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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



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1723

  عناصر - 2 –� 

  arsenic  ��سنيك

 As: نما� شيميايي

  92/74: ��� �تمي

CAS :7440-38-2  

RTECS  :CG0525000  

  c 817˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  NIOSH: 0.002 mg/m3 C             ACGIH: 0.01 mg/m 3 حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هضم كر�� ��سنيك �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخصو� پركلري�ك �س�يد �نج�ا�    

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.ميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -1

غليظ� با خلو� بالا (HClO4) پركلريك �سيد-2

�� �س�يد  م�ي ��ح�د حج  4� (HClO4) 1ب�ه   (HNO3) 4م�ي : با ��صد حج Ashing�سيد -3

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با 

باش�ند�  مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي.µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو�� ها�محلو�-4

 1� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     تو�� �ميهمچنين 

�ما�� سا��)

ميلي ليت�ر   600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�سيد �قيق� -5

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-6

  �� مقطر �يونيز� شد� -7

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 (PVC)� يا فيلتر پلي �ينيل كلر�يد  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� سايز بر���نمونه -1

ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر  µm 5/0با پو� سايز 

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2

د-2-عناصر
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -ي�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تم-3

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-4

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -5

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -6

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-7

ه سانتيگر����ج 150هيتر با �ما� -8

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-1

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 2000ت�ا   5بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين �بر��نمونه -2

ميلي گر� تجا�� كني�د (ب�ا    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلتر نبايد �� 

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د م�ي تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� ب�ا ��� ��لي�ه فيلت�ر    

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به يك بشر تميز �نتقا� �هيد.-1

ب�ه بش�رها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �           Ashing�سيد ميلي ليتر  2-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  د.ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كني�ينكته: ��

�� محلو� ته ظ�ر� ب�اقي    mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-3

بماند.

ن ك�ا� ��  �ي� �� تك�ر�� كني�د.   3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  4-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

ه ��خل بشر �� بكشيد. شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� ب-5
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��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك ش�د�   150�ما� �جا� �� تا -6

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -7

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-8

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25حجم  �� توسط �سيد �قيق تا هامحلو�-9

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -1

 µg/mL 1ص�ر� ب�ا غلظ�ت    نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عن  

% 4�� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    گي�ر�. تركي�ب چن�د عنص�ر� �ي�ل      م�ي مو�� �س�تفا�� ق�ر��   

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ �سيد

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -2

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هافتميز�� با�يا-3

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز ��سنيك تنظيم كنيد. 189�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -1

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-2

ر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مقد�� نمونه بالات

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  ن مد�خلا� با �نتخا� �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 
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  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -1

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -2

(C) � سنيك �� بر حسب�mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  strontium  �ستر�نسيم

 Sr: نما� شيميايي

  62/87: ��� �تمي

CAS :7440-24-6  

RTECS  :-  

  c 769˚طه ��� : جامد� نقها�يژگي

   -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

 غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -8

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -9

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-10

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

��گو�� خالص-11

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -12

�� به  HCl ��ميلي ليتر  HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�قيق� �سيد -13

ليتر� �ضافه كنيد. سپس �� �� ب�ا ��   1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به مي���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قط�ر   µm 8/0 : فيلتر سلولز �ستر غشايي ب�ا پ�و� س�ايز   بر���نمونه -9

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-10

(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-11

��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -12
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ميلي ليتر� 50 ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها�-13

شيشه ساعت-14

پيپت-15

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-16

  �نبر�-17

  : �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-3

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ت�ا   300ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -4

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نباي�د ��    100000000

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� ت�ا كني�د � مر�ق�ب باش�يد      2�� ��  � هولد� �� خا�� كر�� �فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �-10

ميلي ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    50نمونه �� �ست نر��. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز 

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاس�تيكي بپوش�انيد �    HCLميلي ليتر  11-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚��خلي �نر� ��� هيتر با �ما� 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �س�تفا��  مينكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با �مايي كه نشا� 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك ش�و�. شيش�ه س�اعت �� بر��ش�ته �      5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� -12

�ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه       ��  HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚�قيقه بر ��� هيتر با �ما�  15مد� 

�قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��       5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل ب�ه م�د�   -13

بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.
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  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIتوسط �� مقطر نو� محلو� باقيماند� �� -14

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��           -4

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

ر�� �هيد.نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز ق 10به ���� هر -5

نمونه يك شاهد ��مايشگاهي �� مو��  10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -6

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-7

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تر�نسيم تنظيم كنيد.�ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز �س-3

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-4

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد. 

  :گرها مد�خله

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 
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  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -3

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -4

(C)  ستر�نسيم �� بر حسب�mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

NOTE: µg/L = mg/m3
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  aluminum  �لومنيو�

 Al: نما� شيميايي

  98/26: ��� �تمي

CAS :7429-90-5  

RTECS  :BD0330000  

  c 660˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

               OSHA:15 mg/m3 (total dust), 10 mg/m3 (respirable): حدمجا�
NIOSH: 10 mg/m3 (total dust), 5 mg/m3 (respirable fume), 2 mg/m3

(salts,alkyls)    
ACGIH: 10 mg/m3 (dust), 5 mg/m3 (powders,fume), 2 mg/m3 (salts,alkyls)         

  : �حتياطا� �يژ�

هضم كر�� �لومنيو� �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخص�و� پركلري�ك �س�يد �نج�ا�     

  ش حفاظتي �ستفا�� كنيد.كنيد �� لبا� � �ستكميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -14

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -15

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -16

.�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيدمي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با �سيد

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-17

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

�� ب���ه  Ashing�� �س���يد ميل���ي ليت���ر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س���يد �قي���ق� -18

ليتر �قيق كنيد. 1افه كنيد. سپس �� �� تا حجم �� �ضليتر ميلي600

��گو�-19

  �� مقطر �يونيز� شد� -20
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز      بر���نمونه -18

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نهنمو پمپ-19

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-20

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-21

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -22

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10����  بالن-23

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-24

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -25

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يك�اليبر� كني�د. ض�من    ف�ر�� ��  ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-5

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 100ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -6

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نبا 

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د مييلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر تو�ين ف(با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       -15

�هيد.

