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 به نام خدا

 ستاندارد ایرانآشنایی با سازمان ملی ا

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

نظاران مراکاو و مسسساا     صااحب  ،از کارشناسان سازمان ها  فنی مرکب ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگا  با مصالح ملی و با توجه به شارایط تولیاد ،   علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجا  می

ن، کننادگا صااحبان حاو و نفاع، شاامل تولیدکننادگان، مصار        ۀفناور  و تجار  است کاه از مشاارکت آگاهاناه و منصافان    

ناوی    شاود. پای   دولتی حاصال مای  ها  دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شاود و پا  از دریافات     ها  مربوط ارساا  مای   کمیسیون نفع و اعضا ملی ایران برا  نظرخواهی به مراجع ذ  استانداردها 

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاا  و   ،با آن رشته طرح و در صور  تصویبملی مرتبط ۀ نظرها و پیشنهادها در کمیت

 شود.منتشر می

کنناد   نیو با رعایت ضوابط تعیاین شاده تهیاه مای     صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شاود. بادین ترتیاب،     چاا  و منتشار مای    ی ایاران ملا  بررسی و درصور  تصاویب، باه عناوان اساتاندارد     ،درکمیته ملی طرح

ملی اساتاندارد مرباوط   ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا  شود که بر اساس ملی تلقی می استانداردهایی

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO)المللی استاندارد اصلی سازمان بینایران از اعضا  د سازمان ملی استاندار
و  2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC)کمیسایون کادک  غایایی    5است و به عنوان تنهاا راباط   1

در کشاور   9

هاا  خااک کشاور، از آخارین      یازمناد  ملی ایران ضمن تاوجه باه شارایط کلای و ن    کند. در تدوین استانداردها  فعالیت می

 شود. گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

کنندگان، حفظ سالامت   بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مصیطای و اقتصااد ، اجارا  بعضای از      از کیفیات مصصاو   و ملاحظاا  زیسات     و ایمنی فرد  و عمومی، حصو  اطمینان

 استانداردها  ملی ایران را برا  مصصو   تولید  داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار    

اساتاندارد کا هاا  صاادراتی و     المللای بارا  مصصاو   کشاور، اجارا       تواند به منظور حفظ بازارهاا  باین  . سازمان میکند

ها و مسسسا  فعاا  در   کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کند بند  آن را اجبار  درجه

هاا و   مصیطی، آزمایشاگاه  مدیریت کیفیت و مدیریت زیست ها سیستم مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیو  و صدورگواهی ۀزمین

ها و مسسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاا      گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایل سنج ،  (الیبراسیون)کی مراکو واسنج

هاا  ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صور  احراز شرایط  ز ، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

ها، واسنجی وسایل سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجا  تصقیقاا  کااربرد    یکا المللینظار  میکند. ترویج دستگاه بین

 .است سازمانملی ایران از دیگر وظایف این  برا  ارتقا  سطح استانداردها 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

آزاد شدن سرب و -غذاخوری  یا شهیو ظروف ش  کیسرام شهیظروف ش ،یکیظروف سرام»

 «روش آزمون :1قسمت-ومیکادم

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 احمد ، سارا

 سرامیک( -)دکتر  مهندسی مواد 

 ت علمی پژوهشگاه استاندارد ایرانئعضو هی

  

  دبیر:

 سامانیان، حمید

 سرامیک( -)کارشناسی ارشد مهندسی مواد 

 پژوهشگاه استاندارد ایران

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(اعضا: 

 ، سید مهد ابراهیمی

 سرامیک( -)کارشناسی مهندسی مواد 

 کارخانجا  تولید  کاوه فلو 

  

 احسانی، امین

 عمران( -)کارشناسی مهندسی عمران

 آزمایشگاه همکار تسنیم بنا پارس

  

 احمد  متمایل، حاج رضا

 کاربرد ( -)دکتر  مهندسی شیمی

 پژوهشگاه استاندارد ایران

  

 آقاخانی، منا

 مدیریت()کارشناسی 

 آزمایشگاه همکار آزمون کاوان پارس

  

 خدایوند ، ناهید

 سرامیک( -)کارشناسی مهندسی مواد

 شرکت تولید  ونوس شیشه

  

 حسین زاده، علی

 طراحی کاربرد ( -)کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 آزمایشگاه همکار تسنیم بنا پارس

  

 حیدر ، احمد

 )کارشناسی فناور  مکانیک(

 اه استاندارد ایرانپژوهشگ

  

 رضائی، میلاد

 عمران( -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 اداره کل استاندارد استان مرکو 

  

 سعید  رضو ، بهواد

 )دکتر  زمین شناسی(

 ت علمی پژوهشگاه استاندارد ایرانئعضو هی
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(اعضا: 

 ، مناعباسی اصل حیوانی

 تجویه( -)کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

 آزمایشگاه همکار پارس لیان اروند خرمشهر

  

 عباسی رزگله، مصمد حسین

 سرامیک( -)کارشناسی مهندسی مواد 

 سازمان ملی استاندارد ایران

  

 علیخانی، زهرا

 کاربرد ( -)کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

 شرکت تولید  بلورشیشه ساچی

  

 پور، مریم غمگین

 سرامیک( -)کارشناسی ارشد مهندسی مواد

 یساچ یشهبلورش ید شرکت تول

  

 قشقایی، مصمد مهد 

 )کارشناسی ارشد مهندسی معدن(

 پژوهشگاه استاندارد ایران

  

 قعر ، هما

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(

 پژوهشگاه استاندارد ایران

  

 کارگر راضی، مریم

 یشه()دکتر  مهندسی علو  ش

 ت علمی دانشگاه آزاد تهران شما ئعضو هی

  

 مجتبو ، علیرضا

 سرامیک( -)کارشناسی مهندسی مواد 

 سازمان ملی استاندارد ایران

  

 مهر اکبر ، مرتضی

  )کارشناسی شیمی(

 پژوهشگاه استاندارد ایران

 ویراستار:
 

 قشقایی، مصمد مهد 

 )کارشناسی ارشد مهندسی معدن(

 ندارد ایرانپژوهشگاه استا
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ز گفتار  یپ

 3 هد  و دامنه کاربرد 3

 3 مراجع الوامی 2

 2 اصطلاحا  و تعاریف 1

 9 اصو   5

 9 ها و مواد واکنشگر 9

 9 هاواکنشگر 9-3

 4 مواد و ملووما  9-2

 4  وسایل 9

 4 ا ها  تجویهروش 9-3

 4 لواز  جانبی 9-2

 5 بردار  نمونه 9

 5 الویت 9-3

 5 اندازه نمونه 9-2

 5 هاساز  و حفظ آزمونهآماده 9-1

 5 ها  اجراییروش 4

 5 ظرو  تخت  مساحت سطح مرجع برا یینتع 4-3

 38 باشندیمنکه قابل پرشدن  یظروف  ساز آماده 4-2

 38 ستخراجا 4-1

 33 غیایی ها  مورد استفاده در تماس مکرر با مواد قطعه 4-5

 32 ا ها  تجویهروش 5

 32 کلیا  5-3

 32 سرامیکی گودآزاد شدن سرب و کادمیو  از ظرو  میوان مصاسبه  5-2

 32 آزادشدن سرب و کادمیو  از ظرو  تختمیوان مصاسبه  5-1

 32 یدناز لبه نوش یو آزادشدن سرب و کادممیوان مصاسبه  5-5

 32 گوارش آزمون 38

 ICP-MS 35با استفاده از   ا هیتجو  ها روش دهنده()آگاهیپیوست الف 

 FAAS 29با استفاده از   ا هیروش تجو دهنده(پیوست ب )آگاهی

 ICP-OES 24با استفاده از   هیروش تجو دهنده(پیوست   )آگاهی

 19 نامهکتاب
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 گفتارپیش

آزاد شادن سارب و   -یاخور  غا   ا شاه یو ظارو  ش   کیسارام  شاه یظرو  ش ،یکیظرو  سرام»استاندارد 

تدوین و منتشر شد، بر اساس پیشانهادها    3151بار در سا  که نخستین« روش آزمون :3قسمت-و یکادم

عنوان ا  به المللی/منطقه ها  مربوط بر مبنا  پییرش استانداردها  بیندریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون

بارا  اولاین باار     9، استاندارد ملی ایران شمارۀ 9الف، بند استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد 

اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد اجلاسایه کمیتاۀ    هشتمین و و هفتاد سیصدمورد تجدیدنظر قرار گرفت و در 

اینک این استاندارد به استناد بند یاک  تصویب شد.  39/89/3582مورخ  معدن و مواد معدنیملی استاندارد 

، به عناوان اساتاندارد ملای ایاران     3159شده در د  ماه قویت و توسعه نظا  استاندارد، ابلا قانون ت 9مادۀ 

 .شود منتشر می

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ملی و جهانی در زمیناه   ها پیشرفتتصو   و  با حفظ همگامی و هماهنگی برا  شوند.نگارش( تدوین می

کاه   لوو  تجدیدنظر خواهد شد و هار پیشانهاد    صور ایران در ملی ها صنایع، علو  و خدما ، استاندارد

قارار   توجه نظر در کمیسیون فنی مربوط مورداین استانداردها ارائه شود، هنگا  تجدید تکمیلبرا  اصلاح و 

 ه از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.بنابراین، باید هموار خواهد گرفت.

 شود.می 3151: سا  39999-3این استاندارد جایگوین استاندارد ملی ایران شمارۀ 

و تهیه و تدوین شده « معاد  یکسان»به روش المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنا  پییرش استاندارد بین

المللای موباور    باشد و معاد  یکسان اساتاندارد باین  به زبان فارسی می شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن

 است:

ISO 6486-1: 2019, Ceramic ware, glass-ceramic ware and glass dinnerware in contact with 

food -Release of lead and cadmium -Part 1: Test method 
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آزاد شدن -غذاخوری  یا شهیو ظروف ش  کیسرام شهیظروف ش ،یکیظروف سرام

 روش آزمون :1قسمت -ومیسرب و کادم

بته   استتاندارد  نیخطرناک باشد. ا زاتیو تجه اتیممکن است شامل مواد، عمل استاندارد نیاستفاده از ا -هشدار 

دن بتو  ییاجراوتعیین مناسب  یو بهداشت یمنیاقدامات اپردازد و انجام  نمیمرتبط با استفاده از آن  هایخطر کلیه

 به عهده کاربر است.قبل از استفاده  ینظارت یهاتیمحدود

 انجام شود. دارصلاحیتتوسط کارکنان حتماً  استاندارد نیا یها ن موآز -مهم 

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

برا  تعیین میوان سرب و کادمیو  آزاد شده از سطوح ظرو  آزمون   ه روشئارا ،استانداردهد  از تدوین این 

ا  مورد استفاده در تماس با مواد غایایی اسات.    و  شیشه سرامیک و ظرو  غیاخور  شیشهسرامیکی، ظر

 (. ISO 4531این استاندارد برا  ظرو  لعابدار چینی کاربرد ندارد )شامل استاندارد

ا  غایاخور  کااربرد دارد کاه     این استاندارد برا  ظرو  سرامیکی، ظرو  شیشه سرامیک و ظرو  شیشاه 

کلیه اقلامی شوند به استثناء ها استفاده می ز ، پخت، سرو و انبار کردن مواد غیایی و نوشیدنیسا برا  آماده

 .رسدها مواد غیایی به فروش میکه در صنایع غیایی استفاده می شود یا در آن

 مراجع الزامی 1

ع داده شاده  هاا ارجاا  صاور  الوامای باه آن   در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این اساتاندارد باه  

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد مصسوب میاست.بدین

ها و تجدیدنظرها  بعد  آن برا  که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدرصورتی

ع داده شاده اسات،   هاا ارجاا  در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستاین استاندارد الوا 

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الوا همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الوامی است:

2-1 ISO 385, Laboratory glassware - Burettes 

، باا اساتفاده از    هاا ویژگای  -هابور  -زمایشگاهیا  آ، ظرو  شیشه3149: سا  3599استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.، ISO 385: 2005 استاندارد

2-2 ISO 648, Laboratory glassware - Single-volume pipettes 

نشاانه، باا اساتفاده از    هاا  تاک  پیپت -ا  آزمایشگاهی، لواز  شیشه3144: سا  3595استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.، ISO 648: 2008 ارداستاند

