٛػٝ ثٝ ا٘يا٠ُ ٘بًٍ٘ٛار ٚ ٕٞـ٥ٙٗ كٖب٥ٕز ىٕشٍب٣ٞ ٚ ٥ِٔاٖ دٔسٚو٥ٜ ىٕشٍبٜ ىٍ ا٤ٗ كبِ

 ٙٛى. ٔليٚى ٣ٔ

 اثر زهبى  4-ز

س٢َ ٍا ٥ِ٘ ٢َ٥ٌ ٘بًٍ٘ٛار وٛؿه٢َ٥ٌ ٔٛػت وبٞ٘ ٖ٘جز ٥ٍٕٙبَ ثٝ ٤ِٛ٘ ٙيٜ ٚ ا٘ياُٜوبٞ٘ ُٔبٖ ا٘ياُٜ

-إز. ىٍ ا٤ٗ ٙىُ، ىٍ كبِز ا٤يٜ  دلاػب ٢َ٥ٌ ىٍ ٘شب٤غ٘ٚبٍَ٘ سبط٥َ ُٔبٖ ا٘ياُٜ 3-ٙىُ  ىٕبُى. ٥َٖٔ ٣ٔ

ىْٚ ُٔربٖ ٔب٘ري   إز. ىٍ كبِرز ىْٚ ٞر٥ؾ ًٍٜ ا٢ ىٍ   ٢َ٥ٌ ٙيٜا٘ياُٜ 1ُٔبٖ ٔب٘يه ًٍٜ ىٍ ا٥ِٚٗ َ اِف ٤آ

إرز ٚ ىٕرشٍبٜ ا٤رٗ كبِرز ٍا ىٚ ًٍٜ     ْٕٛ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ُٔبٖ ٔب٘ي٢َ٥ٌ ٘ٚيٜ ٚ ٤ه ًٍٜ ىٍ ٍآ ا٘ياُٜ

٥ٌر٢َ  ا٘رياُٜ  ُٔبٖ ٔب٘ري ِ ىٚ ًٍٜ ىٍ ٤ه ِلب٧ وَىٜ إز. ىٍ كبِز ْٕٛ ٥٘ ُٔبٖ ٔب٘يوٛؿىشَ ىٍ ٔب ث٥ٗ ىٚ 

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ٚ اكشٖبة ل٦َ ثٌٍِشَ ثَا٢ ًٍٜ ٣ٔٙٛ٘ي وٝ ٔٛػت ه٦ب ىٍ ا٘يا٣ُٜٔ

 

                                                 

1- Dual time  
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 FFFإ سَسظ ًحَٓ جساٗص ًبًَشرار سَزُ – 3-ضکل ز