وش�انيد �  به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپ       Ashing�سيد ميلي ليتر  16-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��
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�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-17

بماند.

تو�� ميستند � قابل حل شد� ني ن ��� به طو� كامل�ي�لومنيو� باها�  نكته: برخي �� گونه

تو�� به مرجع �يل �ج�و�  مي�نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� ها����

  كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  18-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -19

� �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  ��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد 150�ما� �جا� �� تا -20

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -21

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-22

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-23

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10� نمونه نهايي بايد تا حجم نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -8

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    گير�. تركيب چند عنصر� �يل �ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -9

م�و��  نمون�ه   10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-10

  بر�سي قر�� �هيد.
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  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز �لومنيو� تنظيم كنيد. 167�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -5

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-6

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����    � هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.يمتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -5

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -6

(C)  لومنيو� �� بر حسب�mg/m3
ت�ر  ب�ر حس�ب لي   (V)� ش�د�  بر���نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  antimony  �نتيمو��

 Sb: نما� شيميايي

  75/1121: ��� �تمي

CAS :7440-36-0  

RTECS  :CC4025000  

  c 5/630˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

OSHA:0.5 mg/m3                      NIOSH: 0.5 mg/m3                   :حدمجا�

ACGIH: 0.5 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

ي�ر ه�و� مخص�و� پركلري�ك �س�يد      هضم ك�ر�� �نتيم�و�� �� پركلري�ك �س�يد باي�د �� �     

كنيد �� لب�ا� � �س�تكش حف�اظتي �س�تفا��     ميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� �نجا�

  كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)يد نيتريك �س-21

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -22

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -23

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با �سيد

باشند� مي�� با��� موجو�  هالو�ن مح�ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-24

�� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپ�اني س�ا�ند�   ميهمچنين 

�ما�� سا��)1

�� ب���ه  Ashing�� �س���يد ميل���ي ليت���ر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س���يد �قي���ق� -25

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم ليتر ميلي600

���گو-26

  �� مقطر �يونيز� شد� -27

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز      بر���نمونه -26

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-27

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-28

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-29

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -30

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -31

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-32

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -33

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -8

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا50

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       -24

�هيد.

به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �         Ashing�سيد ميلي ليتر  25-5

ماند.�قيقه �� �ما� �تا� ب 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نق�د� ح�ر��� �هي�د ت�ا     c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-26

بماند.باقي

قاب�ل ح�ل ش�د� نيس�تند �      ن ��� ب�ه ط�و� كام�ل   �ي� �نتيم�و�� ب�ا  ها�نكته: برخي �� گونه



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1737

ت�و�� ب�ه مرج�ع    م�ي كا� بست. به عنو�� مثا�  �نحلا� �يگر� �� بر �� بهها�تو�� ���مي

  �يل �جو� كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  27-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -28

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  150�ما� �جا� �� تا -29

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -30

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-31

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-32

  . �قيق شو�ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -11

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  يك �سيد سا�گا� �ست.% پركلر1نيتريك/ 

Mo, Sb, Sn, Te, Ti, W, Zr 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -12

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-13

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز �نتيمو�� تنظيم كنيد. 206�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -7

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-8



1738صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  يد.كن

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mLبر حس�ب   �� (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -7

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -8

(C)  نتيمو�� �� بر حسب�mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  barium  با�يم

 Ba: نما� شيميايي

  34/137: ��� �تمي

CAS :7440-39-3  

RTECS  :CQ8370000  

  c 710˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  OSHA: 0.5 mg/m3                 NIOSH: 0.5 mg/m3                     :حدمجا�

ACGIH: 0.5 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

ر�� با�يم �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخصو� پركلريك �سيد �نجا� گير�. هضم ك

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.مي�ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -28

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -29

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -30

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با �سيد

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-31

��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     �� تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپ�اني س�ا�ند�   ميهمچنين 

�ما�� سا��)1

�� ب���ه  Ashing�� �س���يد ميل���ي ليت���ر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س���يد �قي���ق� -32

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم ليتر ميلي600

��گو�-33

  �� مقطر �يونيز� شد� -34

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0ب�ا پ�و� س�ايز     : فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي  بر���نمونه -34

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-35
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-36

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-37

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -38

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -39

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-40

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -41

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��ظر�� شيشه نكته: قبل �� �ستفا�� ��

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-9

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -10

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا50

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

�� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� -33

�هيد.

به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �         Ashing�سيد ميلي ليتر  34-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-35

بماند.