2-3 ISO 1042, Laboratory glassware - One-mark volumetric flasks 
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 -نشانهها  حجم سنجی با یک خط بالن -، شیشه آ   آزمایشگاهی3143: سا  9928استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 ن شده است.تدوی، ISO 1042: 1998 ها، با استفاده از استانداردویژگی

2-4 ISO 3585, Borosilicate glass 3.3 - Properties 

2-5 ISO 3696, Water for analytical laboratory use - Specification and test methods 

 و تعاریف اصطلاحات 3

 :3رودکار میدر این استاندارد، اصطلاحا  و تعاریف زیر به

3-1 

 جذب اتمی

atomic absorption 

-مشخص  حاصل،ها  آزاد در فاز گاز  که در این حالت طیف خطی  مغناطیسی توسط اتمالکترو تاب جیب 

 .باشد  دست میبه کنندهها  جیب اتم کننده

3-1 

 سنجی جذب اتمی طیف

 

atomic absorption spectrometry  
AAS 

یر  جیب اتمی گ ها  عنصر  با استفاده از اندازه برا  تعیین کیفی و ارزیابی کمی غلظت روش تجویه طیفی

غلظات عناصار باا    جیب نشر الکترومغناطیسی توسط اتم ها  آزاد در فاز گااز کاه در آن    ها  آزاد است. اتم

 مراجعه شود(. 3-1)به زیربند شود ها در حالت آزاد مشخص میگیر  جیب اتمی، اتماندازه

3-3 

   سنجی جذب اتمی شعلهطیف

flame atomic absorption spectrometry 
FAAS 

                                                 

و   https://www.iso.org/obp هااا  در وبگاااه IECو  ISOرفتااه در اسااتانداردها  کااار سااایر اصااطلاحا  و تعاااریف بااه - 3

http://electropedia.org/  .قابل دسترس است 

https://www.iso.org/obp
http://electropedia.org/
http://electropedia.org/
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هاا  آزاد آنالیات          مراجعه شود( که در آن از شعله بارا  ایجااد اتام    2-1سنجی جیب اتمی )به زیربند طیف

 شود. در فاز گاز  استفاده می 3)مصلو  مورد آزمون(

3-0 

 کوره گرافیتی سنجی جذب اتمی طیف

graphite furnace atomic absorption spectrometry 

GFAAS 

در کاوره گرافیتای    2مراجعه شود( که شامل اتمساز  الکتروگرمایی 2-1)به زیربند  سنجی جیب اتمیطیف

 است.

3-1 

 سنجی جرمی پلاسمای جفت شده القایی  طیف

inductively coupled plasma mass spectrometry 

ICP-MS 

ا  تولیدشده ه گیر  یون ها  عنصر  از طریو اندازه ا  برا  تعیین کیفی و ارزیابی کمی غلظت روش تجویه

 شده القایی رادیوبسامد .توسط پلاسما  جفت

 کاه در آن شاوند  از هام تفکیاک و عناصار شناساایی مای      m/zها مطابو نسبت جر  به بار  سنج جرمی، یون در طیف-یادآوری

 ها متناسب است. غلظت عناصر با تعداد یون

3-6 

 (ICP-OESسنجی نشر نوری پلاسمای جفت شده القایی )طیف

inductively coupled plasma optical emission spectrometry 

ICP-OES 

سااز  عناصار    روش تجویه عنصر  در مقادیر اندک که در آن از طیف نشر  نمونه بارا  شناساایی و کمای   

 شود. موجود، استفاده می

3-7 

 محلول استخراجی

extraction solution 
                                                 

1- Analyte 

2- Electrothermal atomization 
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 انادازه گیار   مون بازیابی و غلظت سرب و کادمیو  حجمی که بعد از استخراج آز 5مصلو  استیک اسید، % 

 شود. می

3-8 

 مساحت سطح مرجع

reference surface area 

 گیرد.مساحتی که در استفاده عاد  در تماس با مواد غیایی قرار می

3-9 

 لبه نوشیدن

drinking rim 

ین در امتداد دیاواره  از سطح خارجی ظر  نوشیدنی که از لبه با یی به سمت پای mm 28مقطعی به عرض 

 گیر  شده است. ظر  اندازه

3-14 

 محلول آزمون

test solution 

حجمی که در آزمون برا  استخراج سرب و کادمیو  از قطعه ماورد اساتفاده قارار     5مصلو  استیک اسید % 

 گیرد. می

3-11 

 ظرف سرامیکی

ceramic ware 

 39-1گیرند مانند ظرو  غایا )باه زیربناد    ه قرار میاقلا  سرامیکی که در تماس با مواد غیایی مورد استفاد

 ور، اعم از لعابدار و بدون لعاب است.مراجعه شود( ساخته شده از چینی، پرسلان و ارتن

3-11 

 فنجان

cup 
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 کیبا  ml  258یبا ًتقر تیبا ظرف مراجعه شود( 35-1به زیربند ) یکیسرام ا  یاشهیکوچک ش یتوخال فیظر

 .شودیبا  استفاده م  در دما  چا ایها مانند قهوه یدنیمصر  نوش  رادسته که معمو ً ب

 .شوند یاستفاده م یهستند و با نعلبک (دهیخمها  )جداره  ها معمو ً دارافنجان -یادآوری

3-13 

 لیوان

mug 

 کیبا  ml 258یبا ًتقر تیبا ظرف مراجعه شود( 35-1به زیربند ) یکیسرام ا  یاشهیکوچک ش یتوخال فیظر

 .شودیبا  استفاده م  در دما  چا ایها مانند قهوه یدنیمصر  نوش  دسته که معمو ً برا

 ا  هستند. ها  استوانهها دارا  دیواره لیوان -یادآوری

3-10 

 ظروف غذاخوری

dinnerware 

  ا شاه یو ظارو  ش مراجعاه شاود(    34-1باه زیربناد   ) یکیسارام شهیظرو  ش ،یکیاز ظرو  سرام یبیترک

که معماو ً   یظروف  سا د، اما به استثنا  ها ها، ظرو  و کاسه از جمله بشقاب و،یم  مخصوک سرو غیا رو

 .شود یاستفاده م ها یدنینوش  برا

3-11 

 تخت ظروف 

flatware 

گیار    ، انادازه mm 29ی حاداکثر  عمو داخل مراجعه شود( با 39-1به زیربند )  اشهیش ای یکیظرو  سرام

 .3ریو ترین نقطه تا صفصه افقی عبور  از نقطه سر شده از پایین

3-16 

 ظروف غذا

foodware 

 درنظر گرفته شده است. یدنینوش ایغیا   پختن، سرو و نگهدار ه،یته  که برا یاقلام

                                                 

1 - Point of overflow 
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3- 17 

 ای ظروف شیشه

glassware 

 شوند.استفاده می ییاستفاده در تماس با مواد غیا  که براا  لواز  شیشه

 وشود  یم تبدیلهمگن  عیما کیبا  به   خا  در دمااولیه کامل مواد  ذوباست که از  یماده معدن کی شهیش -یادآوری

-ما  واکنشگرها  رنگوا یا تبدیل شود. 3بلورینگیا  که به یک جامد بدون گونهبه شود تا مرحله سخت شدن سرد می سپ 

 ما  باشد. ای یشفا ، رنگ تواندمیکننده 

3-18 

 سرامیکیظروف شیشه

glass ceramic ware 

 هستند. ییکه در تماس با مواد غیاسرامیکی ظرو  شیشه

 تبادیل همگان   عیماا  کیا باا  باه     خا  در دماا اولیه کامل مواد  ذوباست که از  یماده معدن کسرامیک یشهیش -یادآوری

  ایجاد شود.اغلب  2ریوبلورینا  که یک بدنه گونهبه شود تا مرحله سخت شدن سرد می سپ  وشود  یم

3-19   

 ظروف گود سرامیکی

 ceramic hollowware 

ترین نقطه تا صفصه افقی عباور    گیر  شده از پایین ، اندازهmm 29ظرو  سرامیکی با عمو داخلی بی  از 

 ریو . از نقطه سر

 شوند: حجم به سه دسته تقسیم میظرو  گود بسته به -یادآوری

 .l 3/3تر از کوچک: ظرو  گود با ظرفیت کم

 .l 3/3 تر ازبورگ: ظرو  گود با ظرفیت مساو  یا بی 

 .l 1 تر ازا  )نگهدار (: ظرو  گود با ظرفیت مساو  یا بی  انباره

                                                 

1 - Crystallization 

2 - Microcrystalline 
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 اصول  0

 )مطاابو باا    وندر تماس باا مصلاو  آزما    هکاتیلیسطوح س ریو سا یکیسرام شهیظرو  ش ،یکیظرو  سرام

 ایا  سارب و  صاور  وجاود،  تاا در  رندیگ یقرار مC° (2±22 )  ردمادh (9/8  ± 25 )مد  به (1-3-9زیربند 

 استخراج شود.ها آزمونه اقطعا  یاز سطوح  و یکادم

 یجرما  یسانج فیا طروش شاود.  یما  نییتع ا  مناسب تجویهاستخراج شده با روش  و یسرب و کادم مقدار

روش  نیتر ویعنوان دقبه یکلطور به رایمرجع است ز ا  تجویه( روش ICP-MS) ییجفت شده القا  پلاسما

 یتما جایب ا  یسنجفیخاک خود را دارند. ط  ایموا گرید  هاروش . البته،شودیدر نظر گرفته م ا  تجویه

  هاا وسات یدر پ لیبه تفص 3شناسیشود. هر دو روشیم در نظر گرفته نیگویعنوان جا( بهFAAS) ا  شعله

 اند. داده شده حیتوض بو  الف

 ی نشرسنج فیط ای( GFAAS) یتیکوره گراف یجیب اتم یسنج فیمعتبر، مانند ط ا  یه  تجوها روش ریسا

  ممکن است با در نظر گارفتن دقات مناساب در ساطح آزادسااز      وی(، نICP-OES) ییجفت شده القا  نور

، باه  ICP-OESدر ماورد   تار  یب عا اطلا  . برارندیمورد استفاده قرار گ  ریگ مورد اندازه و یسرب و کادم

 .شودمراجعه  پ وستیداده شده در پ حیتوض شناسیروش

 ها و مواد واکنشگر 1

 ها واکنشگر 1-1

 ا  شناخته شده باشند.  ها باید از درجه تجویه تمامی واکنشگر

ها باید از خلوک کافی برخاوردار   برا  تعیین سرب و کادمیو  در مقادیر اندک و مقادیر فوق اندک، واکنشگر

ترین غلظات، ماورد تعیاین نااچیو     ها و آب در مقایسه با کم اد تداخلی در واکنشگریا مو آنالیتباشند. غلظت 

 باشد.

