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راهنمای شناسايي و ارزشيابي
 عوامل زيان آور شيميايي در محيط كار

صصي مرکز سلامت محيط و كار الزامات، دستورالعمل ها   و  رهنمودهای تخ

مرکز سلامت محيط و كار
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-  عنوان گايدلاين: شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كار
-  كد الزامات: 2050202-0908-1

-  تعداد صفحات: 318  

از س��ركار خانم دكتر فري��ده گل بابايي كه در تهيه اين پيش نويس زحمات زيادي را متقبل ش��ده اند 
صميمانه سپاسگزاري مي گردد.

کمیته فنی تدوین راهنما

مرکز سلامت محیط و کار:

تهران � خيابان حافظ � تقاطع جمهوری اسلامی � وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی � مركز سلامت محيط و كار
تلفن: 66707636 � 021، دورنگار: 66707417 � 021
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پژوهشكده محیط زیست دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی تهران:

تهران � خيابان كارگر شمالی � نرسيده به بلوار كشاورز� پلاك 1547� طبقه هشتم
تلفن: 88978399 � 021 ، دورنگار: 88978398 � 021

http://ier.tums.ac.ir
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فهرست 
جلد اول

1- مقدمه 

2- اهداف  

3- اصطلاحات و تعاريف 

الف- بخارات آلی 

الف – 1 – الکل ها 

اتانول  

اتیل الکل 

اتیلن گلیکول مونو متیل اتر  

الکل چوب  

آلیل الکل  

آنول  

ايزو بوتیل الکل  

ايزو بوتیل کربینول 

ايزوآمیل الکل  

ايزوپروپیل الکل  

ايزوپروپیل کربینول 

ايزوپنتیل الکل  

2- پروپانول 

2-پروپنول  

جوهر چوب  

سیکلوهگزانول 

فورفوريل الکل  

2- فوريل کربینول  



2- فوريل متانول  

کربینول  

متانول 

2-متوکسی اتانول  

2-متیل 1- پروپانول  

متیل الکل  

متیل سِلوسُلو  

متیل سیکلو هگزانول  

3- متیل-1-بوتانول  

نفت چوب  

وينیل کربینول  

هگزالین  

هگزاهیدروکرزول  

هگزاهیدرومتیل فنول  

هیدرالین  

هیدروکسی سیکلوهگزان  

2- )هیدروکسی متیل( فوران  

الف – 2 – آلدهیدها 

اتانال 

اتیل آلدهید 

استالدهید  

استیک آلدهید 

استیل آلدهید  

n-والرالدهید  

آمیل آلدهید  

86

90

95

100

104

108

113

117

121

126

131

135

139

143

147

151

155

159

159

165

171

176

182

188

194



بوتیل فرمال  

پروپالدهید  

پروپانال 

پروپیل آلدهید  

پروپیلیک آلدهید 

پروپیونالدهید  

پنتانال  

فرمالدهید 

فرمالین  

2-فوران کربوکسالدهید  

2-فورآلدهید  

فورفورال 

متانال  

متیل استالدهید 

متیلن اکسايد 

والرال 

والرالدهید  

والريک آلدهید  

الف – 3- آمین ها

n-اتیل اتانامین  

ارتو-تولوئیدين  

آمینوبنزن  

2-آمینوتولوئن  

آنیلین  

بنزآمین  

200

206

212

217

223

228

234

239

244

249

254

259

264

269

275

281

286

292

298

298

303

308

313

318

323



n-n-دی اتامین  

دی اتیل آمین 

دی آمید 

دی آمین  

دی متیل آمین  

دی متیل آمینو بنزن  

2،4- دی متیل آنیلین  

2،4-زايلیدين  

فنیل آمین 

n-متیل متانامین 

هیدرازين  

جلد دوم

الف-4- اترها

آلیل گلیسیديل اتر  

پروپیلن گلیکول مونومتیل اتر استات 

پروپیلن گلیکول مونومتیل اتر 

دی اتیلن اتر 

1, 4-دی اتیلن دی اکسید  

دی اُکسان 

دی پروپیلن گلیکول مونومتیل اتر 

2-متوکسی-1-متیل اتانول  

1-متوکسی-2-پروپانول  

1-متوکسی-2-پروپیل استات  

الف-5 - استرها

اتنیل استات  

328

333

338

342

346

351

356

361

366

371

376

381

381

386

390

394

398

402

407

411

415

419

423

423



2-اتوکسی اتیل استات 

اتیل آکريلات  

اتیلن اتانوآت  

1-استوکسی اتیلن  

استیک اسید اتنیل استر  

استیک اسید اتیلن گلیکول مونو اتیل اتر 

استیک اسید ايزوبوتیل استر  

استیک اسید وينیل استر  

استیک اسید-1-پنتانول استر  

استیک اسید-4-متیل-2-پنتانول استر  

ايزوبوتیل استات  

n-آمیل استات  

2-پروپنوئیک اسید اتیل استر  

1،3 –دی متیل بوتیل استات  

سِلوسُلو استات 

متیل ايزو آمیل استات  

وينیل اتانوآت  

وينیل استات  

sec-هگزيل استات  

الف – 6 – هیدروکربن ها

الف-6-1- هیدروکربن های آروماتیک

اتیل بنزن  

ارتو-کرزول 

استايرن 

اورتو-زايلن 

427

431

435

439

443

447

451

455

459

463

467

471

475

479

483

487

491

495

499

503

503

503

507

511

515



ايزوپروپیل بنزن  

بنزن  

بنزن )قرائت مستقیم(  

بنزول  

پارا-زايلن  

تترا- هیدروبنزن  

تولوئن  

n-دکان  

دی متیل بنزن 

سیکلوهگزاترين 

سیکلوهگزان  

فنول 

کربولیک اسید  

کومن  

متا-زايلن 

متیل بنزن  

2-متیل فنول  

وينیل بنزن  

هگزاهیدروبنزن  

هیدروکسی بنزن  

الف – 6 – 2 – هیدروکربن های هالوژنه

اتیلن دی کلرايد  

اورتو-دی کلروبنزن 

برموفرم 

بنزن کلرومتیل  

519

523

527

531

535

539

543

547

551

555

559

563

567

571

575

579

583

587

591

595

599

599

603

607

611



بنزيل کلرايد  

پارا-دی کلرو بنزن  

تتراکلرايد کربن  

تتراکلرومتان 

تری برمومتان  

تری کلرومتان 

1،2-دی کلرواتان 

1-4-دی کلروبنزن 

1،2-دی کلروبنزن 

دی کلرومتان 

فنیل کلرايد 

کلرواتیلن 

کلروبنزن 

α-کلروتولوئن 

کلروفرم 

متیلن دی کلرايد 

متیلن کلرايد 

وينیل کلرايد 

جلد سوم

الف – 7 – کتون ها

اتیل آمیل کتون 

اتیل بوتیل کتون 

استون 

ايزوپروپیل استون 

2-پروپانون 

615

619

623

627

631

635

639

643

647

651

656

660

665

669

673

677

682

686

692

692

696

700

704

708



سیکلوهگزانون 

سیکلوهگزيل کتون 

کامفور 

متیل ان-بوتیل کتون 

متیل ايزوبوتیل کتون 

4-متیل-2-پنتانون 

3-متیل-3-هپتانون 

3-هپتانون 

2-هگزانون 

هگزون 

الف – 8 - سیانايدها

استو نیتريل 

آکريلونیتريل 

2-پروپن نیتريل 

سیانومتان 

متیل سیانايد 

وينیل سیانايد 

الف – 9 – مرکاپتان ها

اتان اتیول 

اتیل سولفیدرات 

اتیل مرکاپتان 

متان اتیول 

متیل سولفیدرات 

متیل مرکاپتان 

مرکاپتواتان 

712

716

720

724

728

732

736

740

744

748

752

752

756

761

766

771

775

780

780

785

790

795

800

805

810



مرکاپتومتان 

الف – 10 – ترکیبات نیتروآروماتیک

ارتومتیل نیتروبنزن 

ارتو-نیتروتولوئن 

4-کلرو نیتروبنزن 

1-کلرو-4- نیتروبنزن 

2-متیل نیتروبنزن 

نیتروبنزن 

نیتروبنزول 

2-نیتروتولوئن 

4- نیتروکلروبنزن 

الف – 11 – نیتروزامین ها

دی متیل نیتروزامین 

n-متیل-n-نیتروزومتانامین 

n-نیتروزوپیرولیدين 

1- نیتروزوپینولیدين 

n-نیتروزودی متیل آمین 

4- نیتروزومورفولین 

n-نیتروزومورفولین 

الف – 12 – نفتا ها

الکل معدنی 

بنزين 

قطران ذغال سنگ 

نفت چراغ 

نفت خام 

815

820

820

824

828

832

836

840

844

848

852

856

856

860

864

868

872

876

880

884

884

888

892

896

900



نفت سفید 

الف – 13 – ساير بخارات آلی

اسیدفرمیک 

آزابنزن 

آزين 

پیريدين 

تتراهیدروفوران 

دی اتیلن اکسايد 

دی تیوکربنیک انیدريد 

کربن دی سولفید 

متانوئیک اسید 

هیدروژن کربوکسیلیک اسید 

جلد چهارم

ب – آئرسول های آلی

ب – 1 – هیدروکربن های آروماتیک چند هسته ای

اسنفتن 

اورتو-بی فنیلن متان 

ايدريل 

آنتراسین 

بنز]a[ آنتراسین 

بنز]e[ اسفنانتريلن 

1،2-بنزآنتراسین 

بنزو]ghi[ پیريلن

بنزو]e[ پیرن 

بنزو]a[ پیرن 

904

908

908

913

917

921

925

929

933

939

944

949

955

955

955

962

969

976

983

990

997

1004

1011

1018



بنزو]b[ فلورانتین 

بنزو]jk[ فلوئورين 

بنزو]a[ فنانترين 

6،7-بنزوپیرن 

5،4-بنزوپیرن

3،4-بنزوپیرن 

1،12-بنزوپیرلین 

1،2-بنزوپیرن 

3،4-بنزوفلوئورانتین 

بنزو]def[ فنانترين 

1،2-بنزوفنانترين 

بنزو]b[ فنانترين 

پیرين 

تترافین 

فلوئورانتین 

فلوئورين 

فن آنترين 

کريسین 

نفتالین 

نفتن 

ب- 2 – ايزوسیانات ها

تولوئن-2،4-دی ايزوسیانات 

دی فنیل متان-4,4- دی ايزوسیانات 

متیلن بیس فنیل ايزوسیانات 

4و4-متیلن دی فنیل ايزوسیانات 

1025

1032

1039

1046

1053

1060

1067

1074

1081

1088

1095

1102

1109

1116

1123

1130

1137

1144

1151

1158

1165

1165

1170

1175

1180



هگزامتیل دی ايزوسیانات 

ب – 3 – گلیگول ها

1،2- اتان دی اُل 

اتیلن گلیکول 

1،2- پروپان دی اُل 

پروپیلن گلیکول 

تری اتیلن گلیکول 

ب – 4 – حشره کش ها

D-4 ،2، 2-اتیل هگزيل استر 

آرتازين 

آلاکلور 

سیانازين 

سیمازين 

متولاکلور 

ب – 5 – آفت کش ها

ب – 5 – 1 – آفت کش های ارگانونیتروژنه

اُکسامیل 

آلديکرب 

بنومیل 

پروپوکسور 

پروفام 

تیوبن کرب 

ديورون 

فورمتانات 

کاپتان 

1185

1190

1190

1194

1198

1202

1206

1210

1210

1217

1224

1231

1238

1245

1252

1252

1252

1259

1266

1273

1280

1287

1294

1301

1308



کارباريل 

کاربندازيم 

کربوفوران 

کلرپروفام 

متومیل 

متیوکرب 

جلد پنجم

ب – 5 – 2 - آفت کش های ارگانوفسفره

اتِوپروپ 

اتیل پاراتیون 

اتِیون 

اسپکتراسید 

آزودرين 

آزينفوز متیل 

بیدرين 

پاراتیون 

پروفوس 

تیمِت 

دورسبان 

دی سیستون 

ديازينون 

ديسولفوتون 

ديفونات 

ديکروتوفوز 

سیتیون 

1315

1322

1329

1336

1343

1350

1358

1358

1365

1372

1379

1386

1393

1400

1407

1414

1421

1428

1435

1442

1449

1456

1463

1470



فُرات 

فُسدرين 

فنامیفوس 

فونوفوس 

کلرپیرفوز 

گوتیون 

مالاتیون 

مانیتور 

متامیدوفوس

متیل پاراتیون 

مونوکروتوفوس 

مِوينفوس 

نمِاکور

ب – 6 – ساير آئروسول های آلی

آزلايک اسید 

بنزيدين 

پارا-دی آمینودی فنیل 

دوده استیلنی 

دوده چراغ 

دوده کوره

دوده 

3,3-دی کلروبنزيدين 

کربن آمورف 

لپارگیلیک اسید 

1،7-هپتان دی کربوکسیلیسک اسید 

1477

1484

1491

1498

1505

1512

1519

1526

1533

1540

1547

1554

1561

1568

1568

1572

1576

1580

1583

1586

1589

1592

1596

1599

1603



ج – گازهای معدنی

آرسنیک تری هیدريد 

آرسین 

آمونیاک 

برمین 

کربن دی اکسید 

دی اکسید گوگرد 

دی اکسید نیتروژن 

کربنیک اسید 

کربنیک اکسید 

کلرين 

کربن مونوکسید 

مونوکسید نیتروژن 

نیتريک اکسايد 

هیدروژن آرسنید 

هیدروژن سولفید 

هیدروسولفوريک اسید 

د – آئروسول های معدنی

د – 1 – اسیدهای معدنی

ارتوفسفريک اسید 

جوهر گوگرد 

سولفوريک اسید 

فسفريک اسید 

متافسفريک اسید  

نیتريک اسید 

1607

1607

1612

1617

1622

1627

1630

1635

1639

1642

1644

1649

1651

1655

1659

1664

1669

1674

1674

1674

1678

1682

1686

1690

1694



هیدرو برمیک اسید 

هیدروژن برمايد 

هیدروژن فلورايد 

هیدروژن کلرايد 

هیدروفلوئوريک اسید 

هیدروکلريک اسید 

جلد ششم

د – 2 - عناصر

آرسنیک 

استرانسیم 

آلومنیوم 

آنتیموآن 

باريم 

بريلیوم 

تالیم 

تلوريوم 

تیتانیوم  

روی   

سرب 

سلنیوم 

فسفر 

قلع 

کادمیوم 

کبالت 

کروم 6 ظرفیتی 

1698

1702

1706

1710

1714

1718

1723

1723

1727

1731

1735

1739

1743

1747

1750

1753

1756

1759

1763

1767

1771

1774

1778

1782



کروم 

لانتانیوم 

لیتیم 

مس 

منگنز 

منیزم 

مولیبدن 

نقره 

واناديم  

د – 3 – ساير آئروسول های معدنی

اکسید کلسیم 

الیاف سرامیک نسوز 

آزبست 

آکتینولیت 

آموزيت 

آنتوفیلیت 

آهک خام 

آهک هیدراته 

بی کربنات کلسیم 

پروسیک اسید 

ترمولیت 

سرپنتین 

سنگ آهک 

سنگ مرمر 

سود سوزآور 

1788

1792

1796

1800

1804

1808

1812

1816

1820

1823

1823

1827

1834

1841

1848

1855

1862

1866

1870

1874

1879

1886

1893

1897

1901



سیلیس کريستالی 

شیشه الیافی 

فورمونیتريل 

کروزيدولیت 
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پیشگفتار
يكي از برنامه هاي مركز س��لامت محيط و كار وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��كي تدوين 
و انتش��ار رهنمودهاي مرب��وط به حوزه ها و زمينه هاي مختلف بهداش��ت محيط و حرفه اي و س��اير 
موضوعات مرتبط اس��ت كه با بهره گيري از توان علمي و تجربي همكاران متعددي از سراسر كشور، 
انجام ش��ده اس��ت. در اين راستا سعي شده اس��ت ضمن بهره گيري از آخرين دس��تاوردهاي علمي، 
از تجربه كارشناس��ان و متخصصين حوزه س��تادي مركز س��لامت محيط و كار نيز استفاده شود و در 
مواردي كه در كش��ور قوانين، مقررات و دس��تورالعمل هاي مدوني وجود دارد در تدوين و انتش��ار 
اين رهنمودها مورد اس��تناد قرار گيرد. تمام تلاش كميته هاي فني مس��ئول تدوين رهنمودها اين بوده 
اس��ت كه محصولي فاخر و شايس��ته ارائه نمايند تا بتواند توسط همكاران در سراسر كشور و كاربران 
س��اير س��ازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل اس��تفاده باشد ولي به هر حال ممكن 
اس��ت داراي نواقص و كاستي هايي باشد كه بدينوسيله از همه متخصصين، كارشناسان و صاحبنظران 
ارجمند دعوت مي شود با ارائه نظرات و پيشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمي و نزديكتر كردن 
هر چه بيش��تر محتواي اين رهنمودها به نيازهاي روز جامعه ياري نمايند تا در ويراست هاي بعدي اين 

رهنمودها بكار گرفته شود.
با توجه به دسترس��ي بيش��تر كاربران اين رهنمودها به اينترنت، تمام رهنمودهاي تدوين ش��ده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشكي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشكده محيط 
زيست دانشگاه علوم پزشكي تهران و مركز سلامت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسيار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رس��يد تا علاوه بر صرفه جويي، طيف گس��ترده اي از كاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اكنون كه با ياري خداوند متعال در آس��تانه سي و چهارمين س��ال پيروزي انقلاب شكوهمند اسلامي 
اين رهنمودها آماده انتشار مي گردد، لازم است از زحمات كليه دست اندركاران تدوين و انتشار اين 
رهنمودها صميمانه تش��كر و قدرداني نمايم و پيشاپيش از كساني كه با ارائه پيشنهادات اصلاحي خود 

ما را در بهبود كيفيت اين رهنمودها ياري خواهند نمود، صميمانه سپاسگزاري نمايم.

دکتر کاظم ندافي        
          رئیس مرکز سلامت محیط و کار
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  ��گانوفسفر�ها��فت كش - 2 – 5 –� 

  �  Ethopropتوپر��

  C8H19O2PS2: فرمو� شيميايي

  33/242: ��� مولكولي

CAS :13194-48-4  

RTECS  :TE4025000  

  2P(=O)OC2H5(C3H7S)فرمو� ساختا��: 

 Phosphorodithioic acid, O-ethyl S,S-dipropyl: پر�ف�و� �  �يگرمي�سا
ester  

-mmHg4��غن� فشا� بخ�ا�   :ها�يژگي

10 ×5/3 )Pa 047/0 �� (˚c 26    نس�يته م�ايع���

g/mL 094/1 �� ˚c 20  

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا�    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي�توپر�� بسيا� س

 مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ه�ا� �� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �س�تكش � لب�ا�  

�� �ير هو�  هاباشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمونه  ميمي�تش گير � ستولوئن 

  �ما�� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�توپر�� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1294

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1295

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1296

ميل�ي ليت�ر� �يخت�ه �     500�ستو� �� �� يك ب�الن ����  ميلي ليتر  50��جذ�� محلو� -1297

�� �� با تولوئن به حجم برسانيد.

تر� ميلي ليتر  ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10�س��تو� كاليبر�س��يو� �ت��وپر���   محل��و�-1298

تهي��ه كني��د.  V/V (90/10(م��ي�ت��وپر�� �� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج

ب-5-2- آفت کش های ارگانوفسفره
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر �10توپر�� �� حد�قل 

�� ممك�ن �س�ت ح�ا    spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محل�و�   spikeمحلو� -1299

بيشتر �� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� س�تو�  SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر  10

�� با �س�تفا�� �� تول�وئن ��    SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10��� يك بالن �

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خشك � �كسيژ� ( �گر مو�� -1300

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط�ر ��خل�ي    mm 13� قط�ر خ�ا�جي   cm 5� ب�ا ط�و�   ��: لول�ه شيش�ه  بر���نمونه -1730

mm11ميل�ي مت�ر    6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لوله

ب�ا م�ش    XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع ت�ر لول�ه ح�ا��    ميختم 

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� ج�نس پل�ي    20/60

ي�ه  ي�ك لا  شو�. بخش جلويي لوله ب�ا �س�تفا�� ��  ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د�    XAD-2ميلي گ�ر� ج�ا��    140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�ست. بخش عقبي توسط يك لايه ف�و� پل�ي ���ت�ا� �� مح�ل نگ�ه ��ش�ته ش�د� �س�ت.         

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هالوله

باش�ند. ب�ه ه�ر    م�ي ح�ا�� فيلتره�ا� ف�ايبرگلا�     OVS-2ه�ا� نكته: بعض�ي �� لول�ه  

قطب�ي ت�ر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها)      ها�� بر�� �ناليتهان لوله�يحا�

كنند.ميخيلي خو� عمل ن

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 1 –2/0� فر�� با �ب�ي  بر���نمونه پمپ-1731

�نعطا� ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

 525نو��� فيلتر بر�� باند عبو�� -���� با �شكا�سا� شعله�ستگا� گا�كر�ماتوگر�-1732

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�
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نموگير  ��� �يا� شيشهPTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  4� ��شيشهها��يا�-1733

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�ستاند��� � تز�يق به ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5  ها�  سرنگ-1734

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1735

حما� ��لتر�سونيك-1736

  �نبر�-1737

  : �بر���نمونه 

 نكه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   �يفر�� �� كاليبر� كنيد. ضمن بر���نمونه ها�پمپ-953

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ف�ر�� متص�ل    ب�ر��� نمون�ه  ��بط قابل �نعطا� به پم�پ ها��� توسط لوله بر���نمونه -954

ق�ر��   ���� منطقه تنفسي ك�ا�گر�� ب�ه گون�ه    بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه كنيد.

جا� نگر��.�يگير� كه خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -955

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه پلاستيكي ��پو�-956

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پلي تتر� فلو���تيلن �� جد� كني�د -619

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جلويي �� به يك �ي�ا�   XAD-2 فيلتر � بخش

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2با ���تا� همر�� پلي

620-mL 2  ميل�ي ليت�ر�    2يا پيپ�ت   ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هاهر يك �� �يا� به

ميل�ي مت�ر� �� حم�ا�     15�� ب�ه ط�و� تقريب�ي ت�ا ��تف�ا�       ه�ا �قيقه صبر كنيد� �ي�ا�  621-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� به م�د�   ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

قر�� �هيد.
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ا� ميل�ي ليت�ر� خ�ا�� ك�ر�� � ب�ه ي�ك �ي�        4�� محت�و� ه�ر �ي�ا�    ميل�ي ليت�ر    5/1تا  622-1

ه � �� �� برچسب گ�ذ���  �نتقا� �هيد. سپس سرپو� �� �� گذ�شت GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �توپر�� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -568

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مطابق با برنام�ه   SS-2يا  SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� كاليبر�سيو� (-

با محلو� ��ج�ذ� ب�ه    ميلي ليتر� 2) �� �� يك بالن ���� 11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محلو� ��جذ� �� ميلي ليتر  2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تحت جريا� ���� نيتر��� �� يك بالن ���� تغل�يظ ك�ر�� ت�ا حج�م مشخص�ي ��      

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�    spike�ه��امحل��و�

 90/10تولوئن ي�ا محل�و�    توسطميلي ليتر  2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت��ر� ه��ا�نمون��ه�ص��لي � ش��اهد �  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه  -

�). بر���نمونه 3 -1��مايشگاهي �ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �توپر��)� ي�ا �گ�ر   -

) �ستفا�� شو�( نسبت مس�احت پي�ك �ت�وپر�� ب�ه مس�احت      IS�ستاند��� ��خلي (

.پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �توپر��)

�م�ا��   ه�ا نمونهها�) �� توسط هر يك �� ستLCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-569

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� ��  بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غش�ته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته �      SS-1spikeميكر�ليتر �� محل�و�   30با 

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض     �يساعت بماند. ترجيحا� 1�جا�� �هيد بر�� مد� حد�قل 
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�ص�لي ت�ا هنگ�ا� �ن�اليز     ه�ا� ص�و�� پ�ذير� � هم�ر�� ب�ا نمون�ه      ها�سيد� نمونه

نگهد��� شوند.

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�س�تاند��� �ن�اليز   ه�ا� �صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1كنيد (مر�حل 

بريد� ��مايش مين ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� به كا� �يكهميهنگا-570

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV    �بر حسب ميل�ي گ�ر ��

بر متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جعه كر�� � يا فرمو� �ير ��  1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميلي  10ت بر�� �ضافه كر�� �� به �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12عب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل     ميلي گر� بر متر مك 1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

 120ميلي گر� بر متر مكعب ( با فر� حج�م ك�ل    1كوچكتر مسا�� RELبر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�

ميل�ي ليت�ر    10) �ناليت بر�� حل كر�� �� �� mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�بر ب�ا  SS-1كه �� �� (ميلي ليتر  = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� ك��هSS-2 بر�ب��ر ب��ا غلظ��ت محل��و� �س��پايك (

)SS-2 (باشد.مي  

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت ��  بر���نمونه سه لوله-

� بخ�ش ���   ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرم�و� موج�و� ��   ميهر مرحله �� 

محاسبه كر�. 1جد�� 

��پو� پلاستيكي �� �� بخش بز�� �نتهايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل�و�     -

spike      1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مط�ابق ب�ا �نچ�ه �� بخ�ش 
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���ئه شد� � �ستفا�� كنيد.

ذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �ت�وپر�� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم        -

كنيد.

% ب�ا �نح�ر�� معي��ا�   75�س�تاند��� ب�الاتر ��    6قب�و� ب�ر��    م�لا� جد�س�ا�� قاب�ل   -

  باشدمي% 9كوچكتر مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كر�� � -601

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا     

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �توپر�� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 15/17�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

يليكا� ��� شد� ستو�: موئين� س-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا ح�لا�       1نكته

��جذ� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� 

  كنيد.

  مساحت پيك �توپر�� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -602
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تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �ت�وپر�� ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) �ت�وپر�� موج�و� �� بخ�ش       mgجر� برحسب -404

 (Bb)� عقب�ي   (Bf)لوله نمونه �ص�لي� � بخ�ش جل�ويي     (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

نمونه شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت   �ي� � به Wb>Wf/10ش جلويي تركيب شد� �ست. �گر نكته: فيلتر با بخ

  ���.ميكه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �توپر�� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -405

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Ethyl Parathion  �تيل پا��تيو�

  C10H14NO5PS: فرمو� شيميايي

  26/291: ��� مولكولي

CAS :56-38-2  

RTECS  :TF4550000  

  2P(=S)O(C 6H4)NO2(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : پا��تيو� ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(4-nitrophenyl) ester  

-mmHg5فش��ا� بخ��ا�  � c 6˚ � نقط��ه ��� c 375˚نقط��ه ج��و�  :ه��ا�يژگ��ي

10 ×78/3 

)Pa 005/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 26/1 �� ˚c 20  

NIOSH: 0.05 mg/m3              OSHA:0.1 mg/m3             :حدمجا�

         ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)
                                                           

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتن�ا�   ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميبسيا� س �تيل پا��تيو�

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : لها� لا��مو�� � محلو

�تيل پا��تيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1301

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1302

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1303

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1304

برسانيد.با تولوئن به حجم 

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   
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محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �تي��ل پ��ا��تيو��  -1305

تهي�ه كني�د.    V/V (90/10(م�ي تولوئن/�س�تو� ب�ا نس�بت حج   پا��تيو� �� �� تركي�ب  �تيل

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10پا��تيو� �� حد�قل �تيل

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1306

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     گا�ها� خالص شامل: هليو�� -1307

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1738

شو�. ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270تر لوله حا�� بخش �سيع 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

يك لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي ك�ه   شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط يك لاي�ه ف�و�    XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

كس�يدها) خيل�ي خ�و�    قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفو  ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1739

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل
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ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1740

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1741

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1742

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1743

حما� ��لتر�سونيك-1744

  �نبر�-1745

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-957

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -958

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0ش�خص ب�ين   م� �� �� ي�ك �ب�ي   بر���نمونه -959

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-960

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -623

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

624-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 625-30
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س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� ب�ه م�د�    ه�ا ��لتر�سونيك قر�� �هيد. به ط�و� متن�ا��� �ي�ا�   

�هيد.قر��

� ب��ه ي��ك �ي��ا� ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر��   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  626-1

ه � �� �� برچس�ب گ�ذ���   �نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ت     GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �تيل پا��تيو� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -571

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب�ه محل�و�    spike�� �ما�� كنيد. بع�د �� �ض�افه ك�ر�� محل�و�      spike�هامحلو�

تول�وئن/   90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميلي ليتر  2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا 

  �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �تيل پا��تيو�)� يا �گ�ر  -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پي�ك �تي�ل پ�ا��تيو� ب�ه مس�احت      IS�ستاند��� ��خلي (

�تيل پا��تيو�). پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر�

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-572

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-
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�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1� حد�قل �هيد بر�� مد

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

كنيد �ستاند��� �ناليز ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-573

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1� �ما�� كنيد. ( به جد�� � SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS 2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1370

spike          1ج�د��   1�� �� سطح فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� مط�ابق ب�ا �نچ�ه �� بخ�ش 

شد�� �ستفا�� كنيد.���ئه

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گ�ر� �تي�ل پ�ا��تيو� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم       -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6جد�سا�� قابل قبو� بر�� ملا� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -603

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه ستفا�� ���

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �تيل پا��تيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 98/28�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �تيل پا��تيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -604

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �تي�ل پ�ا��تيو� ��ج�ذ� ش�د�        م�ي مختلف  ها: ��گانوفسفا�امد�خله گره

  جا� تد�خل نمايند.�ي�
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �تي�ل پ�ا��تيو� موج�و� �� بخ�ش      mgجر� برحسب -406

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �تيل پا��تيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -407

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  �  Ethionتيو�

  C9H22O4P2S4: فرمو� شيميايي

  46/384: ��� مولكولي

CAS :563-12-2  

RTECS  :TE4550000  

  2CH2[2P(=S)S(C2H5O)]فرمو� ساختا��: 

-'Phosphorodithioic acid, S,S'-methylene, O,O,O',O: �يگ��رمي�س��ا
tetraethyl ester  

O,O,O',O'-Tetraethyl, S,S'-methylenediphosphorodithioate  

-mmHg6فشا� بخا�  � -c 13˚تا  -c 12˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×5/1 )Pa 0002/0 �� (

˚c 20  نسيته مايع���g/mL 22/1 �� ˚c 20  

NIOSH: 0.4 mg/m3          OSHA:0.4 mg/m3                    :حدمجا�

ACGIH: 0.4 mg/m3 (skin)
                                                         

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتنا� �� تنفس  ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�  مي�تيو� بسيا� س

تولوئن �تش گير  مناسب صو�� بگير�.ها�يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

  �� �ير هو� �ما�� كنيد. هاباشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمونه  ميمي� س

  : مو�� � محلولها� لا��

�تيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1308

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1309

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1310

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1311

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

1312-� �تي�و��  محلو� �ستو� كاليبر�سيوmg/mL 10  �تي�و� �� ��   ه�ا� � محل�و� ���س�تاند�

تهي��ه كني��د. �تي��و� �� ح��د�قل   V/V (90/10(م��يتركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج 
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  گر� برميلي10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1313

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� يك �� با �ستفا�� �� تولوئن  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1314

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1746

شو�. ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270بخش �سيع تر لوله حا�� 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي ك�ه   يك شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط يك لاي�ه ف�و�    XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1747

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

 525ن�و��� فيلت�ر ب�ر�� بان�د عب�و��      -��ر��� با �شكا�سا� شعله�ستگا� گا�كر�ماتوگ-1748

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1749
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�محلو�ميلي ليتر� بر�� تهيه  100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1750

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1751

حما� ��لتر�سونيك-1752

  �نبر�-1753

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-961

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -962

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�و� حج�م ه�و��    ب�ر�� ع  L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -963

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-964

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -627

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2مر�� با ���تا� هپلي

628-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 629-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ليتر� ميلي2ميلي ليتر� خا�� كر�� � به يك �يا�  4�� محتو� هر �يا� ميلي ليتر  5/1تا  630-1
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GC برچسب گذ��� كنيد. �نتقا� �هيد. سپس سرپو� �� �� گذ�شته �� �� �  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �تيو� �� هر نمونه پوشش  6����نه با حد�قل -574

�هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحن�ي كاليبر�س��يو� �� �س��م كني�د (مس��احت �� بر�ب��ر ميك��ر� گ�ر� �تي��و�)� ي��ا �گ��ر    -

) �ستفا�� شو�( نس�بت مس�احت پي�ك �تي�و� ب�ه مس�احت پي�ك        IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �تيو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�هنمون-575

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-
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�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-576

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد�� �ستفا�� كنيد.

�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گذ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-
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�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �تيو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر�� ملا� جد�سا�� قابل -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -605

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �تيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 88/37�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �تيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -606

ج�ا�  �يتو�نن�د ب�ه هم�ر�� �تي�و� ��ج�ذ� ش�د� �      ميمختلف  هاوفسفا�: ��گانمد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �تي�و� موج�و� �� بخ�ش جل�ويي      mgجر� برحسب -408

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.
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ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �تيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -409

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Spectracide  �سپكتر�سيد

  C12H21N2O3PS: شيميايي فرمو�

  34/304: ��� مولكولي

CAS :333-41-5  

RTECS  :TF3325000  

  2P(=S)O(C 4HN2)(CH3)CH(CH3)2(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : �يا�ينو� ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-[6-methyl-2-(1-methylethyl)-
4-pyrimidinyl] ester  

-mmHg4� فشا� بخا�  c 120˚: مايع� نقطه جو� بالاتر �� ها�يژگي

10 ×4/1 )Pa 019/0 (

 ��˚c 20  نسيته مايع���g/mL 118/1- 116/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3                        NIOSH: 0.1 mg/m3           :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتنا� ��  ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي�سپكتر�سيد بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : لا��مو�� � محلولها� 

�سپكتر�سيد � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1315

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1316

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1317

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1318

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �سپكتر�س��يد�   -1319

تهي��ه كني��د.  V/V (90/10(م��ينس��بت حج �سپكتر�س��يد �� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10�سپكتر�سيد �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1320

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F : محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو�SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

م�و��   گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر   -1321

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1754

شو�. ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270بخش �سيع تر لوله حا�� 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

يك لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي ك�ه   شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

� جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط يك لاي�ه ف�و   XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1755

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

 525ن�و��� فيلت�ر ب�ر�� بان�د عب�و��      -���ستگا� گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-1756

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1757
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1758

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1759

حما� ��لتر�سونيك-1760

  �نبر�-1761

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-965

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -966

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه  �� منطقه تنفسي بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -967

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-968

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -631

ميلي ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و� پل�ي        4جلويي �� به يك �يا�  XAD-2 فيلتر � بخش

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با 

632-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 633-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

 2ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  634-1
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  �نتقا� �هيد. سپس سرپو� �� �� گذ�شته � �� �� برچسب گذ��� كنيد. GCليتر� ميلي

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �سپكتر�سيد �� هر نمون�ه   6����نه با حد�قل -577

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2يظ شد� � �� �� تا ��جذ� تغلمحلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �سپكتر�س�يد)� ي�ا �گ�ر    منحني -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك �سپكتر�سيد به مساحت پيك IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �سپكتر�سيد).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-578

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-
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�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   ن ��� �� ��مو�� �يگر �يكهميهنگا-579

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10�ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �ناليت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-
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�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �سپكتر�سيد با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -607

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �سپكتر�سيد -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 37/23�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

� شد� ستو�: موئين� سيليكا� ��-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �سپكتر�سيد � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -608

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �سپكتر�س�يد ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ه�ا : ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� ب�ر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) �سپكتر�س�يد موج�و� �� بخ�ش        mgجر� برحسب -410

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.
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ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �سپكتر�سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -411

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Azodrin  �����ين

  C7H14NO5P: شيمياييفرمو� 

  17/223: ��� مولكولي

CAS :919-44-8  

RTECS  :TC4981100  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)NHCH3(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : مونوكر�توفو� ��يگرمي�سا

Phosphoric acid, dimethyl [1-methyl-3-(methylamino)-3-oxo-1-
propenyl] ester

Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with (E)-3-hydroxy-N-
methylcrotonamide  

-mmHg6فشا� بخا�  � c 55-54˚ � نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×7 )Pa 0009/0 �� (˚c 20   

OSHA:0.25 mg/m3        NIOSH: 0.25 mg/m3                        :حدمجا�

ACGIH: 0.25 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا� ��    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميبسيا� س�����ين 

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : ها� لا��مو�� � محلول

�����ين � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1322

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1323

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1324

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1325

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5ل�و�  محميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س�تاند��� �����ي�ن   ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �����ين� -1326
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تهي��ه كني��د. �����ي��ن ��  V/V (90/10(م��يحج�� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت 

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1327

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1328

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1762

شو�. ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270بخش �سيع تر لوله حا�� 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

يك لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي ك�ه   شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

� جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط يك لاي�ه ف�و   XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1763

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1764

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1765

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1766

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1767

حما� ��لتر�سونيك-1768

  �نبر�-1769

  : �بر���ونهنم 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-969

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -970

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه �� منطقه تنفسي  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -971

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-972

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -635

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

636-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 637-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  638-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� ب�ر�� �����ي�ن �� ه�ر نمون�ه      6����نه با حد�قل -580

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

رسانيد. حجم ب

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مساحت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �����ي�ن)� ي�ا �گ�ر       منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك �����ين به مس�احت پي�ك   IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �����ين).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه �ه�ا ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-581

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه لوله ��پو� قسمت بز��-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�ناليز نگهد��� شوند. �صلي تا هنگا�ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-582

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DE�يي جد�سا�� حد�قل (كا�

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10�ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �ناليت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �����ين با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -609

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �����ين -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 27/18�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

د� ستو�: موئين� سيليكا� ��� ش-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �����ين � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -610

ج�ا�  �يبه همر�� �����ين ��جذ� ش�د� �  تو�نندميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �����ين موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -412

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.
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ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10�ست. �گر نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �����ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -413

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Azinphos methyl  ��ينفو� متيل

  C10H12N3O3PS2: فرمو� شيميايي

  32/317: مولكولي ���

CAS :86-50-0  

RTECS  :TE1925000  

  2P(=S)SCH2(C7H4N3O)(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : گوتيو���يگرمي�سا

Phosphorodithioic acid, O,O-dimethyl S-[(4-oxo-1,2,3-
benzotriazin-3(4H)-yl)methyl] ester  

ــي ــاويژگ   فش��ا� بخ��ا�  � c 74-37 � نقط��ه ��� c 200˚نقط��ه ج��و� ب��الاتر ��   :ه

mmHg6-

10×  35/1 )Pa 00018/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 44/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.2 mg/m3              NIOSH: 0.2 mg/m3                :حدمجا�

ACGIH: 0.2 mg/m3 (skin)  

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتن�ا�   ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي��ينفو� متيل بسيا� س

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

��ينفو� متيل � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1329

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1330

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1331

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1332

به حجم برسانيد. با تولوئن

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� ��ينف��و� متي��ل�  -1333

تهي�ه كني�د.    V/V (90/10(م�ي تركي�ب تولوئن/�س�تو� ب�ا نس�بت حج    ��ينفو� متيل �� �� 
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10��ينفو� متيل �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1334

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F� نشا� ���� شد� �� ستو� : محلو� �ستوSS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� -1335

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1770

شو�. ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270بخش �سيع تر لوله حا�� 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

يك لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي ك�ه   شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط يك لاي�ه ف�و�    XAD-2� جا�� ميلي گر 140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�     قطبي تر (�مي�دها�  ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1771

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

عب��و��  ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د-���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1772

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1773
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1774

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1775

حما� ��لتر�سونيك-1776

  �نبر�-1777

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-973

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -974

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -975

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-976

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -639

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

640-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

م��ا� ميل��ي مت��ر� �� ح 15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 641-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

 2ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  642-1
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  �نتقا� �هيد. سپس سرپو� �� �� گذ�شته � �� �� برچسب گذ��� كنيد. GCليتر� ميلي

  :كنتر� كيفيكاليبر�سيو� � 

�ستاند��� كا�بر�� كه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� ��ينف�و� متي�ل �� ه�ر        6����نه با حد�قل -583

نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2تغليظ شد� � �� �� تا ��جذ� محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� ��ينفو� متيل)� يا �گ�ر  -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك ��ينف�و� متي�ل ب�ه مس�احت     IS�ستاند��� ��خلي (

پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� ��ينفو� متيل).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-584

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�پذير� � همر�� با نمونهصو��  هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-
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�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-585

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

رم�و� �ي�ر ��   مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا ف    1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

 120ميلي گر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل         1كوچكتر مسا�� RELبر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1 (×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد�� �ستفا�� كنيد.

.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-
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�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گ�ر� ��ينف�و� متي�ل با�ياف�ت ش�د� ترس�يم       -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -611

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ��ينفو� متيل -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 16/44�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

��� شد� ستو�: موئين� سيليكا� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك ��ينفو� متيل � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -612

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� ��ينف�و� متي�ل ��ج�ذ� ش�د�        ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) ��ينف�و� متي�ل موج�و� �� بخ�ش      mgجر� برحسب -414

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10تر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر نكته: فيل
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  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ��ينفو� متيل �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -415

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Bidrin  بيد�ين

  C8H16NO5P: فرمو� شيميايي

  19/237: ��� مولكولي

CAS :141-66-2  

RTECS  :TC3850000  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)N(CH 3)2(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : �يكر�توفو���يگرمي�سا

Phosphoric acid, 3-(dimethylamino)-1-methyl-3-oxo-1-propenyl 
dimethyl ester

Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with cis-3-hydroxy-N,N-
dimethylcrotonamide  

  g/mL 216/1 �� ˚c 20� ��نسيته مايع  c 400˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي

OSHA:0.25 mg/m3             NIOSH: 0.25 mg/m3           :حدمجا�

ACGIH: 0.25 mg/m3 (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��كا� با ��� بايد �حتياط�ا� �ي�ژ�  بو�� � �� هنگا� ميبيد�ين بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

يل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكيبيد�ين � تر� فن-1336

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1337

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1338

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1339

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1خلي بهينه� نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�ستاند��� بيد�ين �� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� بيد�ين� -1340
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بي�د�ين �� ح��د�قل  تهي�ه كني��د.   V/V (90/10(م��يتركي�ب تولوئن/�س�تو� ب��ا نس�بت حج   

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1341

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10مييا نسبت حج با تولوئنميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1342

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : تجهيز�� لا���سايل � 

� قط��ر ��خل��ي  mm 13� قط��ر خ��ا�جي cm 5� ب��ا ط��و� ��: لول��ه شيش��هب��ر���نمون��ه -1778

mm 11ميل�ي مت�ر    6ميلي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي     25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لوله

 20/60ب�ا م�ش    XAD-2ميلي گر� ج�ا��   270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميختم 

ي�ا� ك�و��تز � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس پل�ي تت�ر�         بو�� كه توسط ي�ك فيلت�ر ب�ا �ل   

يك لايه ف�و� پل�ي    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميفلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

جد� ش�د� �س�ت. بخ�ش     XAD-2ميلي گر� جا��  140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� ب�ا���   ه�ا ول�ه عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� مح�ل نگ�ه ��ش�ته ش�د� �س�ت. ل     

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�همر�� لوله� به  L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1779

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1780
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نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1781

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1782

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1783

حما� ��لتر�سونيك-1784

  �نبر�-1785

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-977

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -978

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -979

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-980

  :�ما�� سا��

 ;بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� -643

ميلي ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و� پل�ي        4جلويي �� به يك �يا�  XAD-2 فيلتر � بخش

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با 

644-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  تر�ميلي لي 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 645-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�
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�هيد.