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  36-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.
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شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -37

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  150تا  �ما� �جا� ��-38

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -39

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-40

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-41

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10�گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم  نكته:

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -14

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    مير�� مو�� �ستفا�� ق

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -15

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeت�ر ش�اهد   فيل 2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-16

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز با�يم تنظيم كنيد. 455�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -9

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-10

�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق     نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر    

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

عنص�ر� �   ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين�ي��ند.مي
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  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -9

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -10

(C)  با�يم �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� ون�ه نم �� حج�م ه�و��   

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  beryllium  بريليو�

 Be: نما� شيميايي

  01/9: ��� �تمي

CAS :7440-41-7  

RTECS  :DS1750000  

  c 1278˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

                                  OSHA:0.002 mg/m3, 0.005 mg/m3 C: حدمجا�
  NIOSH: 0.0005 mg/m3 Ca                                                          

ACGIH: 0.002 mg/m3 Ca     

  : �حتياطا� �يژ�

� هضم كر�� بريليو� �� پركلريك �سيد بايد �� �ي�ر ه�و� مخص�و� پركلري�ك �س�يد �نج�ا      

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.ميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -35

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -36

�� �س�يد  م�ي ��ح�د حج  4� (HClO4) 1ب�ه   (HNO3) 4مي: با ��صد حج Ashing�سيد -37

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1تريك غليظ �� با ني

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-38

�� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپ�اني س�ا�ند�   ميهمچنين 

�ما�� سا��)1

�� ب���ه  Ashing�� �س���يد ميل���ي ليت���ر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س���يد �قي���ق� -39

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم ليتر ميلي600

��گو�-40

  �� مقطر �يونيز� شد� -41

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز      بر���نمونه -42

(PVC) با پو� سايز µm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-43

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-44

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-45

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ليتر� يا بشر گريفين  ميلي 125بشر فيليپس -46

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -47

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-48

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -49

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  � مقطر بشوئيد.�

  : �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-11

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -12

ميل�ي گ�ر�    2جمع شد� بر ��� فيلتر نبايد �� ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي  2000تا1250

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       -42

�هيد.

به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �         Ashing�سيد تر ميلي لي 43-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-44

بماند.

ت�و��  ميقابل حل شد� نيستند �  ن ��� به طو� كامل�يبريليو� باها�برخي �� گونهنكته: 
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تو�� به مرجع �يل �ج�و�  مي�نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� ها����

  كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  45-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

بشر �� بكشيد.  شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل-46

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  150�ما� �جا� �� تا -47

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -48

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-49

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-50

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -17

 µg/mL 1غلظ�ت   نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا    

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -18

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-19

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز بريليو� تنظيم كنيد. 313�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -11

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-12
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گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� 

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

و� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  ن مد�خلا� با �نتخا� طو� م�ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -11

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -12

(C) بر حسب بريليو �� �mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  thallium  تاليم 

 Tl: نما� شيميايي

  37/204: ��� �تمي

CAS :7440-28-0  

RTECS  :XG3425000  

  c 304˚نقطه ��� : جامد� ها�يژگي

 OSHA: 0.1 mg/m3 (Skin,soluble)                                        :حدمجا�
  NIOSH: 0.1 mg/m3 (Skin,soluble)                                         

ACGIH: 0.1 mg/m3 (Skin)     

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميخو�ند� � س�  قو� � مايعا�ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -42

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -43

باشند� مي�� با��� موجو�  هامحلو� ن�ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-44

�� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپ�اني س�ا�ند�   ميهمچنين 

�ما�� سا��)1

��گو�� خالص-45

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -46

�� به  HCl ��ميلي ليتر  HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -47

ليتر� �ضافه كنيد. سپس �� �� ب�ا ��   1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به مي���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قط�ر   µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� س�ايز  بر���نمونه -50

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-51
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(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-52

��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -53

ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -54

شيشه ساعت-55

پيپت-56

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-57

  �نبر�-58

  : �بر���مونهن 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-13

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

و�� ب��ر�� عب��و� حج��م ه��  L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -14

ميل�ي گ�ر�    2تر نبايد �� ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيل 500000تا35

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� ت�ا كني�د � مر�ق�ب باش�يد      2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-51

ميلي ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    50به يك لوله تميز  نمونه �� �ست نر��. سپس فيلتر ��

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاس�تيكي بپوش�انيد �    HCLميلي ليتر  52-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �س�تفا��  يمنكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با �مايي كه نشا� 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك ش�و�. شيش�ه س�اعت �� بر��ش�ته �      5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� -53

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه        HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚� �قيقه بر ��� هيتر با �ما 15مد� 
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�قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��       5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل ب�ه م�د�   -54

بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -55

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��            �سپكتر�متر-20

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -21

مو�� نمونه يك شاهد ��مايشگاهي ��  10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -22

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-23

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. �ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز تاليم-13

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-14

�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مقد

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  ن مد��ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -13

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -14

(C) بر حس�ب   تاليم ��mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حج�م ه�و��   

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

  

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�
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  tellurium  تلو�يو�

 Te: نما� شيميايي

  6/127: ��� �تمي

CAS :13494-80-9  

RTECS  :WY2625000  

  c 450˚طه ��� : جامد� نقها�يژگي

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

ACGIH: 0.1 mg/m3  
  

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �ير هو� با �� كا� كنيد.�نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -48

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -49

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-50

� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     �تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپ�اني س�ا�ند�   ميهمچنين 

�ما�� سا��)1

��گو�� خالص-51

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -52

�� به  HCl ��ميلي ليتر  HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -53

ليتر� �ضافه كنيد. سپس �� �� ب�ا ��   1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به مي���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قط�ر   µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� س�ايز  بر���نمونه -59

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-60

(ICP-AES)�گو� جفت شد� �لقايي پلاسما� � -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-61
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��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -62

ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -63

شيشه ساعت-64

پيپت-65

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-66

  �نبر�-67

  : �بر���نمونه 

 و� ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�ي   �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-15

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -16

ميلي گر�  2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلتر نبايد ��  500000تا125

ن م�و��  �يتو�نيدمييه فيلتر تجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ل

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� ت�ا كني�د � مر�ق�ب باش�يد      2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-56

ميلي ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    50نمونه �� �ست نر��. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز 

�نتقا� �هيد. 

لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاس�تيكي بپوش�انيد �    به HCLميلي ليتر  57-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �س�تفا��  مينكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با �مايي كه نشا� 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك ش�و�. شيش�ه س�اعت �� بر��ش�ته �      5�شته � بگذ��يد به مد� نمونه �� �� هيتر بر�-58

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه        HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚�قيقه بر ��� هيتر با �ما�  15مد� 

شيش�ه س�اعت ��    �قيق�ه خن�ك ش�و�.    5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل ب�ه م�د�   -59
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بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -60

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��           -24

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5�قيق ماتريكس �سيد 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -25

نمونه يك شاهد ��مايشگاهي �� مو��  10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -26

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10� ه�ر  ب�ه ���  spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-27

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

�ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز تلو�يو� تنظيم كنيد.-15

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-16

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     �� هانمونه

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.يمتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -15

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -16

(C)  تلو�يو� �� بر حسبmg/m3
ر ب�ر حس�ب ليت�    (V)� ش�د�  ب�ر��� نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:
  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

NOTE: µg/L = mg/m3
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  titanium   تيتانيو�

 Ti: نما� شيميايي

  9/47: ��� �تمي

CAS :7440-32-6  

RTECS  :XR1700000  

  c 1675˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها�يد كنند��سيدها� غليظ �كس

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -54

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -55

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000يبر�سيو�� �ستو� كال  ها�محلو�-56

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

��گو�� خالص-57

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -58

�� به  HCl ��ميلي ليتر  HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -59

ليتر� �ضافه كنيد. سپس �� �� ب�ا ��   1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به مي���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قط�ر   µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� س�ايز  بر���نمونه -68

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نهنمو پمپ-69

(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-70

��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -71
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ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -72

شيشه ساعت-73

پيپت-74

بر�� ��گو� ��ه�گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحل-75

  �نبر�-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-17

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -18

ميل�ي گ�ر�    2ا� كلي جمع شد� بر ��� فيلتر نباي�د ��  ليتر �نجا� �هيد. گر� �غب 10000تا1/0

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� ت�ا كني�د � مر�ق�ب باش�يد      2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-61

ميلي ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    50�� �ست نر��. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز نمونه 

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاس�تيكي بپوش�انيد �    HCLميلي ليتر  62-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �س�تفا��  ميكن �ست با �مايي كه نشا� نكته: �ما� ��خلي هيتر مم

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك ش�و�. شيش�ه س�اعت �� بر��ش�ته �      5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� -63

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه        HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚�قيقه بر ��� هيتر با �ما�  15مد� 

�قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��       5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل ب�ه م�د�   -64

بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.
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  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -65

  :� كنتر� كيفي كاليبر�سيو�

�سپكتر�متر �� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��           -28

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -29

نه يك شاهد ��مايشگاهي �� مو�� نمو 10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -30

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-31

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. �ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز تيتانيو�-17

ليز قر�� �هيد.� شاهدها �� مو�� �نا ها� نمونه ها�ستاند���-18

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

ص��لي ب��ه ش��ما� مد�خل��ه گره��ا� � ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -17

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -18

(C) �بر حسب  تيتانيو ��mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�  

                                                             NOTE: µg/L = mg/m3
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���   zinc  

 Zn: نما� شيميايي

  37/65: ��� �تمي

CAS :7440-66-6  

RTECS  :ZG8600000  

  c 419˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هستند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��   ميقو� � مايعا� خو�ند� � سها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  ا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.�نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستف

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -60

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -61

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-62

مپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �ما�� كر� تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

��گو�� خالص-63

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -64

��  HCl ��ميل�ي ليت�ر    HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -65

ليتر� �ضافه كنيد. س�پس �� �� ب�ا    1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به ميبه ���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم �� 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قطر  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� سايز بر���نمونه -77

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-78

(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -تمي�ستگا� �سپكتر�متر نشر �-79

��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -80
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ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -81

شيشه ساعت-82

پيپت-83

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-84

  �نبر�-85

  : �بر���نمونه 

 نگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه �� ه �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمونه ها�پمپ-19

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -20

ميلي گ�ر�   2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلتر نبايد ��  10000تا5/0

ن مو�� �يتو�نيدمي�� با ��� ��ليه فيلتر تجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� تا كنيد � مر�ق�ب باش�يد    2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-66

ميلي ليتر� مخصو� هضم گرمايي  50نمونه �� �ست نر��. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز 

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاستيكي بپوشانيد �  HCLي ليتر ميل 67-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �ستفا�� مينكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با �مايي كه نشا� 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك شو�. شيشه س�اعت �� بر��ش�ته �    5� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� نمونه �-68

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� بر �هانه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه      HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚�قيقه بر ��� هيتر با �ما�  15مد� 

قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��      � 5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل به م�د�  -69

بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.
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  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -70

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��         -32

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -33

نمون�ه ي�ك ش�اهد ��مايش�گاهي ��      10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� ه�ر   20به ���� هر -34

مو�� �ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spike فيلتر ش�اهد  2�� با �ستفا�� �� حد�قل  هاميز�� با�يافت-35

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. �ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز ���-19

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-20

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گستر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق        

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاس�با� ����   هاونهنم

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره�ا� �ص��لي ب�ه ش��ما�    ICP-AESمد�خل�ه گره��ا� طيف�ي �� �ن��اليز ب�ه ���    