 ها.ساز  ها و رقیو ساز  برا  کلیه آماده ISO 3696، مطابو با استاندارد بند 1آب درجه یک  1 -1 -1

و  Pb% با 55؛ استیک اسید با خلوک بهتر از g/ml‌‌89/3=ρ، 1گلاسیا  (CH3COOH)، استیک اسید  1-1-1

Cd .فقط در مقادیر اندک 

 حجمی(؛ کسر)با  5، مصلو  % محلول آزمون استیک اسید 1-1-3

ml 58  ( اضافه کنید و آن را با یک 3-3-9( را به آب )مطابو با زیربند 2-3-9استیک اسید )مطابو با زیربند

ا یاک خاط نشاانه )مطاابو باا      سنجی ب( در یک بالن حجم5-2-9نشانه )مطابو با زیربند دار تکنشانپیپت 

                                                 

1-Methodologies 

2- Water grade 1 

3-Glacial 
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صور  تازه برا  استفاده آماده شاود. باه تناساب    رقیو کنید. این مصلو  باید به l  3حجم( به9-2-9زیربند 

 تر  را آماده کرد.توان مقادیر بی  می

 مواد و ملزومات 1-1

 .C° 99تا  C° 98با نقطه ذوب در دامنه ، 1واکس پارافین 1-1-1

 ؛پیشنهاد  تولیدکنندهه ظرفشویی دستی غیراسید  تجار  با غلظت شویند، 1عامل شوینده 1-1-1

  . این درزبند نباید در هنگا  mm 9، قادر به تشکیل حلقه درزبند به قطر تقریبا 3درزبند سیلیکون 1-1-3

 با استیک اسید، کادمیو  یا سرب را به مصلو  آزمون اضافه کند. 5شویی()حلا لیچ 

 وسایل  6

 ای های تجزیه روش 6-1

ICP-MS ،FAAS  یاICP-OES توصیف شاده اسات. اساتفاده از     پو  ب، الفها   ترتیب در پیوستکه به

 نیو مجاز است. GFAASروش 

 یلوازم جانب 6-1

مطااابو بااا  کا یلیبوروساا  شااهیشااده از شساااخته از،یااصااور  ندر، 1لتتوازم آزمایشتتگاهی ترکیبتتی  6-1-1

 .ISO 3585 استاندارد 

یااا  B، مطااابو بااا رده ml 89/8شااده بااا تقساایما   بنااد  ، درجااهml 29، بااا ظرفیاات 6بتتورت  1 -1 -6

 .ISO 385استاندارد ، طبوبهتر

 5هاا هاا  سااعت یاا پتار  دیا       ، شیشاه 4هاا  برا  قطعا  مورد آزماون مانناد پیلات   ، 7ها درپوش  6-1-3

 .استفاده شود ما ها   صور  فراهم نبودن اتاق تاریک باید از پوش مختلف درها   با اندازه

 ، طباو یاا بهتار   B رده، مطاابو باا   ml  388و  ml  38هاا   باا ظرفیات   ،14نشتانه  هتای تتک   پیپت  6-1-0

 .ISO 648استاندارد 

                                                 

1 -Paraffin wax 

2 -Washing agent 

3 -Silicone sealant 

4 -Leach acetic acid 

5 -Assorted laboratory ware 

6 -Burette 

7 -Covers 

8 - Plates 

9 - Petri dishes 

10 -One-mark pipettes 
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یاا   Bرده مطاابو باا   ، ml 3888و  ml 388هاا    باا ظرفیات   ،1نشتانه تتک ستنجی   های حجمبالن   6-1-1

 .صور  نیازها در ،. سایر اندازهISO 1042استاندارد  ، طبوبهتر

 .µl 988و  µl 3888، از نوع دقیق های پیستونی پیپت  6-1-6

 .مترحسب میلیشده بر، واسنجیهابرای سنجش گودی و لبه 1تراز و عمق سنج  6-1-7

 برداری نمونه 7

 اولویت 7-1

مخلوطی از ظرو  غیاخور ، قطعا  با با ترین نسبت سطح/حجم در هار رده   1ها از بهر هنگا  انتخاب نمونه

 قرار گیرند. باید در اولویت

 اندازه نمونه 7-1

داشاته    گیر  شوند. همه قطعا  باید اندازه، شکل، رنا  و توییناا  همساانی    اندازهباید چهار آزمونه حداقل 

 باشند.

 هاسازی و حفظ آزمونه آماده 7-3

را در  هاگیارند. آزمونه ز روغن یا سایر مواد  باشند که بر آزمون تاثیر می ها  ظرو  باید تمیو و عار  انمونه

هاا را ابتادا باا     صور  مختصر بشویید. آنبهmg/l   ( با استفاده از مصلو  شوینده غیراسید9±58) ‌C°دما  

( در 9±58) ‌C°هاا را در دماا     ( آبکشای کنیاد. ساپ  آن   3-3-9آب شیر و سپ  با آب )مطابو با زیربند 

شدگی وجاود  که بر رو  آن اثر لکه ا کنید. از نمونه ، خشکوسیله کاغی صافی جدیدکن  یا بهداخل خشک

 ها را جابجا نکنید.، استفاده نکنید. بعد از تمیو کردن، آزمونهدارد

 های اجراییروش 8

 تعیین مساحت سطح مرجع برای ظروف تخت 8-1

 شکل، مساحت سطح مرجع باید از قطر قطعه حساب شود.اییها  دایره برا  ظر 

ر  گیاشته و خطی را دور لبه آن بکشید. با ابوارهاا  مناساب مسااحت    ا  از کاغی ن ها را بر رو  ورقهآزمونه

شده آن است که ایان ساطح را بریاده و آن را وزن کنیاد و باا      سطح دربرگرفته را تعیین کنید. روش توصیه

 را  SRمعلاو ، مسااحت آن را تعیاین کنیاد. ایان مسااحت،        ساطح مقایسه وزن آن با وزن ورقه مستطیلی با 

 ر مربع تا دو رقم اعشار ثبت کنید. مت حسب دسیبر

                                                 

1-One-mark volumetric flasks 

2-Depth gauge 

3 -Lot 
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 باشندمینسازی ظروفی که قابل پرشدن  آماده 8-1

صاور   ریاو  یاا در  سار  mm 9دار ظار  تاا مصادوده     گیر  در امتاداد کنااره شایب    ظرو  معمو  با اندازه

یوه را به ایان شا    شوند. ظرفی که نتوان آن لبه پر می mm 3گیر  عمود  برا  ظرو  گود تا مصدوده  اندازه

عنوان ظرو  غیرقابل پرشدن ُپر کرد به  mm 9ترین نقطه به عمو حداقل  برا  ایجاد عمو اسید  در عمیو

 ها  زیر آزمون نمود: توان به یکی از شیوه شوند. این نوع ظرو  را می تعریف می

ه قالاب  از لبا   mm9توان درون یک قالب  ستیکی سیلیکونی شده کاه حاداقل    ظرو  استاندارد را می -الف

هایی که به ایان روش  باشد، قرار دارد. آزمونه mm 29و حداکثر  mm 9فاصله داشته و به عمو حداقل 

 شوند.  عنوان ظرو  تخت پرشدنی آزمون میشوند بهآماده می

شود تا امکان پر شادن ظارو  تاا عماو حاداقل        ا  از درزبند  سیلیکون حو  لبه قطعه ایجاد می زبانه -ب

mm 9 ر و حداکثmm 29  را فراهم نماید. این زبانه نباید بی  ازmm 9  .از لبه ظر  فاصله داشته باشد

 شوند. عنوان قطعا  ظرو  تخت پرشدنی آزمون میشوند بههایی که به این روش آماده میآزمونه

شاود و ساپ  باا     تمامی سطوح قطعه به استثنا  سطح مرجع با واک  پارافین ذوب شده پوشاانده مای   - 

شاوند  هایی که به این روش آماده مای گیرد. آزمونه ور شدن در مصلو  آزمون، مورد آزمون قرار می طهغو

 شوند. عنوان قطعا  ظرو  تخت پرنشدنی آزمون میبه

 استخراج 8-3

 دمای استخراج 8-3-1

 ( در تاریکی انجا  دهید. 2±22)‌‌C˚استخراج را در دما  

 1لیچ کردن 8-3-1

 قطعات پرشدنی 8-3-1-1

ریاو  کاه        از سار  mm 3( تا فاصاله  1-3-9ونه را با مصلو  آزمون )مطابو با زیربند برا  ظرو  گود، هر آزم

است کاه در امتاداد ساطح     mm 9شود، پر کنید. این فاصله برا  ظرو  تخت،  گیر  می صور  قائم اندازهبه

ماورد  ( 1-3-9شود. برا  ظرو  تخت، حجم مصلو  آزمون )مطاابو باا زیربناد     گیر  می ظرو  تخت اندازه

 گیر  و ثبت کنید. آزمونه را بپوشانید. استفاده برا  پر کردن قطعه را اندازه

 کنید.لیچ h (9/8 ± 25 )مد  بسته به مورد، آن را به 

                                                 

1-Leaching 
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 ظروف غیر قابل پرشدن 8-3-1-1

در ظرفی مناسب مانند .اند شده  با واک  پارافین پوشیده 2-4این ظرو  که مطابو با بخ  ب در زیربند 

( در 1-3-9شوند و مصلو  آزمون )مطابو با زیربند  اتی با اندازه مناسب قرار داده میشیشه بوروسیلیک

طور کامل نمونه را بپوشاند. مقدار مااااااصلو  آزمون افووده شده شود تا به مقدار  مناسب افووده می

 ثبت کنید. 2( را با دقت % 1-3-9)مطابو با زیربند 

 کنید. لیچh (9/8 ± 25 )مد  بسته به مورد، آن را به

 برداری ازمحلول استخراج برای تجزیه نمونه 8-3-3

بردار ، مصلو  استخراج را با تکان دادن یا روش مناسب دیگر  که مانع از هدر رفتن مصلاو    پی  از نمونه

پت بردارید و آن را  استخراج یا سای  سطح شود، مخلوط کنید. مقدار مناسبی از مصلو  استخراجی را با پی

 ناسبی انتقا  دهید.به ظر  م

مصلو  استخراج را در زودترین زمان ممکن تجویه کنید زیرا این خطر وجود دارد که سرب یاا کاادمیو  باه    

 ویژه زمانی که غلظت سرب و کادمیو  پایین باشد.دار  جیب شود بهها  ظر  نگه دیواره

 آزمون لبه نوشیدن 8-3-0

زیر لباه خاارجی،    ) mm (3±28توان در چهار واحدرا می ها یا سایر ظرو  توخالی سرامیکی ها، لیوان فنجان

ا  آزمایشاگاهی مناساب باا     صور  وارونه در ظر  شیشاه  گیار  شده را بهکرد. هر قطعه نشانه گیار نشانه

شود. مقدار کافی مصلو  آزمون )مطابو باا زیربناد    برابر آن فنجان قرار داده  2تا برابر  29/3قطر  در حدود 

مورد  قطعهرو  فنجان پر کند. بسته به  mm 28ا  اضافه کنید و آن را تا نشانه  مصفظه شیشه( را به 9-3-1

دارید و آن را از تبخیر اضافی مصافظت کنید. ( نگه2 ± 22) C° ( در دما 9/8 ± 25) hمد  نظر، قطعه را به

(، مصاااااالو   3±28) mmصور  لوو  برا  برقرار  مجدد سطح شده، درلیچبردار  از نمونه پی  از نمونه

ا  اضاافه کنیاد. میاوان سارب و کاادمیو  را باا روش        ( را به مصفظه شیشه1-3-9آزمون )مطابو با زیربند 

 ا  مناسب تعیین کنید. تجویه

 در تماس مکرر با مواد غذایی استفادههای مورد  قطعه 8-0

ها  آزادشادن در ساه دفعاه در     نهنگامی که یک قطعه در تماس مکرر با مواد غیایی قرار داشته باشد، آزمو

شود. اگر  (  در هر بار انجا  می1-3-9ها با استفاده از نمونه تازه مصلو  آزمون )مطابو با زیربند  همان آزمونه

تر نیاز نیست. سپ  انطبااق ماواد   ها  بی  شدن با اولین مهاجر  مطابقت داشته باشد، به آزمون سطح آزاد

شود. باین هار باار تمااس، قطعاه را باا آب        اجی در آزمون سو  کنتر  میبر مبنا  غلظت در مصلو  استخر

 ( بشویید.3-3-9)مطابو با زیربند 
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 ای های تجزیه روش 9

 کلیات 9-1

 پو  ب، التف هاا    در پیوسات   ترتیاب به ICP-OESیا  ICP-MS ،FAASا  با استفاده از  سه روش تجویه

 اند. توضیح داده شده

 عنوان گوینه مجاز استفاده نمود.به GFAASتوان از روش  همچنین می

 محاسبه میزان آزاد شدن سرب و کادمیوم از ظروف گود سرامیکی   9-1

ها  سرب یا کادمیو  مصلو  اساتخراجی نموناه   صور  مستقیم با غلظتمیوان سرب یا کادمیو  آزادشده به

 شود. بیان میگر  بر لیتر میکروحسب آید و بر دست میبه

 سرب و کادمیوم از ظروف تختمحاسبه میزان آزادشدن  9-3

متر مرباع باا    گر  بر دسیحسب میکرو، بر  میوان سرب یا کادمیو  آزادشده در واحد سطح از ظرو  تخت، 

 شود: ( داده می3فرمو  )

(3)    
    
  

 

 که در آن:

 نمونه؛بر لیتر مصلو  استخراجی  گر میکروحسب غلظت سرب یا کادمیو  بر   

V حسب لیتر؛حجم پرکننده آزمونه بر 

 متر مربع. حسب دسیمساحت سطح مرجع قطعه بر   

 آزادشدن سرب و کادمیوم از لبه نوشیدنمیزان محاسبه  9-0

سرب یا کادمیو   ها میوان سرب و کادمیو  آزاد شده در هر قطعه از لبه نوشیدن باید از طریو ضرب غلظت

 حسب میکروگر  در هر قطعه بیان شود.سبه شود. این مقدار باید بردر حجم مصلو  آزمون مصا