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ليت��ر  ميل��ي 5/1ت��ا  646-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� بي�د�ين �� ه�ر نمون�ه        6����نه با حد�قل -586

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

سانيد. حجم بر

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب�ه محل�و�    spike�� �ما�� كنيد. بع�د �� �ض�افه ك�ر�� محل�و�      spikeها�محلو�

تول�وئن/   90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميلي ليتر  2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا 

  �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كني�د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� بي�د�ين)� ي�ا �گ�ر         منحني كاليبر�سيو� �� �س�م  -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پي�ك بي�د�ين ب�ه مس�احت پي�ك      IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� بيد�ين).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-587

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه لوله��پو� قسمت بز�� -

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30
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ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�ناليز نگهد��� شوند.�صلي تا هنگا� ا�هصو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-588

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10افه ك�ر�� �� ب�ه   ت بر�� �ض� �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10ح�ل ك�ر�� �� ��   ) �نالي�ت ب�ر��   mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���
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شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1 توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل-

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� بيد�ين با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�  -613

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بيد�ين -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 18�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  محاسبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� 

  مساحت پيك بيد�ين � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -614

ج�ا�  �يتو�نند به هم�ر�� بي�د�ين ��ج�ذ� ش�د� �    ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) بيد�ين موجو� �� بخ�ش جل�ويي    mgجر� برحسب -416

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد
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محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه بيد�ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -417

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Parathion  پا��تيو�

  C10H14NO5PS: فرمو� شيميايي

  26/291: ��� مولكولي

CAS :56-38-2  

RTECS  :TF4550000  

  2P(=S)O(C 6H4)NO2(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : �تيل پا��تيو� ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(4-nitrophenyl) ester  

-mmHg5فش��ا� بخ��ا�  � c 6˚ � نقط��ه ��� c 375˚نقط��ه ج��و�  :ه��ا�يژگ��ي

10 ×78/3 

)Pa005/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 26/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3               NIOSH: 0.05 mg/m3          :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �ي�ژ� ميپا��تيو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

پا��تيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1343

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1344

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1345

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1346

حجم برسانيد.با تولوئن به 

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س�تاند��� پ�ا��تيو� ��   ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� پا��تيو�� -1347

تهيه كني�د. پ�ا��تيو� �� ح�د�قل     V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج�� تركيب 
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1348

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F� شد� �� ستو� : محلو� �ستو� نشا� ���SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

�كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � -1349

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط��ر ��خل��ي  mm 13� قط��ر خ��ا�جي cm 5� ب��ا ط��و� ��: لول��ه شيش��هب��ر���نمون��ه -1786

mm 11ميل�ي مت�ر    6ميلي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي     25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لوله

 20/60ب�ا م�ش    XAD-2ميلي گر� ج�ا��   270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميختم 

بو�� كه توسط ي�ك فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس پل�ي تت�ر�            

يك لايه ف�و� پل�ي    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميفلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

جد� ش�د� �س�ت. بخ�ش     XAD-2� جا�� ميلي گر 140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� ب�ا���   ه�ا عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� مح�ل نگ�ه ��ش�ته ش�د� �س�ت. لول�ه      

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�     قطبي تر (�مي�دها�  ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1787

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

 525عب�و��   ن�و��� فيلت�ر ب�ر�� بان�د    -���ستگا� گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-1788

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1789

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1790

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1791

حما� ��لتر�سونيك-1792

  �نبر�-1793

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-981

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -982

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -983

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-984

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -647

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

648-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

م��ا� ميل��ي مت��ر� �� ح 15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 649-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  650-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :تر� كيفيكاليبر�سيو� � كن

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ن�اليز �� ب�ر�� پ�ا��تيو� �� ه�ر نمون�ه       6����نه با حد�قل -589

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2تغليظ شد� � �� �� تا ��جذ� محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� پ�ا��تيو�)� ي�ا �گ�ر        -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك پا��تيو� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� پا��تيو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-590

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�� با نمونهصو�� پذير� � همر� هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-591

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

رم�و� �ي�ر ��   مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا ف    1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2 () بر�بر با غلظت محلو� �سپايكSS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

مناس�بي �� محل��و�  ��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م       -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1مايع �ناليز كنيد( مر�حل توسط �ستاند���ها� -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� پا��تيو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر -615

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پا��تيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 98/28�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد. �قيق كر�� � مجد�� �ناليز

  مساحت پيك پا��تيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -616

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� پا��تيو� ��ج�ذ� ش�د� �  ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) پا��تيو� موجو� �� بخش جل�ويي   mgجر� برحسب -418
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(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميه �� �ست ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه پا��تيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -419

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Prophos  پر�فو�

  C8H19O2PS2: فرمو� شيميايي

  33/242: ��� مولكولي

CAS :13194-48-4  

RTECS  :TE4025000  

  2P(=O)OC2H5(C3H7S)فرمو� ساختا��: 

 � :Phosphorodithioic acid, O-ethyl S,S-dipropylت�وپر�� �  �يگ�ر مي�س�ا 
ester  

-mmHg4��غ�ن� فش�ا� بخ�ا�     :ه�ا �يژگي

10 ×5/3 )Pa 047/0 �� (˚c 26    نس�يته م�ايع���

g/mL 094/1 �� ˚c 20  

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ���يژ�بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� ميپر�فو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

جه خلو� �ناليتيكيپر�فو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��-1350

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1351

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1352

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1353

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�ستاند��� پر�فو� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� پر�فو�� -1354

تهيه كني�د. پر�ف�و� �� ح�د�قل     V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  � برميلي گر 10
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ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1355

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

/�ستو� �قيق كنيد.تولوئن 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1356

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط��ر ��خل��ي  mm 13� قط��ر خ��ا�جي cm 5� ب��ا ط��و� ��لول��ه شيش��ه :ب��ر���نمون��ه -1794

mm 11ميل�ي مت�ر    6ميلي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي     25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لوله

 20/60ب�ا م�ش    XAD-2ميلي گر� ج�ا��   270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميختم 

د� �� ج�نس پل�ي تت�ر�    بو�� كه توسط ي�ك فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�        

ي��ك لاي��ه  ش��و�. بخ��ش جل��ويي لول��ه ب��ا �س��تفا�� ��م��يفل��و���تيلن �� مح��ل نگ��ه ��ش��ته 

جد� شد� �ست.  XAD-2ميلي گر� جا��  140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� پليفو�

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

�نعطا� ��بط قابل ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1795

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ب��ر�� بان��د عب��و��  ن��و��� فيلت��ر-���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1796

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1797
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1798

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1799

حما� ��لتر�سونيك-1800

  �نبر�-1801

  : �بر���نمونه 

 �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه  �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-985

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -986

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -987

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-988

  :�ما�� سا��

 ;كني�د ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د�     -651

ليت��ر� منتق��ل كني��د. لاي��ه    ميل��ي 4جل��ويي �� ب��ه ي��ك �ي��ا�    XAD-2 فيلت��ر � بخ��ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پليفو�

652-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. هاكنيد. ��پو� �يا��ضافه  هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 653-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  654-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� ب�ر�� پر�ف�و� �� ه�ر نمون�ه      6����نه با حد�قل -592

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

سانيد. حجم بر

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� پر�ف�و�)� ي�ا �گ�ر        منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك پر�فو� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� پر�فو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-593

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه له��پو� قسمت بز�� لو-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�ناليز نگهد��� شوند.�صلي تا هنگا� ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-594

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEيي جد�سا�� حد�قل (كا��

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ك�ر�� �� ب�ه   ت بر�� �ض�افه  �ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �نالي

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10ك�ر�� �� ��  ) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل    mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1 (×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike ئ�ه   1ج�د��   1ا �نچه �� بخ�ش  �� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق ب���

شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

جذ� �� بر�بر ميكر� گر� پر�فو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.نمو���� �� ��ندما� -

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -617

�� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         سپس بخشي �� نمونه 

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پر�فو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 15/17�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت پيك پر�فو� -618

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� پر�فو� ��ج�ذ� ش�د� �  ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) پر�فو� موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -420

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد
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محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه پر�فو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -421

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Thimet  تيمت

  C7H17O2PS3: فرمو� شيميايي

  36/260: ��� مولكولي

CAS :298-02-2  

RTECS  :TD9450000  

  2P(=S)SCH 2SC2H5(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : ف�ر�� ��يگرمي�سا

Phosphorodithioic acid, O,O-diethyl S-[(ethylthio)methyl] ester  

كمتر ��  mmHg� فشا� بخا�  c 120 - 118˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي
6-

10 )Pa 11/0 (

 ��˚c 20  نسيته مايع���g/mL 156/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.05 mg/m3              NIOSH: 0.05 mg/m3             :حدمجا�

ACGIH: 0.05 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��كا� ب�ا ��� باي�د �حتياط�ا� �ي�ژ�    بو�� � �� هنگا� ميتيمت بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكيتيمت � تر� -1357

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1358

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1359

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1360

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1��خلي بهينه� نكته: بر�� تعيين �ستاند��� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س�تاند��� تيم�ت �� ��   ه�ا� � محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� تيمت� -1361

تهي��ه كني��د. تيم��ت �� ح��د�قل  V/V (90/10(م��يتركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  گر� برميلي10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1362

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجيلي ليتر م

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1363

  باشد).نيا� �شكا�سا� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1802

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  ها� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لولهبخش عقبي توسط يك لايه فو

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1803

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1804

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1805

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1806

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1807

حما� ��لتر�سونيك-1808

  �نبر�-1809

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-989

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -990

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه  �� منطقه تنفسي بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

عب�و� حج�م ه�و��     ب�ر��  L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -991

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-992

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -655

ميلي ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و� پل�ي        4جلويي �� به يك �يا�  XAD-2 فيلتر � بخش

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با 

656-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 657-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  658-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� تيم�ت �� ه�ر نمون�ه          6����نه با حد�قل -595

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2يظ شد� � �� �� تا ��جذ� تغلمحلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كاليبر�س�يو� �� �س�م كني�د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� تيم�ت)� ي�ا �گ�ر           منحني -

) �ستفا�� شو�( نسبت مس�احت پي�ك تيم�ت ب�ه مس�احت پي�ك       IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� تيمت).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-596

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه پو� قسمت بز�� لوله��-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-597

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10ت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    نالي�ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10�نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��      )mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike ��ئ�ه   1ج�د��   1تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش  �� �� سطح فيلتر با �ليا� كو���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� تيمت با�يافت شد� ترسيم كنيد. نمو���� ��-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -619

نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا          سپس بخشي ��

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): تيمت -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 18/19�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  پيك تيمت � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت -620

ج�ا�  �يتو�نند ب�ه هم�ر�� تيم�ت ��ج�ذ� ش�د� �     ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) تيم�ت موج�و� �� بخ�ش جل�ويي      mgجر� برحسب -422
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(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه تيمت �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -423

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Dursban  ���سبا�

  C9H11Cl3NO3PS: فرمو� شيميايي

  58/350: ��� مولكولي

CAS :921-88-2  

RTECS  :TF6300000  

  2P(=S)O(C 5HN)Cl3(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : كلرپيرفو� ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) 
ester  

-mmHg5فشا� بخا�  � c 42-42˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×87/1 )Pa 0025/0 �� (˚c 25   

OSHA:0.2 mg/m3                      NIOSH: 0.2 mg/m3           :حدمجا�

ACGIH: 0.2 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ���� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�بو�� � مي���سبا� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

���سبا� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1364

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1365

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1366

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1367

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي گ�ر� ب�ر ميل�ي ليت�ر       5ل�و�  محميل�ي ليت�ر    1يين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   نكته: بر�� تع

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� ���سبا� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� ���سبا�� -1368

تهيه كنيد. ���س�با� �� ح�د�قل    V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10
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ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1369

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجيلي ليتر م

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1370

  باشد).نيا� �شكا�سا� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1810

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  ها� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لولهبخش عقبي توسط يك لايه فو

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1811

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1812

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1813
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1814

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1815

حما� ��لتر�سونيك-1816

  �نبر�-1817

  : �بر���ونهنم 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-993

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -994

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه �� منطقه تنفسي  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -995

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-996

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -659

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

660-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 661-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  662-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� ب�ر�� ���س�با� �� ه�ر نمون�ه      6����نه با حد�قل -598

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

رسانيد. حجم ب

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

ر�� ت��ا حج��م مشخص��ي  تح��ت جري��ا� ���� نيت��ر��� �� ي��ك ب��الن ���� تغل��يظ ك��  

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�    spikeه��ا�محل��و���

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مساحت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� ���س�با�)� ي�ا �گ�ر       منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك ���سبا� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� ���سبا�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-599

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه لوله ��پو� قسمت بز��-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�ناليز نگهد��� شوند. �صلي تا هنگا�ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-600

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

افه ك��ر�� �� ب��ه  ت ب��ر�� �ض�� �س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��   

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�  120

ميل�ي ليت�ر    10ح�ل ك�ر�� �� ��   ) �نالي�ت ب�ر��   mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike ئ�ه   1ج�د��   1ا �نچه �� بخ�ش  �� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق ب���

شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ���سبا� با�يافت شد� ترسيم كنيد.نمو���� �� ��ندما� -

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -621

�� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         سپس بخشي �� نمونه 

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ���سبا� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 11/29�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  پيك ���سبا� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت -622

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� ���سبا� ��جذ� ش�د� � ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) ���سبا� موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -424

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد
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محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ���سبا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -425

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Di-Syston  �� سيستو�

  C8H19O2PS3: فرمو� شيميايي

  39/274: ��� مولكولي

CAS :298-04-4  

RTECS  :TD9275000  

  2P(=S)S(CH 2)2SC2H5(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : �يسولفوتو� ��يگرمي�سا

Phosphorodithio1x acid, O,O-diethyl S-[2-(ethylthio)ethyl] ester  

-mmHg4: م��ايع� فش��ا� بخ��ا� ه��ا�يژگ��ي

10 ×8/1 )Pa 024/0 �� (˚c 20  نس��يته م��ايع���

g/mL 144/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3              NIOSH: 0.1 mg/m3                            :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا�    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميسيستو� بسيا� س�� 

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : � محلولها� لا��مو�� 

�� سيستو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1371

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1372

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1373

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1374

سانيد.با تولوئن به حجم بر

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س�تاند��� ��  ه�ا� � محل�و�  mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�س�يو� �� سيس�تو��   -1375

تهي��ه كني��د. ��  V/V (90/10(م��يتولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حجسيس��تو� �� �� تركي��ب 
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10سيستو� �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1376

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F�� شد� �� ستو� : محلو� �ستو� نشا� ��SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

� �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��    گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك  -1377

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1818

متر  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لولهmm 11 ��خلي 

 20/60ب�ا م�ش    XAD-2ميلي گر� ج�ا��   270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميختم 

بو�� كه توسط ي�ك فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس پل�ي تت�ر�            

يك لايه ف�و� پل�ي    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميفلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

جد� ش�د� �س�ت. بخ�ش     XAD-2ميلي گر� جا��  140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� ب�ا���   ه�ا عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� مح�ل نگ�ه ��ش�ته ش�د� �س�ت. لول�ه      

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� �باشند. به هر ح�ا ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1819

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� -1820

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1821

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها��� تهيه محلو�ميلي ليتر� بر 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1822

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1823

حما� ��لتر�سونيك-1824

  �نبر�-1825

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-997

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -998

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -999

�نجا� �هيد. ليتر 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1000

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -663

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

664-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�ي��ا� �قيق��ه ص��بر كني��د� 665-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  666-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �� سيستو� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -601

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �� سيستو�)� ي�ا �گ�ر   -

) �ستفا�� شو�( نس�بت مس�احت پي�ك �� سيس�تو� ب�ه مس�احت       IS�ستاند��� ��خلي (

و�).پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �� سيست

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-602

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� عت بماند. ترجيح�ا� سا 1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-603

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �� سيستو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -623

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �� سيستو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 09/23�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

شد�  ستو�: موئين� سيليكا� ���-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �� سيستو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -624

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �� سيس�تو� ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ه�ا : ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) �� سيس�تو� موج�و� �� بخ�ش       mgجر� برحسب -426

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.
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ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10تركيب شد� �ست. �گر نكته: فيلتر با بخش جلويي 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� سيستو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -427

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Diazinon  �يا�ينو�

  C12H21N2O3PS: فرمو� شيميايي

  34/304: ��� مولكولي

CAS :333-41-5  

RTECS  :TF3325000  

  2P(=S)O(C 4HN2)(CH3)CH(CH3)2(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : �سپكتر�سيد ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-[6-methyl-2-(1-methylethyl)-
4-pyrimidinyl] ester  

-mmHg4� فشا� بخا�  c 120˚: مايع� نقطه جو� بالاتر �� ها�يژگي

10 ×4/1 )Pa 019/0 (

 ��˚c 20  نسيته مايع���g/mL 118/1- 116/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3                  NIOSH: 0.1 mg/m3                        :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��با ��� بايد �حتياطا� �يژ�بو�� � �� هنگا� كا� مي�يا�ينو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي �يا�ينو� � تر� فنيل-1378

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1379

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1380

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1381

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1ي بهينه� نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�ستاند��� �يا�ينو� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �يا�ينو�� -1382

تهيه كنيد. �ي�ا�ينو� �� ح�د�قل    V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1383

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

م�و��  گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر    -1384

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1826

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هاي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لولهبخش عقبي توسط يك لايه فو� پل

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1827

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1828

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1829

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1830

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1831

حما� ��لتر�سونيك-1832

  �نبر�-1833

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1001

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1002

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه �� منطقه تنفسي  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�و� حج�م ه�و��    ب�ر�� ع  L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1003

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1004

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -667

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

668-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 669-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  670-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� ب�ر�� �ي�ا�ينو� �� ه�ر نمون�ه      6����نه با حد�قل -604

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

برسانيد. حجم 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب�ه محل�و�    spike�� �ما�� كنيد. بع�د �� �ض�افه ك�ر�� محل�و�      spikeها�محلو�

تول�وئن/   90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميلي ليتر  2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا 

  �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مساحت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �ي�ا�ينو�)� ي�ا �گ�ر       منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك �يا�ينو� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �يا�ينو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-605

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ز�� لوله��پو� قسمت ب-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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گا� �ناليز نگهد��� شوند.�صلي تا هنها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-606

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

افه ك��ر�� �� ب��ه  �س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��    

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10ح�ل ك�ر�� �� ��   ) �نالي�ت ب�ر��   mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1 توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل-

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �يا�ينو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�  -625

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �يا�ينو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 37/23�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  مناسب �� محاسبا� ���� كنيد. �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق

  مساحت پيك �يا�ينو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -626

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� �يا�ينو� ��جذ� ش�د� � ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �يا�ينو� موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -428
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(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميه �� �ست ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �يا�ينو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -429

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Disulfoton  �يسولفوتو�

  C8H19O2PS3: فرمو� شيميايي

  39/274: ��� مولكولي

CAS :298-04-4  

RTECS  :TD9275000  

  2P(=S)S(CH 2)2SC2H5(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : �� سيستو� ��يگرمي�سا

Phosphorodithio1x acid, O,O-diethyl S-[2-(ethylthio)ethyl] ester  

-mmHg4: م��ايع� فش��ا� بخ��ا� ه��ا�يژگ��ي

10 ×8/1 )Pa 024/0 �� (˚c 20  نس��يته م��ايع���

g/mL 144/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3              NIOSH: 0.1 mg/m3                         :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا�    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي�يسولفوتو� بسيا� س

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�يسولفوتو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1385

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1386

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1387

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1388

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �يس��ولفوتو��   -1389

تهي��ه كني��د.  V/V (90/10(م��ي�يس��ولفوتو� �� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10�يسولفوتو� �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1390

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� يك �� با �ستفا�� �� تولوئن  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1391

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1834

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� �باشند. به هر ح�ا ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1835

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� -1836

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1837

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها��� تهيه محلو�ميلي ليتر� بر 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1838

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1839

حما� ��لتر�سونيك-1840

  �نبر�-1841

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1005

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1006

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1007

�نجا� �هيد. ليتر 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1008

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -671

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

672-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�ي��ا� �قيق��ه ص��بر كني��د� 673-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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ميل�ي   2ميلي ليت�ر� خ�ا�� ك�ر�� � ب�ه ي�ك �ي�ا�        4�� محتو� هر �يا� ميلي ليتر  5/1تا  674-1

  �� گذ�شته � �� �� برچسب گذ��� كنيد.�نتقا� �هيد. سپس سرپو� ��  GCليتر� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �يسولفوتو� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -607

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

���� تغل��يظ ك��ر�� ت��ا حج��م مشخص��ي  تح��ت جري��ا� ���� نيت��ر��� �� ي��ك ب��الن  

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�    spikeه��ا�محل��و���

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �يسولفوتو�)� ي�ا �گ�ر   -

) �ستفا�� شو�( نسبت مس�احت پي�ك �يس�ولفوتو� ب�ه مس�احت      IS�ستاند��� ��خلي (

فوتو�).پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �يسول

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-608

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-609

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1 (×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �يس�ولفوتو� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم        -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -627

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �يسولفوتو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 09/23�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

� شد� ستو�: موئين� سيليكا� ��-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �يسولفوتو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -628

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �يس�ولفوتو� ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) �يس�ولفوتو� موج�و� �� بخ�ش       mgجر� برحسب -430



1455صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �يسولفوتو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -431

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Dyfonate  �يفونا�

  C10H15OPS2: شيمياييفرمو� 

  32/246: ��� مولكولي

CAS :944-22-9  

RTECS  :TA5950000  

  C2H5OP(C2H5)(=S)S(C 6H5)فرمو� ساختا��: 

  : فونوفو� ��يگرمي�سا

Ethyl phosphonodithioic acid, O-ethyl S-phenyl ester
Phosphonodithioic acid, ethyl-, O-ethyl S-phenyl ester  

  g/mL 16/1 �� ˚c 20: مايع� ��نسيته ها�يژگي

OSHA:0.1 mg/m3              NIOSH: 0.1 mg/m3                           :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي�يفونا� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

خلو� �ناليتيكي�يفونا� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه -1392

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1393

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1394

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1395

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5 محلو�ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�ستاند��� �يفونا� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �يفونا�� -1396

تهيه كنيد. �يفون�ا� �� ح�د�قل    V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  برميلي گر�  10
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ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1397

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

ستو� �قيق كنيد.تولوئن/� 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1398

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��لول���ه شيش���ه: ب���ر���نمون���ه -1842

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

د� �� ج�نس  � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�    بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

�نعطا� ��بط قابل ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1843

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1844

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1845
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1846

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1847

حما� ��لتر�سونيك-1848

  �نبر�-1849

  : �بر���نمونه 

 �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه  �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1009

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1010

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1011

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1012

  :�ما�� سا��

 ;كني�د ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د�     -675

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

676-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. هاكنيد. ��پو� �يا��ضافه  هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 677-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  678-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� ب�ر�� �يفون�ا� �� ه�ر نمون�ه      6����نه با حد�قل -610

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

رسانيد. حجم ب

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب�ه محل�و�    spike�� �ما�� كنيد. بع�د �� �ض�افه ك�ر�� محل�و�      spikeها�محلو�

تول�وئن/   90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميلي ليتر  2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا 

  �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �يفون�ا�)� ي�ا �گ�ر        منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك �يفونا� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �يفونا�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه �ه�ا ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-611

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه لوله ��پو� قسمت بز��-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�ناليز نگهد��� شوند. �صلي تا هنگا�ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-612

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

افه ك��ر�� �� ب��ه  �س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��    

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10ح�ل ك�ر�� �� ��   ) �نالي�ت ب�ر��   mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike ئ�ه   1ج�د��   1ا �نچه �� بخ�ش  �� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق ب���

شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �يفونا� با�يافت شد� ترسيم كنيد.نمو���� �� ��ندما� -

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -629

�� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         سپس بخشي �� نمونه 

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �يفونا� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 04/22�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  پيك �يفونا� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت -630

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� �يفونا� ��جذ� ش�د� � ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �يفونا� موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -432

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد
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محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �يفونا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -433

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Dicrotophos  �يكر�توفو�

  C8H16NO5P: فرمو� شيميايي

  19/237: ��� مولكولي

CAS :141-66-2  

RTECS  :TC3850000  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)N(CH 3)2(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : بيد�ين ��يگرمي�سا

Phosphoric acid, 3-(dimethylamino)-1-methyl-3-oxo-1-propenyl 
dimethyl ester

Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with cis-3-hydroxy-N,N-
dimethylcrotonamide  

  g/mL 216/1 �� ˚c 20� ��نسيته مايع  c 400˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي

OSHA:0.25 mg/m3            NIOSH: 0.25 mg/m3                        :حدمجا�

ACGIH: 0.25 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا�    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مي�يكر�توفو� بسيا� س

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�يكر�توفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1399

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1400

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1401

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1402

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �يكر�توف��و��   -1403
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تهي��ه كني��د.  V/V (90/10(م��ي�يكر�توف��و� �� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10�يكر�توفو� �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1404

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

� يك �� با �ستفا�� �� تولوئن � SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1405

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1850

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

لاي�ه   ي�ك  شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1851

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� -1852
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نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1853

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها��� تهيه محلو�ميلي ليتر� بر 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1854

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1855

حما� ��لتر�سونيك-1856

  �نبر�-1857

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1013

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1014

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1015

�نجا� �هيد. ليتر 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1016

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -679

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

680-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�ي��ا� �قيق��ه ص��بر كني��د� 681-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� ب�ه م�د�    ه�ا ��لتر�سونيك قر�� �هيد. به ط�و� متن�ا��� �ي�ا�   
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�هيد.قر��

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  682-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� �يكر�توفو� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -613

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� �يكر�توفو�)� ي�ا �گ�ر   -

) �ستفا�� شو�( نسبت مس�احت پي�ك �يكر�توف�و� ب�ه مس�احت      IS�ستاند��� ��خلي (

توفو�).پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� �يكر�

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-614

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30
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ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-615

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���
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شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �يكر�توف�و� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم        -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -631

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �يكر�توفو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 18�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

د� ستو�: موئين� سيليكا� ��� ش-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك �يكر�توفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -632

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� �يكر�توف�و� ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) �يكر�توف�و� موج�و� �� بخ�ش       mgجر� برحسب -434

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �يكر�توفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -435

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Cythion  سيتيو�

  C10H19O6PS2: شيمياييفرمو� 

  35/330: ��� مولكولي

CAS :121-75-5  

RTECS  :WM8400000  

  فرمو� ساختا��:

 (CH3O)2P(=S)SCH[C(=O)OC 2H5]CH2C(=O)OC2H5  

  : مالاتيو� ��يگرمي�سا

[(Dimethoxyphosphinothioyl)thio]butanedioic acid diethyl ester
Succinic acid, mercapto-, diethyl ester, S-ester with O,O-

dimethylphosphorodithioate  

-mmHg5فش��ا� بخ��ا�   � c 9/2˚ � نقط��ه ��� c 156˚نقط��ه ج��و�   :ه��ا�يژگ��ي

10 ×4 

)Pa 005/0 �� (˚c 30  نسيته مايع���g/mL 23/1 �� ˚c 20  

OSHA:10 mg/m3                     NIOSH: 10 mg/m3                          :حدمجا�

ACGIH: 10 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياط�ا� �ي�ژ�  ميسيتيو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا همه نمون�ه  باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايدميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

سيتيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1406

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1407

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1408

ليتر� �يخته � �� ��  ميلي 500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1409

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�
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�ستاند��� سيتيو� �� �� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� سيتيو�� -1410

تهي��ه كني�د. س��يتيو� �� ح��د�قل   V/V (90/10(م��يتركي�ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس�بت حج  

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1411

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     گا�ها� خالص شامل: هليو�� -1412

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1858

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� �� ج�نس  بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز � ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د      20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2� جا�� ميلي گر 140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

يدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�    قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�م  ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنن��د. ممك�ن �س�ت س��يتيو� ب�ه ط�و� ك��م ي�ا ن�امنظم �� مو�جه��ه ب�ا فيلتره��ا�        م�ي عم�ل ن 

فايبرگلا� با�يابي گر��.

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1859
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فلو���تيلني متخلخلترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� 

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1860

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1861

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1862

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1863

حما� ��لتر�سونيك-1864

  �نبر�-1865

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1017

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1018

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1019

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1020

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -683

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

684-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�
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ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 685-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� ب�ه م�د�    ه�ا ��لتر�سونيك قر�� �هيد. به ط�و� متن�ا��� �ي�ا�   

�هيد.قر��

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  686-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GC� ليترميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� ك�ه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� س�يتيو� �� ه�ر نمون�ه         6����نه با حد�قل -616

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �س�م كني�د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� س�يتيو�)� ي�ا �گ�ر          -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پي�ك س�يتيو� ب�ه مس�احت پي�ك      IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� سيتيو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�هنمون-617

كنيد.
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�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-618

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.



1475صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد�� �ستفا�� كنيد.

�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گذ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� سيتيو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر�� ملا� جد�سا�� قابل -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -633

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): سيتيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 53/28�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك سيتيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -634

ج�ا�  �يتو�نند به هم�ر�� س�يتيو� ��ج�ذ� ش�د� �    ميمختلف  ها��گانوفسفا�: مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) سيتيو� موجو� �� بخ�ش جل�ويي    mgجر� برحسب -436

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه سيتيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -437

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Phorate  ف�ر��

  C7H17O2PS3: فرمو� شيميايي

  36/260: ��� مولكولي

CAS :298-02-2  

RTECS  :TD9450000  

  2P(=S)SCH 2SC2H5(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : تيمت ��يگرمي�سا

Phosphorodithioic acid, O,O-diethyl S-[(ethylthio)methyl] ester  

كمتر ��  mmHg� فشا� بخا�  c 120 - 118˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي
6-

10 )Pa 11/0 (

 ��˚c 20  نسيته مايع���g/mL 156/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.05 mg/m3                NIOSH: 0.05 mg/m3                      :حدمجا�

ACGIH: 0.05 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتنا� �� تنفس  ��  بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�  ميف�ر�� بسيا� س

تولوئن �تش گير  مناسب صو�� بگير�.ها�يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

  �� �ير هو� �ما�� كنيد. هاباشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمونه  ميمي� س

  : مو�� � محلولها� لا��

�ناليتيكيف�ر�� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� -1413

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1414

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1415

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1416

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س�تاند��� ف��ر�� �� ��   ه�ا� � محل�و�  mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� ف�ر��� -1417

ي��ه كني��د. ف���ر�� �� ح��د�قل  ته V/V (90/10(م��يتركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج

باشد.ميقابل حل يتر ميلي ل گر� برميلي10



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1478

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1418

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

كنيد. تولوئن/�ستو� �قيق 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1419

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1866

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

با��� ��  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1867

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1868

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��ه� �ي�ا� شيش�  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1869
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1870

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1871

حما� ��لتر�سونيك-1872

  �نبر�-1873

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1021

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1022

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  لي �� كا�خل

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1023

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1024

  :�ما�� سا��

 ;نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه -687

و� ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�       4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

688-mL 2  هر  يلي ليتر� بهم 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 689-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  690-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� ف��ر�� �� ه�ر نمون�ه          6����نه با حد�قل -619

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2يظ شد� � �� �� تا ��جذ� تغللو�مح

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كاليبر�س�يو� �� �س�م كني��د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ��ر� ف��ر��)� ي�ا �گ��ر        منحن�ي  -

) �ستفا�� شو�( نس�بت مس�احت پي�ك ف��ر�� ب�ه مس�احت پي�ك        IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� ف�ر��).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-620

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.�هاصو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-621

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

 10نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه �س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10�نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��      )mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike ��ئ�ه   1ج�د��   1تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش  �� �� سطح فيلتر با �ليا� كو���

شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ف�ر�� با�يافت شد� ترسيم كنيد. نمو���� ��-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -635

نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا          سپس بخشي ��

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ف�ر�� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 18/19�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  پيك ف�ر�� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت -636

ج�ا�  �يتو�نن�د ب�ه هم�ر�� ف��ر�� ��ج�ذ� ش�د� �      ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) ف��ر�� موج�و� �� بخ�ش جل�ويي      mgجر� برحسب -438

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد
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محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ف�ر�� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -439

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Phosdrin  ف�سد�ين

  C7H13O6P: فرمو� شيميايي

  15/224: ��� مولكولي

CAS :298-01-1  

RTECS  :GQ5250100  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)OCH3(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : موينفو� ��يگرمي�سا

3-[(Dimethyoxyphosphinyl)oxy]-2-butenoic acid, methyl ester 
Crotonic acid, 3-hydroxy-, methyl ester dimethyl phosphate   

-mmHg3فش��ا� بخ��ا�   � c 6/20 � نقط��ه ��� c 325˚نقط��ه ج��و�   :ه��ا�يژگ��ي

10 ×3 

)Pa 4/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 25/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3                             NIOSH: 0.1 mg/m3                 :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �ي�ژ� ميف�سد�ين بسيا� س

تول�وئن   ص�و�� بگي�ر�.   مناس�ب ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

ف�سد�ين � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1420

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1421

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1422

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1423

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

�ضافه كنيد. محلو� ��جذ�ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� ف�س�د�ين ��  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� ف�سد�ين� -1424

تهيه كني�د. ف�س�د�ين �� ح�د�قل     V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1425

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

تولوئن �� يك �� با �ستفا�� ��  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1426

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1874

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��ي�ك لول�ه  � با خر�جي كه ب�ه  mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    �ستفا�� ��شو�. بخش جلويي لوله با ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� د. به هر ح�ا� باشنميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1875

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1876

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1877

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ليتر� بر�� تهيه محلو�ميلي  100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1878

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1879

حما� ��لتر�سونيك-1880

  �نبر�-1881

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1025

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1026

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1027

�نجا� �هيد. ليتر 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1028

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -691

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

692-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�ي��ا� �قيق��ه ص��بر كني��د� 693-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  694-1

�� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���    �نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� ��     GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ن�اليز �� ب�ر�� ف�س�د�ين �� ه�ر نمون�ه       6����نه با حد�قل -622

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� ف�س�د�ين)� ي�ا �گ�ر        -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك ف�سد�ين ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� ف�سد�ين).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�مونهن-623

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-624

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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ذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ف�سد�ين با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر�� ملا� جد�سا�� قابل -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -637

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ف�سد�ين -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 45/10�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك ف�سد�ين � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -638

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� ف�سد�ين ��ج�ذ� ش�د� �  ميمختلف  هانوفسفا�: ��گامد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) ف�سد�ين موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -440



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1490

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ف�سد�ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -441

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Fenamiphos or Phenamiphos  فناميفو�

C13H22NO3PS: فرمو� شيميايي

  36/303: ��� مولكولي

CAS :22224-92-6  

RTECS  :TB3675000  

  2CHNHP(=O)(O[C 2H5])O(C6H3)(CH3)SCH3(CH3)فرمو� ساختا��: 

  : نماكو� ��يگرمي�سا

(1-Methylethyl)phosphoramidic acid, ethyl-3-methyl-4-
(methylthio)phenyl ester

Phosphoramidic acid, isopropyl-4-(methylthio)-m-tolyl ethyl ester  

-mmHg7فش��ا� بخ��ا�   � c 49˚ � نقط��ه ��� c 329˚نقط��ه ج��و�   :ه��ا�يژگ��ي

10 ×9 

)Pa 00012/0 �� (˚c 20   

OSHA:0.1 mg/m3                  NIOSH: 0.1 mg/m3                         :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا� ��    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميفناميفو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

فناميفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1427

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1428

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1429

�يخته � �� �� ميلي ليتر�  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1430

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� فن�اميفو�  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� فناميفو�� -1431
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تهي�ه كني�د. فن��اميفو� ��    V/V (90/10(م�ي �� �� تركي�ب تولوئن/�س�تو� ب�ا نس��بت حج   

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1432

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     گا�ها� خالص شامل: -1433

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1882

ميلي  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��� با خر�جي كه به يك لولهmm 11 ��خلي 

ب�ا م�ش    XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لول�ه ح�ا��   ميمتر ختم 

حلق��ه نگهد��ن��د� �� ج��نس  ب�و�� ك��ه توس��ط ي��ك فيلت��ر ب��ا �لي��ا� ك��و��تز � ي��ك  20/60

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميفلو���تيلن �� محل نگه ��شته تتر�پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� �باشند. به هر ح�ا ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1883

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� -1884
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نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1885

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها��� تهيه محلو�ميلي ليتر� بر 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1886

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1887

حما� ��لتر�سونيك-1888

  �نبر�-1889

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1029

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1030

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1031

�نجا� �هيد. ليتر 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1032

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -695

ليت��ر� منتق��ل كني��د. لاي��ه    ميل��ي 4جل��ويي �� ب��ه ي��ك �ي��ا�    XAD-2 فيلت��ر � بخ��ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پليفو�

696-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 697-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� ب�ه م�د�    ه�ا ��لتر�سونيك قر�� �هيد. به ط�و� متن�ا��� �ي�ا�   
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�هيد.قر��

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  698-1

ه � �� �� برچس���ب � �� گذ�ش���ت�نتق���ا� �هي���د. س���پس س���رپو� � GCليت���ر� ميل��ي 2

  كنيد.گذ���

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� فن�اميفو� �� ه�ر نمون�ه     6����نه با حد�قل -625

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� فن�اميفو�)� ي�ا �گ�ر      -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك فناميفو� به مس�احت پي�ك   IS�ستاند��� ��خلي (

.�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� فناميفو�)

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-626

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30
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ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� بماند. ترجيح�ا� ساعت  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-627

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1 (×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1496

شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� فناميفو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -639

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فناميفو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 09/34�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

شد� ستو�: موئين� سيليكا� ��� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك فناميفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -640

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� فناميفو� ��جذ� شد� �ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تص�حيح ش�د� ب�ر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) فن�اميفو� موج�و� �� بخ�ش          mgجر� برحسب -442

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 
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شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10كيب شد� �ست. �گر نكته: فيلتر با بخش جلويي تر

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه فناميفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -443

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Fonofos  فونوفو�

  C10H15OPS2: فرمو� شيميايي

  32/246: مولكولي��� 

CAS :944-22-9  

RTECS  :TA5950000  

  C2H5OP(C2H5)(=S)S(C 6H5)فرمو� ساختا��: 

  : �يفونا� ��يگرمي�سا

Ethyl phosphonodithioic acid, O-ethyl S-phenyl ester
Phosphonodithioic acid, ethyl-, O-ethyl S-phenyl ester  

  g/mL 16/1 �� ˚c 20: مايع� ��نسيته ها�يژگي

OSHA:0.1 mg/m3                NIOSH: 0.1 mg/m3                          :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا� ��    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميفونوفو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

خلو� �ناليتيكيفونوفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه -1434

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1435

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1436

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1437

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5 محل�و� ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� فونوف�و�  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� فونوفو�� -1438

تهي�ه كني��د. فونوف��و� ��   V/V (90/10(م��ي�� �� تركي�ب تولوئن/�س��تو� ب�ا نس��بت حج  

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  برميلي گر�  10حد�قل 
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ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1439

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

تو� �قيق كنيد.تولوئن/�س 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1440

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��لول���ه شيش���ه: ب���ر���نمون���ه -1890

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك 20/60مش 

يك لاي�ه ف�و�    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميفلو���تيلن �� محل نگه ��شته تتر�

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

 �� با��� هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1891

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1892

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1893
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1894

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1895

حما� ��لتر�سونيك-1896

  �نبر�-1897

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1033

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1034

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ت�ا  بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1035

ليتر �نجا� �هيد. 240

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1036

  :�ما�� سا��

 ;ج�د� كني�د  ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن ��    -699

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

700-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. هاافه كنيد. ��پو� �يا��ض هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 701-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  702-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� فونوف�و� �� ه�ر نمون�ه     6����نه با حد�قل -628

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2يظ شد� � �� �� تا ��جذ� تغلمحلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� فونوف�و�)� ي�ا �گ�ر       منحني -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك فونوفو� به مس�احت پي�ك   IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� فونوفو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-629

يد.كن

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه
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�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   ن ��� �� ��مو�� �يگر �يكهميهنگا-630

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل�ي   10�ستفا�� كنيد كه عبا�تست �� محاسبه ��� �ناليت بر�� �ض�افه ك�ر�� �� ب�ه    

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر 

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-



1503صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� فونوفو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -641

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فونوفو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 04/22�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

د� ستو�: موئين� سيليكا� ��� ش-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك فونوفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -642

ج�ا�  �يبه همر�� فونوفو� ��جذ� شد� � تو�نندميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تص�حيح ش�د� ب�ر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) فونوف�و� موج�و� �� بخ�ش          mgجر� برحسب -444

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 
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شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10�ست. �گر نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه فونوفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -445

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Chlorpyrifos  كلرپيرفو�

  C9H11Cl3NO3PS: فرمو� شيميايي

  58/350: مولكولي��� 

CAS :921-88-2  

RTECS  :TF6300000  

  2P(=S)O(C5HN)Cl3(C2H5O)فرمو� ساختا��: 

  : ���سبا� ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) 
ester  

-mmHg5فشا� بخا�  � c 42-42˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×87/1 )Pa 0025/0 �� (˚c 25   

OSHA:0.2 mg/m3                 NIOSH: 0.2 mg/m3                      :حدمجا�

ACGIH: 0.2 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتن�ا� ��   ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميكلرپيرفو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

خلو� �ناليتيكيكلرپيرفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه -1441

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1442

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1443

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1444

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5 محل�و� ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� كلرپيرفو� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� كلرپيرفو�� -1445

تهي�ه كني�د. كلرپيرف�و� ��     V/V (90/10(م�ي �� �� تركيب تولوئن/�س�تو� ب�ا نس�بت حج   

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10حد�قل 
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ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1446

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1447

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1898

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

نگهد��ند� �� جنس پلي  بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه 20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�لوله� به همر��  L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1899

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1900

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��شيش�ه  � �ي�ا� PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1901
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PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1902

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1903

حما� ��لتر�سونيك-1904

  �نبر�-1905

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1037

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1038

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1039

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1040

  :�ما�� سا��

 ;بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� -703

ني�د. لاي�ه ف�و�    ميل�ي ليت�ر� منتق�ل ك    4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

704-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  تر�ميلي لي 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 705-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ميل��ي ليت��ر� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�   4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  706-1
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�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� كلرپيرف�و� �� ه�ر نمون�ه     6����نه با حد�قل -631

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2يظ شد� � �� �� تا ��جذ� تغلمحلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� كلرپيرف�و�)� ي�ا �گ�ر      منحني -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك كلرپيرفو� به مساحت پي�ك  IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� كلرپيرفو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-632

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�� با نمونهصو�� پذير� � همر� هانمونه



1509صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-633

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

رم�و� �ي�ر ��   مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا ف    1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� كهSS-2 () بر�بر با غلظت محلو� �سپايكSS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

مناس�بي �� محل��و�  ��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م       -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-
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�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1مايع �ناليز كنيد( مر�حل توسط �ستاند���ها� -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� كلرپيرفو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر -643

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلرپيرفو� -

 V/V( 90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 11/29�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  ز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد�� �نالي

  مساحت پيك كلرپيرفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -644

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� كلرپيرفو� ��جذ� شد� �ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تص�حيح ش�د� ب�ر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) كلرپيرف�و� موج�و� �� بخ�ش          mgجر� برحسب -446

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 
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شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.مينه �� �ست ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمو

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كلرپيرفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -447
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  Guthion  گوتيو�

  C10H12N3O3PS2: فرمو� شيميايي

  32/317: ��� مولكولي

CAS :86-50-0  

RTECS  :TE1925000  

  2P(=S)SCH2(C7H4N3O)(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : ��ينفو� متيل ��يگرمي�سا

Phosphorodithioic acid, O,O-dimethyl S-[(4-oxo-1,2,3-
benzotriazin-3(4H)-yl)methyl] ester  

-mmHg6فشا� بخ�ا�   � c 74-37 � نقطه ��� c 200˚نقطه جو� بالاتر ��  :ها�يژگي

10 ×

35/1 )Pa 00018/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 44/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.2 mg/m3                 NIOSH: 0.2 mg/m3                        :حدمجا�

ACGIH: 0.2 mg/m3 (skin)   

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �ي�ژ� ميگوتيو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ناليتيكي گوتيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو�-1448

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1449

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1450

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1451

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    يل�ي گ�ر� ب�ر   م 5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س�تاند��� گوتي�و� ��   ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� گوتيو�� -1452

 10تهيه كنيد. گوتيو� �� حد�قل  V/V (90/10(  مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1453

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

و� �قيق كنيد.تولوئن/�ست 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1454

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��لول���ه شيش���ه: ب���ر���نمون���ه -1906

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

د� �� جنس پلي بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ن 20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� پلي

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

�نعطا� ��بط قابل ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1907

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1908

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1909

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2كا�� خو�

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1910

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1911

حما� ��لتر�سونيك-1912

  �نبر�-1913

  : �بر���نمونه 

 هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه ��  �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1041

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1042

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1043

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1044

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -707

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

708-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 709-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.