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنصر� � �ي  ��ند.  مي

  �سد.ميه حد�قل تصحيح �مينه ب

  :محاسبا�

توسط  µg/mL�� بر حسب  (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -19

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمونه شاهد  (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -20

(C) ���  بر حسب ��mg/m3
ب ليت�ر  ب�ر حس�   (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  � = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�
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  lead  سر�

 Pb: نما� شيميايي

  19/207: ��� �تمي

CAS :7439-92-1  

RTECS  :OF7525000  

  c 328˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

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

ACGIH: 0.05 mg/m3                                                                                                       
  

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.�نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -66

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -67

�� �س��يد م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج Ashing�س��يد -68

يظ تركيب كنيد.�� هيد��كلريك �سيد غلمي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با 

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-69

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

ليت�ر   ميل�ي  600�� ب�ه   Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -70

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-71

  �� مقطر �يونيز� شد�-72

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز      بر���نمونه -86

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ترميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيل 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-87
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-88

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-89

ساعت ميلي ليتر�� به همر�� شيشه 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -90

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -91

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-92

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -93

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-21

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر  2تا  50بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���  نمونه -22

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  �نجا� �هيد. گر� �غب�ا� كل�ي جم�ع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نبا      

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د ميتو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر ا(ب

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       -71

�هيد.

ه س�اعت بپوش�انيد �   به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�      Ashing�سيد ميلي ليتر  72-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-73

بماند.

ك��ا�گير� نكت��ه: با�ياف��ت س��ر� �� برخ��ي �� تركيب��ا� �نگ��ي ممك��ن �س��ت نيا�من��د ب       

��� �يگ�ر� �� هض�م توس�ط     NIOSH-7082�يگر� ��شته باش�د. �� ���  ها����
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ك�ه �� �� ���   NIOSH-7302تو�ني�د �� ���  م�ي �جا� معرفي ش�د� �س�ت. همچن�ين    

  هضم توسط �مو�� مايكر��يو ���ئه شد� �ست �ستفا�� كنيد.

ن ك�ا� ��  �ي� � تكر�� كنيد.� 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  74-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -75

محلو� تا مر� خشك شد�  ��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد 150�ما� �جا� �� تا -76

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -77

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-78

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-79

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

و� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. �سپكتر�متر �� بر �سا� �ست-36

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -37

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-38

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

ظيم كنيد.نانومتر بر�� �ناليز سر� تن 168�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -21

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-22

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه
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  �قيق شو�.ميلي ليتر  10مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم  كنيد. �گر حساسيت بالاتر�

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :با�محاس

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -21

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -22

(C)  سر� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم ه�و��  

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  selenium  سلنيو�

 Se: نما� شيميايي

  96/78: ��� �تمي

CAS :7782-49-2  

RTECS  :VS7700000  

  c 217˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

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

ACGIH: 0.2 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

و� بالاغليظ� با خل (HNO3)�سيد نيتريك -73

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -74

�� �س��يد م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج Ashing�س��يد -75

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با 

اشند� بمي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-76

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

ميل�ي ليت�ر    600�� ب�ه   Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -77

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-78

  �� مقطر �يونيز� شد�-79

  : � تجهيز�� لا�� �سايل

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �س�تر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز      بر���نمونه -94

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-95
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�سپكتر�متر نشر �تمي �ستگا�-96

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-97

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -98

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -99

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-100

��جه سانتيگر�� 150يتر با �ما� ه-101

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-23

ل كنيد.�� نيز به پمپ متص بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -24

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا13

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  نيد). �� بر�سي ك

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�       -80

�هيد.

به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �         Ashing�سيد ميلي ليتر  81-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  اهد �� نيز �ما�� كنيد.ن مرحله يك ش�ينكته: ��

�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-82

بماند.

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  83-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.
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شوند.ميبه خوبي حل ن Ashing�� �فز��� مكر� �سيد پس  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -84

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  150�ما� �جا� �� تا -85

)mL 5/0بجوشد (حجم 

نيد. �سيد �قيق حل ك mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -86

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-87

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-88

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -39

 µg/mL 1عنص�ر� ب�ا غلظ�ت    نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د   

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -40

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هابا�يافت ميز��-41

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز سلنيو� تنظيم كنيد. 196�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -23

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-24

د�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مق

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESخل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  مد�

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي
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  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -23

تگا� تعيين كنيد.�س

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -24

(C)  سلنيو� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  phosphorus  سفرف

 P: نما� شيميايي

  97/30: ��� �تمي

CAS :7723-14-0  

RTECS  :TH3500000  

  c 44˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

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

ACGIH: 0.1 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -80

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -81

�� �س��يد م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج Ashing�س��يد -82

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با 

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000�ستو� كاليبر�سيو��   ها�محلو�-83

 1ل�ه  تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرح   ميهمچنين 

�ما�� سا��)

ميل�ي ليت�ر    600�� ب�ه   Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -84

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-85

  �� مقطر �يونيز� شد�-86

  : �سايل � تجهيز�� لا��

لت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د     � ي�ا في  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -102

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-103
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-104

بر�� ��گو� ��رحله�گلاتو� (تنظيم كنند�) �� م-105

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -106

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -107

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-108

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -109

سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا  �� با � ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-25

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -26

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا25

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

ه ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر ك�د�� �� ب�  -89

�هيد.

به بشرها �ض�افه ك�ر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �         Ashing�سيد ميلي ليتر  90-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محلو� ته ظر� ب�اقي   mL 5/0) �نقد� حر��� �هيد تا c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-91

بماند.