هاا    گوینه دیگر مصاسبه آزادشدن سرب و کادمیو  از لبه نوشیدن در واحد ساطح از طریاو ضارب غلظات    

 سرب یا کادمیو  در حجم مصلو  آزمون و سپ  تقسیم آن بر مساحت لبه است. در این ماورد، مقادار بایاد    

 متر مربع بیان شود. دسیبر حسب میکروگر  بر

 گزارش آزمون 14

 گوارش آزمون باید شامل اطلاعا  زیر باشد:
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 ارجاع به این استاندارد ملی ایران؛ -الف

 مشخصا  نمونه شامل نوع، منشا و مقصد؛ -ب

با اطلاعاا  زیار: مسااحت ساطصی یاا       5صور  فهرست شده در بند ارجاع به مصاسبه مورد استفاده به - 

 ها؛مرجع و حجم پرکننده یا حجم تماس برا  ظرو  پرنشدنی و آزمونهمساحت سطح 

 ها  آزمون شده )حداقل چهار آزمونه(؛تعداد آزمونه - 

 ؛پتا  الفها   ا  مورد استفاده با اطلاعا   ز  برا  تنظیما  طبو پیوست روش تجویه -ث

ها  همسان آزمونه. برا   مقدار برا  گروه صور  مقادیر منفرد برا  هر آزمونه و میانگیننتایج آزمون به -ج

 ها  آزمون را گوارش دهید؛ قطعا  ظرو  تخت، غلظت سرب و کادمیو  در مصلو 

 ا ؛ ها  تجویه تاریخ آزمون استخراج و آزمون -چ

 هر گونه شرایط غیرعاد  مشاهده شده. -ح
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 پیوست الف

 دهنده( )آگاهی 

 ICP-MSای با استفاده از  تجزیه  روش

 کلیات  1-الف

هاا  اساتخراجی   در مصلاو   ICP-MSدر این پیوست به توصیف روش تعیین سرب و کادمیو  با استفاده از 

 شود. پرداخته می

 اصول کار   1-الف

 است: ریشامل مراحل ز ICP-MSتوسط  و یسرب و کادم نییتع

      شادن و   وهیا لا ، اتمانصا  جااد یا  بارا  ییویا بساامد راد   گیر  به پلاساما  مصلو  اندازه کیوارد کردن  -3

 عناصر. یونیوه شدن

بر اساس نسبت   و جداساز با پمپ تفاضلیشده  ایجاد ءرابط خلا کی ویها از پلاسما از طرونیاستخراج  -2

 .یسنج جرمفیها توسط طجر  به بار آن

مضااعف    گایار مجموعاه هام  معمو ً توساط   ، جر  و آشکارساز  واحد جداساز ویاز طر هاونیانتقا   -1

 .داده تیریسامانه مد کیتوسط  یونیو پردازش اطلاعا   ،3  پیوستهنودیالکترون دا

 واسنجی مناسب.  ها پ  از واسنجی با مصلو  یکم نییتع -5

  اسات. بارا   یبا حاداقل پانج مرتباه بورگا     یرابطه خط کیو غلظت جر  معمو ً  گنا یشد  س نیرابطه ب

 .شودمراجعه  ISO 17294-1استاندارد  به تر یب ا یجوئ

 ها تداخل 3-الف

هایی  تواند باعث تداخلی، وجود عناصر همومان در نمونه مICP-MSاست که هنگا  استفاده از  نینکته مهم ا

 یفیطریو غ یفیط ها  ها به دو دسته تداخل. تداخلشود گنا یگیر   س در اندازه ا سامانه  خطاها از قبیل

 شوند. یم  بندطبقه

 شوند عبارتند از: یفیتوانند باعث تداخل طیکه م ییاجوا

عناوان مثاا    اسات، باه   1مصلو  مورد آزمون ووتو یمشابه ا ینسبت جر  به بار اسم  که دارا 2یووتوپیا -3

Cd
Sn ( وآنالیت) 335

 یباا اساتفاده از فراوانا   تاوان   مای  5باار( )همووباار یا  ها(. تداخلملکولی شاخص) 335

                                                 

1 - Dynode electron multiplier assembly 

2 -Isotope 

3 -Analyte isotope 

4 -Isobaric interferences 
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  هاا نهیحا ، گو نی(. با امراجعه شود 3-الف جدو به ) نمودگر اصلاح ر مداخلهمختلف عنص  هاووتو یا

  عاار  توانیمعمو ً م ها را گیر  اندازه  برا ووتو یگنجانده شده است. ا دستگاهاصلاح اغلب در نر  افوار 

 .نمودانتخاب  بارهم  هااز تداخل

آرگاون )گااز     حااو  ها ونینآاز موارد   اریدر بس. عفبار مضا  و دارا یمولکول ای یچند اتم یونیتداخل  -2

اسات مانناد    3پااش شاده(  گاون شاده یاا ماه    آسپیره شده )مهآب مصلو  حاصل از  ژنیاکس ایپلاسما( و/
+ MoO

Cdکننده( و  )تداخل 335
333 ،Cd

 دیا باار مضااعف با    و دارا یمولکاول   مهم ها (. تداخلآنالیت) 335

 شوند. اصلاح

 (:بیضرا بیااااااااااااااتقر  برا یعیبااااط  هاووتو یا یشده )با استفاده از فراوان حیتصص و یکادم گنا یس :مثال

(Sn
Cd=( m/z 335 گنا ی)س-(82945/8) سیگنا (334

335. 

و انتقا  نمونه و همچنین با بازده انتقا   2پاشی(طیفی با فرآیندها  نبولیواسیون )مهها  فیویکی غیر تداخل

 باعاث تغییار در کشا  ساطصی یاا       1صورتی که یک جاوء مااتری  )مصلاو  زمیناه(    ت. دریونی مرتبط اس

گیرند. تغییر در ترکیب ماتری  )مصلو   می شود، فرآیندها  نبولیواسیون و انتقا  تصت تأثیر قرار  رو گران

رو  ناوک  توانناد  تواند باعث سرکوب سیگنا  یا بارزشدگی قابل توجهی شود. جامدا  مصلو  میزمینه( می

 mg/l) 2/8 % ریسطوح جامد کل زگیرها  رابط رسوب کنند. و رو  کف 9از یک نبو یور پنوماتیک 5نبو یور

صاورتی  ی درکا یویهاا  ف  تاداخل  حیتصص  شود. برا یم هیبه حداقل رساندن رسوب جامد توص  برا (2888

داده شود تاا دو   ویتطب  ریگ عنصر اندازه دقت بابه استفاده کرد که آن استاندارد داخلیتوان از استاندارد  می

پانج   میاوان به کردن نمونه وی. رقرندیگ رقراماتری  )مصلو  زمینه(  را ییتغ ریطور مشابه تصت تأثعنصر به

 کند.یمشکل را برطر  ماین برابر معمو ً 

 کار گرفته شود:فرمو  تصصیح زیر باید به

 

(1 000) (206Pb) + (1 000) (207Pb) + (1 000) (208Pb) 

 

 ارائه شده است. ISO 17294-1ی در استاندارد فیطریو غ یفیدر مورد تداخل ط ویاطلاعا  دق

 

                                                 

1 - Solution aspirated 

2 -Nebulisation 

3  - Matrix                        تواند با مصلو  مورد آزمون یا بدون مصلو  مورد آزمون باشدا  است که میهمنظور مصلو  زمین
4 -Nebuliser tip 

5 -Pneumatic nebuliser 
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 های طیفی سرب و کادمیوم تداخل-1جدول 

 ایزوتوپ عنصر
 فراوانی 

% 

 های نظری تداخل
 تداخل با کاربرد عملی

 های چنداتمی یون بین عنصری

Cd 

333 4/32 - MoO, MoOH, 

ZrOH,K2O2H 

94
Zr

16
O

1
H 

95
Mo

16
O‌

331 2/32 In 

MoO, ZrOH, 

Ca2O2H, Ar2O2H, 

RuO 
In, 

97
Mo

16
O 

335 9/24 Sn MoO, MoOH, RuO Sn, 98Mo
16

O 

الف
Pb 

289 3/25 - PtO - 

289 3/22 - IrO - 

284 5/92 - PtO - 
ها  سرب در طبیعت در نظر گرفته یووتو ساز  سرب باید از هر سه ایووتو  استفاده شود تا تغییرپییر  ابرا  کمی الف

 شود.

 ها واکنشگر 0-الف

ا  باشاند. بارا  تعیاین عناصار در ساطح ردیاابی و        ا  شاناخته شاده   ها باید از درجه تجویاه تما  واکنشگر

یاا ماواد   آنالیات  شود که غلظت  ها باید از خلوک کافی برخوردار باشند. توصیه می ردیابی، کلیه واکنشگر فوق

ترین غلظت مورد تعیین ناچیو باشد. برا  باه حاداقل رسااندن    ها و آب در مقایسه با کم در واکنشگر تداخلی

 ها باید از نیتریک اسید استفاده شود. اتمی تداخل چند

 .نمونه  هاها و رقت سازتما  آماده  برا ISO 3696شده در صور  مشخصبه 3درجه ، آب 1-0-الف

 g/ml 89/3= ρگلاسیا ،  (CH3COOH)، استیک اسید 1-0-الف

 .5، با کسر حجمی% محلول آزمون استیک اسید 3-0-الف

باه آب   (5-2- 9یربناد  زباا  نشاانه )مطاابو   تک پتیپ کی( را با 2-5-مطابو با زیربند الفاستیک اسید ) 58

ناد        مطاابو باا زیرب  )ا نشاانه ی تاک در فلاساک حجما   l 3حجم بهو  دیاضافه کن (3-5-مطابو با زیربند الف)

 .نمود هیته  تر یبه نسبت ب ریمقاد توان میاستفاده آماده شود.   تازه برا دیمصلو  با نی. ا( برسانید9-2-9

 g/ml 0/1= r(HNO3)نیتریک اسید   0-0-الف

 دو صور  زیر موجود است: نیتریک اسید به

g/ml 5/3= r(HNO3) معاد  باg/kg 998= w(HNO3)یا 

g/ml 52/3= r(HNO3)اد  با معg/kg 958= w(HNO3)یا 

 باشند.هر دو برا  استفاده در این روش مناسب می
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 (.داخلی یاستانداردها وم،یعناصر )سرب، کادم رهیمحلول ذخ   1-0-الف

ماورد   دیکاه اسا   مناساب باا مشخصاا      چند عنصار    ذخیرهها و مصلو   تک عنصر   ذخیرهها مصلو 

  ها عنوان مثا ، مصلو در دسترس هستند. به  صور  تجاربه ند،کن یم انیرا ب  ساز استفاده و روش آماده

 داریا ساا  پا  کیاز   یببرا   اه مصلو  نیمناسب هستند. ا mg/l  3888 هاآنالیتبا غلظت   عنصر ذخیره

 .ه شودسازنده در نظر گرفت  ها هیشده، توص نیتضم  داریدر رابطه با پاشود که  هستند اما توصیه می

 =‌mg/l  38= mg/l − ρ (Cd)38 ρ (Pb)های استاندارد سرب و کادمیوم: ولمحل   6-0-الف

با  ایطور جداگانه به Cd mg/l 3888و  Pbیرهمصلو  ذخ ml 38(، 5-2-9 یربندنشانه )مطابو با زکی پتیبا پ

 ( وارد9-2-9 یربناد )مطابو باا ز  ml  3888ا  نشانه کی یفلاسک حجم کی، در بودن صور  مناسبهم، در

مناسب انتقاا     نگهدار  ربط کیو به  دیحجم برسانبه آن را . با آبدینیتریک اسید اضافه کن ml   38.دینک

 .دیده

 =mg/l  3= mg/l − ρ (Cd)3 ρ (Pb): سرب و کادمیوم حد واسطهای استاندارد  محلول   7-0-الف

  با هم،  ایطور جداگانه به Cd mg/l 38و  Pbیرهمصلو  ذخ ml 3(، 5-2-9مطابو با زیربند نشانه )ی تکپتیبا پ

 . بادیکن ( وارد9-2-9مطابو با زیربند ) ml  388ا  نشانهی تکفلاسک حجم کی، در بودن صور  مناسبدر

  ها . قبل از هر بار استفاده، مصلو دیمناسب انتقا  ده  نگهدار  ربط کیو به  دیحجم برسانبه آن را آب