1515صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

� � ب��ه ي��ك �ي��ا� � خ��ا�� ك��ر�ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  710-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ن�اليز �� ب�ر�� گوتي�و� �� ه�ر نمون�ه       6����نه با حد�قل -634

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1كاليبر�س�يو� ( مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند���  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

ت�ا حج�م مشخص��ي ��    تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر��     

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كني�د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� گوتي�و�)� ي�ا �گ�ر         -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك گوتي�و� ب�ه مس�احت پي�ك     IS�ستاند��� ��خلي (

ميكر� گر� گوتيو�). �ستاند��� ��خلي �� بر�بر

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-635

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-636

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1 (×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.
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ذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� گوتيو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر�� ملا� جد�سا�� قابل -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -645

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): گوتيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 16/44�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك گوتيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -646

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� گوتي�و� ��ج�ذ� ش�د� �   ميمختلف  هاوفسفا�: ��گانمد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) گوتيو� موجو� �� بخش جل�ويي   mgجر� برحسب -448
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(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه گوتيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -449

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Malathion  مالاتيو�

C10H19O6PS2: شيمياييفرمو� 

  35/330: ��� مولكولي

CAS :121-75-5  

RTECS  :WM8400000  

  فرمو� ساختا��:

 (CH3O)2P(=S)SCH[C(=O)OC 2H5]CH2C(=O)OC2H5  

  : سيتيو� ��يگرمي�سا

[(Dimethoxyphosphinothioyl)thio]butanedioic acid diethyl ester
Succinic acid, mercapto-, diethyl ester, S-ester with O,O-

dimethylphosphorodithioate  

-mmHg5فش��ا� بخ��ا�   � c 9/2˚ � نقط��ه ��� c 156˚نقط��ه ج��و�   :ه��ا�يژگ��ي

10 ×4 

)Pa 005/0 �� (˚c 30  نسيته مايع���g/mL 23/1 �� ˚c 20  

OSHA:10 mg/m3               NIOSH: 10 mg/m3                             :حدمجا�

ACGIH: 10 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �ي�ژ� ميمالاتيو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا بايد همه نمون�ه باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

مالاتيو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1455

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1456

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1457

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1458

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�
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�ستاند��� م�الاتيو� ��  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� مالاتيو�� -1459

تهيه كني�د. م�الاتيو� �� ح�د�قل     V/V (90/10(مي�� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1460

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeحلو� م-

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��      گا�ها� خالص شامل:-1461

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1914

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� �باشند. به هر ح�ا ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنن�د. ممك�ن �س�ت م�الاتيو� ب�ه ط�و� ك�م ي�ا ن�امنظم �� مو�جه�ه ب�ا فيلتره�ا�             ميعمل ن

فايبرگلا� با�يابي گر��.

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1915
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ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1916

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1917

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1918

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1919

حما� ��لتر�سونيك-1920

  �نبر�-1921

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1045

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1046

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1047

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1048

  :�ما�� سا��

 ;�� ج�د� كني�د  ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن    -711

ليت��ر� منتق��ل كني��د. لاي��ه    ميل��ي 4جل��ويي �� ب��ه ي��ك �ي��ا�    XAD-2 فيلت��ر � بخ��ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پليفو�

712-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�
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ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 713-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  � خ��ا�� ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  714-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ن�اليز �� ب�ر�� م�الاتيو� �� ه�ر نمون�ه       6����نه با حد�قل -637

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1�س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  مقد�� مشخصي �� محلو� -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��    تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ����     

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�به همر�� نمونهمحلو� فو� �� -

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� م�الاتيو�)� ي�ا �گ�ر        -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك مالاتيو� ب�ه مس�احت پي�ك    IS�ستاند��� ��خلي (

�خلي �� بر�بر ميكر� گر� مالاتيو�).�ستاند��� �

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-638

كنيد.
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�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-639

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.
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��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

ذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� مالاتيو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر��  ملا� جد�سا�� قابل-

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -647

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): مالاتيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 53/28�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك مالاتيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -648

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� مالاتيو� ��ج�ذ� ش�د� �  ميمختلف  ها��گانوفسفا�: مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) مالاتيو� موجو� �� بخش جلويي  mgجر� برحسب -450

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه مالاتيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -451

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Monitor  مانيتو�

  C2H8NO2PS: شيمياييفرمو� 

  12/141: ��� مولكولي

CAS :10265-92-6  

RTECS  :TB4970000  

  CH3OP(=O)(NH 2)SCH3فرمو� ساختا��: 

  Phosphoramidothioic acid, O,S-dimethyl ester: متاميد�فو� � �يگرمي�سا

-mmHg4فشا� بخ�ا�   � c 54˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×3 )Pa 04/0 �� (˚c 30   نس�يته���

  g/mL 31/1 �� ˚c 20مايع 

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و� �جتن�ا� ��     ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� باي�د �حتياط�ا� �ي�ژ�   ميمانيتو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه باشد. ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

مانيتو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1462

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1463

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1464

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�� �� يك بالن ����  �ستو�ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1465

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� م�انيتو� �� ��  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� مانيتو�� -1466

تهي��ه كني��د. م��انيتو� �� ح��د�قل  V/V (90/10(م��يتركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر10

حا�� بيش�تر  ممكن �ست  spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1467
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�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت�ا   1ج�د��   F: محل�و� �س�تو� نش�ا� ���� ش�د� �� س�تو�      SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10����  بالن

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1468

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1922

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� �باشند. به هر ح�ا ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1923

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� -1924

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1925

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 
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�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�بر�� تهيه محلو�ميلي ليتر�  100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1926

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1927

حما� ��لتر�سونيك-1928

  �نبر�-1929

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1049

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1050

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1051

�نجا� �هيد. ليتر 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1052

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -715

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

716-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�ي��ا� �قيق��ه ص��بر كني��د� 717-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  718-1

�� گذ�ش����ته � �� �� �نتق����ا� �هي����د. س����پس س����رپو� ��     GCليت����ر� ميل����ي2
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  كنيد.گذ���برچسب

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� ك�ه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� م�انيتو� �� ه�ر نمون�ه         6����نه با حد�قل -640

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �س�م كني�د (مس�احت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� م�انيتو�)� ي�ا �گ�ر          -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پي�ك م�انيتو� ب�ه مس�احت پي�ك      IS�ستاند��� ��خلي (

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� مانيتو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�مونهن-641

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-
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�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-642

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

ذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند.�� گ بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-
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�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� مانيتو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قبو� بر�� ملا� جد�سا�� قابل -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -649

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): مانيتو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 12/5�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك مانيتو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -650

ج�ا�  �يتو�نند به هم�ر�� م�انيتو� ��ج�ذ� ش�د� �    ميمختلف  هانوفسفا�: ��گامد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) مانيتو� موجو� �� بخ�ش جل�ويي    mgجر� برحسب -452

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  �� نمونه شاهد

محاسبه كنيد.
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ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه مانيتو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -453

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Methamidophos  متاميد�فو�

  C2H8NO2PS: فرمو� شيميايي

  12/141: ��� مولكولي

CAS :10265-92-6  

RTECS  :TB4970000  

  CH3OP(=O)(NH 2)SCH3فرمو� ساختا��: 

  Phosphoramidothioic acid, O,S-dimethyl ester: مانيتو� � �يگرمي�سا

-mmHg4فشا� بخ�ا�   � c 54˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×3 )Pa 04/0 �� (˚c 30   نس�يته���

  g/mL 31/1 �� ˚c 20مايع 

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا�    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميمتاميد�فو� بسيا� س

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه باشد. ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

متاميد�فو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1469

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1470

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1471

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1472

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10تامي��د�فو�� محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� م -1473

تهي��ه كني��د.  V/V (90/10(م��يمتامي��د�فو� �� �� تركي��ب تولوئن/�س��تو� ب��ا نس��بت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10متاميد�فو� �� حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1474
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�ناليت باشد. به عنو�� نمونه: �� يك

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

تر� �قيق كنيدميلي لي 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1475

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1930

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا��  فو�

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1931

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -��شكا�س��ا� ش��عله�س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �-1932

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1933

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 
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�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1934

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1935

حما� ��لتر�سونيك-1936

  �نبر�-1937

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1053

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه قابل �نعطا� به پمپ��بط ها��� توسط لوله بر���نمونه -1054

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1055

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه پلاستيكي��پو� -1056

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -719

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

720-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15ف��ا� �� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��ت ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 721-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  722-1

�نتق����ا� �هي����د. س����پس س����رپو� �� �� گذ�ش����ته � �� ��      GCليت����ر� ميل����ي2
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  كنيد.گذ���برچسب

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� متاميد�فو� �� هر نمونه  6����نه با حد�قل -643

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� متاميد�فو�)� ي�ا �گ�ر   -

) �ستفا�� شو�( نسبت مس�احت پي�ك متامي�د�فو� ب�ه مس�احت      IS�ستاند��� ��خلي (

د�فو�).پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� متامي

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-644

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-
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�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-645

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.

د.�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بمان بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-
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�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� متامي�د�فو� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم       -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -651

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): متاميد�فو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 12/5�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

شد�  ستو�: موئين� سيليكا� ���-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك متاميد�فو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -652

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� متامي�د�فو� ��ج�ذ� ش�د�       م�ي مختل�ف   ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) متامي�د�فو� موج�و� �� بخ�ش       mgجر� برحسب -454

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 
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شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متاميد�فو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -455

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  Methyl parathion  متيل پا��تيو�

  C8H10NO5PS: فرمو� شيميايي

  2/263: ��� مولكولي

CAS :298-00-0  

RTECS  :TG0175000  

  2P(=S)O(C 6H4)NO2(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : پا��تيو� متيل ��يگرمي�سا

Phosphorothioic acid, O,O-dimethyl O-(4-nitrophenyl) ester  

-mmHg6فشا� بخ�ا�   � c 38-37˚ نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×5/1 )Pa 0002/0 �� (˚c 20 

  g/mL 44/1 �� ˚c 20���نسيته مايع 

OSHA:0.2 mg/m3                NIOSH: 0.2 mg/m3                           :حدمجا�

ACGIH: 0.2 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظو� �جتن�ا�   ��بايد �حتياطا� �يژ�بو�� � �� هنگا� كا� با ��� ميمتيل پا��تيو� بسيا� س

تول�وئن   مناسب صو�� بگير�.ها��� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكيمتيل پا��تيو� � تر� فنيل -1476

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1477

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1478

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1479

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1بهين�ه�   نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�س��تاند��� ه��ا�� محل��و� mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� متي��ل پ��ا��تيو��  -1480

تهي�ه كني�د.    V/V (90/10(م�ي پا��تيو� �� �� تركي�ب تولوئن/�س�تو� ب�ا نس�بت حج    متيل
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باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10پا��تيو� �� حد�قل متيل

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1481

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10ت�ا   �� 1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1482

  �شكا�سا� باشد).نيا� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1938

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  ها� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لولهبخش عقبي توسط يك لايه فو

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1939

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1940

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1941

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1942

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1943

حما� ��لتر�سونيك-1944

  �نبر�-1945

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1057

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1058

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه  �� منطقه تنفسي بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1059

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1060

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -723

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

724-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 725-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  726-1

� �� گذ�ش����ته � �� �� �نتق����ا� �هي����د. س����پس س����رپو� �    GCليت����ر� ميل����ي2

  كنيد.گذ���برچسب

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� متي�ل پ�ا��تيو� �� ه�ر        6����نه با حد�قل -646

نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

 ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه     ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spikeه��ا�محل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2 ��جذ� تغليظ شد� � �� �� تامحلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

�سم كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� متيل پا��تيو�)� يا �گ�ر  منحني كاليبر�سيو� �� -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك متي�ل پ�ا��تيو� ب�ه مس�احت     IS�ستاند��� ��خلي (

پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� متيل پا��تيو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-647

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�� با نمونهصو�� پذير� � همر� هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-648

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

رم�و� �ي�ر ��   مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا ف    1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2 () بر�بر با غلظت محلو� �سپايكSS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

مناس�بي �� محل��و�  ��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م       -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد� � �ستفا�� كنيد.



1545صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1مايع �ناليز كنيد( مر�حل توسط �ستاند���ها� -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گ�ر� متي�ل پ�ا��تيو� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم       -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� -653

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): متيل پا��تيو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 37/25�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد

  مساحت پيك متيل پا��تيو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -654

تو�نن�د ب�ه هم�ر�� متي�ل پ�ا��تيو� ��ج�ذ� ش�د�        ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) متي�ل پ�ا��تيو� موج�و� �� بخ�ش      mgجر� برحسب -456

نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.مينمونه �� �ست  ما�� به بخش عقبي نشت كر�� �

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متيل پا��تيو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -457

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 

  

   



1547صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  Monocrotophos  مونوكر�توفو�

  C7H14NO5P: فرمو� شيميايي

  17/223: ��� مولكولي

CAS :919-44-8  

RTECS  :TC4981100  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)NHCH3(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : �����ين ��يگرمي�سا

Phosphoric acid, dimethyl [1-methyl-3-(methylamino)-3-oxo-1-
propenyl] ester

Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with (E)-3-hydroxy-N-
methylcrotonamide  

-mmHg6فشا� بخا�  � c 55-54˚ � نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×7 )Pa 0009/0 �� (˚c 20   

OSHA:0.25 mg/m3           NIOSH: 0.25 mg/m3                   :حدمجا�

ACGIH: 0.25 mg/m3 (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

ب�ه منظ�و�    ��بو�� � �� هنگا� ك�ا� ب�ا ��� باي�د �حتياط�ا� �ي�ژ�     ميمونوكر�توفو� بسيا� س

 مناسب صو�� بگي�ر�. ها��جتنا� �� تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و�    ه�ا باشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمون�ه ميميتولوئن �تش گير � س

  �ما�� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

��جه خلو� �ناليتيكيمونوكر�توفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با -1483

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1484

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1485

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1486

با تولوئن به حجم برسانيد.

ت�ر�  ميل�ي ليت�ر    ميلي گر� بر 5محلو� ميلي ليتر  1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خلي بهينه� 

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به 

�س�تاند���  ه�ا� � محل�و�  mg/mL 10محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو� مونوكر�توف�و��    -1487
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تهي�ه كني�د.    V/V (90/10(م�ي مونوكر�توفو� �� �� تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10�� حد�قل مونوكر�توفو� 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1488

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميت حجبا تولوئن يا نسبميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��     -1489

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : لا���سايل � تجهيز�� 

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1946

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

بو�� كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي  20/60مش 

ي�ك لاي�ه ف�و�     شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته 

ج�د� ش�د� �س�ت.     XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  ها� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لولهبخش عقبي توسط يك لايه فو

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

قطبي تر (�مي�دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�      ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1947

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د عب��و�� -���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1948
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نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1949

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1950

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1951

حما� ��لتر�سونيك-1952

  �نبر�-1953

  : �بر���ونهنم 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1061

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1062

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ��كا�گر�� به گون�ه �� منطقه تنفسي  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1063

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1064

  :�ما�� سا��

 ;�� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� -727

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

728-mL 2 هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5رنگ حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك س

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 729-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر     1�� ب�ه م�د�    ه�ا ��لتر�سونيك قر�� �هيد. به ط�و� متن�ا��� �ي�ا�   



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1550

�هيد.قر��

� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  730-1

�نتقا� �هي�د. س�پس س�رپو� �� �� گذ�ش�ته � �� �� برچس�ب گ�ذ���        GCليتر� ميلي2

  كنيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� مونوكر�توف�و� �� ه�ر    6����نه با حد�قل -649

نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� �صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� مونوكر�توف�و�)� ي�ا    منحني كاليبر�سيو� �� �سم-

) �ستفا�� ش�و�( نس�بت مس�احت پي�ك مونوكر�توف�و� ب�ه       IS�گر �ستاند��� ��خلي (

مساحت پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� مونوكر�توفو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-650

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30
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ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 

�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-651

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل          1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ا��ك��وچكتر مس�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike          1ج�د��   1�� �� سطح فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� مط�ابق ب�ا �نچ�ه �� بخ�ش 
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شد�� �ستفا�� كنيد.���ئه

�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� مونوكر�توفو� با�يافت ش�د� ترس�يم   -

كنيد.

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6سا�� قابل قبو� بر�� ملا� جد�-

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -655

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): مونوكر�توفو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 27/18�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك مونوكر�توفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -656

تو�نند به همر�� مونوكر�توف�و� ��ج�ذ� ش�د�    ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  جا� تد�خل نمايند.�ي�

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) مونوكر�توفو� موجو� �� بخش  mgجر� برحسب -458
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نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

كنيد. شاهد �� محاسبه

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���  نمونه مونوكر�توفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -459

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Mevinphos  موينفو�

  C7H13O6P: فرمو� شيميايي

  15/224: ��� مولكولي

CAS :298-01-1  

RTECS  :GQ5250100  

  2P(=O)OC(CH 3)=CHC(=O)OCH3(CH3O)فرمو� ساختا��: 

  : ف�سد�ين ��يگرمي�سا

3-[(Dimethyoxyphosphinyl)oxy]-2-butenoic acid, methyl ester 
Crotonic acid, 3-hydroxy-, methyl ester dimethyl phosphate   

-mmHg3فش��ا� بخ��ا�  � c 6/20˚ � نقط��ه ��� c 325˚نقط��ه ج��و�  :ه��ا�يژگ��ي

10 ×3 

)Pa 4/0 �� (˚c 20  نسيته مايع���g/mL 25/1 �� ˚c 20  

OSHA:0.1 mg/m3                   NIOSH: 0.1 mg/m3                        :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)    

  : �حتياطا� �يژ�

به منظ�و� �جتن�ا� ��    ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�ميموينفو� بسيا� س

تول�وئن   مناس�ب ص�و�� بگي�ر�.   ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ي�ر ه�و� �م�ا��     ه�ا �ست. بايد همه نمون�ه باشد. �ستو� نيز �تش گير ميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

موينفو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1490

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1491

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1492

ميلي ليتر� �يخته � �� ��  500�� �ستو� �� �� يك بالن ��ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1493

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   

محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

�ستاند��� موينف�و�  ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� موينفو�� -1494

تهي�ه كني��د. موينف��و� ��   V/V (90/10(م��ي�� �� تركي�ب تولوئن/�س��تو� ب�ا نس��بت حج  



1555صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر 10حد�قل 

ممكن �ست حا�� بيش�تر   spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1495

�� نمونه:�� يك �ناليت باشد. به عنو

 10�� ت�ا   1ج�د��   F: محلو� �ستو� نشا� ���� شد� �� ستو� SS-1spikeمحلو� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجميلي ليتر 

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� يك  SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10بالن ���� 

خالص شامل: هليو�� هيد����� نيتر���� هو�� خش�ك � �كس�يژ� ( �گ�ر م�و��      گا�ها�-1496

  نيا� �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� قط���ر  mm 13� قط���ر خ���ا�جي cm 5� ب���ا ط���و� ��: لول���ه شيش���هب���ر���نمون���ه -1954

ميل�ي مت�ر � قط�ر خ�ا�جي      25 ب�ا ط�و�   ��� با خر�جي كه ب�ه ي�ك لول�ه   mm 11 ��خلي 

ب�ا   XAD-2ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270شو�. بخش �سيع تر لوله حا�� ميمتر ختم ميلي6

� ي�ك حلق�ه نگهد��ن�د� �� ج�نس      بو�� كه توسط يك فيلتر با �لي�ا� ك�و��تز   20/60مش 

ي�ك لاي�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��ميتتر� فلو���تيلن �� محل نگه ��شته پلي

جد� شد� �س�ت.   XAD-2ميلي گر� جا��  140فو� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

�� با���  هابخش عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

. (OVS-2)باشند ميموجو� 

ن �ي� باشند. به هر ح�ا� ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

دها� فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�     قطبي تر (�مي� ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1955

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل

بان��د عب��و��  ن��و��� فيلت��ر ب��ر��-���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله-1956

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525
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نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1957

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ها�ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1958

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2بالن ���� -1959

حما� ��لتر�سونيك-1960

  �نبر�-1961

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1065

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1066

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� به گون�ه  بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مش�خص ب�ين   بر���نمونه -1067

ليتر �نجا� �هيد. 240تا 12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1068

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -731

ليت�ر� منتق�ل كني�د. لاي�ه ف�و�       ميل�ي  4جل�ويي �� ب�ه ي�ك �ي�ا�      XAD-2 فيلتر � بخ�ش 

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4باقيماند� �� �� �يا�  XAD-2���تا� همر�� با پلي

732-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�

ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�  ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 733-30

ساعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��     1�� به مد�  ها��لتر�سونيك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا�

�هيد.
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� خ��ا�� ك��ر�� � ب��ه ي��ك �ي��ا�  ميل��ي ليت��ر 4�� محت��و� ه��ر �ي��ا� ميل��ي ليت��ر  5/1ت��ا  734-1

ه � �� �� � �� گذ�ش����ت�نتق����ا� �هي����د. س����پس س����رپو� �    GCليت����ر� ميل����ي2

  كنيد.گذ���برچسب

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � �ناليز �� بر�� موينف�و� �� ه�ر نمون�ه     6����نه با حد�قل -652

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مط�ابق ب�ا برنام�ه     SS-2ي�ا   SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تاند��� كاليبر�س�يو� (  -

ب�ا محل�و� ��ج�ذ� ب�ه      ميل�ي ليت�ر�   2) �� �� يك ب�الن ����  11���ئه شد� �� جد�� 

حجم برسانيد. 

�� محل�و� ��ج�ذ� ��   ميلي ليت�ر   2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

تح�ت جري�ا� ���� نيت�ر��� �� ي��ك ب�الن ���� تغل�يظ ك��ر�� ت�ا حج�م مشخص��ي ��        

ب��ه  spike�� �م��ا�� كني��د. بع��د �� �ض��افه ك��ر�� محل��و�      spike�ه��امحل��و�

 90/10تول�وئن ي�ا محل�و�     توس�ط ميل�ي ليت�ر    2��جذ� تغليظ شد� � �� �� تا محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد.

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي   ه�ا� نمونه�صلي � شاهد � ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1�ناليز كنيد (مر�حل 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� موينف�و�)� ي�ا �گ�ر       -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك موينفو� به مس�احت پي�ك   IS�ستاند��� ��خلي (

.�ستاند��� ��خلي �� بر�بر ميكر� گر� موينفو�)

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط هر ي�ك �� س�ت  LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-653

كنيد.

�� بر���يد. سطح فيلتر با �ليا� ك�و��تز� �� ب�ا    بر���نمونه ��پو� قسمت بز�� لوله-

�غشته كني�د. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا��      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو�  30

ن عم�ل باي�د ب�ه مح�ض �س�يد�      �ي� ساعت بماند. ترجيح�ا�  1�هيد بر�� مد� حد�قل 
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�صلي تا هنگا� �ناليز نگهد��� شوند.ها�صو�� پذير� � همر�� با نمونه هانمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�ستاند��� �ناليز كنيد ها��صلي � شاهد � محلو�ها�نمونهمحلو� فو� �� به همر�� -

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-654

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV     بر حسب ميل�ي گ�ر� ب�ر ��

متر مكعب تعيين كنيد.

مر�جع�ه ك�ر�� � ي�ا فرم�و� �ي�ر ��       1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

�س��تفا�� كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه      

)90/10تولوئن/�ستو� ليتر ميلي10

  ليت�ر)�  12ع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل      ميلي گ�ر� ب�ر مت�ر مك    1بز�گتر ��  RELبر�� 

W=REL×4 m3

ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل ميل��ي گ��ر�  1ك��وچكتر مس��ا�� RELب��ر�� 

W=REL×40 m3 ليتر)�120

ميل�ي ليت�ر    10) �نالي�ت ب�ر�� ح�ل ك�ر�� �� ��     mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا   SS-1ك�ه �� �� ( ميل�ي ليت�ر    = 10/W )SS-1محلو� جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1غلظت محلو� �سپايك 

)SS-2(= )SS-1( ×1/0 ) �� �� كهSS-2) بر�بر با غلظت محلو� �سپايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر  بر���نمونه سه لوله-

 1� بخش ��� جد��  ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرمو� موجو� �� ميمرحله �� 

محاسبه كر�.

��پ�و� پلاس�تيكي �� �� بخ�ش ب�ز�� �نته��ايي بر��ش�ته � حج�م مناس�بي �� محل��و�        -

spike   ئ�ه   1ج�د��   1�� �� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش���

شد�� �ستفا�� كنيد.
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�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� موينفو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

% با �نحر�� معي�ا� ك�وچكتر   75�ستاند��� بالاتر ��  6قابل قبو� بر��  ملا� جد�سا��-

  باشدمي% 9مسا�� 

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -657

سپس بخشي �� نمونه �� يا به صو�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا         

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه ���ستفا�� 

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): موينفو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 45/10�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك موينفو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -658

ج�ا�  �يتو�نند به همر�� موينفو� ��جذ� شد� �ميمختلف  هاانوفسفا�: ��گمد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تص�حيح ش�د� ب�ر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) موينف�و� موج�و� �� بخ�ش          mgجر� برحسب -460
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نمون�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معن�ي �س�ت ك�ه    �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه موينفو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -461

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
�
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  Nemacur  نماكو�

  C13H22NO3PS: شيمياييفرمو� 

  36/303: ��� مولكولي

CAS :22224-92-6  

RTECS  :TB3675000  

  فرمو� ساختا��:

 (CH3)2CHNHP(=O)(O[C2H5])O(C6H3)(CH3)SCH3  

  : فناميفو� ��يگرمي�سا   

(1-Methylethyl)phosphoramidic acid, ethyl-3-methyl-4-
(methylthio)phenyl ester
Phosphoramidic acid, isopropyl-4-(methylthio)-m-tolyl ethyl 
ester  

-mmHg7فش��ا� بخ��ا�  � c 49˚ � نقط��ه ��� c 329˚نقط��ه ج��و�  :ه��ا�يژگ��ي

10 ×9 

)Pa 00012/0 �� (˚c 20   

OSHA:0.1 mg/m3                      NIOSH: 0.1 mg/m3              :حدمجا�

ACGIH: 0.1 mg/m3 (skin)   

  : �يژ��حتياطا� 

به منظو� �جتن�ا� ��   ��بو�� � �� هنگا� كا� با ��� بايد �حتياطا� �يژ�مينماكو� بسيا� س

تولوئن  مناسب صو�� بگير�.ها�تنفس يا تما� پوستي مانند �ستفا�� �� �ستكش � لبا�

�� �ير هو� �م�ا��   هاباشد. �ستو� نيز �تش گير �ست. بايد همه نمونهميمي�تش گير � س

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

نماكو� � تر� فنيل فسفا� (�ختيا��)� با ��جه خلو� �ناليتيكي-1497

تولوئن با ��جه خلو� �ناليتيكي علف كش -1498

يا بالاتر  ACS �ستو� با خلو� ��مايشگاهي-1499

� �� ��  ميلي ليتر� �يخت�ه  500�ستو� �� �� يك بالن ���� ميلي ليتر  50محلو� ��جذ�� -1500

با تولوئن به حجم برسانيد.

ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    5محل�و�  ميل�ي ليت�ر    1نكته: بر�� تعيين �ستاند��� ��خل�ي بهين�ه�   
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محلو� ��جذ� �ضافه كنيد.ميلي ليتر  500فنيل فسفا� �� تولوئن �� به تر�

نماكو� �� �� �ستاند��� ها�� محلو� mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� نماكو�� -1501

 10تهي�ه كني�د. نم�اكو� �� ح�د�قل      V/V (90/10(م�ي تركيب تولوئن/�ستو� با نسبت حج

باشد.ميقابل حل ميلي ليتر  ميلي گر� بر

ممكن �ست ح�ا�� بيش�تر    spikeمو�� �ستفا�� بر�� كاليبر�سيو�� محلو�  spikeمحلو� -1502

�� يك �ناليت باشد. به عنو�� نمونه:

�� ت��ا  1ج��د��  Fحل��و� �س��تو� نش��ا� ���� ش��د� �� س��تو�     : مSS-1spikeمحل��و� -

تولوئن/�ستو� �قيق كنيد. 90/10ميبا تولوئن يا نسبت حجليتر ميلي10

�� با �ستفا�� �� تولوئن �� ي�ك ب�الن    SS-1 �� محلو�ميلي ليتر  : يكSS-2spikeمحلو� -

ميلي ليتر� �قيق كنيد 10���� 

نيتر���� هو�� خشك � �كسيژ� ( �گر مو�� نيا� گا�ها� خالص شامل: هليو�� هيد����� -1503

  �شكا�سا� باشد).

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� mm 11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي cm 5� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1962

ش�و�.  ميميلي متر ختم  6ميلي متر � قطر خا�جي  25با طو�  ��با خر�جي كه به يك لوله

بو�� ك�ه توس�ط    20/60با مش  XAD-2ميلي گر� جا��  270بخش �سيع تر لوله حا�� 

يك فيلتر با �ليا� كو��تز � يك حلقه نگهد��ند� �� جنس پلي تتر� فلو���تيلن �� محل نگه 

يك لايه فو� پلي ���تا� �� بخش عقب�ي ك�ه    شو�. بخش جلويي لوله با �ستفا�� ��مي��شته 

جد� شد� �ست. بخش عقبي توسط ي�ك لاي�ه ف�و�     XAD-2� جا�� ميلي گر 140حا�� 

. (OVS-2)باشند مي�� با��� موجو�  هاپلي ���تا� �� محل نگه ��شته شد� �ست. لوله

ن �ي� باشند. به ه�ر ح�ا�  ميحا�� فيلترها� فايبرگلا�  OVS-2ها�نكته: بعضي �� لوله

فس�فر�ميدها � سولفوكس�يدها) خيل�ي خ�و�     قطبي تر (�مي�دها�  ها�� بر�� �ناليتهالوله

كنند.ميعمل ن

��بط قابل �نعط�ا�  ها�� به همر�� لوله L/min 1 –2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1963

ترجيحا لوله سيليكوني� پلي �تيلني يا پلي تتر� فلو���تيلني متخلخل
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عب��و��  ن��و��� فيلت��ر ب��ر�� بان��د-���س��تگا� گا�كر�م��اتوگر��� ب��ا �شكا�س��ا� ش��عله -1964

نانومتر� ثبت كنند� نمو���� �ستو�525

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پ�و� پ�يچ ���    4� ��شيشهها��يا�-1965

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  2خو�كا�� 

�س�تاند��� � تز�ي�ق ب�ه    ه�ا� ميلي ليتر� بر�� تهيه محلو� 100�  50� 10� 5ها�سرنگ-1966

 GC�ستگا� 

ميلي ليتر�  500�  10� 2� بالن ���-1967

حما� ��لتر�سونيك-1968

  �نبر�-1969

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1069

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 كني�د. فر�� متصل  بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -1070

ق�ر�� گي�ر� ك�ه     ���� منطقه تنفسي كا�گر�� ب�ه گون�ه   بايد به صو�� عمو�� بر���نمونه

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� يك �ب�ي مش�خص ب�ين    بر���نمونه -1071

ليتر �نجا� �هيد. 240تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-1072

  :�ما�� سا��

فيلتر  ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پلي تتر� فلو���تيلن �� جد� كنيد-735

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لاي�ه ف�و� پل�ي ���ت�ا�      4جلويي �� به يك �يا�  XAD-2 � بخش

ميلي ليتر� �يگر منتقل كنيد. 4�� �يا�  باقيماند� �� XAD-2همر�� با 

736-mL 2  هر  ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ميلي ليتر� 5حلا� ��جذ� �� با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هايك �� �يا�
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ميل��ي مت��ر� �� حم��ا�  15�� ب��ه ط��و� تقريب��ي ت��ا ��تف��ا�   ه��ا�قيق��ه ص��بر كني��د� �ي��ا� 737-30

س�اعت �� ي�ك ش�يكر ق�ر��      1�� به مد�  هايك قر�� �هيد. به طو� متنا��� �يا���لتر�سون

�هيد.

ميلي ليتر�  2ميلي ليتر� خا�� كر�� � به يك �يا�  4�� محتو� هر �يا� ميلي ليتر  5/1تا  738-1

GC .نتقا� �هيد. سپس سرپو� �� �� گذ�شته � �� �� برچسب گذ��� كنيد�  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� ك�ه گس�تر� � �ن�اليز �� ب�ر�� نم�اكو� �� ه�ر نمون�ه         6����نه با حد�قل -655

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

مطابق با برنامه ���ئه شد�  SS-2يا  SS-1مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� كاليبر�سيو� (-

رسانيد. با محلو� ��جذ� به حجم ب ميلي ليتر� 2) �� �� يك بالن ���� 11�� جد�� 

�� محل�و� ��ج�ذ� �� تح�ت    ميلي ليتر  2نكته: �گر محلو� ��جذ� حا�� �ستاند��� ��خلي باشد� 

جري���ا� ���� نيت���ر��� �� ي���ك ب���الن ���� تغل���يظ ك���ر�� ت���ا حج���م مشخص���ي ��        

ب�ه محل�و� ��ج�ذ�     spike�� �ما�� كنيد. بعد �� �ضافه كر�� محلو�  spikeها�محلو�

  تولوئن/ �ستو� �قيق كنيد. 90/10تولوئن يا محلو�  توسطميلي ليتر 2تغليظ شد� � �� �� تا 

�ما�� كنيد. unspike يك شاهد كاليبر�سيو� �� محلو� ��جذ�-

كنت�ر� ��مايش�گاهي �ن�اليز    ها��صلي � شاهد � نمونهها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�). بر���نمونه 3 -1كنيد (مر�حل 

كنيد (مساحت �� بر�بر ميكر� گر� نماكو�)� ي�ا �گ�ر �س�تاند���    منحني كاليبر�سيو� �� �سم -

) �ستفا�� شو�( نسبت مساحت پيك نماكو� به مساحت پي�ك �س�تاند��� ��خل�ي    IS��خلي (

�� بر�بر ميكر� گر� نماكو�).

�م�ا��   ه�ا نمون�ه ه�ا� ) �� توسط ه�ر ي�ك �� س�ت   LCSكنتر� ��مايشگاهي (ها�نمونه-656

كنيد.

فيلت�ر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� �� ب�ا      �� بر���ي�د. س�طح    ب�ر��� نمون�ه  لوله ��پو� قسمت بز��-

�غشته كنيد. ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � �ج�ا�� �هي�د      SS-1spikeميكر�ليتر �� محلو� 30

صو��  هان عمل بايد به محض �سيد� نمونه�يساعت بماند. ترجيحا� 1بر�� مد� حد�قل 
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�ناليز نگهد��� شوند. �صلي تا هنگا�ها�پذير� � همر�� با نمونه

�� بعنو�� شاهد �ما�� كنيد. unspikeبر��� نمونه يك-

�س�تاند��� �ن�اليز كني�د    ه�ا� �ص�لي � ش�اهد � محل�و�   ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�).بر���نمونه 3 -1(مر�حل 

بري�د� ��م�ايش   م�ي ن ��� �� ��مو�� �يگر تركيبا� ��گانوفسفر� ب�ه ك�ا�   �يكهميهنگا-657

گر�� : مي) به صو�� �ير �جر� DEكا��يي جد�سا�� حد�قل (

-NIOSH REL �OSHA PEL يا �ACGIH TLV       بر حس�ب ميل�ي گ�ر� ب�ر مت�ر ��

مكعب تعيين كنيد.

مر�جعه كر�� � يا فرمو� �ي�ر �� �س�تفا��    1�� �ما�� كنيد. ( به جد��  SS-1spikeمحلو� -

ميل��ي ليت��ر  10كني��د ك��ه عبا�تس��ت �� محاس��به ��� �نالي��ت ب��ر�� �ض��افه ك��ر�� �� ب��ه     

)90/10تولوئن/�ستو� 

  ليت��ر)� 12ميل��ي گ��ر� ب��ر مت��ر مكع��ب ( ب��ا ف��ر� حج��م ك��ل     1بز�گت��ر ��  RELب��ر�� 

W=REL×4 m3

 ليت�ر)�  120ميلي گر� بر متر مكع�ب ( ب�ا ف�ر� حج�م ك�ل       1ا��كوچكتر مس RELبر�� 

W=REL×40 m3

محل�و�  ميل�ي ليت�ر    10) �ناليت بر�� حل ك�ر�� �� ��  mgبر�بر با ��� ( Wن جا �يكه ��

) بر�ب�ر ب�ا غلظ�ت محل�و�     SS-1كه �� �� (ميلي ليتر  = 10/W )SS-1جد�سا�� �ست. (

  باشد.ميميلي ليتر  بر حسب ميلي گر� بر SS-1�سپايك 

)SS-2(= )SS-1× (1/0 ) �� �� ك��هSS-2) بر�ب��ر ب��ا غلظ��ت محل��و� �س��پايك (SS-2 (

  باشد.  مي

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. غلظت �� هر مرحله  بر���  نمونه سه لوله-

محاس�به   1� بخ�ش ��� ج�د��    ENTRY20تو�� با �ستفا�� �� فرم�و� موج�و� ��   مي�� 

ر�.ك

��  spike��پو� پلاستيكي �� �� بخش بز�� �نتهايي بر��شته � حج�م مناس�بي �� محل�و�    -

���ئ�ه ش�د� � �س�تفا��     1ج�د��   1�� سطح فيلتر با �ليا� كو��تز� مطابق با �نچه �� بخ�ش  

كنيد.
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�� گذ�شته � �جا�� �هيد كه �� طو� شب باقي بماند. بر���نمونه ��پو�-

�ما�� سا��) 4تا  1�� بر�� �ناليز �ما�� كنيد(مر�حل  هالوله-

�ند��� گير�) 2�  1توسط �ستاند���ها� مايع �ناليز كنيد( مر�حل -

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� نماكو� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

كوچكتر مسا��  % با �نحر�� معيا�75�ستاند��� بالاتر ��  6ملا� جد�سا�� قابل قبو� بر�� -

  باشد  مي% 9

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -659

سپس بخشي �� نمونه �� يا به ص�و�� �س�تي ب�ا �س�تفا�� �� ��� شستش�و ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا          

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): نماكو� -

 V/V (90/10(ميتولوئن/�ستو� با نسبت حج mL 2جد�سا�: -

 C  �240 �ما� تز�يق:-

 C  �215-180�ما� �شكا�سا�: -

 C  �275- 100�ما� ستو�: -

�قيقه 09/34�ما� ماند: -

گا� حامل: هليو� -

ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� -

�� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� : �گر سطح پيك بالاتر 1نكته

  �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.

  مساحت پيك نماكو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. -660

جا� �يتو�نند به همر�� نماكو� ��جذ� شد� �ميمختلف  ها: ��گانوفسفا�مد�خله گرها

  تد�خل نمايند.

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) نماكو� موجو� �� بخ�ش جل�ويي    mgجر� برحسب -462

(Wf)  عقبي �(Wb)  لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)   �� نمونه ش�اهد

محاسبه كنيد.
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ي �س�ت ك�ه   ن معن� �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه نماكو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -463

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. 10

�

V

	 , mg/m
� 
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  �ليها�ساير �ئر�سو� – 6 –� 

  Azelaic Acid  ��لايك �سيد

HOOC(CH2)7COOH: فرمو� شيميايي

  25/188: مولكولي��� 

CAS :123-99-9  

RTECS :CM1980000  

هپت��ا� �� كربوكسيليس��ك �س��يد�   -nonanedionic acid  �1�7:مت��ر���مي�س��ا

  لپا�گيليك �سيد

 c 360˚>� نقطه جو�  c 5˚� نقطه ��� g/ml 225/1  ��˚c 25: جامد� ��نسيته ها�يژگي

  (تجزيه)

  -: حدمجا�

   :�حتياطا� �يژ�

پيريدين ممكن �ست موجب �سيب به سيستم عص�بي مرك�ز� � تحري�ك پوس�ت � مج�ا��      

  شو�. كا� با �� بايد �� �ير هو� مخصو� فيو� �نجا� گير�.ميتنفسي 

  : مو�� � محلولها� لا��

1-�� ���-     ��س�تاميد  -بيس (ت�ر� متي�ل س�يليل) ت�ر� فلوئ�و�(BSTFA)   ��ت�ر� متي�ل   1ح�ا %

�� �� �� تو�يع كنند� محص�ولا� كر�م�اتوگر�في تهي�ه     تو��ميكه  (TMCS)كلر�سيلا� 

كر�.

  نكته: �� �سيكاتو� نگهد��� شو�.

پيريدين� گريد خلو� طيفي-2

�تانو�� گريد خلو� طيفي-3

��لايك �سيد� با بالاترين خلو� موجو� �ست.-4

هليو�� تصفيه شد�-5

هيد����� تصفيه شد�-6

  هو�� با ��جه خلو� صفر-7

ب-6- ساير آئروسول های آلی
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل��ي مت��ر� �� كاس��ت  37� � قط��ر µm 5� ب��ا پو�س��ايز PVC: فيلت��ر غش��ايي ب��ر���نمون��ه -1

نگهد��ند� فيلتر نگهد��� شو�.

� با لوله ��بط قابل �نعطا� L/min 3-1فر���  بر���نمونه پمپ-2

يوني� �سم كنند� نمو��� � ستو� – ��گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-3

كو�� خلا � هيتر-4

mg 01/0بالانس كنند� تجزيه� -5

c 70˚حما� �� گر�� -6

PTFEميلي ليتر�� با ��پو� پيچ ���  20 ��شيشهها��يا�-7

ميلي ليتر� 5تا  1ها�پيپت-8

ميكر�ليتر� 10ها�  سرنگ-9

  تو�ين ها��نبر�� كا��� كوچك� برگه -10

  : �بر���نمونه 

 �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه  �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-1

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 3 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -2

ليتر �نجا� �هيد. 1000تا200

  گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-3

  :�ما�� سا��

ب�ه  م�ي منتقل كنيد. فيلتر �� ب�ه ���  ��توسط �نبر� �� هولد� بر��شته � به �يا� شيشهفيلتر �� -1

�نتها� �يا� هل �هيد.

�تانو� �� به ��خل �يا� �نتقا� ���� � ��پو� �� �� ببنديد.ميلي ليتر  5توسط پيپت -2

�قيقه يكب�ا� ��   5قر�� ���� � هر  c 70˚�قيقه �� حما� �� گر� با �ما�  20�يا� �� به مد� -3

�� تكا� �هيد.

ش��و�� �ي��ر� موج��ب �نح��لا� فيلت��ر    م��ينكت��ه: �س��تفا�� �� حم��ا� ��لتر�س��ونيك توص��يه ن   
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PVC شو�.مي  

فيلتر �� توسط �نبر� طو�� بالا بيا��يد كه بالاتر �� سطح �تانو� �� ��خل �ي�ا� ق�ر�� گي�ر�.    -4

�تانو� شستشو ���� سپس �� �� ��� بيند��يد.ليتر  ميلي 1با� � هر با� توسط  10فيلتر �� 

��ج�ه س�انتيگر�� ق�ر�� �هي�د � محت�و� �� ��       50تا  45�يا� �� �� كو�� خلا يا هيتر با �ما� -5

تبخير كنيد تا خشك شو�.

�ستخر�� كنيد-6

پيريدين به �يا� �ضافه كر�� تا قسمت باقيماند� �� حل كنيد.ميلي ليتر  1-

�قيقه تكا� �هيد. 1به �يا� �ضافه كر�� � �� �� به مد�  BSTFAتركيب ميلي ليتر  1-

نكته: �� كا� كر�� �� محيط مرطو� خو����� كنيد� �ي�ر� �� باع�ث تجزي�ه ش�د� مع�ر�      

  شو�.ميتر� متيل سيليل � مو�� �ستخر�� شد� 

ق�ر��   c 70˚�قيقه �� حم�ا� �� گ�ر� ب�ا �م�ا�      20��پو� �يا� �� گذ�شته � �� �� به مد� -

  �قيقه يكبا� �يا� �� تكا� �هيد. 5د. هر �هي

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميلي گر� �� ��لايك �س�يد   10تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -1

�� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ك�ه  علام�ت گ�ذ��� ش�د�    ه�ا� مقا�ير مشخصي �� ��لايك �سيد �� ��� ك�ر�� � ب�ه �ي�ا�   -

باشند� �ضافه كنيد.مي�تانو� ميلي ليتر  5حا�� 

�ما�� سا��) 6�  5تبخير � سپس �ستخر�� كنيد (مر�حل  هامحتو� �يا�-

�ند��� گير�) 2� 1� شاهد �� با هم �ناليز كنيد (مر�حل  هانمونه-

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميلي گر� ��لايك �سيد)-

% خ��الص نب��و�� قب��ل �� ترس��يم منحن��ي كاليبر�س��يو� ج��ر�   100��لاي��ك �س��يد  نكت��ه: �گ��ر

  �ستاند���ها� ��لايك �سيد �� �صلا� كنيد.

�� حد�قل يكب�ا� ب�ر�� ه�ر تع�د�� �� فيلت�ر م�و��        PVCميز�� با�يافت ��لايك �سيد �� فيلتر -2

�ستفا�� محاسبه كنيد.