ن ك�ا� ��  �ي� �� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  92-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.
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شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

طر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مق-93

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هيد محلو� تا مر� خشك شد�  150�ما� �جا� �� تا -94

)mL 5/0بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -95

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-96

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25يد �قيق تا حجم �� توسط �س هامحلو�-97

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -42

 µg/mL 1ر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت     نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�اب 

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
د.نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هي 10به ���� هر -43

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-44

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز فسفر تنظيم كنيد. 178�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -25

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-26

�گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: 

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :امد�خله گره

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  
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ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

وس�ط  ت µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -25

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -26

(C)  فسفر �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حج�م ه�و��   

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  tin  قلع  

 Sn: نما� شيميايي

  69/118: ��� �تمي

CAS :7440-31-5  

RTECS  :XP7320000  

  c 9/231˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

OSHA:2 mg/m3                           NIOSH: 2 mg/m3                     :حدمجا�

ACGIH: 2 mg/m3  
  

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -87

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -88

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000� �ستو� كاليبر�سيو�  ها�محلو�-89

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

��گو�� خالص-90

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -91

به  �� HCl ��ميلي ليتر  HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -92

ليتر� �ضافه كنيد. سپس �� �� ب�ا ��   1�� مقطر �� يك بالن ���� ميلي ليتر  600به مي���

  ليتر �قيق كنيد. 1مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قطر  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� سايز بر���نمونه -110

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-111

(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-112
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��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -113

ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -114

شيشه ساعت-115

پيپت-116

� ��گو�بر� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-117

  �نبر�-118

  : �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-27

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -28

ميل�ي گ�ر�    2ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع 25000تا1

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� ت�ا كني�د � مر�ق�ب باش�يد      2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-98

ميلي ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    50�. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز نمونه �� �ست نر�

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاس�تيكي بپوش�انيد �    HCLميلي ليتر  99-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�هد متفا�� باشيد. قبل �� �س�تفا��  مي�مايي كه نشا� نكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك شو�. شيشه س�اعت �� بر��ش�ته �    5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� -100

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه        HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚��� هيتر با �ما� �قيقه بر  15مد� 

�قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��       5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل به م�د�  -101
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بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -102

  :يفيكاليبر�سيو� � كنتر� ك

�سپكتر�متر �� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��           -45

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -46

��مايشگاهي �� مو��  نمونه يك شاهد 10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -47

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-48

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. �ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز قلع-27

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-28

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -27

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb) � نمون�ه ش�اهد   (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -28

(C) بر حسب  قلع ��mg/m3
بر حسب ليتر محاسبه  (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� 

كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

                                                     NOTE: µg/L = mg/m3
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  cadmium  كا�ميو�

 Cd: � شيميايينما

  4/112: ��� �تمي

CAS :7440-43-9  

RTECS  :EU9800000  

  c 321˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

OSHA:0.005 mg/m3                                                             :حدمجا�

NIOSH: lowest feasible, Ca                                                              
ACGIH: 0.01 mg/m3 (total) Ca, 0.002 mg/m3 (respirable) Ca           

  : �حتياطا� �يژ�

هضم كر�� كا�ميو� �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخص�و� پركلري�ك �س�يد �نج�ا�     

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.ميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : �� � محلولها� لا��مو

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -93

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -94

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -95

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با �سيد

باشند� مي�� با��� موجو�  هان محلو��ي  .µg/mL 1000يو�� �ستو� كاليبر�س  ها�محلو�-96

 1تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايش�گا� �م�ا�� ك�ر� (مرحل�ه     ميهمچنين 

�ما�� سا��)

�� ب���ه  Ashing�� �س���يد ميل���ي ليت���ر  HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س���يد �قي���ق� -97

ليتر �قيق كنيد. 1 �� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجمليتر ميلي600

��گو�-98

  �� مقطر �يونيز� شد� -99

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -119

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-120

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-121

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-122

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -123

ليتر� 1تر� � ميلي لي100�  25�  10بالن ���� -124

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-125

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -126

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-29

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -30

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا13

ن م�و��  �يتو�نيدمي�� با ��� ��ليه فيلتر  تجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ���

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -103

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  104-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-105

باقي بماند.

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  106-2
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��مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.�نقد� �

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -107

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -108

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -109

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها�ه بالن ������ ب هامحلو�-110

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-111

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

د� كاليبر� كنيد. �سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ن-49

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -50

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-51

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز كا�ميو� تنظيم كنيد. 226�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -29

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه هاند����ستا-30

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESب��ه ���  مد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز
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ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -29

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)ا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي با �ستف-30

(C)  كا�ميو� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  بر���نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

                                                          NOTE: µg/L = mg/m3
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  cobalt  كبالت

 Co: نما� شيميايي

  93/58: ��� �تمي

CAS :7440-48-4  

RTECS  :GF8750000  

  c 1495˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

OSHA:0.1 mg/m3                                                                 :حدمجا�

NIOSH: 0.05 mg/m3 (dust,fume)                                                

ACGIH: 0.02 mg/m3 (dust,fume)   

  : �حتياطا� �يژ�

هضم كر�� كبالت �� پركلريك �سيد بايد �� �ي�ر ه�و� مخص�و� پركلري�ك �س�يد �نج�ا�       

  .كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيدميگير�. �ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -100

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -101

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج Ashing�س��يد -102

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000يبر�س��يو�� �س��تو� كاله��ا�محل��و�-103

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

�� ب��ه  Ashing�� �س��يد ميل��ي ليت��ر   HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س��يد �قي��ق�  -104

ليتر �قيق كنيد. 1ا حجم �� �ضافه كنيد. سپس �� �� تليتر ميلي600

��گو�-105

  �� مقطر �يونيز� شد� -106

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -127

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1 � فر�� با �بيبر���نمونه پمپ-128

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-129

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-130

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -131

ليتر� 1لي ليتر� � مي100�  25�  10بالن ���� -132

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-133

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -134

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-31

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -32

يل�ي گ�ر�   م 2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��      2000تا25

ن م�و��  �يتو�نيدمي� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر تجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -112

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  113-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30مد�  بگذ��يد به

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-114

باقي بماند.