 .دکنیراتازه آماده استاندارد متوسط 

 محلول استاندارد داخلی    8-0-الف

 ها  شود که مصلو  توصیه میدارد.  یبستگ ا  تجویهبه مسئله  داخلیاستاندارد   مصلو  انتخاب عناصر برا

 amu 98 از  یب دینبا داخلیاستاندارد  کی،یطور کلرا پوش  دهند. به نظرمورد  جر عناصر مصدوده  نیا

 کم باشد.  ویناچ وانیمعناصر در نمونه به نیغلظت اشود که توصیه میحی  شود.  آنالیتاز 

Yعنوان مثا ، عناصر به
49 ،Rh

381،Ho
Reو 399

  ها منظور مناسب باشند. مصلو  نیا  توانند برایم 349

 ρ( Reو  Y ،Rh ،Ho)= mg/l 9داد:مورد استفاده قرار توان را می ریز داخلیاستاندارد 

و  Y ،Rh ،Hoاز هر عنصر  3888یره ) مصلو  ذخاز هر  ml 9(، 5-2-9یربند مطابو با زنشانه )تک پتیبا پ

Reا  نشانه( در فلاسک حجمی تکml  3888 ( تهیه کنید. 9-2-9مطابو با زیربند )ml  38  نیتریک اسید

 .دیمناسب انتقا  ده  نگهدار  ربط کیو به  دیحجم برسانبه آن را آب اضافه کنید. با

 است. μg/l 388تا  μg/l 38ها  واسنجی بین ها و مصلو  در نمونه داخلیاستاندارد دامنه غلظت مناسب 

 های واسنجی سرب و کادمیوم محلول   9-0-الف

از  ایا موجود   ها از مصلو  و شود یاستفاده م دستگاهواسنجی کردن   است که برا یمصلو  واسنجی مصلول

 است. شدههیشده ته دییاستاندارد تا کی
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کاه   یانیاستاندارد عنصر م  ها مصلو  ایاستاندارد عنصر   ها کردن مصلو  ویواسنجی را با رق(  مصلو )ها

 .دیدهند، آماده کنیرا پوش  م ازیمورد ن  مصدوده کار

واسانجی    ها مصلو  بیتا ترک دیرا اضافه کن (5-1-الف.مطابو با زیربند ) یشیاز مصلو  آزما یحجم مناسب

صور  لوو ، قبال از  به حداقل برسد. در 3ماتری  )زمینه(اثر  وبرابر شود  یآزموننمونه   ها مصلو  بیبا ترک

 .دیمصلو  اضافه کن ناصراز ع μg/l 388ای μg/l  38غلظت مثلاًرا به داخلیاستاندارد  ،حجم مصلو رساندن به

 محلول شاهد واسنجی 14-0-الف

شاوند.   کنار گیاشته مای  هاآنالیتشود اما یم هیواسنجی ته  ها همان روش مصلو واسنجی به شاهدمصلو  

تا  دی( آماده کن1-5-الفمطابو با زیربند ) یشیاز مصلو  آزما یواسنجی را با افوودن حجم کاف شاهدمصلو  

، حجام رساندن بهصور  لوو ، قبل از برابر شود. در نمونه آزمون بیواسنجی با ترک شاهد  ها مصلو  بیترک

 .دیمصلو  اضافه کن ناصراز ع μg/l 388ای μg/l 38غلظت مثلاًرا به داخلیمصلو  استاندارد 

 واسنجی اولیه دییتأمحلول  11-0-الف

استاندارد واسنجی و  بااستاندارد متفاو   منبع کیاز  و یسرب و کادم کردن بیواسنجی با ترک دییمصلو  تأ

  داریا خر تاوان  را مای  استاندارد مصلو  نی. اشود یم هیواسنجی ته یمنصن یانیبه نقطه م کیدر غلظت نود

هاا   واسنجیآزمون و  زمینه )ماتری ( که جهت  دیاس بیدر همان ترکباید مصلو  شود که توصیه می. کرد

 شود. هیته نمونه ساخته شده است،

 محلول تایید واسنجی مستمر   11-0-الف

از هماان اساتانداردها  ماورد    باید با ترکیب کردن سرب و کادمیو   مستمرمصلو  استاندارد تأیید واسنجی 

استفاده برا  واسنجی، در غلظتی نودیک به نقطه میانی منصنی واسنجی تهیه شود. مصلاو  بایاد در هماان    

 ون تهیه شود.آزمها  ها و نمونهترکیب اسید  )زمینه( واسنجی

 محلول کنترل تداخل   13-0-الف

 یشاناخته شاده عناصار تاداخل      هاغلظت  حاوکه  شود میآماده   اگونهبه 2(ICSتداخل ) کنتر مصلو  

مثا    هرگونه اصلاح ارائه دهد، برا  برا یکاف ونها را نشان دهد و آزمتداخل یبورگ ( تا3-الف باشد )جدو 

 یابیارز  برا   نیوگرید  کند. اجوایعمل م و یکادم  هاووتو یبر ا دینشان دادن اثرا  اکس  برا بدنیمول

 دییتأ  برا ICSوجود دارند.  یمولکول ونی بار مختلف هم  ها تداخل حیتصص  برا  ریگ زهسامانه اندا ییتوانا

 نیا شاود. ا یشده است استفاده م حیتصص تیفیسطوح تداخل توسط سامانه داده در مصدوده کنتر  ک نکهیا

 کرد. هیته  ارصور  تجها را بهتوان آنیماین که ایشوند  هیته صفوق خال  هااز واکنشگر دیها با مصلو 

 

                                                 

1- Matrix 

2-Interference check solution 
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 محلول سازی یا تنظیم بهینه   10-0-الف

  سااز  ناه یو به یواسانجی جرما    در دسترس اسات، بارا    صور  تجارکه به م،یتنظ ا  یساز نهیبه مصلو 

و  دیاکسا  لیبا توجه به حداقل نارخ تشاک   تیحداکثر حساس میعنوان مثا  تنظ، بهICP-MSدستگاه  طیشرا

  عناصار   حااو شود که این مصلاو   توصیه میشود. یار مضاعف استفاده مب  دارا  هاونی لیحداقل تشک

 ایبا   دیاکس لیکه مستعد سرعت تشک  عناصر نیو همچن دهند، یرا پوش  م یباشد که کل مصدوده جرم

 با بار مضاعف هستند.  ها ونیلیتشک

 وسایل   1-الف

 شده القایی سنج جرمی پلاسمای جفت طیف   1-1-الف

 شامل اجوا  زیر است: ICP-MSسامانه 

 (؛3سامانه وارد نمودن نمونه )پمپ، نبو یور، مصفظه اسپر  -

 پیچ بار، مشعل(؛شده القایی )مولد بسامد رادیویی، سیمپلاسما  جفت -

، با قابلیت اسکن یاک مصادوده   2(TOFچهار قطبی یا شناساگر زمان پرواز )زمان پرواز جرمی  یسنج طیف -

 مناسب؛جرمی مناسب با وضوح 

 ؛1صور  یک سلو  برخورد تجهیوا  مناسب برا  تضعیف تداخل چند اتمی، نوعاً به -

 و پردازش داده؛ ندیکنتر  فرآ وا یتجه -

 ؛55/55ی با خلوک با   %عنیدرجه خلوک با ،  -گاز آرگون  کننده تامین -

 ؛555/55ی با   %عنیالعاده با ، درجه خلوک فوق -سلو  برخورد   برا و یهل -

 (.5کیستالتی)پر یپمپ اضاف ا  یاریخودکار اخت  ریگ نمونه -

 .شودمراجعه  ISO 17294-1استاندارد به  ،بند تر در مورد دستگاهویاطلاعا  دق  برا

 لوازم جانبی   1-1-الف

باا   دیا دارد. ماواد با  یبساتگ  مصفظهبه مواد   ادیواسنجی تا حد ز  ها و مصلو  یشیآزما  هانمونه  داریپا

در حجام،   5استیک اساید %    ها در مصلو  و یسرب و کادم نییتع  شود. برا یتوجه به هد  خاک بررس

                                                 

1 - Spray chamber 

2 - Quadrupole or time-of-flight mass spectrometer 
3 - Collision cell 

4 - Peristaltic 
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 3فاالکون   هالوله عنوان مثا به( )PTFE) ینیلاتتترافلوئورو  یپل ای( HDPEبا  ) یبا چگال ینیلاتیظرو  پل

 ( مجاز هستند.2 سازرهیذخ  ها و بطر

  هاا  مصلاو   هیا ته  ماورد اساتفاده بارا    یشاگاه یاز استفاده، تما  ظرو  آزما بلافاصله قبلشود توصیه می

  w =38%  عناوان مثاا   شده گر ، باه  ویو استاندارد با نیتریک اسید رق 1ها  ذخیره(شیمیایی مادر )مصلو 

(HNO3) شوند آبشویی (3-5-)مطابو با زیربند الف بار با آب نیو سپ  چند شستشوطور کامل به. 

واسانجی را    هاا  از مصلاو    تار حجم کم هیامکان ته نیمجاز است و همچن یستونیپ  هاپتیاز پ استفاده

 مجاز است. ویها نکنندهویکند. استفاده از رقیفراهم م

 .شودمراجعه  ISO 17294-1استاندارد به  ،بند تر در مورد ابوارویاطلاعا  دق  برا

 های اجراییروش   6-الف

 گاهتنظیمات دست   1-6-الف

 min 18ل . حاداق دیا کن میساازنده تنظا    را مطابو با دفترچه راهنماا  ICP-MSسامانه یدستگاهیپارامترها

 شود. میکار تنظ طیشود و دستگاه در شرا تیتا پلاسما تثب دیمنتظر بمان

 .شودمراجعه  ISO 17294-1برا  راهنمایی به استاندارد 

  بارا   شانهاد یپ  سااز ناه یبه مصلاو  از  راجعه شود(،م3-الفجدو  به مناسب )  هاووتو یانتخاب ا  برا

و واسنجی جار  را هار چناد     قدر  تفکیک. دیسامانه استفاده کن  داریو پا تیحساس یبررس ا  یسازنهیبه

  د. بارا یا کن فیو اصلاحا  مربوطه را تعر ینسب ی. جر  اتمدیکن یسازنده بررسمطابو خواسته  بارکی وقت

 .دیکن فیرا تعر آبشوییبرداشت و  ها زماناز اثرا  حافظه،   ریجلوگ

 ( قابل قبو  است.یجنبش  انرژ وی)تما میهل فیطحالت  ایحالت استاندارد 

تداخل،  کنتر به مصلو   ویرا قبل از آنال داخلیشود. مصلو  استاندارد یم هیتوص داخلیاستفاده از استاندارد 

باا   یا اینکاه  دیها اضافه کننمونه یشیآزما  هابخ و تما   شاهدواسنجی   ها مصلو  ،واسنجی  ها مصلو 

. غلظات  دیا اضافه کن نیصور  آنلارا به داخلی انداردنمونه دو کاناله، مصلو  است  استفاده از پمپ واکنشگر

 باشد. کسانیها  در همه مصلو  دیعناصر با یجرم

 واسنجی 1-6-الف

که  یشود. هنگام تیتا پلاسما تثب دیکن گون()مه رهیآسپ min  38  مدرا به شاهدمصلو   ،قبل از واسنجی

با اساتفاده   و یسرب و کادم  واسنجی برا یمنصن کی رد،یقرار گ یابیبار مورد ارز نیاول  برا یلیسامانه تصل

                                                 

1 -Falcon tubes 

2 -Storage bottles 

3- prepare stock 
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 کیا و چهاار مصلاو  واسانجی در     شااهد واسانجی   مصلو عنوان مثا ، )به گیر  از حداقل پنج نقطه اندازه

 .ردینمونه را در برگ  Pb/Cd مصدوده واسنجی غلظتشود که توصیه می. دیکن جادی( ایمصدوده خط

از آن  یبخش ای μg/l 288 تا μg/l 2/8باشد و اغلب در مصدوده 3(LOQ) تیبا تر از حد کم دیبا  کار دامنه

است،  ینمودار واسنجی کاف میتنظ  تا دو مصلو  واسنجی برا کیو  شاهدمصلو   کیکار روزانه،   است. برا

 داخلای نمونه کنتر   کی اینمونه استاندارد  کیشده،  دیینمونه مرجع تا کیبا  راواسنجی  یاما اعتبار منصن