گس�تر� غلظ�ت م�و�� نظ�ر م�ا ��       مقا�ير مختلفي �� ��لايك �س�يد �� ��� كني�د� ط�و�� ك�ه    -
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�ضافه كنيد. ��شيشهها��� �يا� PVCها�پوشش �هد. سپس �� �� به فيلتر

  �ند��� گير� عمل كنيد.  2�1�ما�� سا�� �  6تا  2همانند مر�حل -

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق شر�يط �ي�ر تنظ�يم كني�د �    ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-1

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �� تز�يق كنيد. 1سپس 

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بيس(تر� متيل سيليل)�ستر �� ��لايك �سيد -

تبخير شد� تا خش�ك ش�و�� س�پس توس�ط      c 70˚�قيقه �� �ما�  20�تانو��  mL 5جد�سا�: -

 شو�ميپيريدين �ستخر�� شد� � مجد�� حل 

�� پيريدين  BSTFA/TMCS�ستخر��: -

 C �250تز�يق:�ما� -

  C �250�ما� �شكا�سا�:-

هم �ما  c 200˚يا  C �250-90 �˚c/min 6�ما� ستو�:-

  µL1حجم تز�يق: -

  mL/min39گا� حامل: هليو�� -

� با قط�ر  (WAW DMCS)مش  80يا  60% متيل سيليكو� به همر�� كر�مو���� 6ستو�: -

mm 2��خلي 

� ميانگين �� �� محاسبه كنيد.بعد �� هر تز�يق مساحت �ير پيك �� تعيين كر�� -2

يوني جمع ش�د� �ن�د    – ��سفيد�نگي �� كه بر ��� �شكا�سا� شعلهها�نكته: ����نه فلس

  حذ� كنيد.

  :مد�خله گرها

�طوبت هم معر� تر� متيل س�يليل � ه�م م�و��� �� ك�ه ب�ا �� �س�تخر�� ش�د� �ن�د� تجزي�ه          

  كند.  مي

  :محاسبا�

 mg�� برحس�ب   (B)� شاهد  (W)جر� ��لايك �سيد جمع ���� شد� بر ��� فيلتر �صلي -1

توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ��لايك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -2

� = 	

� − �

�

× 	10
�

,�� �
�

⁄
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  benzidine  بنزيدين

  2(C6H4NH2): فرمو� شيميايي

  23/184: ��� مولكولي

CAS :92-87-5  

RTECS  :DC9625000  

  �� �مينو�� فنيل-�� �مين� پا��-4�4-بي فنيل]-1�1: [متر���مي�سا

  c 400˚ � نقطه جو� c 127˚ : جامد� نقطه ���ها�يژگي

 OSHA: carcinogen            NIOSH: carcinogen         :حدمجا�
  ACGIH: carcinogen (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

تو�ند �� طريق پوس�ت ج�ذ� ش�و�. �حتياط�ا� لا�� ��     ميبنزيدين سرطانز�� �نساني �ست � 

   بكا� گيريد تا �� �لو�� شد� محيط � �فر�� جلوگير� شو�.

  : مو�� � محلولها� لا��

HPLCمتانو�� خلو� -1504

تر� �تيل �مين-1505

�� مقطر �يونيز�-1506

بنزيدين-1507

ميكر�ليتر تر� �تيل �مين �� با متانو� به  170تر� �تيل �مين �� متانو� �   مي% حج17حلا�: -1508

برسانيد. ميلي ليتر  100حجم 

ميل�ي ليت�ر    100ميل�ي گ�ر� بنزي�دين �� ��     µg/µL 5/0  �50محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1509

حلا� حل كنيد.

مت�انو�  ليت�ر   ميلي 100ميلي گر� بنزيدين �� ��  µg/µL 5/0  �50محلو� �ستو� با�يافت� -1510

  حل كنيد. 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ي�ا �ن�و�� مش�ابه)� ��     AE )Gelmanميلي متر�� ن�و�   13: فيلتر فايبر گلا�� بر���نمونه -1970

 يا �نو�� مشابه)swinney� Gelmanميلي متر� ( 13فيلتر هولد� 

�نعطا���بط قابل ها�� به همر�� لوله L/min 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1971
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� ثب�ت كنن�د�   UV� ب�ا �شكا�س�ا�   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1972

نمو���� �ستو�

ميلي ليتر�� با مها� كنند� پلي �تيلني 1لوله ��مايش� -1973

ميكر� ليتر� 1/0ميكر�ليتر� � با ��جه بند�  25�  10ها�  سرنگ-1974

تر�ميلي لي 1/0ميلي ليتر� � با ��جه بند�  5�  5/0پيپت -1975

ميلي ليتر�  100�  10بالن ���� -1976

�ستگا� سانتريفيو�-1977

  Vortexلوله ��مايش� �� نو�  (Shaker)تكانند� -1978

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1073

�� نيز به پمپ متصل كنيد.  بر���نمونه

ليت�ر �نج�ا�    100ت�ا   20بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2/0� �� �� �بي بين بر���نمونه -1074

�هيد.

�� ببنديد.  بر���نمونه ��پو�-1075

  نگهد��� كر�� � �نتقا� �هيد.  – c 15˚نمونه �� �� �ما� -1076

  :�ما�� سا��

فيلتر فايبرگلا� �� �� يك لوله ��مايش قر�� �هيد.-739

��م�ايش �� پوش�اند� � �� �� توس�ط    حلا� به لوله ��مايش �نتق�ا� �هي�د. لول�ه    ميلي ليتر  740-5/0

 تكانند� لوله ��مايش تكا� �هيد.

�� �ها كر�� � متنا�با �� �� تكا� �هيد. هاساعت نمونه 1به مد� -741

  �قيقه سانتريفيو� كنيد. 10هر نمونه �� به مد� -742
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  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گر� بنزيدين �� �� هر نمون�ه   7تا  2/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر�  6����نه با حد�قل -658

پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مقد�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ب�ه ب�الن       -

ميلي ليتر� ��نتقا� ���� � با حلا� به حجم برسانيد.  10���� 

�ند��� گير�).  3 -1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها�به همر�� نمونهمحلو� فو� �� -

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر�گر� بنزيدين).-

فيلتر �� هر پنج غلظ�ت   4تعيين كنيد.  ها�� حد�قل سالي يكبا� بر�� فيلتر (R)ميز�� با�يافت -659

نيد. �نتخابي بعلا�� سه شاهد �ما�� ك

��مايش جد�گانه قر�� �هيدها�نمونه �� �� لولهها�فيلتر-

بخشي �� محلو� �ستو� با�يافت �� مستقيما به فيلتر تز�يق كنيد.-

شب بماند. 1��مايش �� گذ�شته � بگذ��يد به مد� ها���پو� لوله-

ر�� �ن�اليز  �ما�� سا��) � به هم�ر�� �س�تاند��ها� ك�ا�ب    4تا  1محلو� �� �ما�� كر�� (مر�حل -

�ند��� گير�). 3 -1كنيد (مر�حل 

 بنزيدين با�يافت شد� ترسيم كنيد. µgنمو���� �� ميز�� با�يافت �� بر�بر -

نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���     �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت  -660

  با�يافت تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد. HPLC�ستگا� -661

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنزيدين -

% حجمي)17ميلي ليتر� تر� �تيل �مين �� متانو� ( 5/0جد�سا��: -

ميكر�ليتر 10حجم تز�يق: -

نانومتر) UV )254�شكا�سا�: -

%)40%) / �� (60فا� متحر�: متانو� (-

µBondapak C18ستو�: -
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�ستفا�� كنيد. Waters Radial Pak A (C18)نكته: �� صو�� �جو� �نيلين �� ستو� 

تز�يق كنيد.  HPLCبخشي �� نمونه �� به -662

  مساحت پيك �� بدست ���يد. -663

تو�� �� �� ح�ذ�  ميكند � �لي ميجا� تد�خل �ي: �نيلين �� �ناليز بنزيدينمد�خله گرها

  كر�.  

  :محاسبا�

�� �� منحن�ي   (B)� ش�اهد   (W)بنزي�دين موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �ص�لي       µgجر� برحس�ب  -464

كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

ب�ر   (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� �� حجم ه�و�� (C) با �ستفا�� �� فرمو� �ير غلظت بنزيدين-465

حسب ليتر بدست ���يد:

C = 	

W− B

V

	 , mg/m
�
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  p-diaminodiphenyl  �� �مينو�� فنيل-پا��

  2(C6H4NH2): شيمياييفرمو� 

  23/184: ��� مولكولي

CAS :92-87-5  

RTECS  :DC9625000  

  �� �مين� بنزيدين-4�4-بي فنيل]-1�1: [متر���مي�سا

  c 400˚ � نقطه جو� c 127˚ : جامد� نقطه ���ها�يژگي

        OSHA: carcinogen              NIOSH: carcinogen           :حدمجا�
ACGIH: carcinogen (skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

تو�ن�د �� طري�ق پوس�ت ج�ذ� ش�و�.      م�ي �� �مينو�� فنيل سرطانز�� �نس�اني �س�ت �   -پا��

   �حتياطا� لا�� �� بكا� گيريد تا �� �لو�� شد� محيط � �فر�� جلوگير� شو�.

  : مو�� � محلولها� لا��

HPLCمتانو�� خلو� -1511

تر� �تيل �مين-1512

�� مقطر �يونيز�-1513

�� �مينو�� فنيل-پا��-1514

ميكر�ليتر تر� �تيل �مين �� با متانو� به  170تر� �تيل �مين �� متانو� �   مي% حج17حلا�: -1515

برسانيد. ميلي ليتر  100حجم 

�� �مين�و�� فني�ل �� ��   -ميل�ي گ�ر� پ�ا��    µg/µL 5/0  �50محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1516

حلا� حل كنيد.ميلي ليتر  100

 100�� �مين�و�� فني�ل �� ��   -ميلي گر� پ�ا��  µg/µL 5/0  �50ت� محلو� �ستو� با�ياف-1517

  متانو� حل كنيد. ميلي ليتر 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ي�ا �ن�و�� مش�ابه)� ��     AE )Gelmanميلي متر�� ن�و�   13: فيلتر فايبر گلا�� بر���نمونه -1979

 يا �نو�� مشابه)swinney� Gelmanميلي متر� ( 13فيلتر هولد� 
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��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1980

� ثب�ت كنن�د�   UV� ب�ا �شكا�س�ا�   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1981

نمو���� �ستو�

ميلي ليتر�� با مها� كنند� پلي �تيلني 1لوله ��مايش� -1982

ميكر� ليتر� 1/0ميكر�ليتر� � با ��جه بند�  25�  10ها�  سرنگ-1983

ميلي ليتر� 1/0ميلي ليتر� � با ��جه بند�  5�  5/0پيپت -1984

ميلي ليتر�  100�  10بالن ���� -1985

�ستگا� سانتريفيو�-1986

  Vortexلوله ��مايش� �� نو�  (Shaker)تكانند� -1987

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1077

�� نيز به پمپ متصل كنيد.  بر���نمونه

ليت�ر �نج�ا�    100ت�ا   20بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2/0� �� �� �بي بين بر���نمونه -1078

�هيد.

�� ببنديد.  بر���نمونه ��پو�-1079

  نگهد��� كر�� � �نتقا� �هيد.  – c 15˚نمونه �� �� �ما� -1080

  :�ما�� سا��

قر�� �هيد.فيلتر فايبرگلا� �� �� يك لوله ��مايش -743

حلا� به لوله ��مايش �نتق�ا� �هي�د. لول�ه ��م�ايش �� پوش�اند� � �� �� توس�ط       ميلي ليتر  744-5/0

 تكانند� لوله ��مايش تكا� �هيد.

�� �ها كر�� � متنا�با �� �� تكا� �هيد. هاساعت نمونه 1به مد� -745

  �قيقه سانتريفيو� كنيد. 10هر نمونه �� به مد� -746

  :فيكاليبر�سيو� � كنتر� كي

�� �مينو�� فني�ل  -ميكر�گر� پا�� 7تا  2/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر�  6����نه با حد�قل -661

�� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 
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توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مقد�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ب�ه ب�الن       -

ميلي ليتر� ��نتقا� ���� � با حلا� به حجم برسانيد.  10���� 

�ند��� گير�).  3 -1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�� �مينو�� فنيل).-�� بر�بر ميكر�گر� پا�� منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت پيك-

فيلتر �� هر پنج غلظ�ت   4تعيين كنيد.  ها�� حد�قل سالي يكبا� بر�� فيلتر (R)ميز�� با�يافت -662

�نتخابي بعلا�� سه شاهد �ما�� كنيد. 

��مايش جد�گانه قر�� �هيدها�نمونه �� �� لولهها�فيلتر-

يما به فيلتر تز�يق كنيد.بخشي �� محلو� �ستو� با�يافت �� مستق-

شب بماند. 1��مايش �� گذ�شته � بگذ��يد به مد� ها���پو� لوله-

�ما�� سا��) � به هم�ر�� �س�تاند��ها� ك�ا�بر�� �ن�اليز      4تا  1محلو� �� �ما�� كر�� (مر�حل -

�ند��� گير�). 3 -1كنيد (مر�حل 

 �� �مينو�� فنيل با�يافت شد� ترسيم كنيد.-پا�� µgنمو���� �� ميز�� با�يافت �� بر�بر -

نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���     �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت  -663

  با�يافت تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد. HPLC�ستگا� -664

�� �مينو�� فنيل -�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پا��-

% حجمي)17ميلي ليتر� تر� �تيل �مين �� متانو� ( 5/0جد�سا��: -

ميكر�ليتر 10حجم تز�يق: -

نانومتر) UV )254�شكا�سا�: -

%)40%) / �� (60فا� متحر�: متانو� (-

µBondapak C18ستو�: -

�ستفا�� كنيد. Waters Radial Pak A (C18)نكته: �� صو�� �جو� �نيلين �� ستو� 

تز�يق كنيد.  HPLCبخشي �� نمونه �� به -665

  مساحت پيك �� بدست ���يد. -666
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كن�د � �ل�ي   م�ي ج�ا� ت�د�خل   �ي�� �مين�و�� فني�ل  -: �نيل�ين �� �ن�اليز پ�ا��   مد�خله گرها

  تو�� �� �� حذ� كر�.   مي

  :محاسبا�

��  (B)� ش�اهد   (W)�� �مينو�� فنيل موجو� �� فيلتر نمونه �صلي -پا�� µgجر� برحسب -466

�� منحني كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

� ب�ر��� نمون�ه  �� �� حجم ه�و�� (C) �� �مينو�� فنيل-با �ستفا�� �� فرمو� �ير غلظت پا��-467

بر حسب ليتر بدست ���يد: (V)شد� 

C = 	

W− B

V

	 , mg/m
�

  
  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1580

  acetylene black  ���� �ستيلني

  C  CAS :1333-86-4فرمو� شيميايي: 

  RTECS :FF5800000  01/12��� مولكولي: 

  ���� � كربن �مو��� ���� كو��� ���� چر��متر���: مي�سا

  ���ماتيك باشد  ��چند هستهها�: جامد� ممكن �ست حا�� هيد��كربنها�يژگي

OSHA: 3.5 mg/m3                                                           :حدمجا�

NIOSH: 3.5 mg/m3, 0.1 mg/m3 (in presence of PAHs)               

ACGIH: 3.5 mg/m3  
  

���ماتي�ك (م�و��    ��چن�د هس�ته  ه�ا� : ���� �ستيلني حا�� هيد��كربن�حتياطا� �يژ�

  % ��ني� مظنو� به سرطانز�يي �ست. 1/0قابل �ستخر�� توسط سيكلوهگز��) بيش �� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 µm 5ميلي متر � پو�سايز  37غشايي� با قطر  (PVC): فيلتر پلي �ينيل كلر�يد بر���نمونه -1518

ميلي ليتر� �� جنس فولا� ضد�نگ 37به همر�� هولد� فيلتر كاست � صفحه پشتيبا� 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1519

ما� پس �� توليد تعويض شو� Po-210 �(9خنثي سا� (به عنو�� مثا� -1520

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1521

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1522

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1523

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1081

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ��  1� فيلتر �� به مد� بر���  نمونه قبل ��-1082

�ص�ل   ب�ر��� نمون�ه  ��بط به پم�پ ها�تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله

كنيد.
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 30ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 2 – 1� �� �� يك �ب�ي مش�خص ب�ين    بر���نمونه -1083

 ب��ا� 4ت��ا  2ميل��ي گ��ر� ش��و�.  2 ليت��ر �نج��ا� �هي��د. �ج��ا�� ندهي��د ب��ا� فيلت��ر ب��يش ��  570ت��ا

  � �� تكر�� كنيد. بر���نمونه

  :�ما�� سا��

بر�� كاهش �لو�گي سطح خا�جي كاست فيلت�ر �� توس�ط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز       -747

كنيد. سپس �ستما� كاغذ� �� ��� بيند��يد.

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-748

فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-749

�� �� جد� كني�د. مر�ق�ب   مينكته: �گر فيلتر به بالا� كاست چسبيد� توسط لبه � كا�� به ���

  باشيد �سيبي به فيلتر نرسد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانويه فيلترها �� يك تر��� �ستفا�� كنيد. -1

موسس�ه مل�ي    Class S-1.1ي�ا �س�تاند���    ASTM Class 1تر��� �� ب�ر طب�ق �س�تاند���    

�ستاند��� � تكنولو�� كاليبر� كنيد.

�صلي قر�� گرفته ها�نمونهتكر��� بايد �� معر� هما� محيطي قر�� گيرند كه ها�نمونه-2

كنتر� كيفي بايد ب�ا هم�ا� تجهي�ز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� �� تهي�ه        ها��ند. نمونه

�� ثب�ت   ه�ا ن نمون�ه �ي� �صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبي بدست �مد� ��ها�نمونه

  كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثب�ت   (W2)فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها -667

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

: �� �نجايي كه ��� مو�� �ستفا�� گر��يمتر� �س�ت� �ج�و� س�اير ���� ��    مد�خله گرها

  جا� كند. �ي� شد� ممكن �ست تد�خل مثبتبر���هنمون هو��

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ���� �ستيلني �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -468



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1582

C = 	

�W
�
−W

�
� − (B

�
− B

�
). 10

�

V

	 , mg/m
�

 
W1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر نمونه (قبل (�mg  

W2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر نمونه (بعد (�mg  

B1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبل (�mg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  lamp black  ���� چر��

  C    CAS :1333-86-4فرمو� شيميايي:      

  RTECS :FF5800000  01/12��� مولكولي:      

  ���� � كربن �مو��� ���� كو��� ���� �ستيلنيمتر���: مي�سا      

  ���ماتيك باشد  ��چند هستهها�: جامد� ممكن �ست حا�� هيد��كربنها�يژگي

OSHA: 3.5 mg/m3                                                                :حدمجا�

NIOSH: 3.5 mg/m3, 0.1 mg/m3 (in presence of PAHs)               

ACGIH: 3.5 mg/m3    
  

���ماتيك (مو�� قاب�ل   ��چند هستهها�: ���� چر�� حا�� هيد��كربن�حتياطا� �يژ�

  % ��ني� مظنو� به سرطانز�يي �ست. 1/0�ستخر�� توسط سيكلوهگز��) بيش �� 

  : لا���سايل � تجهيز�� 

 µm 5ميلي متر � پو�سايز  37غشايي� با قطر  (PVC): فيلتر پلي �ينيل كلر�يد بر���نمونه -1524

ميلي ليتر� �� جنس فولا� ضد�نگ 37به همر�� هولد� فيلتر كاست � صفحه پشتيبا� 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1525

ما� پس �� توليد تعويض شو� Po-210 �(9خنثي سا� (به عنو�� مثا� -1526

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1527

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1528

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1529

  : �بر���نمونه 

 هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    نك�ه �� �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1084

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ��  1� فيلتر �� به مد� بر���  نمونه قبل ��-1085

�ص�ل   ب�ر��� نمون�ه  ��بط به پم�پ ها�تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله

كنيد.

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��  L/min 2 – 1ي مش��خص ب��ين � �� �� ي��ك �ب��ب��ر���نمون��ه -1086



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1584

 ب�ا�  4ت�ا   2ميل�ي گ�ر� ش�و�.     2ليتر �نجا� �هي�د. �ج�ا�� ندهي�د ب�ا� فيلت�ر ب�يش ��        570تا30

  � �� تكر�� كنيد. بر���نمونه

  :�ما�� سا��

بر�� كاهش �لو�گي سطح خا�جي كاست فيلت�ر �� توس�ط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز       -750

كاغذ� �� ��� بيند��يد.كنيد. سپس �ستما� 

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-751

فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-752

ق�ب  �� �� جد� كني�د. مر� مينكته: �گر فيلتر به بالا� كاست چسبيد� توسط لبه � كا�� به ���

  باشيد �سيبي به فيلتر نرسد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانويه فيلترها �� يك تر��� �ستفا�� كنيد. -3

موسس�ه مل�ي    Class S-1.1ي�ا �س�تاند���    ASTM Class 1تر��� �� ب�ر طب�ق �س�تاند���    

�ستاند��� � تكنولو�� كاليبر� كنيد.

�صلي قر�� گرفته ها�تكر��� بايد �� معر� هما� محيطي قر�� گيرند كه نمونهها�نمونه-4

كنتر� كيفي بايد ب�ا هم�ا� تجهي�ز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� �� تهي�ه        ها��ند. نمونه

�� ثب�ت   ه�ا ن نمون�ه �ي� ي بدست �مد� ���صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبها�نمونه

  كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثب�ت   (W2)فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها -668

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

مو�� �ستفا�� گر��يمتر� �س�ت� �ج�و� س�اير ���� ��    : �� �نجايي كه ��� مد�خله گرها

  جا� كند. �ي� شد� ممكن �ست تد�خل مثبتبر���نمونه هو��

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ���� چر�� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -469
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C = 	

�W
�
−W

�
� − (B

�
− B

�
). 10

�

V

	 , mg/m
�

 
W1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر نمونه (قبل (�mg  

W2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر نمونه (بعد (�mg  

B1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبل (�mg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1586

  furnace black  ���� كو��

  C  CAS :1333-86-4فرمو� شيميايي: 

  RTECS :FF5800000  01/12��� مولكولي: 

  ���� � كربن �مو��� ���� �ستيلني� ���� چر��متر���: مي�سا

  ���ماتيك باشد  ��چند هستهها�: جامد� ممكن �ست حا�� هيد��كربنها�يژگي

OSHA: 3.5 mg/m3                                                           :حدمجا�

NIOSH: 3.5 mg/m3, 0.1 mg/m3 (in presence of PAHs)                

ACGIH: 3.5 mg/m3 
  

���ماتيك (مو�� قاب�ل   ��چند هستهها�: ���� كو�� حا�� هيد��كربن�حتياطا� �يژ�

  % ��ني� مظنو� به سرطانز�يي �ست. 1/0�ستخر�� توسط سيكلوهگز��) بيش �� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 µm 5ميلي متر � پو�سايز  37غشايي� با قطر  (PVC): فيلتر پلي �ينيل كلر�يد بر���نمونه -1530

نس فولا� ضد�نگميلي ليتر� �� ج 37به همر�� هولد� فيلتر كاست � صفحه پشتيبا� 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1531

ما� پس �� توليد تعويض شو� Po-210 �(9خنثي سا� (به عنو�� مثا� -1532

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1533

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1534

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1535

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1087

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ��  1� فيلتر �� به مد� بر���  نمونه قبل ��-1088

�ص�ل   ب�ر��� نمون�ه  ��بط به پم�پ ها�فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله تو�ين كر�� � ��

كنيد.

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��  L/min 2 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين ب��ر���نمون��ه -1089



1587صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

 ب�ا�  4ت�ا   2ميل�ي گ�ر� ش�و�.     2ليتر �نجا� �هي�د. �ج�ا�� ندهي�د ب�ا� فيلت�ر ب�يش ��        570تا30

  � �� تكر�� كنيد. بر���نمونه

  :�ما�� سا��

بر�� كاهش �لو�گي سطح خا�جي كاست فيلت�ر �� توس�ط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز       -753

كنيد. سپس �ستما� كاغذ� �� ��� بيند��يد.

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-754

فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-755

�� �� جد� كني�د. مر�ق�ب   مينكته: �گر فيلتر به بالا� كاست چسبيد� توسط لبه � كا�� به ���

  باشيد �سيبي به فيلتر نرسد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانويه فيلترها �� يك تر��� �ستفا�� كنيد. -5

موسس�ه مل�ي    Class S-1.1ي�ا �س�تاند���    ASTM Class 1تر��� �� ب�ر طب�ق �س�تاند���    

�ستاند��� � تكنولو�� كاليبر� كنيد.

�صلي قر�� گرفته ها�نمونهتكر��� بايد �� معر� هما� محيطي قر�� گيرند كه ها�نمونه-6

كنتر� كيفي بايد ب�ا هم�ا� تجهي�ز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� �� تهي�ه        ها��ند. نمونه

�� ثب�ت   ه�ا ن نمون�ه �ي� �صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبي بدست �مد� ��ها�نمونه

  كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثب�ت   (W2)ه فيلترها فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانوي-669

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

: �� �نجايي كه ��� مو�� �ستفا�� گر��يمتر� �س�ت� �ج�و� س�اير ���� ��    مد�خله گرها

  جا� كند. �ي� شد� ممكن �ست تد�خل مثبتبر���نمونه هو��

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ���� كو�� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -470
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C = 	

�W
�
−W

�
� − (B

�
− B

�
). 10

�

V

	 , mg/m
�

 
W1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر نمونه (قبل (�mg  

W2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر نمونه (بعد (�mg  

B1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبل (�mg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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����  carbon black  

  C  CAS :1333-86-4فرمو� شيميايي:       

  RTECS :FF5800000  01/12��� مولكولي:      

  ���� �ستيلني� كربن �مو��� ���� كو��� ���� چر��متر���: مي�سا      

  ���ماتيك باشد  ��چند هستهها�: جامد� ممكن �ست حا�� هيد��كربنها�يژگي

OSHA: 3.5 mg/m3                                                                :حدمجا�

NIOSH: 3.5 mg/m3, 0.1 mg/m3 (in presence of PAHs)               

ACGIH: 3.5 mg/m3  
  

���ماتي�ك (م�و�� قاب�ل     ��چن�د هس�ته  ه�ا� : ���� ح�ا�� هي�د��كربن  �حتياطا� �يژ�

  % ��ني� مظنو� به سرطانز�يي �ست. 1/0�ستخر�� توسط سيكلوهگز��) بيش �� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 µm 5ميلي متر � پو�سايز  37غشايي� با قطر  (PVC): فيلتر پلي �ينيل كلر�يد بر���نمونه -1536

ميلي ليتر� �� جنس فولا� ضد�نگ 37به همر�� هولد� فيلتر كاست � صفحه پشتيبا� 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1537

ما� پس �� توليد تعويض شو� Po-210�( 9خنثي سا� (به عنو�� مثا� -1538

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1539

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1540

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1541

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1090

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ��  1� فيلتر �� به مد� بر���  نمونه قبل ��-1091

�ص�ل   ب�ر��� نمون�ه  ��بط به پم�پ ها�تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله

كنيد.

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��  L/min 2 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين ب��ر���نمون��ه -1092
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 ب�ا�  4ت�ا   2ميل�ي گ�ر� ش�و�.     2ليتر �نجا� �هي�د. �ج�ا�� ندهي�د ب�ا� فيلت�ر ب�يش ��        570تا30

  � �� تكر�� كنيد. بر���نمونه

  :�ما�� سا��

بر�� كاهش �لو�گي سطح خا�جي كاست فيلت�ر �� توس�ط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز       -756

كنيد. سپس �ستما� كاغذ� �� ��� بيند��يد.

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-757

فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-758

�� �� جد� كني�د. مر�ق�ب   مينكته: �گر فيلتر به بالا� كاست چسبيد� توسط لبه � كا�� به ���

  ر نرسد.باشيد �سيبي به فيلت

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانويه فيلترها �� يك تر��� �ستفا�� كنيد. -7

موسس�ه مل�ي    Class S-1.1ي�ا �س�تاند���    ASTM Class 1تر��� �� ب�ر طب�ق �س�تاند���    

�ستاند��� � تكنولو�� كاليبر� كنيد.

�صلي قر�� گرفته ها�بايد �� معر� هما� محيطي قر�� گيرند كه نمونهتكر��� ها�نمونه-8

كنتر� كيفي بايد ب�ا هم�ا� تجهي�ز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� �� تهي�ه        ها��ند. نمونه

�� ثب�ت   ه�ا ن نمون�ه �ي� �صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبي بدست �مد� ��ها�نمونه

  كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثب�ت   (W2)نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها  فيلترها�-670

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

: �� �نجايي كه ��� مو�� �ستفا�� گر��يمتر� �س�ت� �ج�و� س�اير ���� ��    مد�خله گرها

  جا� كند. �يشد� ممكن �ست تد�خل مثبت �بر���نمونه هو��

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ���� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -471
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C = 	
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�
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�
− B

�
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�

V

	 , mg/m
�

 
W1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر نمونه (قبل (�mg  

W2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر نمونه (بعد (�mg  

B1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبل (�mg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  dichlorobenzidine-3,3  �� كلر�بنزيدين-3�3

  2(C6H3ClNH2): فرمو� شيميايي

  13/255: ��� مولكولي

CAS :91-94-1  

RTECS  :DD0525000  

  �� �مين-4�4-بي فنيل]-1�1�� كلر�[-3�3: متر���مي�سا

   c 132 : جامد� نقطه ���ها�يژگي

  OSHA: carcinogen           NIOSH: carcinogen                  :حدمجا�
ACGIH: carcinogen (skin)      

  : �حتياطا� �يژ�

كلر�بنزيدين سرطانز�ست. �حتياطا� لا�� �� بكا� گيريد تا �� �لو�� ش�د� مح�يط �   �� -3�3

   �فر�� جلوگير� شو�.

  : مو�� � محلولها� لا��

HPLCمتانو�� خلو� -1542

HPLC�ستونيتريل� خلو� -1543

تر� �تيل �مين-1544

�� مقطر �يونيز�-1545

�� كلر�بنزيدين-3�1546-3

ميكر�ليتر تر� �تيل �مين �� با متانو� به  170تر� �تيل �مين �� متانو� �   مي% حج17حلا�: -1547

برسانيد. ميلي ليتر  100حجم 

�� كلر�بنزي�دين �� ��  -3�3ميل�ي گ�ر�    µg/µL 5/0  �50محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو��   -1548

حلا� حل كنيد.ميلي ليتر  100

 100�� كلر�بنزي�دين �� ��  -3�3ميل�ي گ�ر�    µg/µL 5/0  �50محلو� �ستو� با�ياف�ت�  -1549

  انو� حل كنيد. متميلي ليتر 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ي�ا �ن�و�� مش�ابه)� ��     AE )Gelmanميلي متر�� ن�و�   13: فيلتر فايبر گلا�� بر���نمونه -1988

 يا �نو�� مشابه)swinney� Gelmanميلي متر� ( 13فيلتر هولد� 
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��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1989

� ثب�ت كنن�د�   UV� ب�ا �شكا�س�ا�   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1990

نمو���� �ستو�

ميلي ليتر�� با مها� كنند� پلي �تيلني 1لوله ��مايش� -1991

ميكر� ليتر� 1/0ميكر�ليتر� � با ��جه بند�  25�  10ها�  سرنگ-1992

ميلي ليتر� 1/0ميلي ليتر� � با ��جه بند�  5�  5/0پيپت -1993

ميلي ليتر�  100�  10ن ���� بال-1994

�ستگا� سانتريفيو�-1995

  Vortexلوله ��مايش� �� نو�  (Shaker)تكانند� -1996

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1093

�� نيز به پمپ متصل كنيد.  بر���نمونه

ليت�ر �نج�ا�    100ت�ا   20بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2/0� �� �� �بي بين بر���نمونه -1094

�هيد.

�� ببنديد.  بر���نمونه ��پو�-1095

  نمونه �� �� �ما� �تا� نگهد��� كر�� � �نتقا� �هيد. -1096

  :�ما�� سا��

فيلتر فايبرگلا� �� �� يك لوله ��مايش قر�� �هيد.-759

پوش�اند� � �� �� توس�ط   حلا� به لوله ��مايش �نتق�ا� �هي�د. لول�ه ��م�ايش ��     ميلي ليتر  760-5/0

 تكانند� لوله ��مايش تكا� �هيد.

�� �ها كر�� � متنا�با �� �� تكا� �هيد. هاساعت نمونه 1به مد� -761

  �قيقه سانتريفيو� كنيد. 10هر نمونه �� به مد� -762
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  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

كلر�بنزي�دين   ��-3�3ميكر�گ�ر�   7تا  2/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر�  6����نه با حد�قل -664

�� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مقد�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ب�ه ب�الن       -

ميلي ليتر� ��نتقا� ���� � با حلا� به حجم برسانيد.  10���� 

�ند��� گير�).  3 -1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�� كلر�بنزيدين).-3�3منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر�گر� -

فيلتر �� هر پنج غلظ�ت   4تعيين كنيد.  ها�� حد�قل سالي يكبا� بر�� فيلتر (R)ميز�� با�يافت -665

�نتخابي بعلا�� سه شاهد �ما�� كنيد. 

��مايش جد�گانه قر�� �هيدها�نمونه �� �� لولهها�لترفي-

بخشي �� محلو� �ستو� با�يافت �� مستقيما به فيلتر تز�يق كنيد.-

شب بماند. 1��مايش �� گذ�شته � بگذ��يد به مد� ها���پو� لوله-

�ن�اليز  �ما�� سا��) � به هم�ر�� �س�تاند��ها� ك�ا�بر��     4تا  1محلو� �� �ما�� كر�� (مر�حل -

�ند��� گير�). 3 -1كنيد (مر�حل 

 �� كلر�بنزيدين با�يافت شد� ترسيم كنيد.-µg 3�3نمو���� �� ميز�� با�يافت �� بر�بر -

نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���     �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت  -666

  با�يافت تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد. HPLC�ستگا� -671

�� كلر�بنزيدين-3�3�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

% حجمي)17ميلي ليتر� تر� �تيل �مين �� متانو� ( 5/0جد�سا��: -

ميكر�ليتر 15حجم تز�يق: -

نانومتر) UV )254�شكا�سا�: -

%)30%) / �� (70فا� متحر�: �ستونيتريل (-

µBondapak C18ستو�: -
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تز�يق كنيد.  HPLCبخشي �� نمونه �� به -672

  مساحت پيك �� بدست ���يد. -673

�� كلر�بنزي��دين -3�3كل��ر��نيلين) �� �ن��اليز  -2مت��يلن ب��يس( -4�4: مد�خل��ه گره��ا 

  كند.ميجا� �يتد�خل

  :محاسبا�

��  (B)� ش�اهد   (W)�� كلر�بنزيدين موجو� �� فيلتر نمونه �ص�لي  -µg 3�3جر� برحسب -472

�� منحني كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

� ب�ر��� نمون�ه  �� �� حجم ه�و��  (C) �� كلر�بنزيدين-3�3با �ستفا�� �� فرمو� �ير غلظت -473

بر حسب ليتر بدست ���يد: (V)شد� 

C = 	

W− B

V

	 , mg/m
�
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  amorphous carbon  كربن �مو��

  C  CAS :1333-86-4فرمو� شيميايي:       

  RTECS :FF5800000  01/12مولكولي: ���      

  ���� � ���� �ستيلني� ���� كو��� ���� چر��متر���: مي�سا       

  ���ماتيك باشد  ��چند هستهها�: جامد� ممكن �ست حا�� هيد��كربنها�يژگي

OSHA: 3.5 mg/m3                                                                :حدمجا�

NIOSH: 3.5 mg/m3, 0.1 mg/m3 (in presence of PAHs)               

ACGIH: 3.5 mg/m3 
  

���ماتي�ك (م�و��    ��چن�د هس�ته  ها�: كربن �مو�� حا�� هيد��كربن�حتياطا� �يژ�

  % ��ني� مظنو� به سرطانز�يي �ست. 1/0قابل �ستخر�� توسط سيكلوهگز��) بيش �� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 µm 5ميلي متر � پو�سايز  37غشايي� با قطر  (PVC): فيلتر پلي �ينيل كلر�يد بر���نمونه -1550

ميلي ليتر� �� جنس فولا� ضد�نگ 37به همر�� هولد� فيلتر كاست � صفحه پشتيبا� 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1551

ما� پس �� توليد تعويض شو� Po-210 �(9خنثي سا� (به عنو�� مثا� -1552

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1553

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1554

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1555

  : �بر���نمونه 

 هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    نك�ه �� �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1097

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ��  1� فيلتر �� به مد� بر���  نمونه قبل ��-1098

�ص�ل   ب�ر��� نمون�ه  ��بط به پم�پ ها�تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله

كنيد.

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��  L/min 2 – 1ي مش��خص ب��ين � �� �� ي��ك �ب��ب��ر���نمون��ه -1099
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 ب�ا�  4ت�ا   2ميل�ي گ�ر� ش�و�.     2ليتر �نجا� �هي�د. �ج�ا�� ندهي�د ب�ا� فيلت�ر ب�يش ��        570تا30

  � �� تكر�� كنيد. بر���نمونه

  :�ما�� سا��

بر�� كاهش �لو�گي سطح خا�جي كاست فيلت�ر �� توس�ط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز       -763

كاغذ� �� ��� بيند��يد.كنيد. سپس �ستما� 

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-764

فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-765

ق�ب  �� �� جد� كني�د. مر� مينكته: �گر فيلتر به بالا� كاست چسبيد� توسط لبه � كا�� به ���

  باشيد �سيبي به فيلتر نرسد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانويه فيلترها �� يك تر��� �ستفا�� كنيد. -9

موسس�ه مل�ي    Class S-1.1ي�ا �س�تاند���    ASTM Class 1تر��� �� ب�ر طب�ق �س�تاند���    

�ستاند��� � تكنولو�� كاليبر� كنيد.

�صلي قر�� گرفته ها�تكر��� بايد �� معر� هما� محيطي قر�� گيرند كه نمونهها�نمونه-10

كنتر� كيفي بايد ب�ا هم�ا� تجهي�ز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� �� تهي�ه        ها��ند. نمونه

�� ثب�ت   ه�ا ن نمون�ه �ي� ي بدست �مد� ���صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبها�نمونه

  كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثب�ت   (W2)فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها -674

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

مو�� �ستفا�� گر��يمتر� �س�ت� �ج�و� س�اير ���� ��    : �� �نجايي كه ��� مد�خله گرها

  جا� كند. �ي� شد� ممكن �ست تد�خل مثبتبر���نمونه هو��

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كربن �مو�� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -474
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C = 	

�W
�
−W

�
� − (B

�
− B

�
). 10

�

V

	 , mg/m
�

 
W1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر نمونه (قبل (�mg  

W2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر نمونه (بعد (�mg  

B1 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبل (�mg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  lepargylic acid  لپا�گيليك �سيد

HOOC(CH2)7COOH: فرمو� شيميايي

  25/188: ��� مولكولي

CAS :123-99-9  

RTECS :CM1980000  

هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد� ��لاي�ك  -nonanedionic acid  �1�7:متر���مي�سا

  �سيد

 c 360˚>� نقطه جو�  c 5˚� نقطه ��� g/ml 225/1  ��˚c 25: جامد� ��نسيته ها�يژگي

  (تجزيه)

  -: حدمجا�

   :�حتياطا� �يژ�

پيريدين ممكن �ست موجب �سيب به سيستم عص�بي مرك�ز� � تحري�ك پوس�ت � مج�ا��      

  شو�. كا� با �� بايد �� �ير هو� مخصو� فيو� �نجا� گير�.ميتنفسي 

  : مو�� � محلولها� لا��

8-�� ���-     ��س�تاميد  -بيس (ت�ر� متي�ل س�يليل) ت�ر� فلوئ�و�(BSTFA)   ��ت�ر� متي�ل   1ح�ا %

تو�� �� �� �� تو�يع كنند� محص�ولا� كر�م�اتوگر�في تهي�ه    ميكه  (TMCS)كلر�سيلا� 

كر�.

  نكته: �� �سيكاتو� نگهد��� شو�.

پيريدين� گريد خلو� طيفي-9

�تانو�� گريد خلو� طيفي-10

لپا�گيليك �سيد� با بالاترين خلو� موجو� �ست. -11

هليو�� تصفيه شد�-12

هيد����� تصفيه شد�-13

  هو�� با ��جه خلو� صفر-14

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل��ي مت��ر� �� كاس��ت  37� � قط��ر µm 5� ب��ا پو�س��ايز PVC: فيلت��ر غش��ايي ب��ر���نمون��ه -11
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نگهد��ند� فيلتر نگهد��� شو�.

� با لوله ��بط قابل �نعطا� L/min 3-1فر���  بر���نمونه پمپ-12

يوني� �سم كنند� نمو��� � ستو� – ��گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-13

كو�� خلا � هيتر-14

mg 01/0بالانس كنند� تجزيه� -15

c 70˚حما� �� گر�� -16

PTFEميلي ليتر�� با ��پو� پيچ ���  20 ��شيشهها��يا�-17

ميلي ليتر� 5تا  1ها�پيپت-18

ميكر�ليتر� 10ها�  سرنگ-19

  تو�ين ها��نبر�� كا��� كوچك � برگه -20

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-4

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 3 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -5

ليتر �نجا� �هيد. 1000تا200

  گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-6

  :�ما�� سا��

ب�ه  م�ي منتقل كنيد. فيلتر �� ب�ه ���  ��فيلتر �� توسط �نبر� �� هولد� بر��شته � به �يا� شيشه-7

�نتها� �يا� هل �هيد.

�تانو� �� به ��خل �يا� �نتقا� ���� � ��پو� �� �� ببنديد.ميلي ليتر  5توسط پيپت -8

�قيقه يكب�ا� ��   5قر�� ���� � هر  c 70˚�قيقه �� حما� �� گر� با �ما�  20�يا� �� به مد� -9

�� تكا� �هيد.

 PVCش�و�� �ي�ر� موج�ب �نح�لا� فيلت�ر      م�ي نكته: �ستفا�� �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك توص�يه ن   

  شو�.  مي

فيلتر �� توسط �نبر� طو�� بالا بيا��يد كه بالاتر �� سطح �تانو� �� ��خل �ي�ا� ق�ر�� گي�ر�.    -10



1601صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�تانو� شستشو ���� سپس �� �� ��� بيند��يد.ميلي ليتر  1با� � هر با� توسط  10فيلتر �� 

��ج�ه س�انتيگر�� ق�ر�� �هي�د � محت�و� �� ��       50تا  45�يا� �� �� كو�� خلا يا هيتر با �ما� -11

خير كنيد تا خشك شو�.تب

�ستخر�� كنيد-12

پيريدين به �يا� �ضافه كر�� تا قسمت باقيماند� �� حل كنيد.ميلي ليتر  1-

�قيقه تكا� �هيد. 1به �يا� �ضافه كر�� � �� �� به مد�  BSTFAتركيب ميلي ليتر  1-

نكته: �� كا� كر�� �� محيط مرطو� خو����� كنيد� �ي�ر� �� باع�ث تجزي�ه ش�د� مع�ر�      

  شو�.مي� متيل سيليل � مو�� �ستخر�� شد� تر

ق�ر��   c 70˚�قيقه �� حم�ا� �� گ�ر� ب�ا �م�ا�      20��پو� �يا� �� گذ�شته � �� �� به مد� -

  �قيقه يكبا� �يا� �� تكا� �هيد. 5�هيد. هر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

لپا�گيلي�ك   ��ميل�ي گ�ر�    10ت�ا   001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گس�تر� �   6����نه با حد�قل -3

�سيد �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

علام�ت گ�ذ��� ش�د� ك�ه     �ه�ا لپا�گيليك �سيد �� ��� كر�� � به �يا� مقا�ير مشخصي ��-

باشند� �ضافه كنيد.مي�تانو� ميلي ليتر  5حا�� 

�ما�� سا��) 6�  5تبخير � سپس �ستخر�� كنيد (مر�حل  هامحتو� �يا�-

�ند��� گير�) 2� 1�� با هم �ناليز كنيد (مر�حل  � شاهد هانمونه-

لپا�گيليك �سيد) منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميلي گر�-

% خ��الص نب��و�� قب��ل �� ترس��يم منحن��ي كاليبر�س��يو� ج��ر� 100لپا�گيلي��ك �س��يد  نكت��ه: �گ��ر

  لپا�گيليك �سيد �� �صلا� كنيد. �ستاند���ها�

�� حد�قل يكبا� بر�� هر تع�د�� �� فيلت�ر م�و��     PVCلپا�گيليك �سيد �� فيلتر  ميز�� با�يافت-4

�ستفا�� محاسبه كنيد.