ت�و��  م�ي قابل حل شد� نيستند �  ن ��� به طو� كامل�يكبالت باها�نكته: برخي �� گونه
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تو�� به مرجع �يل �ج�و�  مي�نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� ها����

  كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  115-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -116

م�ر� خش�ك    ��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا    150�ما� �جا� �� تا -117

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -118

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-119

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-120

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10حجم نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -52

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4 گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�   ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -53

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-54

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز كبالت تنظيم كنيد. 228�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -31

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-32
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نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

ز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����    �� �قيق كر�� � مجد�� �نالي هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)و� بر�� هر نمونه �صلي غلظت محل-31

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -32

(C)  كبالت �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�  

                                                            NOTE: µg/L = mg/m3
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 Chromium hexavalent  ظرفيتي 6كر�� 

  Cr (VI): فرمو� شيميايي

  52: ��� مولكولي

CAS :18540-29-9  

RTECS :GB6262000  

  -: متر���مي�سا

  : عامل �كسند�ها�يژگي

  NIOSH: 0.1 mg/m3 (as CrO3)                                            :حدمجا�
ACGIH: 0.001 mg/m3/10 h; carcinogen      

OSHA: 0.050 mg/m3 (as Cr, soluble) some insoluble chromates are 
human carcinogens      

  : �حتياطا� �يژ�

بايد  هاناشدني مشكو� به سرطانز�يي �� �نسا� هستند. �ما�� سا�� نمونهحل   ها�  كر�ما�

  �� �ير هو� �نجا� گير�. 

  مني �ير توجه كنيد:�يبر�� �قيق سا�� �سيد سولفو�يك به نكا�

بن�ابر�ين �ض��افه ك�ر�� �� ب��ه    باش��د�م�ي ��ك�نش �س��يد س�ولفو�يك ب��ا �� بس�يا� گرم��ا��    

نا� �ست� �ي�ر� �� �ث�ر ح�ر��� حاص�ل �� ��ك�نش      سولفو�يك غليظ فو� �لعا�� خطر�سيد

ب�ه ��  مي�سيد � �� ممكن �ست به �طر�� پاشيد� شو�. بنابر�ين �سيد سولفو�يك �� به ���

  �ضافه كنيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

(W/W %98)�سيد سولفو�يك غليظ -338

ليت�ر� ب�ه    1ن �سيد سولفو�يك غليظ �� �� يك ب�ال ميلي ليتر  167نرما��  6�سيد سولفو�يك -339

�� مقطر �ضافه كر�� � با �� مقطر به حجم برسانيد.

ليت�ر� ب�ه    1�سيد سولفو�يك غليظ �� �� يك بالن ميلي ليتر  14نرما��  5/0�سيد سولفو�يك -340

�� مقطر �ضافه كر�� � به حجم برسانيد.

بي �� (Na2CO3)كربنا� سديم -341

(NaOH)هيد��كسيد سديم -342

(K2CrO4)كر�ما� پتاسيم -343
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�ستو� � ميلي ليتر  100�� فنيل كربا��يد �� -symميلي گر�  500� �� فنيل كربا��يد� محلو-344

�� حل كنيد.ميلي ليتر 100

گ�ر� كر�م�ا�    735/3� �� ح�ل ك�ر��   µg/mL 1000ظرفيت�ي ب�ا غلظ�ت     6�ستاند��� كر�� -345

د.�يميليتر بدست  1�� �� �يونيز� � �ساند� �� به حجم  (K2CrO4)پتاسيم 

Cr+6بر�سيو� ما�� محلو� كالي-346
ظرفيت�ي   6� �� محلو� �ستاند��� كر��  µg/mL 10با غلظت  

ب�ا �� مقط�ر ب�ه     100ميلي ليت�ر�  بر��شته � �� بالن ����ميلي ليتر  1د)� �ي(كه �� بالا ساخته

Cr+6حجم برسانيد. (به عبا�� �يگر �� �قيق سا�� محلو� �ستاند��� 
تهي�ه   1:100ب�ه نس�بت    

شو�.   مي

گ��ر�  20� �� ح��ل ك��ز��  Na2CO3 3% , NaOH 2% تخر�� �� فيلت��ر�محل��و� �س�� -347

NaOH  �30  �گرNa2CO3 شو�.ميليتر تهيه  1�� �� �يونيز� � �ساند� �� به حجم

  نيتر��� خالص-348

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ب��ه هم��ر�� كاس��ت    µm 5� خل��ل � ف��ر�   mm 37ب��ا قط��ر   PVC: فيلت��ر ب��ر���نمون��ه -189

�ستر.پليهولد�

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���ونهنم پمپ-190

PTFEميلي ليتر� با ��پو� پيچ ���  20 ��شيشهها��يا�-191

�نبر� پلاستيكي-192

سانتي متر� ��  5نانومتر به همر�� كو��  540با طو� مو�  UV-VIS�ستگا� �سپكتر�فتومتر -193

جنس سيليكا

�ستگا� فيلتر�سيو�-194

ميلي ليتر�� �� جنس بو�سيليكا� 50بشر -195

شيشه ساعت-196

ميلي ليتر� 1000�  100� 25بالن ���� -197

C 400- 120 � پليت�ها�جا� -198

mL 1تا  µL 10ميكر�پيپت  -199
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ميلي ليتر� با سرپو� پلاستيكي 40لوله سانتريفيو�  -200

قيف بوخنر -201

ميلي ليتر� 50پيپت  -202

  شستشو �هيد. 1:1له �سيد نيتريك �� قبل �� �ستفا�� بوسي ��توجه: كليه ظر�� شيشه

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1136

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4- 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -1137

Lit 400– 8 ق�د�� �لاين�د� جم�ع ���� ش�د� ��� فيلت�ر نباي�د ��       �نجا� �هيد. ضمنا مmg 1 

بيشتر باشد. 