 .دیکن یمناسب بررس

 .شودمراجعه  ISO 17294-1: 2004استاندارد  2-5تر به زیربند برا  جوئیا  بی 

تار از  کام  یهمبساتگ  بیاگرضار . باشد554/8بی  از مساو  یا  دی( باr) 2یخط ونیرگرس یهمبستگ بیضر

 .دیباشد، واسنجی را تکرار کن 554/8

 تعیین سرب و کادمیوم   3-6-الف

تاداخل   حیتصص جادیا  تداخل را برا کنتر و مصلو   شاهد  ها قسمت ،واسنجی  ها یمنصن نییپ  از تع

 و یکاادم  و اگار غلظات سارب و    دیا را اجارا کن  ونآزما   هاا  . نمونهدیکن  ریگ وجود تداخل اندازه یبررس ای

کااه  غلظات در مصادوده      را برا یاسبنقطه واسنجی بود، مقدار من نیاستخراج با تر از با تر  ها مصلو 

منظاور  . باه دیا کن ویا رق (3-5-مطابو با زیربند الاف و آب ) (1-38مطابو با زیربند)  یبا مصلو  آزما  کار

  ایا نموناه   29عنوان مثاا ، هار   )به یواسنجی. در فواصل کوچک کاف یمشابه با منصن  دیاس بیداشتن ترک

نموناه   کیا  اینمونه استاندارد  کی ه،شد دیینمونه مرجع تا کینمونه( دقت حداقل   تر و در ابتدا و انتهاکم

 .دیصور  لوو  دوباره واسنجی کن. دردیکن یمناسب را بررس داخلیکنتر  

احتماا    کیا باا   آن  گیر   بارا  ه اندازهگیر   است که سامان حداقل مقدار اندازه 1(LOD) آشکارساز حد 

حالات  شود، با ارجاع بهیگفته م وین صیتشخ تیعنوان قابلکه به LODقرار ندارد.  هیدر حالت اول اعلا  شده

 ومتماای  55%  نانیبا اطم یلیتصل شاهدتوان از مقدار یگیر  را م شود. مقدار اندازهیم فیقابل اجرا تعر هیاول

( bave) ا  ی تجویاه مقدار خال نیانگیصور  مبه LODنشان داده شده،  (3-الفر فرمو  )طور که دکرد. همان

 شود.یم انی( بsb) ا  شاهد تجویهبه اضافه سه برابر انصرا  استاندارد 

 LD=bave+3sb (3-)الف

 که در آن:

LD  می باشد حد آشکارساز. 

                                                 

1-Limit of quantification 

2- Linear regression correlation coefficient 

3-Limit of detection 
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bave ندیشود که فرآیم نییتع شاهدنمونه  کیط است که توس  است: مقدار ا  شاهد تجویهمقدار  نیانگیم 

هاا و ماواد   شاامل تماا  واکنشاگر    تیکم نییو تع ییشناسا ، سازکامل شامل استخراج، پاک یلیتصل

 دهد.یمربوطه را پوش  م

sb است ا  ماده شاهد تجویه اریانصرا  مع. 

LOD از  دیبا صاًیترجbave نباشد،  ریپیامکان نیمصاسبه شود. اگر ا ا  شاهد تجویهLOD توان از نسبت یرا م

 مصاسبه کرد.  3)نوفه(ویبه نو گنا یس

LOQ مقادار   نیانگیا صاور  م گیر   وجود دارد، کاه باه   اندازه  ساز یاست که با تر از آن امکان کم  حد

 تیا باه عاد  قطع   Fبیشاود. ضار  یما  انیب ا  شاهد تجویه اریبه اضافه ش  برابر انصرا  مع ا  شاهد تجویه

 .شود(مراجعه  (2-الفبه فرمو  ))دارد  یشده بستگرفتهیگیر  پی اندازه

 LQ=bave+Fsb (2-)الف

 که در آن:

LQ ساز ؛ حد کمی 

bave ا ؛ شاهد تجویهمقدار  نیانگیم 

sb   ی استای شاهد تجویه استاندارد نمونهانصرا. 

LOQ از  دیبا صاًیترجbave اشد، نب ریپیامکان نیمصاسبه شود. اگر ا یلیتصل شاهدLOQ توان از نسابت  یرا م

 .مصاسبه کرد ویبه نو گنا یس

 محاسبات 7-الف

طاور  باه هر عنصار    را برا ریز مراحلشود. یم نییتع دستگاههر عنصر با کمک نر  افوار   برا یغلظت جرم

 .دیانجا  دهمجوا 

 .دیکن حیشمارش را با توجه به معاد   مربوطه تصص  هانرخ -الف

ایان   در نظر گرفته شود و ماده شاهد حد مجازواسنجی و واسنجی   ها شمارش از مصلو   ها نرخ  برا -ب

 .دیکن نییرا تع عرض از مبداو  بیمربوط شود. ش داخلیشمارش مصلو  استاندارد   هابه نرخ امر

 .دیکن نییواسنجی تع  ها را با کمک نرخ شمارش و نمودارهانمونه یغلظت جرم - 

باا اساتفاده از نار  افاوار      یغلظت جرما  نییتع ،ا  ی تجویهفیشده توسط کنتر  ک نییعبا توجه به الواما  ت

با کمک نار  افاوار    تصصیحمشخص شود که کدا   دیو مستند باشد. در تما  موارد، با دییقابل تا دیدستگاه با

 انجا  شده است.

                                                 

1 - Signal-to-noise ratio 
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 بیان نتایج   8-الف

ساه رقام   که البته نبایاد از  د،یرا ذکر کن معناداراز ارقا   یتعداد قابل قبول ،گیر  اندازه ریدقت مقادبا توجه به

 تر باشد.معنادار بی 

 کنترل کیفیت   9-الف

L)حد آشکارسازی دستگاهی   1-9-الف
DI

) 

و  ناده یشاده باا اساتفاده از دساتگاه بادون آ       فیتعر  احتما  آمار کیتوان با یکه م یغلظت نیترکوچک

 داد. صیتشخ شاهدمصلو  واسنجی 

 نمونه شاهد   1-9-الف

 باشد. یدستگاه ساز آشکارسه برابر حد در مصدوده  دیبا واسنجی شاهدبر رو  نمونه  یبررس جهینت

  1افتتایید واسنجی و    3-9-الف

 .انصرا  داشته باشد 38%  از  یب دیو مداو  نبا هیواسنجی اول دییتأ  ها مصلو  جهینت

 داخلیفراوانی استاندارد    0-9-الف

 انصرا  داشته باشد. 28داخلی نباید بی  از %  استاندارد

 تداخل   1-9-الف

سه  ای 9% از  دینشده نبا بار مضاعف اصلاح  و دارا یمولکول ،بار  همها شده تداخل ریگ بر مقدار اندازه ریتأث

 تهداش تفاو  28% از   یب دینبا حیتصص بیضر یمتوال ریباشد. مقاد تر یب آشکارساز  دستگاهیبرابر حد 

 باشد.

 دقت   14-الف

تماس با غیا در مواد   برا یو کنتر  رسم ییمرجع اروپا  ها شگاهیآزما نیدر ب ،یشگاهیآزما نیب آزمون کی

 آزماون . نمونه ماورد اساتفاده در   ارائه داده استرا  2-الفارائه شده در جدو   جی، نتامیلاد  2835در سا  

  1-الاف شاده در جادو     ارشبا عناصار گاو   یحجم 5%  هاسپایک شد مصلو  استیک اسید یشگاهیآزما نیب

 باشد.می

 

 

 

                                                 

1 -Calibration verification and drift 
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درصد در حجم با استفاده  0در محلول استیک اسید  ومیسرب و کادم نییتع یبرا قیدق یهاداده – 1-الفجدول 

 ICP-MSاز 

 ̅  l n عنصر
   ⁄  

   
   ⁄  

CV پذیریتجدید 

% 
   
   ⁄  

CV 
 تکرارپذیری

% 

Pb 18 335 94/5 55/8 12/38 28/8 31/2 

Cd 25 333 45/5 25/8 45/5 85/8 99/3 

l      هاتعداد آزمایشگاه 

n     تعداد مقادیر 

 الفیانگین م ترین قو  ̅    

 انصرا  معیار تکثیرپییر      

CV   ضریب تغییر 

 انصرا  معیار تکرارپییر      

 گیر  شد. اندازه حجمی 5ا  استیک اسید % ه سرب و کادمیو  در مصلو 

 دست آمد.( بهISO 5725-5مطابو با استانداردپر  )َ  قو  و بدون حی  موارد آمارمعیارها  دقت با استفاده از  کلیه
 Robust mean الف

 

 نمونه مورد استفاده در آزمون بین آزمایشگاهی-3-جدول الف

 الفغلظت  بک شده عنصر اسپای ماتریس نمونه )زمینه نمونه(

   ⁄  

 بر حجم مصلو  استیک اسید %5 

Pb 55/5 

Cd 45/5 

Ba 949 

Co 5/93 

Mn 583 

Ni 4/98 

As 8/31 

Al 929 
 ترین میانگین از نتایج مشارکت کنندگانقو  الف
 Spiked element ب
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی 

 FAASای با استفاده از  روش تجزیه

 کلیات  1-ب

در مصلاو    و یسارب و کاادم   نیای تع  بارا  FAASتوساط   یلا یروش تصل کبه توصایف یا   وستیپ نیادر 

 شود. پرداخته می یاستخراج

 اصول    1-ب

 است: ریشامل مراحل ز FAASتوسط  و یسرب و کادم نییتع

 .FAASگیر   به  اندازهمصلو   وارد نمودن -3

 .گیر   جیب اندازه -2

 واسنجی مناسب.  ها پ  از واسنجی با مصلو  و یادمسرب و ک یکم نییتع -1

نموناه   ینیماشا  خاوان   ایشده   ریگ جیب اندازه وانیشامل براکت کردن م یلی: روش تصل1نگیبراکت روش

 .نهیبه  در مصدوده کار   مجاورها واسنجی غلظت  ها مصلو   انجا  شده بر رو  ریگ دو اندازه نیب

غلظات  به گر،ید ینیماش  در واحدها ایرا، چه در جیب  یستگاه جیب اتمد خوان که  ی: تابعواسنجی تابع

 کند.ی، مرتبط متوسط دستگاهسرب  رهیمصلو  ذخ حاصل از خوان  و یکادم ایسرب 

 ها واکنشگر   3-ب

 شناخته شده باشند. ا  هیاز درجه تجو دیها باواکنشگر تما 

 سرب رهیمحلول ذخ  1-3-ب

 .دیکن هیته تریسرب در ل mg 3±mg   3888  حاو ا  هیتجو   ذخیرهها مصلو 

 د.کر استفاده  سرب موجود شده تجاراستاندارد AASمصلو   کیاز توان  طور جایگوین میبه

 .ومیکادم رهیمحلول ذخ 1-3-ب

 .دیکن هیته تریدر ل و یکادم mg 3±mg   3888  حاو ا  هیتجو رهیذخ  هامصلو 

 .کردموجود استفاده   تجار و یاستاندارد کادم AASاز مصلو  توان  طور جایگوین میبه

                                                 

1 -Bracketing technique 
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 محلول استاندارد سرب. 3-3-ب

 .دیکن دیتول در لیتر سرب g 83/8یا  mgPb/l 388با غلظت  مصلو  استاندارد سرب کی

 .ومیمحلول استاندارد کادم 0-3-ب

 .دیکن دیتول در لیتر کادمیو  g 3/8یا  mgCd/l 388با غلظت  و یمصلو  استاندارد کادم کی

هفتاه بادون    5 مد به( لنیات یپل  توان در ظرو  مناسب، کهنه و مصکم بسته )مثلایمصلو  استاندارد را م

صبر کنید ممکن است با پر کردن با مصلو  استاندارد کهنه شوند و  دیکرد. ظرو  جد  نگهدار تیفافت کی

 شود.یم ختهیدور ر شده کهنهبماند. مصلو   h 25  مدبه تا

از  ،مصلو  آزمون استاندارد با  ذخیره ها کردن مصلو  ویرق از طریوواسنجی مناسب   ها مصلو  هیته  ابر

و  μl 988و μl  3888باا حرکات ثابات، معماو ً     ویا دق یساتون یپ  هاپتیپ اینشانه   تکا شهیش  هاپتیپ