لپا�گيليك �سيد �� ��� كنيد� طو�� ك�ه گس�تر� غلظ�ت م�و�� نظ�ر م�ا ��        مقا�ير مختلفي ��-

�ضافه كنيد. ��شيشهها��� �يا� PVCها�پوشش �هد. سپس �� �� به فيلتر

  �ند��� گير� عمل كنيد.  2�1�ما�� سا�� �  6ا ت 2همانند مر�حل -
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  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق شر�يط �ي�ر تنظ�يم كني�د �    ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-3

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �� تز�يق كنيد. 1سپس 

لپا�گيليك �سيد  �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بيس(تر� متيل سيليل)�ستر ��-

تبخير شد� تا خش�ك ش�و�� س�پس توس�ط      c 70˚�قيقه �� �ما�  20�تانو��  mL 5جد�سا�: -

 شو�ميپيريدين �ستخر�� شد� � مجد�� حل 

�� پيريدين  BSTFA/TMCS�ستخر��: -

 C �250�ما� تز�يق:-

  C �250�ما� �شكا�سا�:-

هم �ما  c 200˚يا  C �250-90 �˚c/min 6�ما� ستو�:-

  µL1حجم تز�يق: -

  mL/min39گا� حامل: هليو�� -

� با قط�ر  (WAW DMCS)مش  80يا  60% متيل سيليكو� به همر�� كر�مو���� 6ستو�: -

mm 2��خلي 

بعد �� هر تز�يق مساحت �ير پيك �� تعيين كر�� � ميانگين �� �� محاسبه كنيد.-4

يوني جمع ش�د� �ن�د    – ��سفيد�نگي �� كه بر ��� �شكا�سا� شعلهها�نكته: ����نه فلس

  حذ� كنيد.

  :مد�خله گرها

�طوبت هم معر� تر� متيل س�يليل � ه�م م�و��� �� ك�ه ب�ا �� �س�تخر�� ش�د� �ن�د� تجزي�ه          

  كند.  مي

  :محاسبا�

�� برحس�ب   (B)� ش�اهد   (W)لپا�گيليك �سيد جمع ���� شد� بر ��� فيلت�ر �ص�لي    جر�-3

mg .توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه لپا�گيليك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -4

� = 	

� − �

�

× 	10
�

,�� �
�

⁄  
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  heptanedicarboxylic acid-1,7  "هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1"

HOOC(CH2)7COOH: فرمو� شيميايي

  25/188: ��� مولكولي

CAS :123-99-9  

RTECS :CM1980000  

  � ��لايك �سيد � لپا�گيليك �سيد nonanedionic acid:متر���مي�سا

 c 360˚>� نقطه جو�  c 5˚� نقطه ��� g/ml 225/1  ��˚c 25: جامد� ��نسيته ها�يژگي

  (تجزيه)

  -: حدمجا�

   :�حتياطا� �يژ�

پيريدين ممكن �ست موجب �سيب به سيستم عص�بي مرك�ز� � تحري�ك پوس�ت � مج�ا��      

  كا� با �� بايد �� �ير هو� مخصو� فيو� �نجا� گير�.شو�. ميتنفسي 

  : مو�� � محلولها� لا��

15-�� ���-     ��س�تاميد  -بيس (ت�ر� متي�ل س�يليل) ت�ر� فلوئ�و�(BSTFA)   ��ت�ر� متي�ل   1ح�ا %

تو�� �� �� �� تو�يع كنند� محص�ولا� كر�م�اتوگر�في تهي�ه    ميكه  (TMCS)كلر�سيلا� 

كر�.

  .نكته: �� �سيكاتو� نگهد��� شو�

پيريدين� گريد خلو� طيفي-16

�تانو�� گريد خلو� طيفي-17

� با بالاترين خلو� موجو� �ست."هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1"-18

هليو�� تصفيه شد�-19

هيد����� تصفيه شد�-20

  هو�� با ��جه خلو� صفر-21

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل��ي مت��ر� �� كاس��ت  37� � قط��ر µm 5� ب��ا پو�س��ايز PVC: فيلت��ر غش��ايي ب��ر���نمون��ه -21

نگهد��ند� فيلتر نگهد��� شو�.

� با لوله ��بط قابل �نعطا� L/min 3-1فر���  بر���نمونه پمپ-22
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يوني� �سم كنند� نمو��� � ستو� – ��گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-23

كو�� خلا � هيتر-24

mg 01/0بالانس كنند� تجزيه� -25

c 70˚حما� �� گر�� -26

PTFEميلي ليتر�� با ��پو� پيچ ���  20 ��شيشها�ه�يا�-27

ميلي ليتر� 5تا  1ها�پيپت-28

ميكر�ليتر� 10ها�  سرنگ-29

  تو�ين ها��نبر�� كا��� كوچك � برگه -30

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-7

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ت�ا   200ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 3 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -8

ليتر �نجا� �هيد. 1000

  گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-9

  :�ما�� سا��

ب�ه  م�ي منتقل كنيد. فيلتر �� ب�ه ���  ��ا� شيشهفيلتر �� توسط �نبر� �� هولد� بر��شته � به �ي-13

�نتها� �يا� هل �هيد.

�تانو� �� به ��خل �يا� �نتقا� ���� � ��پو� �� �� ببنديد.ميلي ليتر  5توسط پيپت -14

�قيقه يكب�ا� ��   5قر�� ���� � هر  c 70˚�قيقه �� حما� �� گر� با �ما�  20�يا� �� به مد� -15

�� تكا� �هيد.

 PVCش�و�� �ي�ر� موج�ب �نح�لا� فيلت�ر      م�ي �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك توص�يه ن    نكته: �ستفا��

  شو�.  مي

فيلتر �� توسط �نبر� طو�� بالا بيا��يد كه بالاتر �� سطح �تانو� �� ��خل �ي�ا� ق�ر�� گي�ر�.    -16

�تانو� شستشو ���� سپس �� �� ��� بيند��يد.ميلي ليتر  1با� � هر با� توسط  10فيلتر �� 

��ج�ه س�انتيگر�� ق�ر�� �هي�د � محت�و� �� ��       50تا  45خلا يا هيتر با �ما�  �يا� �� �� كو��-17
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تبخير كنيد تا خشك شو�.

�ستخر�� كنيد-18

پيريدين به �يا� �ضافه كر�� تا قسمت باقيماند� �� حل كنيد.ميلي ليتر  1-

�قيقه تكا� �هيد. 1به �يا� �ضافه كر�� � �� �� به مد�  BSTFAتركيب ميلي ليتر  1-

�� كا� كر�� �� محيط مرطو� خو����� كنيد� �ي�ر� �� باع�ث تجزي�ه ش�د� مع�ر�       نكته:

  شو�.ميتر� متيل سيليل � مو�� �ستخر�� شد� 

ق�ر��   c 70˚�قيقه �� حم�ا� �� گ�ر� ب�ا �م�ا�      20��پو� �يا� �� گذ�شته � �� �� به مد� -

  �قيقه يكبا� �يا� �� تكا� �هيد. 5�هيد. هر 

  :يكاليبر�سيو� � كنتر� كيف

-7�1"ميل��ي گ��ر� ��  10ت��ا  001/0�س��تاند��� ك��ا�بر�� ك��ه گس��تر� �  6����ن��ه ب��ا ح��د�قل -5

�� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. "�� كربوكسيليسك �سيدهپتا�

�� ��� ك���ر�� � ب���ه    "هپت���ا� �� كربوكسيليس���ك �س���يد   -7�1"مق���ا�ير مشخص���ي ��  -

باشند� �ضافه كنيد.مي�تانو� ميلي ليتر  5علامت گذ��� شد� كه حا�� ها��يا�

�ما�� سا��) 6�  5تبخير � سپس �ستخر�� كنيد (مر�حل  هامحتو� �يا�-

�ند��� گير�) 2� 1� شاهد �� با هم �ناليز كنيد (مر�حل  هانمونه-

هپت��ا� �� -7�1"منحن��ي كاليبر�س��يو� �� �س��م كني��د (مس��احت پي��ك �� بر�ب��ر ميل��ي گ��ر�   -

)"كربوكسيليسك �سيد

% خالص نب�و�� قب�ل �� ترس�يم منحن�ي     100 "هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1" نكته: �گر

  �� �صلا� كنيد. "هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1"كاليبر�سيو� جر� �ستاند���ها� 

�� ح�د�قل يكب�ا� ب�ر��     PVC�� فيلتر  "هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1"ميز�� با�يافت -6

اسبه كنيد.هر تعد�� �� فيلتر مو�� �ستفا�� مح

�� ��� كني�د� ط�و�� ك�ه گس�تر�      "هپتا� �� كربوكسيليسك �س�يد -7�1"مقا�ير مختلفي �� -

 ��شيش�ه ه�ا� �� �يا� PVCها�غلظت مو�� نظر ما �� پوشش �هد. سپس �� �� به فيلتر

�ضافه كنيد.

  �ند��� گير� عمل كنيد.  2�1�ما�� سا�� �  6تا  2همانند مر�حل -
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  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق شر�يط �ي�ر تنظ�يم كني�د �    ها�گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه �ستگا�-5

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �� تز�يق كنيد. 1سپس 

هپت�ا� �� كربوكسيليس�ك   -7�1"�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بيس(ت�ر� متي�ل سيليل)�س�تر ��    -

 "�سيد
� تا خش�ك ش�و�� س�پس توس�ط     تبخير شد c 70˚�قيقه �� �ما�  20�تانو��  mL 5جد�سا�: -

 شو�ميپيريدين �ستخر�� شد� � مجد�� حل 

�� پيريدين  BSTFA/TMCS�ستخر��: -

 C �250�ما� تز�يق:-

  C �250�ما� �شكا�سا�:-

هم �ما  c 200˚يا  C �250-90 �˚c/min 6�ما� ستو�:-

  µL1حجم تز�يق: -

  mL/min39گا� حامل: هليو�� -

� با قط�ر  (WAW DMCS)مش  80يا  60% متيل سيليكو� به همر�� كر�مو���� 6ستو�: -

mm 2��خلي 

بعد �� هر تز�يق مساحت �ير پيك �� تعيين كر�� � ميانگين �� �� محاسبه كنيد.-6

يوني جمع ش�د� �ن�د    – ��سفيد�نگي �� كه بر ��� �شكا�سا� شعلهها�نكته: ����نه فلس

  حذ� كنيد.

  :گرهامد�خله 

�طوبت هم معر� تر� متيل س�يليل � ه�م م�و��� �� ك�ه ب�ا �� �س�تخر�� ش�د� �ن�د� تجزي�ه          

  كند.  مي

  :محاسبا�

�  (W)جمع ���� ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر �ص�لي      "هپتا� �� كربوكسيليسك �سيد-7�1"جر� -5

توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد. mg�� برحسب  (B)شاهد 

� ب�ر��� نمون�ه  �� حج�م ه�و��   "�� كربوكسيليسك �سيدهپتا� -1�7" (C)محاسبه غلظت -6

بر حسب ليتر: (V)شد� 

� = 	

� − �

�

× 	10
�

,�� �
�

⁄
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  گا�ها� معدني –� 

  arsenic trihydride  ��سنيك تر� هيد�يد

  AsH3: فرمو� شيميايي

  95/77: ��� مولكولي

CAS :7784-42-1  

RTECS  :CG6475000  

  ��سنيد� ��سين: هيد���� متر���مي�سا

 �� g/mL 484/3��نس�يته   � -c 3/116 � نقطه ��� -c 5/62˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

c 20  

                                                            OSHA:0.05 ppm         : حدمجا�

NIOSH: 0.002 mg/m3
/15 min C; carcinogen                            

ACGIH: 0.05 ppm; carcinogen    

  : �حتياطا� �يژ�

��سنيك تر� هيد�يد سرطانز�يي �نساني �ست. با كليه �سيدها� غليظ �� �يرهو� ك�ا� كني�د.   

�س�ت� �� �ي�ر ه�و� ����� تهوي�ه     مي��سنيك تر� هيد�يد �� ��� جذ� تنفسي بينهاي�ت س�  

   مناسب با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

مقطر �يونيز��� -1556

�سيد نيتريك غليظ-1557

ليت�ر �� مقط�ر �قي�ق     1�سيد نيتري�ك غل�يظ �� ب�ا    ميلي ليتر  4/0مولا��  01/0�سيد نيتريك -1558

كنيد. 

ليتر �� مقطر �قيق كنيد 1�سيد نيتريك غليظ �� با ميلي ليتر  4مولا��  1/0�سيد نيتريك -1559

 As2O3گ��ر�  322/1ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� ��س��نيك� -1560

 1/0مولا� ح�ل ك�ر�� � ب�ا �س�يد نيتري�ك       1/0�سيد نيتريك ميلي ليتر  100��  خشك شد� ��

ليتر برسانيد. 1مولا� حجم 

محل��و� ميل��ي ليت��ر  1/0ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� -1561

 100م�ولا� حج�م    01/0س�يد نيتري�ك   ب�ا �  ��س�نيك) ��  µg/mL 1000�ستو� ��س�نيك ( 

ج- گازهای معدنی
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�� ����نه �ما�� كنيد. هابرسانيد. محلو�ليتر ميلي

��  خش�ك ش�د� ��   Ni(NO3)2گر�  112/3نيكل �  µg/mL 1000محلو� نيتر�� نيكل� -1562

ليت�ر   1م�ولا� حج�م    1/0مولا� حل كر�� � با �س�يد نيتري�ك    1/0�سيد نيتريك ميلي ليتر  100

برسانيد.

��گو�� فشر��-1563

  % � يا تركيب �� �� نيتر���99سنيك تر� هيد�يد ��-1564

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ك�ه  mm 4� قطر ��خلي  mm 6� قطر خا�جي cm 7� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1997

باش�د. ح�ا�� �� بخ�ش �غ�ا� فع�ا� �� ج�نس پوس�ته نا�گي�ل         م�ي ����� ��پو� پلاستيكي 

ميل�ي مت�ر� ف�و�    2) ك�ه توس�ط ي�ك لاي�ه     mg 50� قسمت عقبي: mg 100(قسمت جلويي: 

 3بخ�ش جل�ويي لول�ه � ي�ك لاي�ه      ���تا� �� هم جد� شد�. ي�ك لاي�ه پش�م شيش�ه مق�د� ب�ر       

متر� فو� ���تا� نيز بعد �� بخش عقب�ي محت�و� لول�ه ق�ر�� گرفت�ه �س�ت. فش�ا� ه�و��         ميلي

ا��� موج�و�  �� ب�  ه�ا بيش�تر ش�و�. لول�ه    kPa 4/3نباي�د ��   L/min1عبو�� �� لول�ه �� �ب�ي   

باشند.   مي

 نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و� ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �سترس��لولز� �� جل��و�   

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 2/0 – 01/0� فر�� ب�ا �ب�ي   بر���نمونه پمپ-1998

�نعطا�

تص�حيح   غير پير�ليتي�ك� ها��ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� گر�فيتي� لوله-1999

لوكاتد بر�� ��سنيكهاكنند� �مينه� تخليه �لكتريكي بد�� �لكتر�� يا لامپ

ليتر� 1ميلي ليتر� �  100بالن ���� -2000

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2001

ميلي ليتر� 15يا  10لوله سانتريفيو� -2002

حما� �لتر�سونيك-2003

�ستگا� سانتريفيو�-2004
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ميكر�ليتر� 1يتر� با ��جه بند� ميلي ل 1/0 سرنگ مخصو� گا��-2005

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس ب�ا �� مقط�ر    ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1100

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-1101

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

 نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و� ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �سترس��لولز� �� جل��و�   

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 2/0 – 01/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1102

ليتر �نجا� �هيد. 10تا  1/0

گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بن�د�   بر���نمونه ��پو� پلاستيكي (نه لاستيكي)-1103

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ق�ر�� �هي�د. لاي�ه     ��س�انتريفيو� جد�گان�ه  ها�محتو� بخش جلويي � عقبي لوله �� �� لوله-766

پشم شيشه � فو� �� ��� بيند��يد.

767-mL 1  ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. ها  مولا� �� به هر كد�� �� لوله 01/0�سيد نيتريك�

�قيقه �� حما� �لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هالوله-768

  قر�� �هيد. �� �� �ستگا� سانتريفيو� هالوله-769

  :كيفيكاليبر�سيو� � كنتر� 

ميكر� گر� ��سنيك ت�ر�   3/0تا  004/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -667

هيد�يد �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

م�ولا� �� ب�ر�� تهي�ه     01/0مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو� � �س�يد نيتري�ك     -

ميلي گر� �غا� فعا� (شاهد) �ست بيفز�ييد.  100ليتر� به لوله سانتريفيو� كه حا��  1محلو� 
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�). ب�ر��� نمون�ه  2�1�صلي � شاهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

نمونه به جهت چك ك�ر�� �نح�ر�� �س�تگاهي �ن�اليز      5��� كا�بر�� �� بر�� هر يك �ستاند

كنيد. 

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ��سنيك).-

 �� حد�قل يك ب�ا� ب�ر�� ه�ر ب�چ �� �غ�ا� فع�ا� م�و�� �س�تفا�� ��         (DE)��ندما� جد�سا�� -668

 بر���نمونه ��سنيك� تعيين كنيد. سه لوله µg/sample 2- 004/0� �� گستر� بر���نمونه

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. 

نمونه شاهد �� خا�� كر�� � ��� بيند��يد. بر���نمونه بخش عقبي لوله-

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مق�د�� مشخص�ي �� گ�ا� ��س�نيك ت�ر� هيد�ي�د خ�الص ��        -

ويي لوله تز�يق كنيد.مستقيما به محتو� بخش جل

��پو� لوله �� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد.-

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4-1فو� �� ��ج�ذ� ك�ر�� (مر�ح�ل    ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

ت شد� ترسيم كنيد.نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ��سنيك با�ياف-

  نكه منحني كاليبر�سيو� �ست� �ناليز كنيد.�يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد -669

  :�ند��� گير�

� كو�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر    مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-

تنظيم كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ��سنيك -

مولا� 01/0�سيد نيتريك  mL 1جد�سا�: -

نانومتر 7/193طو� مو�: -

µL 50حجم تز�يق: -

 C  �120ثاني�ه �� �م�ا�    15خش�ك ش�و��    C  �110ثاني�ه �� �م�ا�    40شر�يط كو�� گر�فيتي: -

�تمايز� شو� C  �2540  ثانيه �� �ما� 7نيمسو� شو�� 

ميكر�ليت�ر ��   50س�پس   يد.ميكر�ليتر محلو� نيتر�� نيكل �� تز�يق كن 50قبل �� شر�� �ناليز -675
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نمونه �� به �ستگا� تز�يق كر��� � مساحت پيك �� محاسبه كنيد.

: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     1نكته

مولا� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كني�د � ي�ك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب ��       01/0�سيد نيتريك 

  كنيد.محاسبا� ���� 

: تكر�� پذير� پيك جذ� �� بر�� �ستاند���ها� كا�بر�� بر�سي كنيد. �گر نت�ايج ن�ا   2نكته 

  معقولي مشاهد� شد� پا��مترها� �ستگاهي �� بهينه كر�� � لوله گر�فيتي �� جايگزين كنيد.

جا� تد�خل مثبت كنن�د.  �يتو�نندمي: ساير تركيبا� ��سنيك (گا� يا ����) مد�خله گرها

  تو�ند ���� �� حذ� كند. مي بر���نمونه �ستفا�� �� يك فيلتر غشايي �سترسلولز� �� جلو�

  :محاسبا�

لوله  (Wb)� عقبي  (Wf)��سنيك تر� هيد�يد موجو� �� بخش جلويي  µgجر� برحسب -475

نمونه شاهد �� �� طريق ضر� ك�ر�� ج�ر�    (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي� � بخش جلويي 

(��� مولكولي ��سنيك تر� هيد�يد تقس�يم ب�ر    04/1��  هان بخش�ي��سنيك موجو� ��

��� مولكولي ��سنيك) محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نش�ت ك�ر�� � نمون�ه ��    �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

بر حسب  (V)� شد� بر���نمونه ��سنيك تر� هيد�يد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -476

ليتر:

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
� 
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  Arsine  ��سين

  AsH3: فرمو� شيميايي

  95/77: ��� مولكولي

CAS :7784-42-1  

RTECS  :CG6475000  

  : هيد���� ��سنيد� ��سنيك تر� هيد�يدمتر���مي�سا

 g/mL 484/3��نس�يته   � -c 3/116˚ � نقط�ه ���  -c 5/62˚: گا�� نقطه ج�و�  ها�يژگي

�� ˚c 20  

                                                              OSHA:0.05 ppm        :حدمجا�

NIOSH: 0.002 mg/m3
/15 min C; carcinogen                               

ACGIH: 0.05 ppm; carcinogen   

  : �حتياطا� �يژ�

��سين سرطانز�يي �نساني �ست. با كليه �سيدها� غليظ �� �يره�و� ك�ا� كني�د. ��س�ين �� ���     

   �ست� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب با �� كا� كنيد.ميجذ� تنفسي بينهايت س

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1565

�سيد نيتريك غليظ-1566

ليت�ر �� مقط�ر �قي�ق     1�سيد نيتري�ك غل�يظ �� ب�ا    ميلي ليتر  4/0مولا��  01/0�سيد نيتريك -1567

كنيد. 

ليتر �� مقطر �قيق كنيد 1�سيد نيتريك غليظ �� با ميلي ليتر  4مولا��  1/0�سيد نيتريك -1568

 As2O3گ��ر�  322/1ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� ��س��نيك� -1569

 1/0ب�ا �س�يد نيتري�ك     مولا� ح�ل ك�ر�� �   1/0نيتريك  �سيدميلي ليتر  100��  خشك شد� ��

ليتر برسانيد.1مولا� حجم 

محل��و� ميل��ي ليت��ر  1/0ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� -1570

 100م�ولا� حج�م    01/0ب�ا �س�يد نيتري�ك     ��س�نيك) ��  µg/mL 1000�ستو� ��س�نيك ( 

�� ����نه �ما�� كنيد. هابرسانيد. محلو�ليتر ميلي

��  خش�ك ش�د� ��   Ni(NO3)2گر�  112/3نيكل �  µg/mL 1000محلو� نيتر�� نيكل� -1571
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ليت�ر   1م�ولا� حج�م    1/0مولا� حل كر�� � با �س�يد نيتري�ك    1/0�سيد نيتريك ميلي ليتر  100

برسانيد.

��گو�� فشر��-1572

  % � يا تركيب �� �� نيتر���99��سين -1573

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ك�ه  mm 4� قطر ��خلي  mm 6� قطر خا�جي cm 7� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -2006

باش�د. ح�ا�� �� بخ�ش �غ�ا� فع�ا� �� ج�نس پوس�ته نا�گي�ل         م�ي ����� ��پو� پلاستيكي 

ميل�ي مت�ر� ف�و�    2) ك�ه توس�ط ي�ك لاي�ه     mg 50� قسمت عقبي: mg 100(قسمت جلويي: 

ي لول�ه � ي�ك لاي�ه    ه مق�د� ب�ر بخ�ش جل�وي    ���تا� �� ه�م ج�د� ش�د�. ي�ك لاي�ه پش�م شيش�       

متر� فو� ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله ق�ر�� گرفت�ه �س�ت. فش�ا� ه�و��      ميلي3

�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا بيش�تر ش�و�. لول�ه    kPa 4/3نباي�د ��   L/min1عبو�� �� لول�ه �� �ب�ي   

باشند.   مي

 سترس��لولز� �� جل��و�نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و� ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �  

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 2/0 – 01/0� فر�� ب�ا �ب�ي   بر���نمونه پمپ-2007

�نعطا�

تص�حيح   غير پير�ليتي�ك� ها��ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� گر�فيتي� لوله-2008

لوكاتد بر�� ��سنيكهاكنند� �مينه� تخليه �لكتريكي بد�� �لكتر�� يا لامپ

ليتر� 1ميلي ليتر� �  100بالن ���� -2009

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2010

ميلي ليتر� 15يا  10لوله سانتريفيو� -2011

حما� �لتر�سونيك-2012

�ستگا� سانتريفيو�-2013

ميكر�ليتر� 1ميلي ليتر� با ��جه بند�  1/0 سرنگ مخصو� گا��-2014

  �نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر بشوئيد. ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1104

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-1105

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

 نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و� ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �سترس��لولز� �� جل��و�   

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 2/0 – 01/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1106

ليتر �نجا� �هيد. 10تا  1/0

گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بن�د�   بر���نمونه ��پو� پلاستيكي (نه لاستيكي)-1107

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ق�ر�� �هي�د. لاي�ه     ��س�انتريفيو� جد�گان�ه  ها�محتو� بخش جلويي � عقبي لوله �� �� لوله-770

� بيند��يد.پشم شيشه � فو� �� ��

771-mL 1  ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. ها  مولا� �� به هر كد�� �� لوله 01/0�سيد نيتريك�

�قيقه �� حما� �لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هالوله-772

  قر�� �هيد. �� �� �ستگا� سانتريفيو� هالوله-773

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر� ��س�ين �� ��     3/0تا  004/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -670

هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

م�ولا� �� ب�ر�� تهي�ه     01/0مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو� � �س�يد نيتري�ك     -

(شاهد) �ست بيفز�ييد. ميلي گر� �غا� فعا�  100ليتر� به لوله سانتريفيو� كه حا��  1محلو� 

�). ب�ر��� نمون�ه  2�1�صلي � شاهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �ن�اليز   5يك �ستاند��� كا�بر�� �� به ���� هر 

كنيد. 
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نيك).منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ��س-

 �� حد�قل يك ب�ا� ب�ر�� ه�ر ب�چ �� �غ�ا� فع�ا� م�و�� �س�تفا�� ��         (DE)��ندما� جد�سا�� -671

 بر���نمونه ��سنيك� تعيين كنيد. سه لوله µg/sample 2- 004/0� �� گستر� بر���نمونه

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. 

نمونه شاهد �� خا�� كر�� � ��� بيند��يد. بر���نمونه بخش عقبي لوله-

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مقد�� مشخصي �� گا� ��سين خالص �� مستقيما ب�ه محت�و�   -

بخش جلويي لوله تز�يق كنيد.

��پو� لوله �� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد.-

تاند���ها� �م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�      4-1فو� �� ��ج�ذ� ك�ر�� (مر�ح�ل    ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ��سنيك با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

  نكه منحني كاليبر�سيو� �ست� �ناليز كنيد.�يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد -672

  :�ند��� گير�

� كو�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر    ميجذ� �ت�ستگا� �سپكتر�فوتومتر -

تنظيم كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ��سنيك -

مولا� 01/0�سيد نيتريك  mL 1جد�سا�: -

نانومتر 7/193طو� مو�: -

µL 50حجم تز�يق: -

 C  �120ثاني�ه �� �م�ا�    15خش�ك ش�و��    C  �110ثاني�ه �� �م�ا�    40شر�يط كو�� گر�فيتي: -

�تمايز� شو� C  �2540  ثانيه �� �ما� 7نيمسو� شو�� 

ميكر�ليت�ر ��   50س�پس   ميكر�ليتر محلو� نيتر�� نيكل �� تز�يق كنيد. 50قبل �� شر�� �ناليز -676

نمونه �� به �ستگا� تز�يق كر��� � مساحت پيك �� محاسبه كنيد.

: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     1نكته

مولا� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كني�د � ي�ك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب ��       01/0�سيد نيتريك 



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1616

  محاسبا� ���� كنيد.

ج ن�ا  : تكر�� پذير� پيك جذ� �� بر�� �ستاند���ها� كا�بر�� بر�سي كنيد. �گر نت�اي 2نكته 

  معقولي مشاهد� شد� پا��مترها� �ستگاهي �� بهينه كر�� � لوله گر�فيتي �� جايگزين كنيد.

جا� تد�خل مثبت كنن�د.  �يتو�نندمي: ساير تركيبا� ��سنيك (گا� يا ����) مد�خله گرها

  تو�ند ���� �� حذ� كند. مي بر���نمونه �ستفا�� �� يك فيلتر غشايي �سترسلولز� �� جلو�

  :محاسبا�

لوله نمونه �صلي� �  (Wb)� عقبي  (Wf)��سين موجو� �� بخش جلويي  µgجر� برحسب -477

نمونه شاهد �� �� طريق ضر� كر�� جر� ��سنيك موجو�  (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

(��� مولكولي ��سين تقسيم بر ��� مولكولي ��س�نيك) محاس�به    04/1��  هان بخش�ي��

كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نش�ت ك�ر�� � نمون�ه ��    �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ��سين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -478

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
� 
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  ammonia  �مونيا�

  NH3: فرمو� شيميايي

  03/17:��� مولكولي

CAS :7664-41-7  

RTECS :BO0875000  

  -:متر���مي�سا

 atm 76/8� فش�ا� بخ�ا�    -c 7/77˚� نقط�ه ���   -c 4/33˚: گا� � نقط�ه ج�و�   ها�يژگي

)kPa 888 �� (˚c 1/21   �ه��و�= 6/0� چگ��الي بخ��ا)ص��د  25ت��ا  16)� گس��تر� �نفج��ا�  1��

  �� هو�  ميحج

        NIOSH: 25 ppm; 35 ppm STEL, Group III Pesticide: حدمجا�
ACGIH: 25 ppm; 35 ppm STEL                                                       

 OSHA: 50 ppm   

  :�حتياطا� �يژ�

غليظ بر ��� پوست �ثر خو�ندگي ���ن�د. �� �س�تكش حف�اظتي مناس�ب �س�تفا��      ها��سيد

   كر�� � �� �ير هو� با �نها كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�يونيز�� تصفيه شد� �� مقطر-31

غليظ �� �� ب�الن   �سيد سولفو�يكميلي ليتر  28/0نرما� �  01/0 (H2SO4)�سيد سولفو�يك -32

�� مقطر �يونيز� حل كنيد � با �� مقطر به حجم برسانيد.ميلي ليتر  500ليتر� ��  1���� 

ب�الن   غل�يظ �� �� هيد��كلريك �س�يد  ميلي ليتر  5/82نرما� �  1 (HCl)هيد��كلريك �سيد -33

�� مقطر �يونيز� حل كنيد � با �� مقطر به حجم برسانيد.ميلي ليتر  500ليتر� ��  1���� 

(DAP-HCl)�� �مينوپر�پيونيك �سيد مونوهيد��كلر�يد -3�34-2

35-��- ���هيستيدين مونوهيد��كلر�يد مونو هيد(L-Histidine-HCL)

�� �مينوپر�پيوني�ك  -3�2ميلي م�ولا�/   48 (HCl)حلا� (حلا� قو�): هيد��كلريك �سيد -36

ميل�ي   4هيستيدين مونوهيد��كلر�يد مونو هي�د���  -ميلي مولا�/ �� 4�سيد مونوهيد��كلر�يد 

-گ��ر� �� 84/0 ,�� �مينوپر�پيوني��ك �س��يد مونوهيد��كلر�ي��د   -3�2گ��ر�  56/0م��ولا� � 
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����� ميل�ي ليت�ر� �نتق�ا�     10هيستيدين مونوهيد��كلر�يد مونو هيد��� �� به يك ب�الن ����  

نرم�ا� �� ب�ه �� �ف�ز��� � ب�ا �� مقط�ر       1 (HCl)هي�د��كلريك �س�يد   ميلي ليت�ر   48سپس 

�� ماهيانه �ما�� كنيد.  ها�يونيز� به حجم برسانيد. محلو�

�� -3�2ميل�ي م�ولا�/    12 (HCl)حلا� ج�ايگزين (ح�لا� ض�عيف): هي�د��كلريك �س�يد      -37

هيس�تيدين مونوهيد��كلر�ي�د   -ميلي م�ولا�/ ��  25/0�مينوپر�پيونيك �سيد مونوهيد��كلر�يد 

هيد��كلريك �سيد ميلي ليتر  36حلا� قو� � ميلي ليتر  252ميلي مولا� �  25/0مونو هيد��� 

(HCl) 1  هر با� �ستفا�� �ما��  ليتر �� مقطر �يونيز� �قيق كنيد. محلو� �� بر�� 4نرما� �� با

كنيد.

 Aldrich Chemical%� (كمپ�اني  25 (TMAOH)تت�ر� متي�ل �موني�و� هيد��كس�ايد     -38

Milwaukee, WI  (

ليت�ر �� مقط�ر    4�� ب�ا  تت�ر� متي�ل �موني�و� هيد��كس�ايد     ميلي ليتر  4/57 محلو� مها� كنند�:-39

�يونيز� �قيق كنيد.

(ب���ه ص���و�� �ني���و� ميل���ي ليت���ر  ميكر�گ���ر� ب���ر 1000محل���و� �س���تو� كاليبر�س���يو��-40

NH4
+

  ليتر برسانيد. 1به حجم  گر� كلريد �مونيو� �� �� با �� مقطر �يونيز� 1409/3):

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -31

a- ��ميك�ر��� � ب�ه هم�ر�� پ�د      8/0ميلي متر� با پو�سايز  37پيش فيلتر: فيلتر غشايي �سترسلولز

  متخلخل يا فولا� ضد �نگ � �� نگهد��ند� فيلتر كاست �� قسمتيپشتيبا� �� جنس پلاستيك 

b-  ب�ا ط�و�   ��سيليكا�� �غشته شد� به �سيد سولفو�يك� لوله شيش�ه �cm 6/0   قط�ر خ�ا�جي �

mm 6  قط��ر ��خل��ي �mm 4 س��يليكا�� �غش��ته ش��د� ب��ه  مش��ي 20/40� ح��ا�� �� بخ��ش

ك�ه توس�ط ي�ك لاي�ه     ) mg 100� قسمت عقبي: mg 200سولفو�يك (قسمت جلويي: �سيد

شيشه �� هم جد� شد� � �� جا� خو� نگه ��شته ش�د� �س�ت. ����� ��پ�و� پلاس�تيكي     پشم

  باشند.ميبو�� � �� با��� موجو� 

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 5/0 – 1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-32

يو� كر�ماتوگر��� �شكا�سا� هد�يتي � محافظ � س�تو� ك�اتيو�� مها�كنن�د� ميكر�غش�ايي     -33
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كاتيو� 

ميلي ليتر� پلي �تيلني 10سرنگ -34

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي� با ��پو� پيچ ��� 15لوله سانتريفيو�� -35

ليتر� 1ميلي ليتر� �  100�  50�  10بالن ���� -36

ميكر�� 8/0متر� با پو�سايز  ميلي 13فيلتر سرنگ: فيلتر غشايي -37

ميكر� پيپت مصرفي-38

  ميلي گر�) 01/0تر��� (با حساسيت -39

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-17

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

تا  1/0بر�� عبو� حجم هو��  L/min 5/0 – 1/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -18

ليتر �نجا� �هيد.  96

  �� گذ�شته � بر�� �نتقا� �ما�� كنيد.  بر���نمونه ��پو� پلاستيكي (نه لاستيكي)-19

  :�ما�� سا��

�� ��  ب��ر���نمون��ه �� بر��ش��ته � محت��و� بخ��ش جل��ويي � عقب��ي    ب��ر���نمون��ه ��پ��و�-13

قر�� �هيد.  ��ميلي ليتر� جد�گانه 15سانتريفيو� ها�لوله

سانتريفيو� �ف�ز���� ��پ�و� �� ��   ها��� مقطر �يونيز� �� به هر كد�� �� لولهميلي ليتر  14-10

�� �ه�ا كني�د� �لبت�ه گهگ�اهي �� ��      ها�قيقه نمونه 45به مد�  ببنديد � به شد� تكا� �هيد.

شو�).مي�قيقه عمل ��جذ� كامل  45تكا� �هيد. (�� طي 

 ��� بعد �� ��جذ� �� �نجا� شو�. 1بايد تا  نكته: �ناليز �مونيا�

بر�� تز�يق مستقيم نمونه يا �نتقا� �� به �يا� �توسمپلر� نمونه �� به س�رنگ پلاس�تيكي �نتق�ا�    -15

   �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 ميكر�گ�ر� �موني�ا� �� ��ه�ر    110تا  1�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -10

NH4يو�  g/mLµ 12 – 11/0نمونه پوشش �هد (تقريبا ميلي ليتر 
+

  ) كاليبر� كنيد.
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ميل�ي ليت�ر� ب�ا     10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �مونيا� �� �� ب�الن ����  -

نرما� به حجم برسانيد. 01/0 (H2SO4)�سيد سولفو�يك 

�ستاند���ها� كا�بر�� �� فقط قبل �� �ستفا�� �ما�� كنيد.-

 3-1ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �ص�لي � ش�اهد �  ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه   -

گير�)�ند���

  منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (��تفا� پيك �� بر�بر ميكر�گر� �مونيا�).-

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-10

مو�� تجزيه):يو� �مونيو� �ناليت( ما��-

�� �مينوپر�پيوني��ك �س��يد  -3�2ميل��ي م��ولا�/   48 (HCl)هي��د��كلريك �س��يد  ح��لا�: -

ميلي مولا� 4هيستيدين مونوهيد��كلر�يد مونو هيد��� -ميلي مولا�/ �� 4مونوهيد��كلر�يد 

�� �مينوپر�پيونيك �سيد -3�2ميلي مولا�/  12 (HCl)هيد��كلريك �سيد حلا� جايگزين: -

 25/0هيس�تيدين مونوهيد��كلر�ي�د مون�و هي�د���     -ميل�ي م�ولا�/ ��   25/0مونوهيد��كلر�يد 

ميلي مولا�

�� مقطر �يونيز� mL 1جد�سا��: -

  Lµ 50حجم تز�يق: -

 ;HPIC-CS3 cation separator; HPIC-CG3 cation guard: ه��اس��تو�-

CMMS-1 cation micromembrane suppressor  

+Agنكته: مقا�ير بالا� 
  �Ag(S2O3)2  كند. ميعملكر� ستو� �� مختل

ميكر�ليتر �� نمونه �� به طو� �ستي يا توسط �توسمپلر تز�يق كنيد. �� تز�يق �س�تي ب�ر��    11-50

نمونه �� تز�يق كنيد.  mL 3 – 2 �طمينا� �� شسته شد� كامل لو� نمونه

�ند��� بگيريد.��تفا� پيك �� -12

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج خطي منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     

نرما� �قي�ق ك�ر��� مج�د�� �ن�اليز كني�د � �� محاس�با�        01/0 (H2SO4)�سيد سولفو�يك 

  ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد.
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انو� �م�ين � پر�پ�انو� �م�ين)    ز� پر�پ� �ي� (مونو�تانو� �م�ين�  ها: �تانو� �مينمد�خله گرها

كنن�د. ب�ا �س�تفا�� �� ح�لا� ج�ايگزين      م�ي جا� تد�خل �يماند مشابه با �مونيا� ��شته ��ما�

  �� جد� كر�.  هان پيك�يتو��مي(ضعيف) 

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)جر� بر حسب ميكر�گر� �موني�ا� موج�و� �� قس�مت جل�ويي     -7

لوله شاهد �� توسط منحني كاليبر�س�يو�   (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

 محاسبه كنيد.

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �مونيا� �� حجم ��قعي هو�� (C)محاسبه غلظت -8

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  bromine  برمين

  Br2: فرمو� شيميايي

  82/159:��� مولكولي

CAS :7726-95-6  

RTECS :EF9100000  

  -:متر���مي�سا

� فش�ا� بخ�ا�    c 78/58˚� نقط�ه ج�و�   g/mL 119/3  ��˚c 20: م�ايع � ��نس�يته   ها�يژگي

mmHg 175 )kPa 3/23 �� (˚c 20   

                                   NIOSH: 0.1 ppm; 0.3 ppm STEL: حدمجا�

ACGIH: 0.1 ppm; 0.3 ppm STEL                                               

 OSHA: 0.1 ppm    

  :�حتياطا� �يژ�

�سيد س�ولفو�يك ب�ر ��� پوس�ت� چش�م � غش�ا� مخ�اطي �ث�ر خو�ن�دگي ب�الايي ����. ��          

   پوشش حفاظتي مناسب �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

سديم تيوسولفا�� خلو� ��مايشگاهي -41

�� مقطر �يونيز�-42

ميل�ي ليت�ر    Na2S2O3  �� ��500گ�ر�   474/0ميلي مولا� �  Na2S2O3 6محلو� جد�سا��:-43

�� مقطر �يونيز� حل كنيد.

 78/0م���ولا�/ پا��س���يانوفنو�  ميل���ي Na2CO3 4ميل���ي م���ولا�/  NaHCO3 25/0ح��لا�: -44

گر� پا��س�يانوفنو�   Na2CO3  �186/0گر�  NaHCO3  �848/0گر�  041/0مولا� � ميلي

ليتر �� مقطر �يونيز� فيلتر شد� حل كنيد.  2�� �� 

�سيد سولفو�يك غليظ �� با ميلي ليتر  8/2نرما��  025/0�سيد سولفو�يك  محلو� مها� كنند�:-45

ليتر �� مقطر �يونيز� �قيق كنيد. 4

گ�ر� برمي�د    149/0(به ص�و�� �ني�و�):  ليتر ميلي  ميلي گر� بر 1محلو� �ستو� كاليبر�سيو��-46

  �� مقطر حل كنيد.ميلي ليتر  100پتاسيم �� �� 
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك���ر��  45/0ميل���ي مت���ر� ب���ا پو�س���ايز   25� ��: فيلت���ر غش���ايي نق���ر� ب���ر���نمون���ه -40

)Costar/Nuclepore, Poretics  يا �نو�� مشابه) به همر�� پد پشتيبا� پلاستيكي متخلخل

)Costar/Nuclepore.(

ميك���ر��  5/0� پ���و� س���ايز  PTFE� ب���ا پ���د پش���تيبا�   PTFEپ���يش فيلت���ر �� ج���نس   

)Gelman Zefluor, SKC    ميك�ر��   4/0يا �نو�� مشابه) يا �� جنس پلي �ستر ب�ا پو�س�ايز

)Costar/Nuclepore �پلاستيكي متخلخل.) به همر�� پد پشتيبا  

 50ل�ي مت�ر�� ب�ا پوش�ش �لح�اقي      مي 25كاست پلي پر�پيلني ����� ��ك�ش كربن�ي (م�ا�)�    

  )1). (شكل Gelmanيا  Costar/Nucleporeمتر� (ميلي

a-          قسمت خر�ج�ي كاس�ت پ�د پش�تيبا� پلاس�تيكي متخلخ�ل � فيلت�ر �� ق�ر�� ���� � پوش�ش ��

�لحاقي �� با �قت قر�� �هيد. 

b- ����� (بالا�) پوشش �لحاقي پد پشتيبا� پلاستيكي متخلخل � پيش فيلتر �� ق�ر��  �� قسمت

���� � قسمت ����� كاست �� با �قت قر�� �هيد.

c- .كاست �� با باند يا نو�� بپوشانيد  

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 3/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-41

� �س�تگا�  AMMSيو� كر�ماتوگر��� �شكا�سا� هد�يتي � مها�كنند� ميكر�غشايي �نيو� -42

ثبت نمو��� � ستو�

ميلي ليتر�� با �هانه پيچ ���� پلي �تيلني� با �نگ ما� يا كهربايي  30بطر� -43

ميكر� پيپت مصرفي-44

ميلي ليتر� 20پيپت -45

ميلي ليتر� 100�  10بالن ���� -46

  �نبر�-47

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-20

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه
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فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -21

 360تا  8بر�� عبو� حجم هو��  L/min 1 – 3/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -22

ليتر �نجا� �هيد. 

  �� گذ�شته � بر�� �نتقا� �ما�� كنيد.  بر���نمونه ��پو�-23

  :�ما�� سا��

�� ��  ه�ا ليدها� نقر� نسبت به نو� حسا� هستند. هنگا� �نتقا� � �ما�� سا��� نمون�ه هانكته:

نو� ��� نگه ���يد.

قرمز� كاست �� با� كر�� � فيلتر �� به بط�ر� كهرب�ايي �ن�گ    �� محيط كم نو� يا �� �ير نو� -16

ميلي مولا� �� �فز��� � ��پو� بطر� �� ببنديد.  Na2S2O3 6ميلي ليتر  3�نتقا� �هيد. 

بك�ا�   ��لي�دها� ��� هانكه �� �� بر�� �ناليز�يتو�نيد پيش فيلتر �� ��� �ند�خته� يامينكته: 

گيريد. 

�� �ها كنيد� �لبته گهگاهي �� �� بچرخانيد.  ها�قيقه نمونه 10به مد� -17

  شوند� �يگر حساسيت چند�ني به نو� ند��ند.مي��جذ�  هانكته: �ماني كه نمونه

�� مقط�ر ب�ه �� بيفز�يي�د � حج�م محل�و� �� ب�ه       ميل�ي ليت�ر    7��پو� بطر� �� ب�ا� ك�ر�� �   -18

برسانيد. ميلي ليتر 10

به �يا� �توسمپلر� نمونه �� به س�رنگ پلاس�تيكي �نتق�ا�     بر�� تز�يق مستقيم نمونه يا �نتقا� ��-19

   �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 ميكر�گ�ر� برماي�د �� ��ه�ر    15ت�ا   2/0�ستاند��� كا�بر�� ك�ه گس�تر� �    6����نه با حد�قل -11

  نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.ليتر ميلي

ميلي ليتر� با �� مقطر به  10���� مقد�� مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� �� بالن -

حجم برسانيد.