 .دیکن ستفاده( اml 2888 تا ml 988 مناسب )مثلا یحجم  اشهیظرو  ش

 هفته تجدید کنید. 5ها را هر  ها  مناسب و کهنه نگهدار  کنید. این مصلو  را در مصفظه ها مصلو 

 وسایل   0-ب

بدون الکترود( مخصوک سرب و  ای یکاتد توخال هیتخل  ها ) مپ  مجهو به منابع نور یجیب اتم سنج فیط

غلظات   یشاان. باازخوان  سر مشعل جو ای( mm 388باًیشکا  )تقر کیو  ،دستگاهی نهیزم  حیتصص و ،یکادم

شده توسط سازنده دستگاه هیتوص  کار طی( و شرانی)ات لنیاست-. از شعله هواشوداستفاده تواند  می تا یجید

 .دیاستفاده کن

    ا                باایتقر دیاادهااد( بایماارا  8855/8کااه جاایب  یغلظاات مشخصااه )غلظتاا  ط،یشاارا نیاابااا اسااتفاده از ا

mg/l 2/8  %(28±  برا )Pb شده در گیر  ندازهاnm 239 .باشد 

 ا  سرب استفاده نمود. برا  تایید تجویه nm 1/241توان از طو  موج  صور  مقتضی میدر

 های اجراییروش 1-ب

 واسنجی 1-1-ب

سرب  نییتع  برا nm  239  ها را مطابو دستورالعمل سازنده با استفاده از طو  موج یجیب اتم سنج فیط

 .دیکن میتنظ نهیزم اثرا  جیب   مناسب برا حیبا تصص و یکادم نییتع  برا nm 4/224و

 ا  سرب استفاده نمود. برا  تایید تجویه nm1/241توان از طو  موج  صور  مقتضی میدر

  هاا  . مجموعاه مصلاو   دیکن میصفر تنظبه و  گون(آسپیره )مهواسنجی را   ها غلظت صفر مجموعه مصلو 

آساپیره  اناد،   شده هیته 38-1ون مطابو با زیربندو  استاندارد با مصلو  آزممصل  ساز ویواسنجی را که با رق

 .دیآماده کن یخط دامنهواسنجی را در   ها یو منصن دیکن گون()مه
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 .mg/l Cd 9/8تا  mg/l Cd 89/8؛ mg/l Pb 9تا  mg/l Pb 2/8شده:  ها  توصیه دامنه

 تعیین سرب و کادمیوم 1-1-ب

( 3-3-9مطابو با زبربند ) گون(آسپیره )مه . آبدیکن میداده شد تنظ حیبلا توضطور که قسنج را همانفیط

مطاابو  که جیب صفر است. مصلو  استخراج ) دیکن یو بررسگون( آسپیره )مهرا  5و سپ  استیک اسید % 

خراج است  ها جیب مصلو  ریمخلوط کرده و مقاد( 38-1مطابو با زبربند ) آزمونرا با مصلو  ( 9-1با زبربند 

 .دیرا ثبت کن

 بیان نتایج 6-ب

 شود. ( داده می3-مصلو  استخراجی، با فرمو  )ب mg/lحسب ، برρ0غلظت سرب یا کادمیو ، 

 (3-)ب
 

 که در آن:

A جیب سرب یا کادمیو  در مصلو  استخراجی؛ 

A1 جیب سرب یا کادمیو  در مصلو  براکتین  پایینی؛ 

A2 تین  با یی؛جیب سرب یا کادمیو  در مصلو  براک 

ρ 1 حسب جیب سرب یا کادمیو ، برmg/l در مصلو  براکتین  پایینی؛ 

ρ 2 حسب جیب سرب یا کادمیو ، برmg/l .در مصلو  براکتین  با یی 
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 پیوست پ

 دهنده()آگاهی 

 ICP-OESبا استفاده از   روش تجزیه

 کلیات 1-پ

ن سرب و کادمیو  در مصلو  استخراجی برا  تعیی ICP-OESا   در این پیوست به توصیف روش تجویه

 شود. پرداخته می

 اصول  1-پ

 شامل مراحل زیر است: ICP-OESتعیین سرب و کادمیو  توسط 

یونیوه شدن و گیر  به پلاسما  بسامد رادیویی برا  ایجاد انصلا ، اتمیوه وارد کردن یک مصلو  اندازه -3

 عناصر. شدن

 بسامد رادیویی. ICPصه توسط یک مشخ ها  نشر تاب ها  تولید طیف -2

 سنج گریتین  و نظار  بر شد  خطوط با آشکارساز. ها توسط طیفپراکندگی طیف -1

 ها  آشکارساز با استفاده از سامانه مدیریت داده.پردازش سیگنا  -5

 ها  واسنجی مناسب. تعیین کمی سرب و کادمیو  پ  از واسنجی با مصلو  -9

 تداخل 3-پ

 کلیات 1-3-پ

ها اثرها  انواع مختلفی از اثرا  تداخلی ممکن است منجر به عد  دقت در تعیین عناصر شود که به آن

 شود.  ا  نیو گفته می زمینه

 بند  کرد.صور  زیر طبقهتوان بهها را میتداخل

 های طیفی تداخل 1-3-پ

خطا افوایشی است که معمو ً  شوند. ها در اثر نور سایر عناصر موجود در ماتری  ایجاد می این نوع تداخل

 ترینها  کم نیو ممکن است رخ دهد. مهم زمینه، خوان  شود. در مورد تأثیرها  باعث خوان  اشتباه می

 ارائه شده است. 3-ها  طیفی برا  هر دو سرب و کادمیو  در جدو   تداخل
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 ی دستگاهیاتیعمل ویل دقدستورالعم چیبخ ، هتیرضا  ها دستگاهمختلف   هامد  نیتفاو  ب لیدلبه

ارائه شده توسط سازنده دستگاه خاک مراجعه   ها دستورالعمل به دیبا کننده تجویهشود. در عوض، یارائه نم

 کند.

 شده و عناصر تداخلی برای سرب و کادمیومهای توصیهطول موج -1-جدول پ

 طول موج  عنصر
nm 

 گر عنصر مداخله

Pb  
228،191 Al, Co, Fe, Ti 

241،189 Cr, Fe 

Cd  

235،553 As, Cr, Fe, Sc, Sb 
229،982 As, Co, Fe, Ni 
224،482 As, Co, Sc 

 

تواند  یک دلیل آن میکند،  رییمصلو  منفرد تغ کیشده توسط دیتول کیبا شکل پ سهیدر مقا کیشکل پ اگر

شکل  نیها به بهتر دها و نمونهاستاندار ،شاهد  ها فیط یپوشانبا هم نهیزم را ییخط باشد. تغ یپوشانهم

 شود، یم  ریگ اندازه مختلفکه در خطوط  نیعنصر مع کی  برا جینتا سهیمقا ن،ی. همچنشوند یم ییشناسا

 .دهد یرا نشان م یفیتداخل ط

 یفیطریغ های تداخل 3-3-پ

 یکیزیتداخل ف 1-3-3-پ

انتقا  نمونه از ظر  نمونه   ندهایفرآ ریو سا نمونه ونیواسیعنوان اثرا  مرتبط با نبولعموماً به ها تداخل نیا

 شوند. به پلاسما در نظر گرفته می

شوند. ممکن است منجر به  یم جادیا یکش  سطصو  یچگال ،رو گراندر  رییتغ لیدلبه ها تداخل نیا

 نیا هستند. دیغلظت اس ای مواد جامد مصلو  و  که حاو ییها در نمونه ژهیوشوند، به یقابل توجه  خطاها

توان از روش  میبا  باشد،  یبه اندازه کاف هاآنالیتاگر غلظت ماتری  ) ویتوان با تطب یها را م نوع تداخل

 ای( وکی)به شرط عد  مواجهه با تداخل تصر داخلیاستاندارد  کی(، استفاده از استفاده کردنمونه   ساز ویرق

 .استفاده از روش افوودن استاندارد کاه  داد

 کیتحر یها داخلت 1-3-3-پ

پلاسما در اثر ورود نمونه ممکن است باعث   دما رییپلاسما، تغ  ( با دماا یاتاق )عمل  به رابطه دما بسته

 یکنند ممکن است چگالیالکترون آزاد م یکه به راحت  عناصر ن،یشود. علاوه بر ا گنا یکاه  س ای  یافوا

 ییایگیارد. فلوا  قل میریتأث یونیو  یاتم قا انت نیب عیتوز براین امر  دهند، که رییالکترون را در پلاسما تغ
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(Li ،K ،Naبه )را ها تداخل نیحساس هستند. ا  مصور دیدر د ژهیوبه ک،یشد  در برابر تداخل تصر   

 کاه  داد.C  (2 ±°C‌22 )°اتاق در  داشتن دماتوان با نگهیم

 ییایمیش های تداخل   3-3-3-پ

مشخص حل شونده  ریتبخاملاح و اثرا   ای حالت اکس رییتغ ،یمولکول بیترک لیبا تشک ها تداخل نیا

  ها، ممکن است خطاهاصور  مواجه شدن با آنحا ، در نینادر است. با ا اریها بس تداخل نیشوند. ا می

 کنند. جادیا  جد

 یفیطریغ های تداخل صیتشخ   0-3-3-پ

 انجا  شود. دیبا یابیباز  هامونآز ،یفیطریغ  هاتداخل صیمنظور تشخبه

  ساز ویرق -3

پا  از   دساتگاهی  صیباا تر از حاد تشاخ    38 بیبا  باشد )حداقل ضر یبه اندازه کاف آنالیتغلظت  اگر

در حاد   ایا نشده )ویدست آمده از نمونه رقبه جدرصد نتای ±38در  دیرقت با کی ویآنال جی(، نتا ساز ویرق

 است(. دهش جادیاماتری  آن   که برا ی. حد کنترلباشد( مطابقت داشته باشد یقابل قبول

 (ی اسپایکابیشدن استانداردها )بازاضافه -2

برابر( باه   388)حداکثر  یدستگاه صیبرابر حد تشخ 38شده در حداقل سطح اضافه اسپایک کی یابیباز

باشاد. اگار ناه،      یآن ماتر  شده برانییدر مصدوده کنتر  تع ای 328٪‌‌‌تا 48٪‌ نیب دیبا هیاول نییتع

 وجود داشته باشد.ماتری  ممکن است اثر 

 را جبران کند. یفیطریغ  ها تواند تداخلیجمع استاندارد معمو ً م ویاز روش آنال استفاده

 داخلی یبا استفاده از استانداردها یفیطریغ یها جبران تداخل   1-3-3-پ

شاامل   کارد یرو نیتداخل است. ا حیتصص  برا یبموارد روش مناس یدر برخ داخلی  از استانداردها استفاده

 نییتع  شود و پاسخ ها برایم هیماده به نمونه است. سپ  نمونه تجو ایماده  کیاز  یافوودن مقدار مشخص

ارتبااط    بارا  داخلیمشاهده استاندارد از   شوند. سپ گیر  می ( اندازهداخلیشده )کننده و استاندارد اضافه

با  یاحتمال  و نوع خطا یلیتصل  بر خطا ریشود. تأثیکننده استفاده منییا غلظت تعکننده ب نییتع گنا یس

 اتخاذ شده متفاو  خواهد بود. ویدق کردیتوجه به رو

کناد. در  یهاا مارتبط ما   غلظات آن و مرسو  وجود دارد که پاسخ همه عناصر را باه  هیواسنجی اول کیمعمو ً

 تیدر حساسا  را ییا تغ میتنظا   برا  ا لهیعنوان وسبه داخلیدارد به استان  بعد لیو تصل هیهر تجو جه،ینت

 نجا،یدر پاسخ آشکارساز است. در ا ران با  ایدر جیب نمونه  رییاز تغ یدارد، که احتما ً ناش یدستگاه بستگ

  اه وانیبه م کننده نییچند عامل تع ای کی( که بر استاندارد و کیتصر یی)مانند کارا یحی  عوامل  برا دیبا

  اندازه پاسخ بارا اگر  .شوند یم ا سامانه  عوامل منجر به خطا نیا رایدقت کرد، ز گیارند، یم ریتأث یمتفاوت
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  ویا باودن پاساخ ن   یرخطا یاسات(، غ  دیبعخیلی باشد )که  کسانیبا تما  عناصر مورد علاقه  داخلیاستاندارد 

از   اتاوان مجموعاه  ینادر  ما  باه  رایا زنشاود،   ییممکن اسات شناساا  امر  نیتواند منجر به خطا شود. ایم

 کرد. جادیا داخلیاستاندارد  ها  افوودنی

  یافوا داخلی  مرتبط با استانداردساز یتصادف را ییرا با تغ یتصادف  واسنجی خطا کردیرو نیا جه،ینت در

   نمثا ، را  کنتر  مداو ، برا رایممکن است همچنان ارجح باشد، ز یحا ، دقت کل نی. با ادهد یم

 تواند انصرا  استاندارد کل مشاهده شده را بهبود بخشد.یم

 ها واکنشگر   0-پ

 شناخته شده باشند.  اهیدرجه تجو  دارا دیها باهمه واکنشگر

توصایه   .دیا اساتفاده کن  یبا خلاوک کااف   ییهااز واکنشگر ،بسیار اندکو  اندکعناصر در سطح  نییتع  برا

 وینااچ  یینتعمورد  غلظت نیتربا کم سهیها و آب در مقااحم در واکنشگرمواد مو ای آنالیتغلظت  شود که می

 باشد.