�ستاند���ها� كا�بر�� �� به طو� هفتگي �ما�� كنيد.-

 3-1د �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �ص�لي � ش�اه  ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه   -

گير�)�ند���
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�� هر نمونه). منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (��تفا� پيك �� بر�بر ميكر�گر� يو� برمايد-

نكه منحني كاليبر�سيو� تحت كنتر� �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -12

  �ست� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-13

�ناليت( ما�� مو�� تجزيه):يو� برمايد-

ميل�ي   78/0ميل�ي م�ولا�/ پا��س�يانوفنو�     Na2CO3 4ميلي مولا�/  NaHCO3 25/0حلا�: -

)mL/min 2مولا� (

ميلي مولا� Na2S2O3 6 ميي ليتر 3جد�سا��:-

  Lµ 50حجم تز�يق: -

 Dionex HPIC-AG4A guard, HPIC-AS4A separator, MFC-1: هاستو�-
precolumn, AMMS anion suppressor  

+Agنكته: مقا�ير بالا� 
  �Ag(S2O3)2  كند. ميعملكر� ستو� �� مختل

ميكر�ليتر �� نمونه �� به طو� �ستي يا توسط �توسمپلر تز�يق كنيد. �� تز�يق �س�تي ب�ر��    14-50

نمونه �� تز�يق كنيد.  mL 3 – 2 �طمينا� �� شسته شد� كامل لو� نمونه

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-15

� �نج خطي منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �

�قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�         �� مقطر

  گيريد.

كن�د. برمي�ك �س�يد ت�د�خل     م�ي ج�ا� ت�د�خل منف�ي    �ي: س�ولفيد هي�د����  مد�خله گره�ا 

  كند. ميجا� �يمثبت

  :محاسبا�

��  (B)� نمون�ه ش�اهد    (W)جر� بر حسب ميكر�گر� يو� برماي�د موج�و� �� نمون�ه �ص�لي     -9

 توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه برمين �� حجم ��قعي هو�� (C)محاسبه غلظت -10

C = 	

W− B

V

	 , mg/m
�
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  ��فيلتر نقر� بر���نمونه – 1شكل 
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  carbon dioxide  كربن �� �كسيد

  CO2: فرمو� شيميايي

  01/44: ��� مولكولي

CAS :124-38-9  

RTECS  :FF6400000  

  : كربنيك �سيد� يخ خشكمتر���مي�سا

   - c 5/78˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

                   OSHA:5000 ppm, 30000 ppm STEL                   :حدمجا�
NIOSH: 5000 ppm, 30000 ppm STEL                                   

ACGIH: 5000 ppm, 30000 ppm STEL  

  : �حتياطا� �يژ�

  صو�� گير�.  CFR 171-177 49�نتقا� گا�ها� فشر�� بايد تحت مقر��� 

  : مو�� � محلولها� لا��

% يا خلو� بالاتر99كربن �� �كسيد -1574

نيتر���� خالص-1575

هليو�� خالص-1576

  هو�� فشر�� � تصفيه شد�-1577

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� پرتابل� با �شكا�سا� هد�يت گرمايي� ستو�� لو� نمون�ه گي�ر�   -2015

 ميلي ليتر�� ستو�� ثبت كنند� نمو��� 5�� گا� 

مناس�ب جه�ت پ�ر    ه�ا� ي�ا س�اير �ب�ي    L/min 1/0- 02/0فر�� با �بي  بر���نمونه پمپ-2016

��بط قابل �نعطا�ها�كر�� كيسه نمونه� به همر�� لوله

  نكته: پمپي كه توسط تركيبا� نفتي ��غن كا�� شد� �ست نبايد مو�� �ستفا�� قر�� گير�.

مناسب� به هم�ر�� ��يچ�ه فل�ز�    ها�ليتر� يا ساير �ند��� 20تا  2� ��كيسه نمونه پنج لايه-2017

)731 Saw Mill Rd., Ardsley, NY 10502  ساير �نو�� مشابه)يا

مناس�ب  ها�ميلي ليتر� � ساير �ند��� 10مخصو� گا� (با ��يچه يكطرفه)� ها�سرنگ-2018

مجهز به  GCگا�كر�ماتوگر�في (�� صو�تي كه �ستگا� ها�بر�� تهيه �ستاند���ها � تز�يق
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لو� نمونه گير نباشد).

��تامتر كاليبر� بر�� �ما�� سا�� �ستاند���ها-2019

  هاما�يك بر�� برچسب گذ��� كيسهچسب نو��� � -2020

  : �بر���نمونه 

بر�سا� �ستو��لعمل س�ا�ند� �س�تگا� گا�كر�م�اتوگر�� پرتاب�ل � ثب�ت كنن�د� نم�و��� ��        -1108

��شن كر�� � �جا�� �هيد تا گر� شو�.

� �ير �� �نتخا� كنيد:بر���نمونه ها�يكي �� ���-1109

نمونه ه�و� �� �� ل�و� نمون�ه گي�ر �س�تگا�       بر���نمونه � �ني� توسط پمپبر���نمونه -�لف

GC نكه توسط سرنگ مخصو� گا� بخشي �� ه�و�� نمون�ه �� ب�ه �س�تگا�     �يعبو� �هيد� يا

GC .تز�يق كنيد  

  تو�نيد به مو��� �ير عمل كنيد:مينكته: بر�� �فز�يش �قت تز�يق 

� �� گا� �ستفا�� كنيد.بر���نمونه �� يك لو�-

ل تز�يق � قر�ئت �� �نجا� �هيد.بر�� هر نمونه سه با� عم-

�� حجم نمونه بيشتر� بر�� تز�يق �ستفا�� كنيد تا با �قت بيشتر� قابل قر�ئت باشد � با گستر� -

كاليبر�سيو� �نطبا� ��شته باشد.

  (TWA)�ماني  –� يكپا�چه بر�� تعيين ميانگين ��ني بر���نمونه -�

لوله ����� پمپ به كيسه تخليه كنيد. هو�� ��خل يك كيسه هو�� تميز �� �� طريق �تصا�-

ي �� ك�ه ق�بلا �س�تفا��    ه�اي  نكته: بر�� كاهش �ثر�� �جو� �لو�گي قبلي �� كيسه فقط كيسه

  نشد� �ست� بكا�گيريد. 

فر�� متصل كنيد (طو� لوله بايد كم باشد).  بر���نمونه كيسه نمونه �� به لوله خر�جي پمپ-

% �� ظرفيت كيسه� پمپ 80نمونه هو� �� به ��خل كيسه هو� با �بي محاسبه شد� بر�� پر كر�� -

  كنيد. 

  % نوسا� ��شته باشد.5� �بي پمپ بايد كمتر �� بر���نمونه نكته: �� طو�

  تز�يق كنيد.  GC� بخشي �� نمونه �� به �ستگا� بر���نمونه ساعت بعد �� �تما� 24-

  تز�يق شد� بدست ���يد.ها�كسيد �� �� نمونه��تفا� پيك كربن �� �-1110
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  -: �ما�� سا��

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

� �� �نج�ا� �هي�د �عم�ا� �ي�ر�� �� ��مايش�گا� �نج�ا�       ب�ر��� نمونه نكه �� محيط كا��يقبل ��-673

�هيد:

 با� تك�ر�� ب�ر�� ه�ر ك�د��) منحن�ي كاليبر�س�يو� �� �م�ا��        3�ستاند��� كا�بر�� ( 6با حد�قل -

كنيد. نمو���� �� ��تفا� پيك �� بر�بر جر� كربن �� �كسيد ترسيم كنيد.

� ب�ه غي�ر �� �م�اني ك�ه �� مح�يط      بر���نمونه �نحر�� �تكتو� �� �� طو� مد� مو�� �نتظا�-

شو� محاسبه كنيد.  مي�ستفا�� 

قابلي�ت س�تو� گا�كر�م�اتوگر�في �� جد�س�ا�� پي�ك ك�ربن �� �كس�يد �� س�اير تركيب��ا�         -

��� �� نمونه هو� موجو� باشند �� تعيين كنيد. ميشد� يا تركيباتي كه �نتظا� شناخته 

منحني كاليبر�سيو� ����نه (��تفا� پيك �� بر�بر جر� كربن �� �كس�يد) �� ب�ا �س�تاند���ها�    -674

� �س�تاند���ها�   هابا� تكر�� بر�� هركد��) تعيين كنيد. �� صو�� �مكا� نمونه 3كا�بر�� (

  ا�با �ناليز كنيد. كا�بر�� �� متن

  -: �ند��� گير�

  :مد�خله گرها

ج�ا� ت�د�خل   �يتو�ن�د ميهر تركيبي كه �ما� ماند �� مشابه يا نز�يك كربن �� �كسيد باشد 

  كند. 

  :محاسبا�

�� �� طريق مقايسه ��تف�ا� پي�ك نمون�ه ب�ا      (W)كربن �� �كسيد �� نمونه  µgجر� برحسب -479

mg/m3ك�ربن �� �كس�يد �� ب�ر حس�ب      (C)منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد. غلظ�ت  
  ��

محاسبه كنيد:ميلي ليتر  بر حسب (V)حجم نمونه تز�يق شد� 

C = 	

W

V

	 , mg/m
� 

  �هند.مين محاسبه �� به صو�� �لكتر�نيكي �نجا� �ي GCنكته: برخي �� �نو�� پرتابل 
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  sulfur dioxide  �� �كسيد گوگر�

  SO2: فرمو� شيميايي

  06/64:��� مولكولي

CAS :7446-09-5  

RTECS :WS4550000  

  -:متر���مي�سا

� نقط��ه ج��و�  -c 10˚� نقط��ه ج��و�  (air=1) 26/1: گ��ا� � چگ��الي بخ��ا� ه��ا�يژگ��ي

˚c7/72- �غير قابل �شتعا �  

                                     ACGIH: 2 ppm; STEL 5 ppm:حدمجا�

NIOSH : 2 ppm; STEL 5 ppm; Group I Pesticide                   

 OSHA: 5 ppm   

  -: �حتياطا� �يژ�

  : مو�� � محلولها� لا��

µS/cm 10�� مقطر �يونيز�� تصفيه شد�� با �سانايي �لكتريكي كمتر �� -47

گليس�ر��  ميلي ليت�ر   20�� �� �� مقطر حل كر���  Na2CO3گر�  25محلو� تثبيت كنند�� -48

ليتر برسانيد. 1به �� بيفز�ييد � با �� مقطر به حجم 

�  NaHCO3گ�ر�   588/0ميلي مولا� �  Na2CO3 2ميلي مولا�/  NaHCO3 75/1حلا�:-49

ليتر �� مقطر �يونيز� فيلتر شد� حل كنيد.  Na2CO3  �� ��4گر�  848/0

(به صو�� �نيو�):ميلي ليتر  ميلي گر� بر 1كاليبر�سيو��محلو� �ستو� -50

a- :گر�  1575/0سولفيتNa2SO3  گليس�ر�� ب�ه   ميلي ليتر  2�� �� �� مقطر حل كنيد. سپس

برسانيد. محلو� �� ����نه �ما�� كنيد.ميلي ليتر  100�� �فز��� � با �� مقطر به حجم 

b- :�گر�  1479/0سولفاNa2SO4   برس�انيد. چن�دين   ميل�ي ليت�ر    100 �� با �� مقطر ب�ه حج�م

  هفته پايد�� خو�هد بو�.

  : �سايل � تجهيز�� لا��

سط لول�ه پلاس�تيكي ب�ه ه�م متص�ل      ميلي متر� (كه تو 35هولد� فيلتر كاست  2: بر���نمونه -48

�ند) كه شامل:شد�
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a- كاست جلويي: فيلتر غشايي �سترسلولز�� با پو�سايزµm 8/0 �يك پد پشتيبا ����� �

b- عقبي: فيلتر سلولز� (كاستWhatman 40   �يا �نو�� مشابه)� كه توسط محلو� مها� كنن�د

خشك شد� �س�ت. ����� پ�د پش�تيبا�     c 100˚�قيقه �� �ما�  30تا  20�شبا� شد� � به مد� 

  پلاستيكي متخلخل .

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 5/1 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-49

� HPIC-AG4A� مح���افظ HPIC-AS4Aي���و� كر�م���اتوگر��� جد�س���ا� �ني���وني   -50

مها�كنند� ميكر�غشايي �نيو�� �شكا�سا� هد�يتي � �ستگا� ثبت نمو��� � ستو�

ميلي ليتر�� با �� پو� پيچ ��� 20�  ���يا� شيشه-51

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-52

ميكر�ني 45/0ر� � پو�سايز ميلي مت 25يا  13سرنگ: فيلتر غشاييها�فيلتر-53

ميكر�ليتر�  1000تا  50ميكر� پيپت مصرفي� -54

ميلي ليتر� 10 پيپت�-55

ميلي ليتر� 250بطر� پلي �تيلني  -56

  ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -57

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-24

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  �� س�ريعا بر��ش�ته �   ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� � ��پ�و� بر���نمونه قبل ��-25

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/1 – 5/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -26

� ��� فيلت�ر جل�ويي ب�يش ��    �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد ���� كل�ي جم�ع ش�د   ليتر  200تا40

گر� شو�. ميلي2

�� پوشاند� � بر�� �نتقا� �ما�� كنيد.  بر���نمونه -27

ساعت فيلتر جلويي (غشايي) �� ب�ه   4نكته: �گر تعيين مقد�� �سيد سولفو�يك مد نظر �ست� تا 

   ميز�� با�يافت سولفا� جلوگير� شو�.يك �يا� تميز �نتقا� �هيد تا �� كاهش 
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  :�ما�� سا��

 10قر�� �هي�د. پ�د پش�تيبا� �� ��� بيند��ي�د.      ��جد�گانهها�فيلتر �� �� �يا� 2هر كد�� �� -20

�قيق�ه منتظ�ر بماني�د� �لبت�ه گهگ�اهي       30�ضافه كني�د �   هاحلا� به هركد�� �� �يا�ميلي ليتر 

�� شديد� تكا� �هيد. ها�يا�

ش�و�� ك�ه �� ه�و� ب�ه     م�ي موجو� �� فيلتر عقبي به صو�� سولفيت جمع ����  SO2نكته: 

گ�ر��. بن�ابر�ين ب�ر�� محاس�به     م�ي كند� (طي چند هفته) �كسيد� شد� � به سولفا� تب�ديل  

 مقا�ير سولفيت � سولفا� موجو� �� بخش عقبي بايد با هم جمع شوند.SO2غلظت 

   �نتقا� �هيد.�� به سرنگ مجهز به فيلتر غشايي  هانمونه-21

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�� �� ه�ر  SO2ميكر�گ�ر� ��   200ت�ا   11�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -13

  نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميل�ي ليت�ر� ب�ا     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�سيو� س�ولفا� �� �� ب�الن ����   -

ي�و� س�ولفا�    µg/mL 20 -1حلا� به حجم برسانيد� ت�ا �س�تاند���هايي ب�ا گس�تر� غلظ�ت      

(SO4
�ما�� كنيد. (-2

�ستاند���ها� سولفيت �� نيز مانند �ستاند���ها� سولفا� �ما�� كنيد. -

كا�بر�� �� �� ظ�ر�� پل�ي �تيلن�ي نگه�د��� ك�ر�� � ��پ�و� �� �� محك�م        �ستاند���ها� -

ببنديد.

 3-1د �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �ص�لي � ش�اه  ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه   -

گير�)�ند���

] �� بر�ب��ر µSي��ا  mmمنحن��ي كاليبر�س��يو� �� ب��ر�� ه��ر �ني��و� �س��م كني��د (��تف��ا� پي��ك [-

  سولفا�).ميكر�گر� سولفيت يا 

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-16

سولفيت يا سولفا�ها��ناليت( ما�� مو�� تجزيه):يو�-

  )mL/min 3 – 2ميلي مولا� � ( Na2CO3 2ميلي مولا�/  NaHCO3 75/1حلا�: -
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)mL/min 3 – 2ميلي مولا� � ( Na2CO3 2ميلي مولا�/  NaHCO3 75/1 �ستخر��:-

  Lµ 50حجم تز�يق: -

 ;Ion Pac AS4A separator, Ion Pac AG4A guard: ه��ا س��تو� -

micromembrane suppressor  

نمونه �� توسط س�رنگ مجه�ز    mL 3 – 2بخشي �� نمونه �� تز�يق كنيد. جهت تز�يق �ستي -17

به فيلتر غشايي تز�يق كنيد. 

كن�د باي�د فيلت�ر    م�ي � �بي كه �� س�تو� كر�م�اتوگر�في عب�و�     ها� حلا�هانكته: همه نمونه

د.�يجلوگير� به عمل هاسيستم يا ستو�ها�شوند. تا �� مسد�� شد� ��يچه

��تفا� پيك سولفيت � سولفا� �� محاسبه كنيد.-18

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج خطي منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. �حلا

تو�ن�د �� �ن�اليز �� �كس�يد    م�ي : گا� تر� �كسيد گوگر� �� محيط خش�ك  مد�خله گرها

  جا� تد�خل مثبت كند.�يگوگر�

  :محاسبا�

� فيلت�ر عقب�ي    (Wf)موج�و� �� فيلت�ر جل�ويي     "مع�ا�� س�ولفا�  "جر� بر حسب ميكر�گر� -11

(Wb)  نمونه �صلي � �� فيلتر جلويي(Bf)  عقبي �(Bb)  .نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

بر�ب�ر پي�ك س�ولفيت     2/1�  (µg)مجم�و� پي�ك س�ولفا�     "معا�� سولفا�"نكته: منظو� �� 

(µg)  ) مولك��ولي س��ولفا� تقس��يم ب��ر ��� مولك��ولي     2/1�� گر�م��اتوگر�� �س��ت ��� =

  سولفيت) . يعني:

µg sulfate equivalent = µgsulfate + 1.2 µgsulfite

محاسبه غلظت �� �كسيد گوگر�:-12

C
��

�

= 	

W
�
− 	B

�

V

. 0.667

  ن ��بطه:�يكه �� 
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CSO2  غلظت �� �كسيد گوگر� �� هو� بر حسب =mg/m3
  

Wb �موجو� �� فيلتر عقبي نمونه �صلي بر حسب ميكر�گر�  "معا�� سولفا�"= جر  

Bb �موجو� �� فيلتر عقبي نمونه شاهد بر حسب ميكر�گر� "سولفا�معا�� "= جر  

V ��بر حسب ليتر � شد�بر���نمونه = حجم هو  

  = نسبت ��� مولكولي �� �كسيد گوگر� به ��� مولكولي سولفا� 667/0

  

محاسبه غلظت ���� سولفا� (شامل �سيد سولفويك):-13

C
��

�

= 	

W
�
− 	B

�

V

CSO4 سب = غلظت ���� سولفا� �� هو� بر حmg/m3
  

Wf �موجو� �� فيلتر جلويي نمونه �صلي بر حسب ميكر�گر�  "معا�� سولفا�"= جر  

Bf �موجو� �� فيلتر جلويي نمونه شاهد بر حسب ميكر�گر�  "معا�� سولفا�"= جر  

V ��بر حسب ليتر � شد�بر���نمونه = حجم هو  
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  nitrogen dioxide  �� �كسيد نيتر���

  NO2: فرمو� شيميايي

  01/46: مولكولي ���

CAS :10102-44-0  

RTECS :QW9800000  

  : پر�كسيد نيتر���� تتر�كسيد نيتر���متر���مي�سا

� نقط�ه ���   - c 7/151˚) � نقط�ه ج�و�   1(ه�و�=  83/2: گ�ا�� چگ�الي بخ�ا�    ه�ا �يژگي

˚c2/11 -  

 NIOSH: 1 ppm C                                                                  :حدمجا�
  ACGIH: 1 ppm STEL                                                            
OSHA: 3 ppm TWA, 5 ppm STEL                                          

1 ppm NO2 = 1.882 mg/m3 @ NTP   

  : �حتياطا� �يژ�

ن تركيب�ا� ص�رفا �� �ي�ر    �ي� ستند. ب�ا �سيدها� غليظ بر�� پوست � غشا� مخاطي خو�ند� ه

  هو� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

� خلو� ��مايشگاهي(TEA)تر� �تانو� �مين -308

309-N- بوتانو�� خلو� ��مايشگاهي

غليظ � خلو� ��مايشگاهي (H3PO4)�سيد فسفريك -310

311-N- )1- نفتل) �تيلن �� �مين �� هيد��كلر�يد(NEDA)

(NaNO2)نيتريت سديم -312

�� �يونيز� ح�ل ك�ر�� س�پس    ميلي ليتر  500گر� تر� �تانو� �مين �� ��  15جا��� محلو� -313

ليتر برسانيد. 1بوتانو� به �� �ضافه كر�� � به حجم  -nميلي ليتر  5/0

% �� �� ي�ك ب�الن    H2O2 30ميلي ليت�ر   2/0  %(V/V)  �2/0 (H2O2)محلو� �� �كسيژنه -314

برسانيد.ميلي ليتر� با �� �يونيز� به حجم  250���� 

�� �ي�ونيز� ح�ل ك�ر��� س�پس     ميلي ليت�ر   400گر� سولفاناميد �� ��  10محلو� سولفاناميد � -315

برسانيد.ميلي ليتر  500�سيد فسفريك غليظ به �� �ضافه كنيد � به حجم ميلي ليتر 25

��  (NEDA)نفتل) �تيلن �� �مين �� هي�د�� كلر�ي�د   -n- )1گر�  NEDA  �5/0محلو� -316
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�� �يونيز� حل كنيد. ميلي ليتر  500�� 

ليت�ر �� �ي�ونيز�   NaNO2  �� ��1گ�ر�   g/mL 100 NO2  �15محلو� كاليبر�سيو� ما��� -317

  حل كنيد.

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ب�ه هم�ر�� ��پ�و�     mm 7س�ه قس�متي ب�ا قط�ر خ�ا�جي       ��: نمون�ه گي�ر شيش�ه   بر���نمونه -168

�ست. A  �B  �C ها�كه شامل لوله ��پلاستيكي � نگهد��ند� � پشم شيشه

� پوشش ���� شد� با ت�ر� �ت�انو�    30 – 40ميلي گر� مولكر�سيو با مش  400: حا�� Aلوله 

  (TEA)�مين 

  NO2به  NOميلي گر� ما�� �كسيد كنند� كر�ما� به منظو� تبديل  800: حا�� Bلوله 

  A: مانند لوله Cلوله 

سه لوله به صو�� سر� توسط يك لوله �نعطا� پذير به هم متصل شد� �ند به طو�� كه لوله 

C  گر��.ميبه پمپ �صل  

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 025/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    بر���نمونه پمپ-169

�نعطا�.

سانتي مت�ر� ��   1نانومتر به همر�� كو�  540با طو� مو�  UV-VIS�ستگا� �سپكتر�فتومتر -170

جنس سيليكا

ميلي ليتر� 100بشر -171

ميلي ليتر� 50بالن ���� -172

مناسب �يگرها�ميلي ليتر� � �ند��� 10�  5� 1پيپت -173

  كر�نومتر-174

  : �بر���نمونه 

 ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو�    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1111

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-1112

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله
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�نجا� �هيد. L/min 025/0± 5� �� �� يك �بي مشخص �� گستر� %بر���نمونه -1113

گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بن�د� كني�د. ب�ه تع�د�� ك�افي       بر���نمونه ��پو�-1114

  نمونه شاهد تهيه كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� (جد�گانه) منتقل كني�د � قطع�ا�    50�� به �� بالن ����  A  �C ها�جا�� لوله-64

) �� ��� بيند��يد.Bپشم شيشه � ما�� �كسيد كنند� (لوله 

�ضافه كر�� � به حجم برسانيد. هاجا�� �� به هر يك �� نمونهمحلو� -65

ثاني�ه تك�ا� �هي�د� س�پس �ج�ا�� �هي�د جام�د��         30��پو� بالن ���� �� گذ�شته � به مد� -66

موجو� �� �� ته نشين شو�.

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 50�� نمونه �ستخر�� شد� �� به يك بالن ميلي ليتر  67-10

 ن مرحله �نجا� �هيد.�ي��مايشگاهي �� نيز ��نكته: �ما�� كر�� شاهد 

68-mL 1   ����محل��و� پر�كس��يد هي��د ��(H2O2)  �10   محل��و� س��ولفاناميد �  ميل��ي ليت��ر ��

�� به بالن ���� �ضافه كر�� � پ�س �� �ف�ز��� ه�ر ك�د�� ��      NEDA�� محلو� ليتر ميلي4/1

مو��� فو�� �نها �� مخلو� كنيد.

  �قيقه صبر كنيد. 10بر�� شكل گير� كامل �نگ� -69

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گ��ر�  18ت��ا  1�� گس��تر� � �س��تاند��� ك��ا�بر��  6����ن��ه كاليبر�س��يو� �� ب��ا ح��د�قل -67

 .نمونه �نجا� �هيد 10نيتريت به ���� هر يو�

 3-6هد �ن�اليز كني�د (مرحل��ه   �ص�لي � ش�ا  ه�ا� �س�تاند��� �� ب�ه هم�ر�� نمون��ه   ه�ا� محل�و� -

�ند��� گير�). 1-3سا�� � �ما��

)NO2منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� -

�ستاند��� كا�بر�� �� محلو� �ستاند��� ما�� نيتريت  6توضيح: بر�� �سم منحني كاليبر�سيو� 

�  µL 10 �µL 30 �µL 60 �µL 90 �µL 120م��و�� ني��ا� �س��ت. مق��ا�ير   g/mLµ 100ب��ا 

µL150  �� ���� ميلي ليتر� �يخته � �� ي�ك ب�الن �يگ�ر     25�ستاند��� ما�� �� �� شش بالن

�� محلو� جا�� �� �� هر ي�ك ��   mL 10كنيم (نمونه صفر). سپس مي�ستاند��� �� �ضافه ن

 mL 10پر�كس�يد هي�د�����    mL 1كن�يم � �� مرحل�ه بع�د    م�ي �يخت�ه � مخل�و�    ه�ا بالن
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�ض�افه ك�ر�� � س�پس �نه�ا ��      ه�ا ب�ه ب�الن   NEDA محل�و�  mL 4/1محلو� س�ولفاناميد �  

�قيقه (بر�� كامل شد� �نگ) با �ستفا�� �� �ستگا� �سپكتر�فوتومتر  10مخلو� كنيد � بعد �� 

  قر�ئت كر�� � منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد. nm 540با طو� مو� 

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. nm 540طو� مو� �ستگا� �سپكتر�فتومتر �� �� طو� مو� -677

با محلو� شاهد ��مايشگاهي صفر �ستگا� �� تنظيم كنيد.-678

�ما�� شد� �� به كو�� منتقل كر�� � ميز�� جذ� �� قر�ئت كنيد.ها�نمونه-679

  :مد�خله گرها

جا� ت�د�خل  �يتو�ندمي��مايشگاهي �نگ سنجي ��كنش �هد ها�هر تركيبي كه با معر�

  نمايد. 

  :محاسبا�

�م�ا�� ش�د� �� �� �س�تگا� گذ�ش�ته � ب�ا مقايس�ه        A  �C ها��صلي شامل بخشها�نمونه-47

ه�ر ي�ك ب�ر حس�ب ميك�ر� گ�ر� بدس�ت         �� NO2ميز�� جذ� �� با منحني �ستاند��� جر� 

د. �ي  مي

mg/m3�� بر حسب NO2غلظت -48
� شد� محاسبه كنيد:بر���نمونه با توجه به حجم هو�� 

  

�
��

�

= 	

��
�
− 	−	�

�
�

0.63�

	 ,��/�
�

 

  

C  غلظت =NO2  �هو ��(mg/m3)  

WA  ��مقد =NO2  لوله ��A(µg)
BA  ��مقد =NO2 لوله ��A  نمونه شاهد(µg)  

مو� �� �كس�يد نيت�ر��� تولي�د     1يو� نيتريت بوسيله ها�= فاكتو� تبديل (تعد�� مو� 63/0

  گر��)  مي

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �  
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  carbonic acid  كربنيك �سيد

  CO2: فرمو� شيميايي

  01/44: ��� مولكولي

CAS :124-38-9  

RTECS  :FF6400000  

  : كربن �� �كسيد� يخ خشكمتر���مي�سا

   - c 5/78˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

 OSHA:5000 ppm, 30000 ppm STEL                           :حدمجا�
NIOSH: 5000 ppm, 30000 ppm STEL                                        
ACGIH: 5000 ppm, 30000 ppm STEL                                         

  : �حتياطا� �يژ�

  صو�� گير�.  CFR 171-177 49�نتقا� گا�ها� فشر�� بايد تحت مقر��� 

  : مو�� � محلولها� لا��

% يا خلو� بالاتر99كربنيك �سيد -1578

نيتر���� خالص-1579

هليو�� خالص-1580

  هو�� فشر�� � تصفيه شد�-1581

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� پرتابل� با �شكا�سا� هد�يت گرمايي� ستو�� لو� نمون�ه گي�ر�   -2021

 ميلي ليتر�� ستو�� ثبت كنند� نمو��� 5�� گا� 

مناس�ب جه�ت پ�ر    ه�ا� ي�ا س�اير �ب�ي    L/min 1/0- 02/0فر�� با �بي  بر���نمونه پمپ-2022

��بط قابل �نعطا�ها�كر�� كيسه نمونه� به همر�� لوله

  نكته: پمپي كه توسط تركيبا� نفتي ��غن كا�� شد� �ست نبايد مو�� �ستفا�� قر�� گير�.

مناسب� به هم�ر�� ��يچ�ه فل�ز�    ها�ليتر� يا ساير �ند��� 20تا  2� ��كيسه نمونه پنج لايه-2023

)731 Saw Mill Rd., Ardsley, NY 10502 (يا ساير �نو�� مشابه

مناس�ب  ها�ميلي ليتر� � ساير �ند��� 10مخصو� گا� (با ��يچه يكطرفه)� ها�سرنگ-2024

مجهز به  GCگا�كر�ماتوگر�في (�� صو�تي كه �ستگا� ها�بر�� تهيه �ستاند���ها � تز�يق
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لو� نمونه گير نباشد).

��تامتر كاليبر� بر�� �ما�� سا�� �ستاند���ها-2025

  هاب نو��� � ما�يك بر�� برچسب گذ��� كيسهچس-2026

  : �بر���نمونه 

بر�سا� �ستو��لعمل س�ا�ند� �س�تگا� گا�كر�م�اتوگر�� پرتاب�ل � ثب�ت كنن�د� نم�و��� ��        -1115

��شن كر�� � �جا�� �هيد تا گر� شو�.

� �ير �� �نتخا� كنيد:بر���نمونه ها�يكي �� ���-1116

نمونه ه�و� �� �� ل�و� نمون�ه گي�ر �س�تگا�       بر���نمونه � �ني� توسط پمپبر���نمونه -�لف

GC نكه توسط سرنگ مخصو� گا� بخشي �� ه�و�� نمون�ه �� ب�ه �س�تگا�     �يعبو� �هيد� يا

GC .تز�يق كنيد  

  تو�نيد به مو��� �ير عمل كنيد:مينكته: بر�� �فز�يش �قت تز�يق 

� �� گا� �ستفا�� كنيد.بر���نمونه �� يك لو�-

ا� عمل تز�يق � قر�ئت �� �نجا� �هيد.بر�� هر نمونه سه ب-

�� حجم نمونه بيشتر� بر�� تز�يق �ستفا�� كنيد تا با �قت بيشتر� قابل قر�ئت باشد � با گستر� -

كاليبر�سيو� �نطبا� ��شته باشد.

  (TWA)�ماني  –� يكپا�چه بر�� تعيين ميانگين ��ني بر���نمونه -�

�تصا� لوله ����� پمپ به كيسه تخليه كنيد.هو�� ��خل يك كيسه هو�� تميز �� �� طريق -

ي �� ك�ه ق�بلا �س�تفا��    ه�اي  نكته: بر�� كاهش �ثر�� �جو� �لو�گي قبلي �� كيسه فقط كيسه

  نشد� �ست� بكا�گيريد. 

فر�� متصل كنيد (طو� لوله بايد كم باشد).  بر���نمونه كيسه نمونه �� به لوله خر�جي پمپ-

% �� ظرفيت كيسه� پمپ 80� با �بي محاسبه شد� بر�� پر كر�� نمونه هو� �� به ��خل كيسه هو-

  كنيد. 

  % نوسا� ��شته باشد.5� �بي پمپ بايد كمتر �� بر���نمونه نكته: �� طو�

  تز�يق كنيد.  GC� بخشي �� نمونه �� به �ستگا� بر���نمونه ساعت بعد �� �تما� 24-

  بدست ���يد. تز�يق شد�ها���تفا� پيك كربنيك �سيد �� �� نمونه-1117

  -: �ما�� سا��

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

� �� �نج��ا� �هي��د �عم��ا� �ي��ر�� �� ��مايش��گا�  ب��ر���نمون��ه نك��ه �� مح��يط ك��ا��يقب��ل ��-675
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�هيد:�نجا�

با� تك�ر�� ب�ر�� ه�ر ك�د��) منحن�ي كاليبر�س�يو� �� �م�ا��         3�ستاند��� كا�بر�� ( 6با حد�قل -

�� بر�بر جر� كربنيك �سيد ترسيم كنيد.كنيد. نمو���� �� ��تفا� پيك 

� ب�ه غي�ر �� �م�اني ك�ه �� مح�يط      بر���نمونه �نحر�� �تكتو� �� �� طو� مد� مو�� �نتظا�-

شو� محاسبه كنيد.  مي�ستفا�� 

قابليت ستو� گا�كر�ماتوگر�في �� جد�سا�� پيك كربنيك �سيد �� س�اير تركيب�ا� ش�ناخته    -

�� نمونه هو� موجو� باشند �� تعيين كنيد. ��� ميشد� يا تركيباتي كه �نتظا� 

منحني كاليبر�سيو� ����نه (��تفا� پي�ك �� بر�ب�ر ج�ر� كربني�ك �س�يد) �� ب�ا �س�تاند���ها�        -676

� �س�تاند���ها�   هابا� تكر�� بر�� هركد��) تعيين كنيد. �� صو�� �مكا� نمونه 3كا�بر�� (

  كا�بر�� �� متنا�با �ناليز كنيد. 

  -: �ند��� گير�

  :مد�خله گرها

  جا� تد�خل كند. �يتو�ندميهر تركيبي كه �ما� ماند �� مشابه يا نز�يك كربنيك �سيد باشد 

  :محاسبا�

�� �� طري�ق مقايس�ه ��تف�ا� پي�ك نمون�ه ب�ا        (W)كربنيك �سيد �� نمون�ه   µgجر� برحسب -480

mg/m3كربنيك �سيد �� بر حسب  (C)منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد. غلظت 
�� حج�م   

محاسبه كنيد:ميلي ليتر  بر حسب (V)نمونه تز�يق شد� 

C = 	

W

V

	 , mg/m
�

  �هند.مين محاسبه �� به صو�� �لكتر�نيكي �نجا� �ي GCنكته: برخي �� �نو�� پرتابل 
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  carbonic oxide  كربنيك �كسيد

  CO: فرمو� شيميايي

  28: ��� مولكولي

CAS :630-08-0  

RTECS  :FG3500000  

  : كربن �كسيد� مونوكسيد كربن� گا� ���كشمتر���مي�سا

 967/0� فش��ا� بخ��ا�   -c 207˚� نقط��ه ���  -c 192˚: گ��ا�� نقط��ه ج��و�  ه��ا�يژگ��ي

)air=1( �صد  2/74تا  5/12� حد �شتعا� (�نفجا�) �� هو��  

 OSHA:50 ppm        NIOSH: 35 ppm, 200 ppm C                 :حدمجا�
ACGIH: 25 ppm    

: كربني�ك �كس�يد ش�ديد� قاب�ل �ش�تعا� ب�و�� � �يس�ك ب�الا� حري�ق �          �حتياطا� �ي�ژ� 

  �ست. مي�نفجا� ����. همچنين �� صو�� مو�جهه تنفسي س

  : مو�� � محلولها� لا��

� ب��ه ص��و�� س��يلند� گ��ا� فش��ر�� ب��ه  ppm 50 – 20گ��ا� كاليبر�س��يو� كربني��ك �كس��يد�  

  همر�� تنظيم كنند� فشا� مناسب

  : تجهيز�� لا���سايل � 

� Envirocheck I single sensor CO Monitorپايش��گر كربني��ك �كس��يد:  -2027

CO262 or STX70       ي��ا س��اير پايش��گرها� �لكتر�ش��يميايي كربني��ك �كس��يد ب��ا �

عملكر� مشابه

� ����� ����� � خر�ج��ي� جه��ت پ��ر  L/min 25/0ف��ر�� ب��ا �ب��ي   ب��ر���نمون��ه پم��پ-2028

ك��ه لا�� �س��ت �ن��اليز �� خ��ا�� �� مح��ل    ميك��ر�� كيس��ه نمون��ه � �ن��اليز �� ب��ه هنگ��ا   

صو�� گير�.

مناسبها�ليتر� يا ساير �ند��� 2كيسه هو�� �لومينايز�� -2029

  باطر� جايگزين يا شا��� بر�� پايشگر-2030

  : �بر���نمونه 

�� توس��ط ب��ر���نمون��ه پايش��گر �� �� هم��ا� ش��ر�يط �م��ايي � �طوب��ت نس��بي مح��ل      -1118

تنظيم كنيد.هو�� فاقد كربنيك �كسيد �� حالت صفر 
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 نكته:حساسيت پايشگرها نسبت �ما بيشتر �� حساسيت �� به �طوبت نسبي �ست.

   جهت پايش فر��� پايشگر �� نز�يك ناحيه تنفسي كا�گر نگه ���يد-1119

جه��ت پ��ايش محيط��ي� پايش��گر �� �� محيط��ي ك��ه ����� گ��ر�� ه��و�� مناس��بي �س��ت    -1120

  نچي سطح �مين قر�� �هيد. �ي70تا  60� �� ��تفا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

پايش��گر �� توس��ط تركي��ب �س��تاند��� كاليبر�س��يو� كربني��ك �كس��يد �� ه��و� (�� س��يلند�     -677

ش��و�) �� غلظ��ت توص��يه ش��د� توس��ط س��ا�ند� پايش��گر        م��ي گ��ا� فش��ر�� نگه��د���    

 كربنيك �كسيد) كاليبر� كنيد. ppm 50 – 20(معمولا 

پايش��گر �� نم��ايش ���� غلظ��ت  كاليبر�س��يو� �� ����ن��ه چ��ك ك��ر�� � �� ص��و�تي ك��ه    -678

% خط�ا ��ش�ت� ي�ا ب�ر �س�ا� توص�يه س�ا�ند� �س�تگا�         5يك گ�ا� ب�ا غلظ�ت معل�و� ب�يش ��      

   ��با�� كاليبر� كنيد.

  :مد�خله گرها

تو�نن���د �� م���ي� ...)  SO2  �NO2گ���ا�� ش���كل (مانن���د  ه���ا�تع���د��� �� �لاين���د� 

ن تركيب��ا� مظن��و� �ي� ج�ا� ت��د�خل كنن��د. �گ�ر ب��ه �ج��و�  �يppm 5ب��الاتر �� ه��ا�غلظ�ت 

   هستيد �� پايشگر مجهز به سيستم تصفيه كنند� مد�خله گرها �ستفا�� كنيد.

مس��تقيما �� نمايش��گر �س��تگا�   ppmغلظ��ت ك��ربن مونوكس��يد �� ب��ر حس��ب   :محاس��با�

  پايشگر كربنيك �كسيد بخو�نيد.
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  chlorine  كلرين

  Cl2: فرمو� شيميايي

  91/70:��� مولكولي

CAS :7782-50-5  

RTECS :FO2100000  

  -:متر���مي�سا

 5/2� فش�ا� بخ�ا�    -c 6/34˚� نقطه ج�و�  g/mL 214/3  ��˚c 0: گا� � ��نسيته ها�يژگي

  )1(هو�=

                                 NIOSH: 0.5 ppm; 1 ppm STEL              : حدمجا�

ACGIH: 0.5 ppm; 1 ppm STEL                                               

 OSHA: 1 ppm C    

  :�حتياطا� �يژ�

�سيد س�ولفو�يك ب�ر ��� پوس�ت� چش�م � غش�ا� مخ�اطي �ث�ر خو�ن�دگي ب�الايي ����. ��          

   پوشش حفاظتي مناسب �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

سديم تيوسولفا�� خلو� ��مايشگاهي -51

�� مقطر �يونيز�-52

ميل�ي ليت�ر    Na2S2O3  �� ��500گ�ر�   474/0ميلي مولا� �  Na2S2O3 6محلو� جد�سا��:-53

�� مقطر �يونيز� حل كنيد.

 78/0م���ولا�/ پا��س���يانوفنو�  ميل���ي Na2CO3 4ميل���ي م���ولا�/  NaHCO3 25/0ح��لا�: -54

گر� پا��س�يانوفنو�   Na2CO3  �186/0گر�  NaHCO3  �848/0گر�  041/0مولا� � ميلي

ليتر �� مقطر �يونيز� فيلتر شد� حل كنيد.  2�� �� 

�سيد سولفو�يك غليظ �� با ميلي ليتر  8/2نرما��  025/0�سيد سولفو�يك  محلو� مها� كنند�:-55

ليتر �� مقطر �يونيز� �قيق كنيد. 4

گ�ر� كلري�د    21/0(به ص�و�� �ني�و�):  ليتر ميلي  ميلي گر� بر 1محلو� �ستو� كاليبر�سيو��-56

  �� مقطر حل كنيد.ميلي ليتر  100پتاسيم �� �� 
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك���ر��  45/0ميل���ي مت���ر� ب���ا پو�س���ايز   25� ��: فيلت���ر غش���ايي نق���ر� ب���ر���نمون���ه -58

)Costar/Nuclepore, Poretics  يا �نو�� مشابه) به همر�� پد پشتيبا� پلاستيكي متخلخل

)Costar/Nuclepore.(

 Gelmanميك�ر�� (  5/0� پ�و� س�ايز    PTFE� با پد پش�تيبا�   PTFEپيش فيلتر �� جنس  

Zefluor, SKC        ميك��ر��  4/0ي��ا �ن��و�� مش��ابه) ي��ا �� ج��نس پل��ي �س��تر ب��ا پو�س��ايز

)Costar/Nuclepore.به همر�� پد پشتيبا� پلاستيكي متخلخل (  

قي ميل��ي مت��ر�� ب��ا پوش��ش �لح��ا 25ا�)� كاس��ت پل��ي پر�پيلن��ي ����� ��ك��ش كربن��ي (م��

  )1). (شكل Gelmanيا  Costar/Nucleporeمتر� (ميلي50

d-          قسمت خر�ج�ي كاس�ت پ�د پش�تيبا� پلاس�تيكي متخلخ�ل � فيلت�ر �� ق�ر�� ���� � پوش�ش ��

�لحاقي �� با �قت قر�� �هيد. 

e- فيلتر �� ق�ر��  �� قسمت ����� (بالا�) پوشش �لحاقي پد پشتيبا� پلاستيكي متخلخل � پيش

���� � قسمت ����� كاست �� با �قت قر�� �هيد.

f- .كاست �� با باند يا نو�� بپوشانيد  

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 3/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-59

� �س�تگا�  AMMSيو� كر�ماتوگر��� �شكا�سا� هد�يتي � مها�كنند� ميكر�غشايي �نيو� -60

نمو��� � ستو�ثبت 

ميلي ليتر�� با �هانه پيچ ���� پلي �تيلني� با �نگ ما� يا كهربايي  30بطر� -61

ميكر� پيپت مصرفي-62

ميلي ليتر� 20پيپت -63

ميلي ليتر� 100�  10بالن ���� -64

  �نبر�-65

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-28

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه
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فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -29

 90ت�ا   2بر�� عبو� حجم هو��  L/min 1 – 3/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -30

ليتر �نجا� �هيد. 

  �� گذ�شته � بر�� �نتقا� �ما�� كنيد.  بر���نمونه ��پو�-31

  :�ما�� سا��

�� ��  ه�ا ليدها� نقر� نسبت به نو� حسا� هستند. هنگا� �نتقا� � �ما�� سا��� نمون�ه هانكته:

نو� ��� نگه ���يد.

�� محيط كم نو� يا �� �ير نو� قرمز� كاست �� با� كر�� � فيلتر �� به بط�ر� كهرب�ايي �ن�گ    -22

ميلي مولا� �� �فز��� � ��پو� بطر� �� ببنديد.  Na2S2O3 6لي ليتر مي 3�نتقا� �هيد. 

بك�ا�   ��لي�دها� ��� هانكه �� �� بر�� �ناليز�يتو�نيد پيش فيلتر �� ��� �ند�خته� يامينكته: 

گيريد. 

�� �ها كنيد� �لبته گهگاهي �� �� بچرخانيد.  ها�قيقه نمونه 10به مد� -23

  شوند� �يگر حساسيت چند�ني به نو� ند��ند.مي��جذ�  هانكته: �ماني كه نمونه

�� مقط�ر ب�ه �� بيفز�يي�د � حج�م محل�و� �� ب�ه       ميل�ي ليت�ر    7��پو� بطر� �� ب�ا� ك�ر�� �   -24

برسانيد. ميلي ليتر 10

بر�� تز�يق مستقيم نمونه يا �نتقا� �� به �يا� �توسمپلر� نمونه �� به س�رنگ پلاس�تيكي �نتق�ا�    -25

   �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 ميكر�گ�ر� كلر�ي�د �� ��ه�ر    5ت�ا   05/0�ستاند��� كا�بر�� كه گس�تر� �   6����نه با حد�قل -14

  نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.ميلي ليتر 

ميلي ليتر� با �� مقطر به  10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� �� بالن ���� -

حجم برسانيد.