 .نمونه  ها ها و رقت  تما  آماده ساز  برا ISO 3696مطابو با استاندارد  3، درجه آب 1-0-پ

 = g/ml  89/3ρ،چالیخی(، CH3COOH) ،استیک اسید  1-0-پ

 .یحجم 0%  ،،استیک اسید شیمحلول آزما  3-0-پ

ml 58 ( 2-1-مطابو با زیربند  استیک اسید ) به آب ( 5-2-9مطابو با زیربند ) ا نشانهتک پتیپ کیرا با

پر ( 9-2-9مطابو با زیربند) ا نشانهکی تحجم بالن کیدر  l 3 و تا دیاضافه کن ( 3-1-مطابو با زیربند  )

 شود. هیته  تر یبه نسبت ب ریاستفاده آماده شود. ممکن است مقاد  تازه برا دیمصلو  با نی. ادیکن

 (.داخلی یاستانداردها وم،یعناصر )سرب، کادم رهیمحلول ذخ   0-0-پ

مورد استفاده و  دیکه اس یبا مشخصا  کاف  چند عنصر   ذخیرهها و مصلو   عنصرتک   ذخیرهها مصلو 

 رهیا ذخ  هاا  مصلاو   عنوان مثا ،در دسترس هستند. به  صور  تجاربه کنند، یم انیرا ب  ساز روش آماده

 در نظار گرفتاه    داریا ساا  پا  کیا   مدها به مصلو  نیمناسب هستند. ا mg/l 3888 آنالیتعنصر با غلظت 

 سازنده را در نظر گرفت.  ها هیتوص دیشده با نیتضم  داریشوند، اما در مورد پایم

 mg/l 388=mg/l- ρ(Cd) 388= ρ(Pb):ومیمحلول استاندارد سرب و کادم   1-0-پ

           باه میاوان    Cdو  Pbعنصار   رهیا مصلاو  ذخ از  ml 38( 5-2-9مطاابو باا زیربناد    ) ا نشاانه تاک  پات یپ با

mg/l 3888 ا  نشانهی تکحجم بالن کیصور  لوو ، در دربا استفاده از پیپت با هم،  ایطور جداگانه بهml 

و  برساانید حجام  به (1-1-با زیربند   مطابو) یشی. با مصلو  آزمادیکن ( وارد9-2-9)مطابو با زیربند  388

 .دیانتقا  ده یمناسب  نگهدار  به بطر
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هفتاه بادون افات     5 ماد  باه ( لنیات یتوان در ظرو  مناسب، کهنه و مصکم بسته )مثلاً پلیمصلو  استاندارد را م -یادآوری

کهناه کارد. مصلاو      h 25د  ما ازه دادن بهتوان با پر کردن با مصلو  استاندارد و اجیرا م دیکرد. ظرو  جد  نگهدار تیفکی

 شود.یم ختهیدور ر کهنه

 داخلیاستاندارد محلول    6-0-پ

عنصار   شود که میاوان  توصیه می دارد. ینمونه بستگماتری  به  داخلیمصلو  استاندارد   عناصر برا انتخاب

عنصر اساتاندارد   ن،یشد. علاوه بر ابایا صفر کم  اریها و استانداردها بسنمونه ،شاهد نمونهدر  داخلیاستاندارد 

 .دداشته باش یدر پلاسما رفتار مشابه دیبا آنالیتو  داخلی

Y منظور مناسب باشد. نیا  تواند برای( مو یتری)ا 

 است. mg/l 38تا  mg/l 3واسنجی  ها ها و مصلو در نمونه داخلیغلظت مناسب استاندارد  دامنه

 ومیمحلول سرب و کادمواسنجی    7-0-پ

 کیا از  ایا موجاود    ها از مصلو  وشود یاستفاده م دستگاهواسنجی   است که برا یمصلو  واسنجی مصلول

 شده است. هیشده ته دییاستاندارد تا

اساتاندارد عنصار باا      هاا  کردن مصلو  ویرا با رق ازیمورد ن  کارپوش  دهنده دامنه واسنجی   ها مصلو 

 بیا واسنجی با ترک  ها مصلو  بیتا ترک دیسید آماده کنمصلو  مصلو  استیک ا حجمی 5حجم مناسب % 

 کیا حجم،   یصور  لوو ، قبل از افوا. دربرسدبه حداقل ماتری  اثر  وبرابر شود  ینمونه آزمون  ها مصلو 

 .دیاضافه کن یکاف داخلیمصلو  استاندارد 

   شاهدمحلول واسنجی    8-0-پ

شاود.  یکناار گیاشاته ما    آنالیتشود، اما یم هیجی تهواسن  ها همان روش مصلو به واسنجی شاهد مصلو 

تاا   دیا مصلو  مصلاو  اساتیک اساید آمااده کن     حجمی 5%  یرا با افوودن حجم کاف واسنجی شاهد مصلو 

 کیا حجام،    یلوو ، قبال از افاوا   صور برابر شود. در نمونه آزمون بیبا ترک واسنجی شاهد مصلو  بیترک

 .دیکن اضافه یکاف شاهدمصلو  استاندارد 

   یمحلول بررسواسنجی    9-0-پ

منباع   کیا واسانجی اسات. از     ها مصلو  دامنهشناخته شده در  بیبا ترک یواسنجی مصلول یبررس مصلو 

هاا و  واسنجی  دیاس بیدر همان ترک دیشود. مصلو  بایم هیواسنجی ته  استاندارد متفاو  از استانداردها

 شود. هیته یشیآزما  هانمونه
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 وسایل   1-پ

 ییپلاسما جفت شده القا یسنج نشر نور فیط   1-1-پ

 شامل: ICP-OESه سامان

 (؛پاش مصفظه  ور،ینمونه )پمپ، نبو  وارد نمودن سامانه -

 بار، مشعل(؛ چیپ میس ،ییوی)مولد بسامد راد ییجفت شده القا  پلاسما -

 .نهیزم حیبا تصص رایانهکنتر  شده توسط  ها  نشر  تاب سنج  فیط -

 .55/55ی بی  از % عنیدرجه خلوک با ،  -گاز آرگون  نیمتا -

 یلوازم جانب   1-1-پ

با توجه  دیدارد. مواد با یمواد ظر  بستگتا حد زیاد  به واسنجی   ها و مصلو  یشیآزما  هانمونه  داریپا

 باا نسابت  ) 5اساتیک اساید %     هاا  رابهیدر شا  و یسارب و کاادم   نییتع  شوند. برا یبه هد  خاک بررس

هستند. بلافاصاله   ز( مجا ساز رهیذخ  ها  و بطر   فالکونها )مانند لوله  PTFEای HDPE(، ظرو  حجمی

باا   دیا و اساتاندارد با    ذخیاره هاا  مصلاو   هیته  مورد استفاده برا یشگاهیقبل از استفاده، تما  ظرو  آزما

مطاابو باا   باار باا آب )   نیچناد  ، کاملاً شسته و ساپ    w(HNO3)   =38مثلاً %شده گر ،  وینیتریک اسید رق

 شوند. ( آبشویی3-5-زیربند  

واسانجی را    هاا  از مصلاو    تار حجم کم هیامکان ته نیمجاز است و همچن یستونیپ  هاپتیاز پ استفاده

 مجاز است. ویها ن کننده ویکند. استفاده از رقیفراهم م

 های اجراییروش   6-پ

 دستگاه میتنظ   1-6-پ

 .دیکنرا تنظیم  ICP-OESدستگاه   پارامترها سازنده،  ها دستورالعملطبو 

. قبل دیکن میشده است تنظ نییسازنده تع  مناسب که در دفترچه راهنما یاتیعمل  را با پارامترها دستگاه

 .ابدیدست  یحرارت  داریدستگاه به پاصبر کنید تا از شروع 

 .دیرا آغاز کن رایانهمناسب  یاتیعمل  کربندیپ

 Znو  Pbنییجی و تعواسن   1-6-پ

  هاا  دستگاه را مطابو با روش (9-5- مطابو با زیربند ) و یواسنجی سرب و کادم  ها استفاده از مصلو  با

 .دیو واسنجی کن هیسازنده ابوار، نما شده هیتوص



 1041سال  :)تجدیدنظر اول( 17771-1ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

15 

باا اساتفاده از حاداقل پانج      و یسرب و کادم  واسنجی برا یمنصن کی، ا  جویهسامانه تبرا  اولین ارزیابی 

 یمصادوده خطا   کیا واسنجی و چهار مصلاو  واسانجی( در    شاهدعنوان مثا ، مصلو  )به  ریگطه اندازهنق

 دهد.یرا پوش  م نمونه آزمون و ی. مصدوده واسنجی غلظت سرب و کادمدیکن جادیا

؛ mg/l Pb 8/28تا  mg/l Pb89/8: نهادااااااااشیپ ها  دامنهباشد.  LOQبا تر از  دیبا  کار مصدوده

mg/l Cd  889/8  تاmg/l Cd  8/2. 

 .باشد 554/8تر از بی مساو  یا  دی( باr) یخط ونیرگرس یهمبستگ بیضر

مصلو   کیمصلو  واسنجی با غلظت با  و  کیو دو مصلو  واسنجی ) شاهدمصلو   کی ،روزانه ها کار  برا

 ،دو اساتاندارد واسانجی  اسات. هنگاا  کاار باا      یواسنجی کااف  یمنصن میتنظ  ( برانییواسنجی با غلظت پا

نموناه   کیی یا که گاو  دیکن یبررس  اگونهواسنجی به یررسها با مصلو  بعملکرد واسنجی را در برابر نمونه

 نییکنتر  تع  هاتیمصدود ای) ± 9%  از یب یواقع ریغلظت از مقاد ریکه مقاد دیحاصل کن نانیاست. اطم

 نیا اصالاح ا   ساازنده اباوار را بارا     هاهی، توصباشد نیر چن( انصرا  ندارند. اگباشدتر شده، هرکدا  که کم

 .دیکن ا دنب تیوضع

هار عنصار     را بارا  ریز منفردشود. مراحل یم نییتع دستگاههر عنصر با کمک نر  افوار   برا یغلظت جرم

 :دیانجا  ده

واسانجی    اهو مصلو شاهد  واسنجیمصلو  از  ها  نشر تاب   هاگنا ینمودار واسنجی توسط س کی -

 .دیکن جادیا

 .دیکن نییواسنجی تع  و نمودارها ها  نشر تاب ها را با کمک نمونه یغلظت جرم -

و تما  مراحل رقت را در  دیکن حیواسنجی تصص شاهد  هارا با در نظر گرفتن غلظت جر  از مصلو  جینتا -

 .دیمصاسبا  بگنجان

را  (4-5-مطابو با زیربناد   واسنجی ) شاهدو مصلو   (5-5-مطابو با زیربند  واسنجی ) کنترلیمصلو   -

 .دیکن هینمونه تجو 29هر 

باا اساتفاده از نار  افاوار      یغلظت جرما  نییتع ،ا  جویهت یفیشده توسط کنتر  ک نییتوجه به الواما  تع با

  افاوار  با کمک نار  تصصیحمشخص شود که کدا   دیو مستند باشد. در تما  موارد، با دییقابل تا دیدستگاه با

 انجا  شده است.

 بیان نتایج   3-6-پ

ها  معنادار را تا حد قابل قبو  بیان کنید که البته نباید بی  از سه رقام   گیر ، رقم طبو دقت مقادیر اندازه

 معنادار باشد.
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