كا�بر�� �� به طو� هفتگي �ما�� كنيد.�ستاند���ها� -

 3-1د �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �ص�لي � ش�اه  ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه   -

گير�)�ند���
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منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (��تفا� پيك �� بر�بر ميكر�گر� يو� كلر�يد �� هر نمونه).-

نكه منحني كاليبر�سيو� تحت كنتر� �ي� ��شد� �� بر�� �طمينا spikeسه شاهد � سه �ناليت -15

  �ست� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-19

�ناليت( ما�� مو�� تجزيه):يو� كلر�يد-

ميل�ي   78/0ميل�ي م�ولا�/ پا��س�يانوفنو�     Na2CO3 4ميلي مولا�/  NaHCO3 25/0حلا�: -

)mL/min 2مولا� (

ميلي مولا� Na2S2O3 6 ميي ليتر 3جد�سا��:-

  Lµ 50حجم تز�يق: -

 Dionex HPIC-AG4A guard, HPIC-AS4A separator, MFC-1: هاستو�-
precolumn, AMMS anion suppressor  

+Agنكته: مقا�ير بالا� 
  �Ag(S2O3)2  �� �كند. ميمختل عملكر� ستو

ميكر�ليتر �� نمونه �� به طو� �ستي يا توسط �توسمپلر تز�يق كنيد. �� تز�يق �س�تي ب�ر��    20-50

نمونه �� تز�يق كنيد.  mL 3 – 2 �طمينا� �� شسته شد� كامل لو� نمونه

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-21

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج خطي منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     

�قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�         �� مقطر

  گيريد.

كن�د. هيد��كلري�د�يك �س�يد    م�ي ج�ا� ت�د�خل منف�ي    �ي: سولفيد هيد����مد�خله گرها

  كند. ميجا� �يتد�خل مثبت

  :محاسبا�

��  (B)� نمون�ه ش�اهد    (W)جر� بر حسب ميكر�گر� يو� كلر�يد موج�و� �� نمون�ه �ص�لي    -14

 توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كلرين �� حجم ��قعي هو�� (C)محاسبه غلظت -15

C = 	

W− B

V

	 , mg/m
�
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  ��فيلتر نقر� بر���نمونه -1شكل 
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  carbon monoxide  كربن مونوكسيد

  CO: فرمو� شيميايي

  28: ��� مولكولي

CAS :630-08-0  

RTECS  :FG3500000  

  : كربن �كسيد� كربنيك �كسيد� گا� ���كشمتر���مي�سا

 967/0� فش��ا� بخ��ا�   -c 207˚� نقط��ه ���  -c 192˚: گ��ا�� نقط��ه ج��و�  ه��ا�يژگ��ي

)air=1 �صد  2/74تا  5/12) � حد �شتعا� (�نفجا�) �� هو��  

   OSHA:50 ppm     NIOSH: 35 ppm, 200 ppm C: ح�دمجا� 
ACGIH: 25 ppm      

: ك��ربن مونوكس��يد ش��ديد� قاب��ل �ش��تعا� ب��و�� � �يس��ك ب��الا� حري��ق  �حتياط��ا� �ي��ژ�

  �ست. مي� �نفجا� ����. همچنين �� صو�� مو�جهه تنفسي س

  : محلولها� لا��مو�� � 

� ب��ه ص��و�� س��يلند� گ��ا� فش��ر��    ppm 50 – 20گ��ا� كاليبر�س��يو� مونوكس��يد ك��ربن�   

  به همر�� تنظيم كنند� فشا� مناسب

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 Envirocheck I single sensor COپايش����گر مونوكس����يد ك����ربن: -2031

Monitor �CO262 or STX70   ي�����ا س����اير پايش����گرها� �لكتر�ش�����يميايي �

مونوكسيد كربن با عملكر� مشابه

� ����� ����� � خر�ج��ي� جه��ت پ��ر  L/min 25/0ف��ر�� ب��ا �ب��ي   ب��ر���نمون��ه پم��پ-2032

ك��ه لا�� �س��ت �ن��اليز �� خ��ا�� �� مح��ل    ميك��ر�� كيس��ه نمون��ه � �ن��اليز �� ب��ه هنگ��ا   

صو�� گير�.

مناسبها�ليتر� يا ساير �ند��� 2كيسه هو�� �لومينايز�� -2033

  شا��� بر�� پايشگرباطر� جايگزين يا -2034

  : �بر���نمونه 

�� توس��ط ب��ر���نمون��ه پايش��گر �� �� هم��ا� ش��ر�يط �م��ايي � �طوب��ت نس��بي مح��ل      -1121

هو�� فاقد مونوكسيد كربن �� حالت صفر تنظيم كنيد.
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 نكته:حساسيت پايشگرها نسبت �ما بيشتر �� حساسيت �� به �طوبت نسبي �ست.

   تنفسي كا�گر نگه ���يدجهت پايش فر��� پايشگر �� نز�يك ناحيه -1122

جه��ت پ��ايش محيط��ي� پايش��گر �� �� محيط��ي ك��ه ����� گ��ر�� ه��و�� مناس��بي �س��ت    -1123

  نچي سطح �مين قر�� �هيد. �ي70تا  60� �� ��تفا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

پايش��گر �� توس��ط تركي��ب �س��تاند��� كاليبر�س��يو� مونوكس��يد ك��ربن �� ه��و� (�� س��يلند�    -679

ش��و�) �� غلظ��ت توص��يه ش��د� توس��ط س��ا�ند� پايش��گر        م��ي گ��ا� فش��ر�� نگه��د���    

 مونوكسيد كربن) كاليبر� كنيد. ppm 50 – 20(معمولا 

كاليبر�س��يو� �� ����ن��ه چ��ك ك��ر�� � �� ص��و�تي ك��ه پايش��گر �� نم��ايش ���� غلظ��ت     -680

% خط�ا ��ش�ت� ي�ا ب�ر �س�ا� توص�يه س�ا�ند� �س�تگا�         5يك گ�ا� ب�ا غلظ�ت معل�و� ب�يش ��      

   .��با�� كاليبر� كنيد

  :مد�خله گرها

تو�نن���د �� م���ي� ...)  SO2  �NO2گ���ا�� ش���كل (مانن���د  ه���ا�تع���د��� �� �لاين���د� 

ن تركيب��ا� مظن��و� �ي� ج�ا� ت��د�خل كنن��د. �گ�ر ب��ه �ج��و�  �يppm 5ب��الاتر �� ه��ا�غلظ�ت 

   هستيد �� پايشگر مجهز به سيستم تصفيه كنند� مد�خله گرها �ستفا�� كنيد.

مس��تقيما �� نمايش��گر �س��تگا�   ppmغلظ��ت ك��ربن مونوكس��يد �� ب��ر حس��ب   :محاس��با�

  پايشگر مونوكسيد كربن بخو�نيد.
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  nitrogen monoxide  مونوكسيد نيتر���

  NO: فرمو� شيميايي

  01/30: ��� مولكولي

CAS :10102-43-9  

RTECS :QX0525000  

  : نيتريك �كسايدمتر���مي�سا

  - c 7/151˚) � نقطه جو� 1(هو�= 1: گا�� چگالي بخا� ها�يژگي

     NIOSH: 25 ppm    ACGIH: 25 ppm   OSHA: 25 ppm: حدمجا�

 1 ppm NO = 1.227 mg/m 3 @ NTP                      

  : �حتياطا� �يژ�

ن تركيب�ا� ص�رفا �� �ي�ر    �ي�سيدها� غليظ بر�� پوست � غشا� مخاطي خو�ند� هستند. با

  هو� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

� خلو� ��مايشگاهي(TEA)تر� �تانو� �مين -318

319-N- بوتانو�� خلو� ��مايشگاهي

غليظ � خلو� ��مايشگاهي (H3PO4)�سيد فسفريك -320

321-N- )1- نفتل) �تيلن �� �مين �� هيد��كلر�يد(NEDA)

(NaNO2)نيتريت سديم -322

�� �يونيز� حل كر�� س�پس  ميلي ليتر  500 گر� تر� �تانو� �مين �� �� 15محلو� جا��� -323

ليتر برسانيد. 1بوتانو� به �� �ضافه كر�� � به حجم  -nميلي ليتر  5/0

% �� �� يك ب�الن   H2O2 30ميلي ليتر  2/0  %(V/V)  �2/0 (H2O2)محلو� �� �كسيژنه -324

ميلي ليتر� با �� �يونيز� به حجم برسانيد. 250���� 

�� �يونيز� ح�ل ك�ر��� س�پس    ميلي ليتر  400سولفاناميد �� ��  گر� 10محلو� سولفاناميد � -325

برسانيد.ميلي ليتر  500�سيد فسفريك غليظ به �� �ضافه كنيد � به حجم ميلي ليتر  25

��  (NEDA)نفتل) �تيلن �� �مين �� هيد�� كلر�يد -n- )1گر�  NEDA  �5/0محلو� -326

�� �يونيز� حل كنيد. ميلي ليتر  500�� 
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ليتر �� �ي�ونيز�  NaNO2  �� ��1گر�  g/mL 100 NO2  �15محلو� كاليبر�سيو� ما��� -327

  حل كنيد.

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ب�ه هم�ر�� ��پ�و�     mm 7س�ه قس�متي ب�ا قط�ر خ�ا�جي       ��: نمونه گير شيش�ه بر���نمونه -175

�ست. A  �B  �C ها�كه شامل لوله ��پلاستيكي � نگهد��ند� � پشم شيشه

� پوشش ���� شد� با تر� �تانو�  30 – 40ميلي گر� مولكر�سيو با مش  400: حا�� Aلوله 

  (TEA)�مين 

  NO2به  NOميلي گر� ما�� �كسيد كنند� كر�ما� به منظو� تبديل  800: حا�� Bلوله 

  A: مانند لوله Cلوله 

سه لوله به صو�� سر� توسط يك لوله �نعطا� پذير به هم متصل شد� �ند ب�ه ط�و�� ك�ه    

  گر��.ميبه پمپ �صل  Cلوله 

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 025/0 – 2/0� فر�� با �ب�ي  بر���نمونه پمپ-176

�نعطا�.

تي متر� �� سان 1نانومتر به همر�� كو�  540با طو� مو�  UV-VIS�ستگا� �سپكتر�فتومتر -177

جنس سيليكا

ميلي ليتر� 100بشر -178

ميلي ليتر� 50بالن ���� -179

مناسب �يگرها�ميلي ليتر� � �ند��� 10�  5� 1پيپت -180

  كر�نومتر-181

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1124

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  �� س�ريعا بش�كنيد �   ب�ر��� نمون�ه  � ��ط�ر� ب�ر��� نمون�ه  قبل ��-1125

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

�نجا� �هيد. L/min 025/0± 5� �� �� يك �بي مشخص �� گستر� %بر���نمونه -1126
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گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. ب�ه تع�د�� ك�افي     بر���نمونه ��پو�-1127

  نمونه شاهد تهيه كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� (جد�گانه) منتقل كنيد � قطعا�  50�� به �� بالن ����  A  �C ها�جا�� لوله-70

) �� ��� بيند��يد.Bپشم شيشه � ما�� �كسيد كنند� (لوله 

�ضافه كر�� � به حجم برسانيد. هايك �� نمونهمحلو� جا�� �� به هر -71

ثانيه تكا� �هي�د� س�پس �ج�ا�� �هي�د جام�د��       30��پو� بالن ���� �� گذ�شته � به مد� -72

موجو� �� �� ته نشين شو�.

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 50�� نمونه �ستخر�� شد� �� به يك بالن ميلي ليتر  73-10

 ن مرحله �نجا� �هيد.�ينيز ��نكته: �ما�� كر�� شاهد ��مايشگاهي �� 

74-mL 1  ����محلو� پر�كسيد هيد ��(H2O2)  �10   4/1�� محل�و� س�ولفاناميد �   ميلي ليت�ر 

�� به بالن ���� �ضافه كر�� � پس �� �فز��� هر كد�� �� مو���  NEDA�� محلو� ميلي ليتر 

فو�� �نها �� مخلو� كنيد.

  كنيد.�قيقه صبر  10بر�� شكل گير� كامل �نگ� -75

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گ�ر� ي�و�    18تا  1�ستاند��� كا�بر�� �� گستر� �  6����نه كاليبر�سيو� �� با حد�قل -68

 .نمونه �نجا� �هيد 10نيتريت به ���� هر 

�م�ا��   3-6�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مرحل�ه  ها��ستاند��� �� به همر�� نمونهها�محلو�-

گير�).�ند���  1-3سا�� � 

)NO2منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� -

�س�تاند��� ك�ا�بر�� �� محل�و� �س�تاند��� م�ا��       6توضيح: بر�� �س�م منحن�ي كاليبر�س�يو�    

� µL 10 �µL 30 �µL 60 �µL 90م��و�� ني��ا� �س��ت. مق��ا�ير    g/mLµ 100نيتري��ت ب��ا  

µL120  �µL 150  ���� ميلي ليتر� �يخته � �� يك  25�� �ستاند��� ما�� �� �� شش بالن

�� محلو� جا�� �� ��  mL 10كنيم (نمونه صفر). سپس ميبالن �يگر �ستاند��� �� �ضافه ن

پر�كس�يد هي�د�����    mL 1كنيم � �� مرحل�ه بع�د   مي�يخته � مخلو�  هاهر يك �� بالن

mL 10  � محلو� سولفاناميدmL 4/1  �محلوNEDA  ض�افه ك�ر�� � س�پس     ه�ا به ب�الن�
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�قيق�ه (ب�ر�� كام�ل ش�د� �ن�گ) ب�ا �س�تفا�� �� �س�تگا�          10�نها �� مخلو� كنيد � بع�د ��  

  قر�ئت كر�� � منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد. nm 540�سپكتر�فوتومتر با طو� مو� 

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. nm 540طو� مو� �ستگا� �سپكتر�فتومتر �� �� طو� مو� -680

با محلو� شاهد ��مايشگاهي صفر �ستگا� �� تنظيم كنيد.-681

�ما�� شد� �� به كو�� منتقل كر�� � ميز�� جذ� �� قر�ئت كنيد.ها�نمونه-682

  :مد�خله گرها

ج�ا�  �يتو�ن�د م�ي ��مايش�گاهي �ن�گ س�نجي ��ك�نش �ه�د      ه�ا� هر تركيبي كه با معر�

  تد�خل نمايد. 

  :محاسبا�

�ما�� شد� �� �� �س�تگا� گذ�ش�ته � ب�ا مقايس�ه      A  �C ها��صلي شامل بخشها�نمونه-49

هر يك ب�ر حس�ب ميك�ر� گ�ر� بدس�ت       �� NO2ميز�� جذ� �� با منحني �ستاند��� جر� 

د. �ي  مي

mg/m3�� بر حسب NOغلظت -50
� شد� محاسبه كنيد:بر���نمونه با توجه به حجم هو�� 

  

�
��

	=

��
�
− 	−	�

�
� 	× 0.652

0.63�

	 ,��/�
�

  

C  غلظت =NO  �هو ��(mg/m3)  

WC  ��مقد =NO2  لوله ��C(µg)  

Bc  ��مقد =NO2 لوله ��C  نمونه شاهد(µg)  

  = فاكتو� تبديل 63/0

  NO2به  NO= فاكتو� تبديل نسبت ��� مولكولي  652/0

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �  
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  nitric oxide  نيتريك �كسايد

  NO: شيميايي فرمو�

  01/30: ��� مولكولي

CAS :10102-43-9  

RTECS :QX0525000  

  : مونوكسيد نيتر���متر���مي�سا

  - c 7/151˚) � نقطه جو� 1(هو�= 1: گا�� چگالي بخا� ها�يژگي

     NIOSH: 25 ppm    ACGIH: 25 ppm   OSHA: 25 ppm: حدمجا�

 1 ppm NO = 1.227 mg/m 3 @ NTP                      

  : �حتياطا� �يژ�

ن تركيب�ا� ص�رفا �� �ي�ر    �ي� �سيدها� غليظ بر�� پوست � غشا� مخاطي خو�ند� هستند. ب�ا 

  هو� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

� خلو� ��مايشگاهي(TEA)تر� �تانو� �مين -328

329-N- بوتانو�� خلو� ��مايشگاهي

غليظ � خلو� ��مايشگاهي (H3PO4)�سيد فسفريك -330

331-N- )1- نفتل) �تيلن �� �مين �� هيد��كلر�يد(NEDA)

(NaNO2)نيتريت سديم -332

�� �يونيز� ح�ل ك�ر�� س�پس    ميلي ليتر  500گر� تر� �تانو� �مين �� ��  15محلو� جا��� -333

ليتر برسانيد. 1بوتانو� به �� �ضافه كر�� � به حجم  -nميلي ليتر 5/0

% �� �� ي�ك ب�الن    H2O2 30ميلي ليت�ر   2/0  %(V/V)  �2/0 (H2O2)محلو� �� �كسيژنه -334

ميلي ليتر� با �� �يونيز� به حجم برسانيد. 250���� 

�� �ي�ونيز� ح�ل ك�ر��� س�پس     ميلي ليت�ر   400گر� سولفاناميد �� ��  10محلو� سولفاناميد � -335

برسانيد. ميلي ليتر 500�سيد فسفريك غليظ به �� �ضافه كنيد � به حجم ليتر ميلي25

��  (NEDA)نفتل) �تيلن �� �مين �� هي�د�� كلر�ي�د   -n- )1گر�  NEDA  �5/0محلو� -336

�� �يونيز� حل كنيد. ميلي ليتر  500�� 

ليت���ر �� NaNO2  �� ��1گ���ر�  g/mL 100 NO2  �15محل���و� كاليبر�س���يو� م���ا���   -337
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  كنيد.حل�يونيز�

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ب�ه هم�ر�� ��پ�و�     mm 7س�ه قس�متي ب�ا قط�ر خ�ا�جي       ��شيش�ه : نمون�ه گي�ر   بر���نمونه -182

�ست. A  �B  �C ها�كه شامل لوله ��پلاستيكي � نگهد��ند� � پشم شيشه

� پوشش ���� شد� با ت�ر� �ت�انو�    30 – 40ميلي گر� مولكر�سيو با مش  400: حا�� Aلوله 

  (TEA)�مين 

  NO2به  NOميلي گر� ما�� �كسيد كنند� كر�ما� به منظو� تبديل  800: حا�� Bلوله 

  A: مانند لوله Cلوله 

سه لوله به صو�� سر� توسط يك لوله �نعطا� پذير به هم متصل شد� �ند به طو�� كه لوله 

C  گر��.ميبه پمپ �صل  

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 025/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    بر���نمونه پمپ-183

�نعطا�.

سانتي مت�ر� ��   1نانومتر به همر�� كو�  540با طو� مو�  UV-VIS�ستگا� �سپكتر�فتومتر -184

جنس سيليكا

ميلي ليتر� 100بشر -185

ميلي ليتر� 50بالن ���� -186

مناسب �يگرها�ميلي ليتر� � �ند��� 10�  5� 1پيپت -187

  كر�نومتر-188

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1128

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-1129

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

�نجا� �هيد. L/min 025/0± 5� �� �� يك �بي مشخص �� گستر� %بر���نمونه -1130

گذ�شته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بن�د� كني�د. ب�ه تع�د�� ك�افي       بر���نمونه ��پو�-1131
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  نمونه شاهد تهيه كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� (جد�گانه) منتقل كني�د � قطع�ا�    50�� به �� بالن ����  A  �C ها�جا�� لوله-76

) �� ��� بيند��يد.Bپشم شيشه � ما�� �كسيد كنند� (لوله 

�ضافه كر�� � به حجم برسانيد. هامحلو� جا�� �� به هر يك �� نمونه-77

� ثاني�ه تك�ا� �هي�د� س�پس �ج�ا�� �هي�د جام�د�        30��پو� بالن ���� �� گذ�شته � به مد� -78

موجو� �� �� ته نشين شو�.

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 50�� نمونه �ستخر�� شد� �� به يك بالن ميلي ليتر  79-10

 ن مرحله �نجا� �هيد.�ينكته: �ما�� كر�� شاهد ��مايشگاهي �� نيز ��

80-mL 1   ����محل��و� پر�كس��يد هي��د ��(H2O2)  �10   محل��و� س��ولفاناميد �  ميل��ي ليت��ر ��

�� به بالن ���� �ضافه كر�� � پ�س �� �ف�ز��� ه�ر ك�د�� ��      NEDA�� محلو� ليتر ميلي4/1

مو��� فو�� �نها �� مخلو� كنيد.

  �قيقه صبر كنيد. 10بر�� شكل گير� كامل �نگ� -81

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گ�ر� ي�و�    18ت�ا   1�ستاند��� كا�بر�� �� گس�تر� �   6����نه كاليبر�سيو� �� با حد�قل -69

 .نمونه �نجا� �هيد 10نيتريت به ���� هر 

�م�ا��   3-6�صلي � شاهد �ن�اليز كني�د (مرحل�ه    ها��ستاند��� �� به همر�� نمونهها�محلو�-

�ند��� گير�). 1-3سا�� � 

)NO2منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� -

�ستاند��� كا�بر�� �� محلو� �ستاند��� ما�� نيتريت  6توضيح: بر�� �سم منحني كاليبر�سيو� 

 µL 10 �µL 30 �µL 60 �µL 90 �µL 120  �µLمو�� نيا� �ست. مقا�ير  g/mLµ 100با 

ميل�ي ليت�ر� �يخت�ه � �� ي�ك ب�الن �يگ�ر        25�� �ستاند��� م�ا�� �� �� ش�ش ب�الن ����     150

�� محلو� جا�� �� �� هر ي�ك ��   mL 10كنيم (نمونه صفر). سپس ميه ن�ستاند��� �� �ضاف

 mL 10پر�كس�يد هي�د�����    mL 1كن�يم � �� مرحل�ه بع�د    م�ي �يخت�ه � مخل�و�    ه�ا بالن

�ض�افه ك�ر�� � س�پس �نه�ا ��      ه�ا ب�ه ب�الن   NEDAمحل�و�   mL 4/1محلو� س�ولفاناميد �  

) با �ستفا�� �� �ستگا� �سپكتر�فوتومتر �قيقه (بر�� كامل شد� �نگ 10مخلو� كنيد � بعد �� 



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1658

  قر�ئت كر�� � منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد. nm 540با طو� مو� 

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. nm 540طو� مو� �ستگا� �سپكتر�فتومتر �� �� طو� مو� -683

با محلو� شاهد ��مايشگاهي صفر �ستگا� �� تنظيم كنيد.-684

كو�� منتقل كر�� � ميز�� جذ� �� قر�ئت كنيد.�ما�� شد� �� به ها�نمونه-685

  :مد�خله گرها

جا� ت�د�خل  �يتو�ندمي��مايشگاهي �نگ سنجي ��كنش �هد ها�هر تركيبي كه با معر�

  نمايد. 

  :محاسبا�

�م�ا�� ش�د� �� �� �س�تگا� گذ�ش�ته � ب�ا مقايس�ه        A  �C ها��صلي شامل بخشها�نمونه-51

ه�ر ي�ك ب�ر حس�ب ميك�ر� گ�ر� بدس�ت         �� NO2ميز�� جذ� �� با منحني �ستاند��� جر� 

د. �ي  مي

mg/m3�� بر حسب NOغلظت -52
� شد� محاسبه كنيد:بر���نمونه با توجه به حجم هو�� 

  

�
��

	=

��
�
− 	−	�

�
� 	× 0.652

0.63�

	 ,��/�
�

  

C  غلظت =NO  �هو ��(mg/m3)  

WC  ��مقد =NO2  لوله ��C(µg)  

Bc  ��مقد =NO2 لوله ��C  نمونه شاهد(µg)  

  = فاكتو� تبديل 63/0

  NO2به  NO= فاكتو� تبديل نسبت ��� مولكولي  652/0

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �  
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  hydrogen arsenide  هيد���� ��سنيد

  AsH3: فرمو� شيميايي

  95/77: مولكولي��� 

CAS :7784-42-1  

RTECS  :CG6475000  

  : ��سين� ��سنيك تر� هيد�يدمتر���مي�سا

 g/mL 484/3��نس�يته   � -c 3/116˚ � نقط�ه ���  -c 5/62˚: گا�� نقطه ج�و�  ها�يژگي

�� ˚c 20  

                                                               OSHA:0.05 ppm     : حدمجا�

NIOSH: 0.002 mg/m3
/15 min C; carcinogen                              

ACGIH: 0.05 ppm; carcinogen    

  : �حتياطا� �يژ�

هيد���� ��سنيد سرطانز�يي �نساني �س�ت. ب�ا كلي�ه �س�يدها� غل�يظ �� �يره�و� ك�ا� كني�د.         

�ست� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب با ميسهيد���� ��سنيد �� ��� جذ� تنفسي بينهايت 

   �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1582

�سيد نيتريك غليظ-1583

ليت�ر �� مقط�ر �قي�ق     1�سيد نيتري�ك غل�يظ �� ب�ا    ميلي ليتر  4/0مولا��  01/0�سيد نيتريك -1584

كنيد. 

ليتر �� مقطر �قيق كنيد 1با �سيد نيتريك غليظ �� ميلي ليتر  4مولا��  1/0�سيد نيتريك -1585

 As2O3گ��ر�  322/1ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� ��س��نيك� -1586

� ح�ل ك�ر�� � ب�ا �س�يد نيتري�ك      م�ولا  1/0�س�يد نيتري�ك   ميل�ي ليت�ر    100��  خشك شد� ��

ليتر برسانيد. 1مولا� حجم 1/0

محل��و� ميل��ي ليت��ر  1/0ظرفيت��ي �  3��س��نيك  µg/mL 1محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� -1587

م��ولا� حج��م   01/0ب��ا �س��يد نيتري��ك    ��س��نيك) �� µg/mL 1000�س��تو� ��س��نيك ( 

�� ����نه �ما�� كنيد. هابرسانيد. محلو�ليتر ميلي100
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��  خش�ك ش�د� ��   Ni(NO3)2گر�  112/3نيكل �  µg/mL 1000محلو� نيتر�� نيكل� -1588

ليت�ر   1م�ولا� حج�م    1/0�س�يد نيتري�ك   مولا� حل كر�� � با  1/0�سيد نيتريك ميلي ليتر  100

برسانيد.

��گو�� فشر��-1589

  % � يا تركيب �� �� نيتر���99هيد���� ��سنيد -1590

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ك�ه  mm 4� قطر ��خلي  mm 6� قطر خا�جي cm 7� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -2035

باش�د. ح�ا�� �� بخ�ش �غ�ا� فع�ا� �� ج�نس پوس�ته نا�گي�ل         م�ي ����� ��پو� پلاستيكي 

ميل�ي مت�ر� ف�و�    2) ك�ه توس�ط ي�ك لاي�ه     mg 50� قسمت عقبي: mg 100(قسمت جلويي: 

بخ�ش جل�ويي لول�ه � ي�ك لاي�ه      ���تا� �� ه�م ج�د� ش�د�. ي�ك لاي�ه پش�م شيش�ه مق�د� ب�ر          

س�ت. فش�ا� ه�و��    متر� فو� ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله ق�ر�� گرفت�ه �  ميلي3

�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا بيش�تر ش�و�. لول�ه    kPa 4/3نباي�د ��   L/min1عبو�� �� لول�ه �� �ب�ي   

باشند.   مي

 نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و� ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �سترس��لولز� �� جل��و�   

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 2/0 – 01/0� فر�� ب�ا �ب�ي   بر���نمونه پمپ-2036

�نعطا�

تص�حيح   غير پير�ليتي�ك� ها��ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� گر�فيتي� لوله-2037

لوكاتد بر�� ��سنيكهاكنند� �مينه� تخليه �لكتريكي بد�� �لكتر�� يا لامپ

ليتر� 1ميلي ليتر� �  100بالن ���� -2038

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2039

ميلي ليتر� 15يا  10لوله سانتريفيو� -2040

حما� �لتر�سونيك-2041

�ستگا� سانتريفيو�-2042

ميكر�ليتر� 1ميلي ليتر� با ��جه بند�  1/0 سرنگ مخصو� گا��-2043
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�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس ب�ا �� مقط�ر    ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1132

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-1133

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

 ���� ��س��نيك� �� ي��ك فيلت��ر غش��ايي �سترس��لولز� �� جل��و�  نكت��ه: �� ص��و�� �ج��و�  

�ستفا�� كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 2/0 – 01/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1134

ليتر �نجا� �هيد. 10تا  1/0

گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بن�د�   بر���نمونه ��پو� پلاستيكي (نه لاستيكي)-1135

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ق�ر�� �هي�د. لاي�ه     ��س�انتريفيو� جد�گان�ه  ها�محتو� بخش جلويي � عقبي لوله �� �� لوله-774

پشم شيشه � فو� �� ��� بيند��يد.

775-mL 1  بنديد.�ضافه كر�� � ��پو� �� �� ب ها  مولا� �� به هر كد�� �� لوله 01/0�سيد نيتريك

�قيقه �� حما� �لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هالوله-776

  قر�� �هيد. �� �� �ستگا� سانتريفيو� هالوله-777

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر� هي�د����     3/0ت�ا   004/0�ستاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �     6����نه با حد�قل -681

��سنيد �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. 

م�ولا� �� ب�ر�� تهي�ه     01/0مقد�� مشخصي �� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو� � �س�يد نيتري�ك     -

غا� فعا� (شاهد) �ست بيفز�ييد. ميلي گر� � 100ليتر� به لوله سانتريفيو� كه حا��  1محلو� 

�). ب�ر��� نمون�ه  2�1�صلي � شاهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-
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نمونه به جهت چك ك�ر�� �نح�ر�� �س�تگاهي �ن�اليز      5يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر 

كنيد. 

ر� ��سنيك).منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر� گ-

 �� حد�قل يك ب�ا� ب�ر�� ه�ر ب�چ �� �غ�ا� فع�ا� م�و�� �س�تفا�� ��         (DE)��ندما� جد�سا�� -682

 بر���نمونه ��سنيك� تعيين كنيد. سه لوله µg/sample 2- 004/0� �� گستر� بر���نمونه

بر�� هر پنج غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد. 

نمونه شاهد �� خا�� كر�� � ��� بيند��يد. بر���نمونه بخش عقبي لوله-

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مقد�� مشخصي �� گا� هيد���� ��سنيد خالص �� مستقيما به -

محتو� بخش جلويي لوله تز�يق كنيد.

��پو� لوله �� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد.-

هم�ر�� �س�تاند���ها�    �م�ا�� س�ا��) � ب�ه    4-1فو� �� ��ج�ذ� ك�ر�� (مر�ح�ل    ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� ��سنيك با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

  نكه منحني كاليبر�سيو� �ست� �ناليز كنيد.�يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد -683

  :�ند��� گير�

� كو�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر    مي�سپكتر�فوتومتر جذ� �ت�ستگا� -

تنظيم كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ��سنيك -

مولا� 01/0�سيد نيتريك  mL 1جد�سا�: -

نانومتر 7/193طو� مو�: -

µL 50حجم تز�يق: -

 C  �120� �م�ا�  ثاني�ه �  15خش�ك ش�و��    C  �110ثاني�ه �� �م�ا�    40شر�يط كو�� گر�فيتي: -

�تمايز� شو� C  �2540  ثانيه �� �ما� 7نيمسو� شو�� 

ميكر�ليت�ر ��   50س�پس   ميكر�ليتر محلو� نيتر�� نيكل �� تز�يق كنيد. 50قبل �� شر�� �ناليز -686

نمونه �� به �ستگا� تز�يق كر��� � مساحت پيك �� محاسبه كنيد.
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منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     : �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي 1نكته

مولا� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كني�د � ي�ك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب ��       01/0�سيد نيتريك 

  محاسبا� ���� كنيد.

: تكر�� پذير� پيك جذ� �� بر�� �ستاند���ها� كا�بر�� بر�سي كنيد. �گر نت�ايج ن�ا   2نكته 

  ينه كر�� � لوله گر�فيتي �� جايگزين كنيد.معقولي مشاهد� شد� پا��مترها� �ستگاهي �� به

جا� تد�خل مثبت كنن�د.  �يتو�نندمي: ساير تركيبا� ��سنيك (گا� يا ����) مد�خله گرها

  تو�ند ���� �� حذ� كند. مي بر���نمونه �ستفا�� �� يك فيلتر غشايي �سترسلولز� �� جلو�

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)هيد���� ��س�نيد موج�و� �� بخ�ش جل�ويي      µgجر� برحسب -481

نمونه شاهد �� �� طريق ضر� ك�ر�� ج�ر�    (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي� � بخش جلويي 

(��� مولكولي هيد���� ��سنيد تقس�يم ب�ر ���    04/1��  هان بخش�ي��سنيك موجو� ��

مولكولي ��سنيك) محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نش�ت ك�ر�� � نمون�ه ��    �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه هيد���� ��سنيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -482

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
� 
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  hydrogen sulfide  هيد���� سولفيد

  H2S: فرمو� شيميايي

  08/34:��� مولكولي

CAS :7783-06-4  

RTECS :MX1225000  

:هي��د���� س��ولفو�� ش��د�� هيد��س��ولفو�يك �س��يد� گ��ا� كب��د��     مت��ر���مي�س��ا

stink damp  

� فش�ا�   -c 60˚�� صفر ��ج�ه� نقط�ه ج�و�     g/mL 54/1: گا�� ��نسيته (مايع) ها�يژگي

  �� هو�  مي% حج46% تا 3/4� گستر� �نفجا� (air=1) 19/1بخا� 

  NIOSH:20 ppm C       ACGIH: 10ppm/10 min C             :حدمجا�
OSHA:10ppm, 15 ppm STEL   

  :�حتياطا� �يژ�

هيد���� پير�كسيد ي�ك �كس�يدكنند� ق�و� ب�و�� ك�ه موج�ب س�وختگي پوس�ت � غش�ا�          

مخ��اطي �س��ت. �س��يد س��ولفو�يك � هيد��كس��يد س��ديم �ث��ر خو�ن��دگي �ي��ا�� ب��ر هم��ه    

�� �ي�ر ه�و� ك�ا� ك�ر�� � �� لب�ا� � عين�ك حف�اظتي        ن تركيبا� �يبد� ����. باها�بافت

   مناسب �ستفا�� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

%25محلو� هيد��كسيد �مونيو�� -57

%30پير�كسيد هيد����� -58

% (��ني/حجمي)50هيد��كسيد سديم� -59

مولا� NH4OH 2/0محلو� �ستخر��� -60

% �� با �� مقط�ر  50هيد��كسيد سديم  mL 16/4ميلي مولا��  40هيد��كسيد سديم  حلا�:-61

ليتر برسانيد. 2�يونيز� به حجم 

�سيدس�ولفو�يك غل�يظ �� ب�ا     mL 4/1نرم�ا��   025/0�سيد س�ولفو�يك   محلو� مها� كنند�:-62

ليتر برسانيد. 2�� مقطر �يونيز� به حجم 

گ�ر�   1814/0(ب�ه ص�و�� �ني�و�):   ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    1محلو� ��ليه � كاليبر�س�يو�� -63
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�� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (K 2SO4)سولفا� پتاسيم

  � تركيب گا� كاليبر�سيو� (H2S)هيد���� سولفيد -64

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� كه  mm 6� قطر ��خلي  mm 8� قطر خا�جي  cm 10با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -66

باشد� حا�� �� بخش مي�� �نتها� �� توسط حر��� بسته شد� � ����� ��پو� پلاستيكي 

ميل�ي گ�ر� بخ�ش عقب�ي) ك�ه       200ميلي گر� بخ�ش جل�ويي �    400مشي �غا� فعا� ( 20/40

ميلي متر� فو� ���تا� �� هم جد� شد� �ند. يك لايه پش�م شيش�ه مق�د� ب�ر      6توسط يك لايه 

ميلي متر� فو� ���تا� نيز بع�د �� بخ�ش عقب�ي محت�و� لول�ه       6لايه  بخش جلويي لوله � يك

بيش�تر ش�و�.    kPa 4/3نبايد ��  L/min1قر�� گرفته �ست. فشا� هو�� عبو�� �� لوله �� �بي 

ميلي متر� ب�ا   Zefluor 25باشند. پيش فيلتر پلي تتر� فلو�� �تيلن مي�� با��� موجو�  هالوله

همر�� پد پشتيبا� �� جنس پلاستيك خلل � ف�ر� ���� �� كاس�ت   ميكر�متر� به  45/0پو�سايز 

ميلي متر� 25

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 5/1 – 1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-67

يو� كر�ماتوگر��� �شكا�سا� هد�يت گرمايي � �ستگا� ثبت نمو��� � ستو�-68

PTFEپيچ ��� ميلي ليتر�� با �� پو�  4�يا� �توسمپلر� -69

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-70

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-71

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13سرنگ �ها�فيلتر-72

ميكر� پيپت مصرفي-73

ميلي ليتر� 5�  3� 2پيپت� -74

ميلي ليتر� 25�  10بالن ���� -75

  ميكسر گر��بي-76

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-32

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه
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�� توس�ط   بر���نمونه � پيش فيلتر �� توسط لوله ��بط كوتا� �صل كر�� �بر���نمونه قبل ��-33

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -34

ليتر �نجا� �هيد.  40تا15

��پو� پلاستيكي لوله جا�� � ��پو� كاست پيش فيلت�ر �� گذ�ش�ته � ب�ر�� �نتق�ا� �م�ا��      -35

  كنيد. 

  :�ما�� سا��

ق�ر�� ���� �   ���� �� لوله سانتريفيو� جد�گانه بر���نمونه محتو� بخش عقبي � جلويي لوله-26

لايه پشم شيشه � فو� ���تا� �� ��� بيند��يد.

�� ب����ه هرك����د�� ��   H2O2ميل����ي ليت����ر  5م����ولا� �  NH4OH 2/0�� ميل����ي ليت����ر  27-2

سانتريفيو� �ضافه كنيد � ��پو� �� �� شل ببنديد. ها�لوله

شو�� س�پس ��پ�و� �� �� محك�م بس�ته � ب�ه      �قيقه منتظر بمانيد تا ��كنش �نجا�  10حد�قل -28

�قيقه تكا� �هيد. 30مد� 

ليتر �قيق كنيد� سپس ��پو� �� �� بسته ب�ه ش�د� تك�ا�     10محلو� �� با �� مقطر تا حجم -29

�هيد. 

  ميلي ليتر� تخليه كنيد.  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -30

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گر� �� �نيو� سولفا� ��  20تا  1/0�� كا�بر�� كه گستر� � �ستاند� 6����نه با حد�قل -16

  نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.ميلي ليتر  ��هر

ميلي ليتر� ب�ا �� مقط�ر ب�ه     25يا  10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  حجم

�ند��� گير�) 2�1�ناليز كنيد (مر�حل �صلي � شاهد ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

SO4منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (��تفا� پيك �� بر�بر ميكر�گر� -
2-

�� هر نمونه).

�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� �� لوله �غا� فع�ا� م�و�� �س�تفا��     (DE)��ندما� جد�سا�� -17

ب�ر�� ه�ر پ�نج     ب�ر��� نمون�ه  � �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد. چها� لول�ه بر���نمونه ��
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غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.

�� توسط مخلو� گا� كاليبر�سيو� �ما�� كنيد. H2Sي �� هاي غلظت-

�قيقه جمع ���� كنيد. 30به مد�  L/min 1�� �� �بي  هانمونه-

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لو�-

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4-1(مر�ح�ل   فو� �� ��ج�ذ� ك�ر��  ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� سولفا� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

 نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���    �يشد� �� بر�� �طمين�ا� ��  spikeسه شاهد � سه �ناليت -18

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-22

SO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
2-

(يو� سولفا�) 

  ميلي مولا� 40حلا�: هيد��كسيد سديم -

H2O2 30%ميلي ليتر  5مولا� بعلا��  NH4OH 2/0�� ميلي ليتر  2جد�سا��: -

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  Ion-Pac AS4A separator: هاستو�-

ميكر�ليتر �� نمونه �� به صو�� �ستي يا با �ستفا�� �� �توسمپلر تز�يق كنيد.  23-50

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-24

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. ��

  :مد�خله گرها

  كند.ميجا� �ي�� �كسيد گوگر� تد�خل مثبت

  :محاسبا�

SO4)جر� بر حسب ميكر�گر� (تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �نيو� -16
�� �� قسمت  (-2

لول�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي � �� قسمت جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 
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 شاهد محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نش�ت ك�ر�� � نمون�ه ��    �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه هيد���� سولفيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -17

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F =(فاكتو� تبديل يو� سولفا� به هيد���� سولفيد) نسبت ��� مولكولي  3548/0)H2S  به

SO4��� مولكولي 
2-

 (   
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  hydrosulfuric acid  هيد��سولفو�يك �سيد

  H2S: فرمو� شيميايي

  08/34:��� مولكولي

CAS :7783-06-4  

RTECS :MX1225000  

  stink damp:هيد���� سولفو�� شد�� هيد���� سولفيد� گا� كبد�� متر���مي�سا

� فش�ا�   -c 60˚�� صفر ��ج�ه� نقط�ه ج�و�     g/mL 54/1: گا�� ��نسيته (مايع) ها�يژگي

  �� هو�  مي% حج46% تا 3/4گستر� �نفجا�  �(air=1) 19/1بخا� 

   C     NIOSH:20 ppm C     ACGIH: 10ppm/10 min          :حدمجا�

  OSHA:10ppm, 15 ppm STEL   

  :�حتياطا� �يژ�

هيد���� پير�كسيد ي�ك �كس�يدكنند� ق�و� ب�و�� ك�ه موج�ب س�وختگي پوس�ت � غش�ا�          

�ث��ر خو�ن��دگي �ي��ا�� ب��ر هم��ه  مخ��اطي �س��ت. �س��يد س��ولفو�يك � هيد��كس��يد س��ديم  

ن تركيبا� �� �ي�ر ه�و� ك�ا� ك�ر�� � �� لب�ا� � عين�ك حف�اظتي        �يبد� ����. باها�بافت

   مناسب �ستفا�� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

%25محلو� هيد��كسيد �مونيو�� -65

%30پير�كسيد هيد����� -66

% (��ني/حجمي)50هيد��كسيد سديم� -67

مولا� NH4OH 2/0محلو� �ستخر��� -68

% �� با �� مقط�ر  50هيد��كسيد سديم  mL 16/4ميلي مولا��  40هيد��كسيد سديم  حلا�:-69

ليتر برسانيد. 2�يونيز� به حجم 

�سيدس�ولفو�يك غل�يظ �� ب�ا     mL 4/1نرم�ا��   025/0�سيد س�ولفو�يك   محلو� مها� كنند�:-70

ليتر برسانيد. 2�� مقطر �يونيز� به حجم 

گ�ر�   1814/0(ب�ه ص�و�� �ني�و�):   ميل�ي ليت�ر    ميل�ي گ�ر� ب�ر    1كاليبر�س�يو�� محلو� ��ليه � -71

�� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (K 2SO4)سولفا� پتاسيم

  � تركيب گا� كاليبر�سيو� (H2S)هيد��سولفو�يك �سيد -72
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

� كه  mm 6� قطر ��خلي  mm 8� قطر خا�جي  cm 10با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -77

باشد� حا�� �� بخش مي�� �نتها� �� توسط حر��� بسته شد� � ����� ��پو� پلاستيكي 

ميل�ي گ�ر� بخ�ش عقب�ي) ك�ه       200ميلي گر� بخ�ش جل�ويي �    400مشي �غا� فعا� ( 20/40

ش�م شيش�ه مق�د� ب�ر     ميلي متر� فو� ���تا� �� هم جد� شد� �ند. يك لايه پ 6توسط يك لايه 

ميلي متر� فو� ���تا� نيز بع�د �� بخ�ش عقب�ي محت�و� لول�ه       6بخش جلويي لوله � يك لايه 

بيش�تر ش�و�.    kPa 4/3نبايد ��  L/min1قر�� گرفته �ست. فشا� هو�� عبو�� �� لوله �� �بي 

متر� ب�ا   ميلي Zefluor 25باشند. پيش فيلتر پلي تتر� فلو�� �تيلن مي�� با��� موجو�  هالوله

ميكر�متر� به همر�� پد پشتيبا� �� جنس پلاستيك خلل � ف�ر� ���� �� كاس�ت    45/0پو�سايز 

ميلي متر� 25

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 5/1 – 1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-78

يو� كر�ماتوگر��� �شكا�سا� هد�يت گرمايي � �ستگا� ثبت نمو��� � ستو�-79

PTFEميلي ليتر�� با �� پو� پيچ ���  4�توسمپلر�  �يا�-80

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-81

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-82

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13سرنگ �ها�فيلتر-83

ميكر� پيپت مصرفي-84

ميلي ليتر� 5�  3� 2پيپت� -85

ميلي ليتر� 25�  10بالن ���� -86

  ميكسر گر��بي-87

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-36

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   بر���نمونه � پيش فيلتر �� توسط لوله ��بط كوتا� �صل كر�� �بر���نمونه قبل ��-37

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه قابل �نعطا� به پمپ��بط ها�لوله
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ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -38

ليتر �نجا� �هيد.  40تا15

��پو� پلاستيكي لوله جا�� � ��پو� كاست پيش فيلت�ر �� گذ�ش�ته � ب�ر�� �نتق�ا� �م�ا��      -39

  كنيد. 

  :�ما�� سا��

ق�ر�� ���� �   ���� �� لوله سانتريفيو� جد�گانه بر���نمونه عقبي � جلويي لولهمحتو� بخش -31

لايه پشم شيشه � فو� ���تا� �� ��� بيند��يد.

�� ب����ه هرك����د�� ��   H2O2ميل����ي ليت����ر  5م����ولا� �  NH4OH 2/0�� ميل����ي ليت����ر  32-2

سانتريفيو� �ضافه كنيد � ��پو� �� �� شل ببنديد. ها�لوله

منتظر بمانيد تا ��كنش �نجا� شو�� س�پس ��پ�و� �� �� محك�م بس�ته � ب�ه       �قيقه 10حد�قل -33

�قيقه تكا� �هيد. 30مد� 

ليتر �قيق كنيد� سپس ��پو� �� �� بسته ب�ه ش�د� تك�ا�     10محلو� �� با �� مقطر تا حجم -34

�هيد. 

  ميلي ليتر� تخليه كنيد.  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -35

  :فيكاليبر�سيو� � كنتر� كي

ميكر�گر� �� �نيو� سولفا� ��  20تا  1/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -19

  نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.ميلي ليتر  ��هر

ميلي ليتر� ب�ا �� مقط�ر ب�ه     25يا  10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  حجم

�ند��� گير�) 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها�همر�� نمونهمحلو� فو� �� به -

SO4منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (��تفا� پيك �� بر�بر ميكر�گر� -
2-

�� هر نمونه).

�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� �� لوله �غا� فع�ا� م�و�� �س�تفا��     (DE)��ندما� جد�سا�� -20

ب�ر�� ه�ر پ�نج     ب�ر��� نمون�ه  كاليبر�سيو�� تعيين كنيد. چها� لول�ه � �� گستر� بر���نمونه ��

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.

�� توسط مخلو� گا� كاليبر�سيو� �ما�� كنيد. H2Sي �� هاي غلظت-
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�قيقه جمع ���� كنيد. 30به مد�  L/min 1�� �� �بي  هانمونه-

كنيد. �� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها ها��پو� لو�-

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4-1فو� �� ��ج�ذ� ك�ر�� (مر�ح�ل    ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� سولفا� با�يافت شد� ترسيم كنيد.-

نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���     �يشد� �� بر�� �طمين�ا� ��  spikeسه شاهد � سه �ناليت -21

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-25

SO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
2-

(يو� سولفا�) 

  ميلي مولا� 40حلا�: هيد��كسيد سديم -

H2O2 30%ميلي ليتر  5مولا� بعلا��  NH4OH 2/0�� ميلي ليتر  2جد�سا��: -

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  Ion-Pac AS4A separator: هاستو�-

ميكر�ليتر �� نمونه �� به صو�� �ستي يا با �ستفا�� �� �توسمپلر تز�يق كنيد.  26-50

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-27

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني �ستاند��� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. ��

  :مد�خله گرها

  كند.ميجا� �ي�� �كسيد گوگر� تد�خل مثبت

  :محاسبا�

SO4)جر� بر حسب ميكر�گر� (تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �نيو� -18
�� �� قسمت  (-2

لول�ه   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي � �� قسمت جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)جلويي 

 شاهد محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نش�ت ك�ر�� � نمون�ه ��    �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 
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���.مي�ست 

ب�ر   (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  هيد��س�ولفو�يك �س�يد �� حج�م ه�و��     (C)محاسبه غلظت -19

حسب ليتر:

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  =(فاكتو� تبديل يو� سولفا� به هيد��سولفو�يك �س�يد) نس�بت ��� مولك�ولي    3548/0)

H2S  به ��� مولكوليSO4
2-

 (   
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  معدنيها��ئر�سو� –� 

  �سيدها� معدني – 1 –� 

  ortho-phosphoric acid  ��توفسفريك �سيد

  H3PO4: فرمو� شيميايي

  99/97:��� مولكولي

CAS :7664-38-2  

RTECS :TB6300000  

   : فسفريك �سيد� متا��توفسفريك �سيدمتر���مي�سا

 kPa 0038/0 �فش��ا� بخ��ا� c 260˚� نقط��ه ج��و� c 21˚: م��ايع� نقط��ه ��� ه��ا�يژگ��ي

)mmHg 03/0 �� (˚c 20  

    ;NIOSH:1mg/m3,3mg/m3STEL                                          :حدمجا�
ACGIH:1mg/m3,3mg/m3STEL;                                                

OSHA:1mg/m3,3mg/m3 STEL   

  :�حتياطا� �يژ�

  ��توفسفريك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -73

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -74

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -75

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� (  ح����لا�:-76

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گرNaHCO  �7631/0 �� �3 گرCO2Na  �� ��4 

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.

گر� نمك  1433/0ميلي گر� بر ليتر (به صو�� �نيو�):  1��ليه � كاليبر�سيو�� ها�محلو�-77

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (KH2PO4)�� فسفا� پتاسيم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� ح�ا��   mm 7� قطر خ�ا�جي   cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -88

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي      200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي �      

د- آئرسول های معدنی
د-1-اسیدهای معدنی
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پش��تيبا�)� ك��ه �� �نته��ا� �� توس��ط ح��ر��� بس��ته ش��د� � ����� ��پ��و� پلاس��تيكي (لاي��ه

باشد. بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگ�ه ��ش�ته ش�د�. لاي�ه ���ت�ا� ني�ز       مي

�� ب�ا���   ه�ا ن لول�ه �ي� كند.ميضمن ثابت نگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 

تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد� Supelco ORBO 53موجو� هستند (

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 5/0 – 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-89

� مح���افظ ميكر�غش���ايي   HPLC-AG4Aي���و� كر�م���اتوگر��� جد�س���ا� �ني���وني    -90

HPLC AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

گر�حما� �� -91

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-92

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-93

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-94

ميكر� پيپت مصرفي-95

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -96

�ما� سنج ��مايشگاهي-97

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -98

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -99

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-40

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-41

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -42

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-36
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د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-37

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -38

.���تا� �� ��� بيند��يد

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  39-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -40

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-41

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -42

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميل�ي گ�ر� �� �ني�و�     3/0ت�ا   001/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �      6����نه ب�ا ح�د�قل   

(PO4
  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (-3

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

تا�� �ما�� كنيد. ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر��

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

PO4)بر�� �نيو� -
ي�ا   mm[��تفا� پي�ك (ب�ر حس�ب     يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-3

Sµ .[(بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه) بر�بر غلظت �� (  

  :�ند��� گير�

�ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط -28

PO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
3-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -
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  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

-2كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�         ميكر�ليتر �� نمون�ه �� تز�ي�ق   29-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي3

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-30

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  :مد�خله گرها

  كند. ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  :محاسبا�

PO4)�نيو� جر� (بر حسب ميكر�گر�)-20
لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-3

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  ��توفسفريك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -21

ليتر:

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 032/1   
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  oil of vitriol  جوهر گوگر�

  H2SO4 :فرمو� شيميايي

  08/98:��� مولكولي

CAS :7664-93-9  

RTECS :W55600000  

  : سولفو�يك �سيدمتر���مي�سا

 < kPa 0001/0�فش��ا� بخ��ا�  c 290˚� نقط��ه ج��و� c 3˚: م��ايع� نقط��ه ��� ه��ا�يژگ��ي

)mmHg 001/0> �� (˚c 20  

  ;NIOSH:1mg/m3;     ACGIH:1mg/m3, 3mg/m3 STEL   :حدمجا�
OSHA: 1mg/m3

  

  :�حتياطا� �يژ�

  جوهر گوگر� بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����.  

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -78

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -79

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي �� مقطر -80

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� (  ح����لا�:-81

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� س�ولفا�    1814/0ميلي گر� بر ليتر (به صو�� �ني�و�):   1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -82

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (K2SO4)پتاسيم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -100

ل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي     مي 200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي �      

پش��تيبا�)� ك��ه �� �نته��ا� �� توس��ط ح��ر��� بس��ته ش��د� � ����� ��پ��و� پلاس��تيكي (لاي��ه

باشد. بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگ�ه ��ش�ته ش�د�. لاي�ه ���ت�ا� ني�ز       مي

�� ب�ا���   ه�ا ن لول�ه �ي� كند.ميضمن ثابت نگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 
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تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد� Supelco ORBO 53موجو� هستند (

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0ا �ب�ي  � ف�ر�� ب�  ب�ر��� نمونه پمپ-101

�نعطا�.

� مح���افظ ميكر�غش���ايي   HPLC-AG4Aي���و� كر�م���اتوگر��� جد�س���ا� �ني���وني   -102

HPLC AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-103

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-104

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-105

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-106

ميكر� پيپت مصرفي-107

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -108

�ما� سنج ��مايشگاهي-109

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -110

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -111

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-43

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-44

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -45

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-43

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-44

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� همر�� 
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ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -45

���تا� �� ��� بيند��يد.

�نها �� ب�ه م�د�   سانتريفيو� �ضافه كنيد � ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  46-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -47

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-48

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -49

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميل�ي گ�ر� �� �ني�و�     3/0ت�ا   001/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �      6����نه ب�ا ح�د�قل   

(SO4
  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (-2

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

SO4)ب��ر�� �ني��و� -
� پي��ك (ب��ر حس��ب  [��تف��ا ي��ك منحن��ي كاليبر�س��يو� �س��م كني��د  (-2

mm يا Sµ .[(بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه) بر�بر غلظت �� (  

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-31

SO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
2-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          32-50
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نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-33

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  سبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد.�قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محا حلا�

  :مد�خله گرها

  كند.ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  :محاسبا�

SO4)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو� -22
لول�ه   (Wb)� عقبي  (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-2

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه جوهر گوگر� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -23

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)021/1   
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  sulfuric acid  سولفو�يك �سيد

  H2SO4 :فرمو� شيميايي

  08/98:��� مولكولي

CAS :7664-93-9  

RTECS :W55600000  

  : جوهر گوگر� متر���مي�سا

 < kPa 0001/0�فش��ا� بخ��ا�  c 290˚� نقط��ه ج��و� c 3˚: م��ايع� نقط��ه ��� ه��ا�يژگ��ي

)mmHg 001/0> �� (˚c 20  

  ;NIOSH:1mg/m3;   ACGIH:1mg/m3, 3mg/m3 STEL   :ح�دمجا� 
OSHA: 1mg/m3

  

  :�حتياطا� �يژ�

  سولفو�يك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����.  

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -83

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -84

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -85

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� (  ح����لا�:-86

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� س�ولفا�    1814/0ميلي گر� بر ليتر (به صو�� �ني�و�):   1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -87

  كنيد.�� مقطر تصفيه شد� حل ميلي ليتر  100�� ��  (K2SO4)پتاسيم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -112

ل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي     مي 200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي �      

پش��تيبا�)� ك��ه �� �نته��ا� �� توس��ط ح��ر��� بس��ته ش��د� � ����� ��پ��و� پلاس��تيكي (لاي��ه

باشد. بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگ�ه ��ش�ته ش�د�. لاي�ه ���ت�ا� ني�ز       مي

�� ب�ا���   ه�ا ن لول�ه �ي� كند.ميضمن ثابت نگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 
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تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد� Supelco ORBO 53موجو� هستند (

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0ا �ب�ي  � ف�ر�� ب�  ب�ر��� نمونه پمپ-113

�نعطا�.

-HPLC � محافظ ميكر�غش�ايي  HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -114

AG4A���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-115

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-116

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-117

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-118

ميكر� پيپت مصرفي-119

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -120

�ما� سنج ��مايشگاهي-121

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -122

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -123

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-46

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-47

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -48

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-50

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-51

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� همر�� 
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ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -52

���تا� �� ��� بيند��يد.

�نها �� ب�ه م�د�   سانتريفيو� �ضافه كنيد � ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  53-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -54

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-55

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -56

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميل�ي گ�ر� �� �ني�و�     3/0ت�ا   001/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �      6����نه ب�ا ح�د�قل   

(SO4
  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (-2

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

SO4)بر�� �نيو� -
ي�ا   mm[��تفا� پي�ك (ب�ر حس�ب     يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-2

Sµ .[(بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه) بر�بر غلظت �� (  

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-34

SO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
2-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          35-50
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نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 ح�لا� � هانمونهمي� تماهاستم � ستو�سيها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-36

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  :مد�خله گرها

  كند.ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  :محاسبا�

SO4)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو� -24
لول�ه   (Wb)� عقبي  (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-2

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه سولفو�يك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -25

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)021/1   
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  phosphoric acid  فسفريك �سيد

  H3PO4: فرمو� شيميايي

  99/97:��� مولكولي

CAS :7664-38-2  

RTECS :TB6300000  

   : ��توفسفريك �سيد� متافسفريك �سيدمتر���مي�سا

 kPa 0038/0 �فش��ا� بخ��ا� c 260˚� نقط��ه ج��و� c 21˚: م��ايع� نقط��ه ��� ه��ا�يژگ��ي

)mmHg 03/0 �� (˚c 20  

                                    ;NIOSH:1mg/m3,3mg/m3STEL         :حدمجا�
ACGIH:1mg/m3,3mg/m3STEL;                                               

OSHA:1mg/m3,3mg/m3 STEL     

  :�حتياطا� �يژ�

  فسفريك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -88

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -89

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -90

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� (  ح����لا�:-91

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گر� نمك  1433/0ميلي گر� بر ليتر (به صو�� �نيو�):  1��ليه � كاليبر�سيو�� ها�محلو�-92

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (KH2PO4)�� فسفا� پتاسيم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -124

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � س��يليكا�� شس��

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    
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�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.ميجد� نگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم 

)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-125

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -126

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-127

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-128

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-129

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-130

ميكر� پيپت مصرفي-131

ميلي ليتر� 100�  50���� بالن -132

�ما� سنج ��مايشگاهي-133

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -134

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -135

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-49

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه ��ط��ر�� ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-50

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -51

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-57

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-58
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ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -59

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  60-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10 تا حجم حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -61

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-62

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -63

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميل�ي گ�ر� �� �ني�و�     3/0ت�ا   001/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �      6����نه ب�ا ح�د�قل   

(PO4
  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (-3

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� 

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

PO4)بر�� �نيو� -
ي�ا   mm[��تفا� پي�ك (ب�ر حس�ب     يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-3

Sµ .[(بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه) بر�بر غلظت �� (  

  :�ند��� گير�

شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:يو� كر�ماتوگر�� �� �� -37

PO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
3-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-
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 3-2تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          ميكر�ليتر �� نمونه �� 38-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 ح�لا� � هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

بگيريد.��تفا� پيك �� �ند��� -39

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  :مد�خله گرها

  كند. ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  :محاسبا�

PO4)ميكر�گر�) �نيو�جر� (بر حسب -26
لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-3

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه فسفريك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -27

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 032/1   
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  meta-phosphoric acid   متافسفريك �سيد

  H3PO4: فرمو� شيميايي

  99/97:��� مولكولي

CAS :7664-38-2  

RTECS :TB6300000  

   : فسفريك �سيد� ��توفسفريك �سيدمتر���مي�سا

 kPa 0038/0 �فش��ا� بخ��ا� c 260˚� نقط��ه ج��و� c 21˚: م��ايع� نقط��ه ��� ه��ا�يژگ��ي

)mmHg 03/0 �� (˚c 20  

    ;NIOSH:1mg/m3,3mg/m3STEL                                        :حدمجا�
ACGIH:1mg/m3,3mg/m3STEL;                                                 

OSHA:1mg/m3,3mg/m3 STE   

  :�حتياطا� �يژ�

  متافسفريك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -93

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -94

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -95

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� (  ح����لا�:-96

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گر� نمك  1433/0ميلي گر� بر ليتر (به صو�� �نيو�):  1��ليه � كاليبر�سيو�� ها�محلو�-97

  تصفيه شد� حل كنيد.�� مقطر ميلي ليتر  100�� ��  (KH2PO4)�� فسفا� پتاسيم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -136

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    
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�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مي��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد�  نگه

)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-137

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -138

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-139

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-140

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-141

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-142

ميكر� پيپت مصرفي-143

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -144

�ما� سنج ��مايشگاهي-145

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -146

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -147

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-52

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-53

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -54

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-64

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-65



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1692

منتقل كنيد.ميلي ليتر�  15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -66

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  67-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�ا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط منتظر بمانيد ت-68

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-69

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -70

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميل�ي گ�ر� �� �ني�و�     3/0ت�ا   001/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� �      6����نه ب�ا ح�د�قل   

(PO4
  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (-3

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها���ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

PO4)بر�� �نيو� -
ي�ا   mm[��تفا� پي�ك (ب�ر حس�ب     يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-3

Sµ .[(بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه) بر�بر غلظت �� (  

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-40

PO4 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
3-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-
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 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          41-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-42

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  :مد�خله گرها

  كند. ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  :محاسبا�

PO4)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو�-28
لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-3

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متافسفريك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -29

  ن ��بطه:�ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 032/1   
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  nitric acid  نيتريك �سيد

  HNO3: فرمو� شيميايي

  01/63:��� مولكولي

CAS :7697-37-2  

RTECS :QU5775000  

  aqua fortis:متر���مي�سا

  kPa 5/1  ��˚c 20� فشا� بخا�  -c 42˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي

;NIOSH:2ppm , 4ppm STEL                                                :حدمجا�

ACGIH: 2ppm, 4ppm STEL;                         OSHA:2ppm                   

  :�حتياطا� �يژ�

  نيتريك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -98

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -99

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -100

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-101

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� نيت�ر��    1371/0ميلي گر� بر ليتر (به ص�و�� �ني�و�):    1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -102

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (NaNO3)سديم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -148

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مي��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد�  نگه

)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد
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��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-149

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -150

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-151

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-152

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-153

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-154

ميكر� پيپت مصرفي-155

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -156

�ما� سنج ��مايشگاهي-157

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -158

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -159

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-55

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-56

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -57

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-71

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-72

منتقل كنيد.ميلي ليتر�  15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

� شد� موجو� باشند �� لايه فيلت�ر  بر���نمونه �� هو�� HNO3نكته: �گر ���� نمك �سيد 
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ن نم�ك فيلت�ر ف�ايبر گ�لا� ��     �ي� ش�وند. ب�ر�� تخم�ين غلظ�ت    ميفايبر گلا� جمع ���� 

  جد�گانه مو�� �ناليز قر�� �هيد.

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -73

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  74-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10 تا حجم حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -75

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-76

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -77

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

NO3)ميلي گر� �� �نيو�  3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 
-

  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. (

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� ك

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

NO3)بر�� �نيو� -
 Sµيا  mm[��تفا� پيك (بر حسب  يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-

  ) �� بر�بر غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:يو� كر�ماتوگر�� �� �� -43

NO3 �ناليت( ما�� مو�� تجزيه):-
-

  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -
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  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�         ميكر�ليتر �� نمونه ��  44-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

بگيريد.��تفا� پيك �� �ند��� -45

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  :مد�خله گرها

  كند.ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  :محاسبا�

NO3)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو� -30
لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قسمت جلويي  (-

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه نيتريك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -31

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ��بطه:ن �ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 016/1   
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  hydrobromic acid  هيد�� برميك �سيد

  HBr)4فرمو� شيميايي:

  92/80:��� مولكولي

CAS :10035-10-6  

RTECS :MV3850000  

   :هيد���� برمايدمتر���مي�سا

 <kPa 101� فش�ا� بخ�ا�    -c 8/66˚� نقط�ه ج�و�    - c 5/88˚: گا�� نقطه ��� ها�يژگي

)mmHg 760 > �� (˚c 20  

    NIOSH:3ppm C;   ACGIH: 3ppm C;   OSHA :3ppm C: حدمجا�

      

  :�حتياطا� �يژ�

  هيد�� برميك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -103

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -104

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -105

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-106

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� نم�ك    1288/0ميلي گر� بر ليتر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):     1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -107

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (NaBr)سديم برمايد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -160

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مي��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد�  نگه
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)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-161

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -162

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-163

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-164

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-165

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-166

ميكر� پيپت مصرفي-167

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -168

�ما� سنج ��مايشگاهي-169

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -170

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -171

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-58

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-59

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -60

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-78

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-79

ل كنيد.ميلي ليتر� منتق 15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 
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ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -80

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  81-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -82

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-83

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -84

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 (-Br)ميلي گر� �� �ني�و�   3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 

  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

)  Sµيا  mm[��تفا� پيك (بر حسب  يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-Br)بر�� �نيو� -

  �� بر�بر غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-46

-Br�ناليت( ما�� مو�� تجزيه): -
  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

ميل�ي   3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�يق كنيد. بر�� �طمينا� �� شستشو� كامل لو� نمونه�  47-50
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نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر 

 ح�لا� � هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-48

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  ريد. �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گي حلا�

  :مد�خله گرها

ب�رمين �� �ن�د��� گي�ر� برماي�د     ه�ا� كن�د. ي�و�  م�ي ج�ا�  �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  كند. ميموجو� �� هو� �� جذ�  (Br2)% �� بر� ���� 30كند. سيليكا�� ميجا� �يتد�خل

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قس�مت جل�ويي    (-Br)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �ني�و�  -32

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  ب�ر��� نمونه هيد�� برميك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -33

ليتر:

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)012/1   
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  hydrogen bromide  هيد���� برمايد

  HBr)4فرمو� شيميايي:

  92/80:��� مولكولي

CAS :10035-10-6  

RTECS :MV3850000  

  :هيد�� برميك �سيدمتر���مي�سا

 <kPa 101� فش�ا� بخ�ا�    -c 8/66˚� نقط�ه ج�و�    - c 5/88˚: گا�� نقطه ��� ها�يژگي

)mmHg 760 > �� (˚c 20  

    NIOSH:3ppm C;   ACGIH: 3ppm C;   OSHA :3ppm C: حدمجا�

      

  :�حتياطا� �يژ�

  هيد���� برمايد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -108

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -109

�ست ميكر�ني تصفيه شد� 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -110

ي���ا 3NaHCO M1.7 mمحل���و� ب���افر كربن���ا� � ب���ي كربن���ا� (    ح���لا�:-111

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� نم�ك    1288/0ميلي گر� بر ليتر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):     1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -112

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (NaBr)سديم برمايد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -172

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مي��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد�  نگه
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)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-173

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -174

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-175

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-176

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-177

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-178

ميكر� پيپت مصرفي-179

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -180

�ما� سنج ��مايشگاهي-181

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -182

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -183

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-61

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-62

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -63

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-85

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-86

ل كنيد.ميلي ليتر� منتق 15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 
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ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -87

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  88-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -89

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-90

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -91

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 (-Br)ميلي گر� �� �ني�و�   3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 

  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

)  Sµيا  mm[��تفا� پيك (بر حسب  يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-Br)بر�� �نيو� -

  �� بر�بر غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-49

-Br�ناليت( ما�� مو�� تجزيه): -
  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          50-50
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نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-51

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  گيريد.  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� حلا�

  :مد�خله گرها

ب�رمين �� �ن�د��� گي�ر� برماي�د     ه�ا� كن�د. ي�و�  م�ي ج�ا�  �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت

  كند. ميموجو� �� هو� �� جذ�  (Br2)% �� بر� ���� 30كند. سيليكا�� ميجا� �يتد�خل

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قس�مت جل�ويي    (-Br)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �ني�و�  -34

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه هيد���� برمايد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -35

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)012/1   
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  hydrogen fluoride  هيد���� فلو��يد

  HF: فرمو� شيميايي

  01/20:��� مولكولي

CAS :7664-39-3  

RTECS :MV7875000  

  :هيد�� فلو�يك �سيدمتر���مي�سا

 <kPa 101�فش�ا� بخ�ا�    c 5/19˚� نقط�ه ج�و�    - c 1/83˚: گ�ا�� نقط�ه ���   ها�يژگي

)mmHg 760 > �� (˚c 20  

    ;NIOSH:3ppm, 6ppm STEL;            ACGIH: 3ppm C: حدمجا�
OSHA:3ppm, 6ppm STEL  

  :�حتياطا� �يژ�

بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بس�يا� ����.   (HF)هيد���� فلو��يد 

HF  س�اند � ب�ر�� نگه�د��� � �س�تفا�� �� �� تجهي�ز�� ��مايش�گاهي       ميبه شيشه �سيب�

  شو�.ميپلاستيكي توصيه 

  : محلولها� لا��مو�� � 

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -113

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -114

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -115

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-116

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� نم�ك    221/0ميلي گر� ب�ر ليت�ر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):       1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -117

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100����  (NaF)سديم فلو��يد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -184

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    
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� ني�ز ض�من ثاب�ت    بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مينگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 

)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-185

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -186

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-187

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-188

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-189

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-190

ميكر� پيپت مصرفي-191

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -192

�ما� سنج ��مايشگاهي-193

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -194

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -195

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-64

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-65

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 3/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -66

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-92
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د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� به �ي  �� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���  نمونه لوله-93

ل كنيد.ميلي ليتر� منتق 15همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

� شد� موجو� باشد �� لايه فيلت�ر ف�ايبر   بر���نمونه �� هو�� HFنكته: �گر ���� نمك �سيد

ن نم�ك فيلت�ر ف�ايبر گ�لا� �� جد�گان�ه      �يشو�. بر�� تخمين غلظتميگلا� جمع ���� 

  مو�� �ناليز قر�� �هيد.

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمون�ه  محتو� بخش عقبي لول�ه -94

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� ب�ه م�د�   ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  95-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

م�و�� �س�تفا��    ح�لا� ��� بايد مشابه مين مرحله بر�� جد�سا�� بكا� �يكه �� حلالينكته: 

-f ه�ا� كربنا� يا بي كربنا� با يو�ها��� كر�ماتوگر�� بر�� جلوگير� �� تد�خل پيك
 

  باشد.

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -96

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-97

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -98

  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

-fميلي گر� �� �ني�و� (  3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 
(  ��

  ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50� مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

) �� بر�بر  Sµيا  mm[��تفا� پيك (بر حسب  بر�� �نيو� يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد-
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  غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-52

-F�ناليت( ما�� مو�� تجزيه): يو� -
  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          53-50

سرنگ تز�يق كنيد.نمونه �� �� ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-54

شد� نمونه �� با  نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  

  :مد�خله گرها

-Fكند�ستا�� فرم�ا� � پر�پيون�ا� همانن�د    ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت
شس�ته   

ض�عيف ني�ز (ب�ه عن�و�� مث�ا�       ح�لا� موج�و� باش�ند �� ي�ك     ه�ا ن �ني�و� �ي� ش�وند. �گ�ر  مي

5 mM Na2B4O7.بر�� تفكيك بهتر �ستفا�� كنيد (  

  :محاسبا�

-fجر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو� (-36
لوله نمون�ه   (Wb)� عقبي  (Wf)) �� �� قسمت جلويي 

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)�صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه حجم هو����  هيد���� فلو��يد (C)محاسبه غلظت -37

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)053/1   
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  hydrogen chloride  هيد���� كلر�يد

  HCL: فرمو� شيميايي

  46/36:��� مولكولي

CAS :7647-01-0  

RTECS :MV4025000  

   كلريك �سيد: هيد�� متر���مي�سا

  kPa 194/1  ��˚c 20� فشا� بخا�  - c 8/114˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

  NIOSH:5ppm C;   ACGIH: 5ppm C;    OSHA: :5ppm C: حدمجا�

      

  :�حتياطا� �يژ�

  هيد���� كلر�يد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -118

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -119

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -120

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-121

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ليتر �� 4

گ�ر�   2103/0ميلي گر� ب�ر ليت�ر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):       1��ليه � كاليبر�سيو�� ها�محلو�-122

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (KCl)نمك پتاسيم كلر�يد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -196

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مي��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد�  نگه

)Supelco ORBO 53 �تو�� �نها �� �ما�� كر�.ميمشابه) يا ها�يا مد
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��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-197

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -198

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-199

ميلي ليتر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو� 15سانتريفيو� ها�لوله-200

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-201

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13 �به همر�� فيلتر غشاييهافيلتر-202

ميكر� پيپت مصرفي-203

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -204

�ما� سنج ��مايشگاهي-205

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -206

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -207

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-67

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-68

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ت�ا   3بر�� عبو� حج�م ه�و��    L/min 5/0 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -69

  ليتر �نجا� �هيد.  100

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-99

د بشكنيد. لايه فيلتر فايبر گلا� �� �ي�� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���نمونه لوله-100

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15يفيو� مد�� به همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتر

� ش�د� موج�و� باش�د �� لاي��ه    ب�ر��� نمون�ه  �� ه�و��  HCLنكت�ه: �گ�ر ���� نم�ك �س�يد     
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ن نم�ك فيلت�ر ف�ايبر گ�لا� ��     �يشو�. بر�� تخمين غلظتميفايبر گلا� جمع ���� فيلتر

  جد�گانه مو�� �ناليز قر�� �هيد.

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمونه محتو� بخش عقبي لوله-101

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� به م�د�  ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  102-6

�قيقه �� حما� �� گر� قر�� �هيد. 10

م�و�� �س�تفا��    ح�لا� ��� بايد مشابه مين مرحله بر�� جد�سا�� بكا� �يكه �� حلالينكته: 

كربن��ا� ي��ا ب��ي كربن��ا� ب��ا   ه��ا��� كر�م��اتوگر�� ب��ر�� جل��وگير� �� ت��د�خل پي��ك  

-Clها�يو�
  باشد. 

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -103

� �هيد. سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكاها���پو� لوله-104

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -105

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 (-Cl)ميلي گ�ر� �� �ني�و�    3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 

  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50بالن ���� � مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

اليز كنيد.�صلي � شاهد �نها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

)  Sµي�ا   mm[��تفا� پيك (بر حسب  يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-Cl)بر�� �نيو� -

  �� بر�بر غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:-55

-CL �ناليت( ما�� مو�� تجزيه): يو�-
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) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� �� شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�          56-50

سرنگ تز�يق كنيد.نمونه �� �� ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-57

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد.  حلا�

  :مد�خله گرها

كل��رين ي��ا هيپ��وكلرين ��  ه��ا�كن��د. ي��و�م��يج��ا� �ي���� نم��ك �س��يد ت��د�خل مثب��ت 

موجو� �� ه�و�   (Cl2)% �� كلر���� 30كند. سيليكا�� ميجا� �يگير� كلر�يد تد�خل�ند���

-Clكند. �ستا�� فرما� � پر�پيونا� همانند مي�� جذ� 
 هان �نيو��يشوند. �گرميشسته  

) ب�ر�� تفكي�ك   mM Na2B4O7 5ضعيف نيز (به عنو�� مث�ا�   حلا�موجو� باشند �� يك 

  بهتر �ستفا�� كنيد.

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قس�مت جل�ويي    (-Cl)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �ني�و�  -38

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه هيد���� كلر�يد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -39

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 028/1   
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  hydrofluoric acid  هيد��فلوئو�يك �سيد

  HF: فرمو� شيميايي

  01/20:��� مولكولي

CAS :7664-39-3  

RTECS :MV7875000  

  :هيد���� فلو��يدمتر���مي�سا

 <kPa 101�فش�ا� بخ�ا�    c 5/19˚� نقط�ه ج�و�    - c 1/83˚: گ�ا�� نقط�ه ���   ها�يژگي

)mmHg 760 > �� (˚c 20  

  ;NIOSH:3ppm, 6ppm STEL;             ACGIH: 3ppm C: حدمجا�
OSHA:3ppm, 6ppm STEL  

  :�حتياطا� �يژ�

بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ن�دگي بس�يا�    (HF)هيد��فلوئو�يك �سيد 

 .����HF    س��اند � ب��ر�� نگه��د��� � �س��تفا�� �� �� تجهي��ز��     م��يب��ه شيش��ه �س��يب�

  شو�.مي��مايشگاهي پلاستيكي توصيه 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -123

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -124

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -125

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-126

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر� نم�ك    221/0ميلي گر� ب�ر ليت�ر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):       1محلو� ��ليه � كاليبر�سيو�� -127

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100����  (NaF)سديم فلو��يد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -208

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��� بسته ش�د� 
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بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مينگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 

)Supelco ORBO 53 �كر�.تو�� �نها �� �ما�� ميمشابه) يا ها�يا مد

��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-209

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -210

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-211

پلاستيكي � ����� ��پو� ميلي ليتر�� مد��� 15سانتريفيو� ها�لوله-212

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-213

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-214

ميكر� پيپت مصرفي-215

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -216

�ما� سنج ��مايشگاهي-217

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -218

  نمونه (�يا�)ها�شيشه -219

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-70

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-71

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 3/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -72

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-106
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فيلتر فايبر گلا� �� د بشكنيد. لايه �ي�� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���نمونه لوله-107

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15به همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

موج�و� باش�د �� لاي�ه فيلت�ر      � ش�د� ب�ر��� نمون�ه  �� ه�و��  HFنكته: �گر ���� نمك �سيد

ن نم�ك فيلت�ر ف�ايبر گ�لا� ��     �ي� ش�و�. ب�ر�� تخم�ين غلظ�ت    م�ي گلا� جمع ���� فايبر

  جد�گانه مو�� �ناليز قر�� �هيد.

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمونه محتو� بخش عقبي لوله-108

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� به م�د�  ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  109-6

�هيد.�قيقه �� حما� �� گر� قر��  10

م�و�� �س�تفا��    ح�لا� ��� بايد مشابه مين مرحله بر�� جد�سا�� بكا� �يكه �� حلالينكته: 

-f ه�ا� كربنا� يا بي كربنا� با يو�ها��� كر�ماتوگر�� بر�� جلوگير� �� تد�خل پيك
 

  باشد.

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -110

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-111

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -112

  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

-fميلي گر� �� �ني�و� (  3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 
(  ��

  �هد كاليبر� كنيد.��هر نمونه پوشش 

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر�� تا�� �ما�� كنيد.

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

) �� بر�بر  Sµيا  mm[��تفا� پيك (بر حسب  بر�� �نيو� يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد-
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  غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

سا�ند� قر�� �هيد:يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير بر �سا� �ستو��لعمل -58

-F�ناليت( ما�� مو�� تجزيه): يو� -
  

) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

 3-2شستش�و� كام�ل ل�و� نمون�ه�      ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�ي�ق كني�د. ب�ر�� �طمين�ا� ��     59-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر ميلي

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-60

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد. حلا�

  

  :مد�خله گرها

-Fكند�ستا�� فرم�ا� � پر�پيون�ا� همانن�د    ميجا� �ي���� نمك �سيد تد�خل مثبت
شس�ته   

ض�عيف ني�ز (ب�ه عن�و�� مث�ا�       ح�لا� موج�و� باش�ند �� ي�ك     ه�ا ن �ني�و� �ي� ش�وند. �گ�ر  مي

5 mM Na2B4O7.بر�� تفكيك بهتر �ستفا�� كنيد (  

  :محاسبا�

-fجر� (بر حسب ميكر�گر�) �نيو� (-40
لوله نمون�ه   (Wb)� عقبي  (Wf)) �� �� قسمت جلويي 

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)�صلي � �� قسمت جلويي 

بر حسب  (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� هيد��فلوئو�يك �سيد (C)محاسبه غلظت -41

ليتر:

  

  

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�ي��

F  = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد)053/1   
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  hydrochloric acid  هيد��كلريك �سيد

  HCL: فرمو� شيميايي

  46/36:مولكولي��� 

CAS :7647-01-0  

RTECS :MV4025000  

   : هيد���� كلر�يدمتر���مي�سا

  kPa 194/1  ��˚c 20� فشا� بخا�  - c 8/114˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

  NIOSH:5ppm C;   ACGIH: 5ppm C;    OSHA: :5ppm C: حدمجا�

      

  :�حتياطا� �يژ�

  هيد��كلريك �سيد بر ��� پوست� چشم � غشاها� مخاطي �ثر خو�ندگي بسيا� ����. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(NaHCO3)معر� بي كربنا� سديم -128

(Na2CO3)معر� كربنا� سديم -129

ميكر�ني تصفيه شد� �ست 45/0�� مقطر �يونيز� شد�� كه توسط فيلتر غشايي -130

ي����ا  3NaHCO M1.7 mمحل����و� ب����افر كربن����ا� � ب����ي كربن����ا� ( ح����لا�:-131

3CO2Na Mm 1.8 :(5712/0  �� �3گ��رNaHCO  �7631/0 �� �3 گ��رCO2Na  �� ��

ليتر �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.4

گ�ر�   2103/0ميلي گر� ب�ر ليت�ر (ب�ه ص�و�� �ني�و�):       1��ليه � كاليبر�سيو�� ها�محلو�-132

  �� مقطر تصفيه شد� حل كنيد.ميلي ليتر  100�� ��  (KCl)نمك پتاسيم كلر�يد 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي گ�ر�    400� حا��  mm 7� قطر خا�جي  cm 11با طو�  ��: لوله شيشهبر���نمونه -220

ميل��ي گ��ر� �� �� �� قس��مت عقب��ي (لاي��ه  200س��يليكا�� شس��ته ش��د� �� قس��مت جل��ويي � 

باش�د.  م�ي � بسته ش�د� � ����� ��پ�و� پلاس�تيكي    پشتيبا�)� كه �� �نتها� �� توسط حر��

بخش جلويي توسط يك لايه فيلتر فايبر گلا� نگه ��شته شد�. لايه ���تا� ني�ز ض�من ثاب�ت    

�� با��� موجو� هس�تند   هان لوله�يكند.مينگه ��شتن بخش عقبي� �� قسمت �� �� هم جد� 

)Supelco ORBO 53 �ما�� كر�.تو�� �نها ميمشابه) يا ها�يا مد� ��
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��ب�ط قاب�ل   ه�ا� � ب�ه هم�ر�� لول�ه    L/min 5/0 – 2/0� ف�ر�� ب�ا �ب�ي    ب�ر��� نمونه پمپ-221

�نعطا�.

-HPLC� مح�افظ ميكر�غش�ايي    HPLC-AG4Aيو� كر�ماتوگر��� جد�سا� �نيوني -222

AG4A ���شكا�سا� هد�يت گرمايي � � �ستگا� ثبت نمو� �

حما� �� گر�-223

ر�� مد��� پلاستيكي � ����� ��پو�ميلي ليت 15سانتريفيو� ها�لوله-224

ميلي ليتر�  10پلي �تيلني ها�  سرنگ-225

ميكر�ني 8/0ميلي متر� � پو�سايز  13�به همر�� فيلتر غشايي هافيلتر-226

ميكر� پيپت مصرفي-227

ميلي ليتر� 100�  50بالن ���� -228

�ما� سنج ��مايشگاهي-229

ميلي ليتر� 100پلي �تيلني ها�بطر� -230

  (�يا�)نمونه ها�شيشه -231

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-73

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس��ط  ب��ر���نمون��ه �� س��ريعا بش��كنيد � ب��ر���نمون��ه � ��ط��ر�ب��ر���نمون��ه قب��ل ��-74

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 5/0 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -75

  ليتر �نجا� �هيد.  100تا3

  :�ما�� سا��

�� جلو� قسمت جلويي �� علامت بگذ��يد. بر���نمونه بر ��� لوله-113

لايه فيلتر فايبر گلا� �� د بشكنيد. �ي�� �� قسمتي كه علامت گذ��� كر�� بر���نمونه لوله-114

ميلي ليتر� منتقل كنيد. 15به همر�� محتو� بخش جلويي لوله به لوله � سانتريفيو� مد�� 

� شد� موج�و� باش�د �� لاي�ه فيلت�ر     بر���نمونه �� هو�� HCLنكته: �گر ���� نمك �سيد 
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 ن نم�ك فيلت�ر ف�ايبر گ�لا� ��    �ي� ش�و�. ب�ر�� تخم�ين غلظ�ت    م�ي فايبر گلا� جمع ���� 

  جد�گانه مو�� �ناليز قر�� �هيد.

ق�ر�� ���� � لاي�ه    ���� �� لول�ه س�انتريفيو� جد�گان�ه    ب�ر��� نمونه محتو� بخش عقبي لوله-115

���تا� �� ��� بيند��يد.

سانتريفيو� �ضافه كنيد � �نها �� به م�د�  ها��� به هركد�� �� لوله حلا��� ميلي ليتر  8تا  116-6

�هيد.�قيقه �� حما� �� گر� قر��  10

م�و�� �س�تفا��    ح�لا� ��� بايد مشابه مين مرحله بر�� جد�سا�� بكا� �يكه �� حلالينكته: 

كربن��ا� ي��ا ب��ي كربن��ا� ب��ا   ه��ا��� كر�م��اتوگر�� ب��ر�� جل��وگير� �� ت��د�خل پي��ك  

-Clها�يو�
  باشد. 

�قيق كنيد.ميلي ليتر  10تا حجم  حلا�منتظر بمانيد تا محلو� سر� شو�� سپس �� �� توسط -117

سانتريفيو� �� بگذ��يد � �� �� به شد� تكا� �هيد. ها���پو� لوله-118

  كنيم. ميميلي ليتر� تخليه  10نمونه �� به ��خل سرنگ پلاستيكي -119

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 (-Cl)ميلي گ�ر� �� �ني�و�    3/0تا  001/0�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل 

  �� ��هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد.

ميلي ليتر� با �� مقط�ر ب�ه حج�م     50مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �� �� بالن ���� � -

برسانيد.ميلي ليتر  50

پلي �تيلني نگهد��� كر�� � ��پ�و� �� �� محك�م   ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� �� بطر�-

تا�� �ما�� كنيد. ببنديد. هر هفته �ستاند���ها� كا�بر��

�صلي � شاهد �ناليز كنيد.ها��ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمونه-

)  Sµي�ا   mm[��تفا� پيك (بر حسب  يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد (-Cl)بر�� �نيو� -

  �� بر�بر غلظت (بر حسب ميكر�گر� �� هر نمونه)].

  :�ند��� گير�

بر �سا� �ستو��لعمل سا�ند� قر�� �هيد:يو� كر�ماتوگر�� �� �� شر�يط �ير -61

-CL �ناليت( ما�� مو�� تجزيه): يو�-
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) يا كربنا� س�ديم  Mm 7/1بي كربنا� سديم (ميلي ليتر  10: حلا�جد�كنند� گا� �� مايع � -

)Mm 8/1 (  

  Lµ 50حجم تز�يق: -

  . HPLC-AG4A: جد�كنند� �نيوني � محافظ هاستو�-

ميل�ي   3-2كنيد. بر�� �طمينا� �� شستشو� كامل لو� نمونه� ميكر�ليتر �� نمونه �� تز�يق  62-50

نمونه �� �� سرنگ تز�يق كنيد.ليتر 

 حلا��  هانمونهمي� تماهاسيستم � ستو�ها�نكته: بر�� جلوگير� �� مسد�� شد� ��يچه

  � �بي كه �� يو� كر�ماتوگر�� جريا� ���� بايد تصفيه شوند.

��تفا� پيك �� �ند��� بگيريد.-63

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� با 

  �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد.  حلا�

  :مد�خله گرها

�� كل��رين ي��ا هيپ��وكلرين  ه��ا�كن��د. ي��و�م��يج��ا� �ي���� نم��ك �س��يد ت��د�خل مثب��ت 

موجو� �� ه�و�   (Cl2)% �� كلر���� 30كند. سيليكا�� ميجا� �يگير� كلر�يد تد�خلند����

-Clكند. �ستا�� فرما� � پر�پيونا� همانند مي�� جذ� 
 هان �نيو��يشوند. �گرميشسته  

) ب�ر�� تفكي�ك   mM Na2B4O7 5ضعيف نيز (به عنو�� مث�ا�   حلا�موجو� باشند �� يك 

  بهتر �ستفا�� كنيد.

C = 	

�W
�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�. F

V

	 , mg/m
�

  :محاسبا�

لول�ه   (Wb)� عقب�ي   (Wf)�� �� قس�مت جل�ويي    (-Cl)جر� (بر حسب ميكر�گر�) �ني�و�  -42

 لوله شاهد محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)نمونه �صلي � �� قسمت جلويي 

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  ب�ر��� نمونه هيد��كلريك �سيد �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -43

ليتر:

  

  ن ��بطه:�ي��

F = (فاكتو� تبديل يو� به �سيد) 028/1   
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