� �� هولد� بر��شته� �� يك �يا� قر�� �هيد � بر���نمونه فيلتر �� ظر� يك ساعت پس ��-1138

  به ��مايشگا� منتقل كنيد. فيلتر �� تنها با �نبر� جابجا كنيد� پد �ير فيلتر �� ��� بيند��يد. 

  :�ما�� سا��

محل�و� ي�ا   ه�ا� �ير به �� ��� �ما�� سا�� نمونه �شا�� شد� �ست. بر�� كر�ما� نكته: ��

��  Cr (VI)نا محل�و� ي�ا   ها��� �نجا� �هيد. بر�� كر�ما� 1�سيد كر�ميك ��� شما�� 

Fe  �Fe+2حضو� 
  �� �نجا� �هيد.  2� �يگر عو�مل كاهند� ��� شما��  

يد كر�ميكمحلو� � �سها��ما�� سا�� نمونه بر�� كر�ما�-1

نمونه � شاهد �� �� �يا� خا�� كر�� � سپس ت�ا بزني�د � �� لول�ه س�انتريفيو� ق�ر��      ها�فيلتر-

�هيد.

�ضافه كر�� � ��� لوله �� ببنديد � بهم  N 5/0�سيد سولفو�يك ميلي ليتر  6 -7به هر تيو� -

ماند.�� لوله باقي ب 10تا  5بزنيد تا كل سطح فيلتر شسته شو�. �جا�� �هيد فيلتر 

 mL 2- 1فيلتر �� ب�ا پ�نس پلاس�تيكي �� لول�ه خ�ا�� ك�ر�� � ك�ل س�طح �� �� ب�ه �ق�ت ب�ا            -

�� ��� بيند��ي�د. ك�ا� ��� ش�اهد ��     ه�ا �يگر شستشو �هي�د. فيلت�ر   N 5/0سولفو�يك �سيد

 PVCن مرحله �غا� كنيد. محلو� �� �� ��خل يك قي�ف ب�وخنر ك�ه ب�ر ��� �� فيلت�ر      �ي��

� تا عو�مل مد�خله كنند� كه به صو�� گر� � غبا� هستند ح�ذ� گر�ن�د.   قر�� ���� عبو� ���
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محل�و� فيلت��ر ش��د� �� �� ��خ��ل ي��ك لول��ه س�انتريفيو� تمي��ز بريزي��د. بط��ر� ح��ا�� فيلت��ر ��   

شستش��و ���� � �� قي��ف بريزي��د. قي��ف � فيلت��ر ��   N 5/0�س��يد س��ولفو�يك  mL 3- 2 ب��ا 

بشوئيد. N 5/0�سيد سولفو�يك  mL 8-5 با 

-mL 5/0    محلو� �� فنيل كا�با��يد به هر لوله سانتريفيو� �ضافه كنيد. حجم كل �� ه�ر لول�ه

� ظر� �� تكا� �هي�د ت�ا مخل�و� ش�و�      mL 25به  N 5/0سانتريفيو� �� با �سيد سولفو�يك 

�قيقه نشو�). محل�و� حاص�ل    40�قيقه� �ما طولاني تر ��  2جا� �نگ ميسر گر�� (حد�قل �ي�

�قيقه مخلو� كر�� نمونه بايد تجزيه گر��. 40تميز �نتقا� ���� � با �� به يك كو�� 

Cr+6نامحلو� � يو� ها��ما�� سا�� نمونه بر�� كر�ما�-2
�� حضو� �هن � �يگ�ر عو�م�ل    

كاهند�

ظرفيتي موجو� باش�د� محل�و� نمون�ه ��     3��� كه مقا�ير معني ��� كر�� مينكته: �گر �نتظا� 

  �قيقه گا����يي كنيد.  5� �� �� به مد� بوسيله حبا� كر�� نيتر��

 mL 5ميل�ي ليت�ر� ق�ر�� �هي�د.      50�� �� ��خل بط�ر� بر��ش�ته � �� ي�ك بش�ر      PVCفيلتر -

ب��ه �� �ض��افه كني��د. ك��ا� ���  (NaOH/3% Na2CO3 %2)محل��و� �س��تخر�� فيلت��ر 

تما� ط�و�   ن مرحله �غا� كنيد. فضا� بالا� محلو� �� با نيتر��� ���يشاهد �� ��ها�نمونه

ظرفيتي جلوگير� شو�. �هان�ه بش�ر    3مد� �ستخر�� پاكسا�� كنيد تا �� �كسيد�سيو� كر�� 

� پليت تا نز�يكي نقطه ج�و� ب�ر�� م�د�    ها�� با يك شيشه ساعت بپوشانيد � �� �� ���

�قيقه حر��� ���� � گهگ�اهي �� �� تك�ا� �هي�د. محل�و� �� جوش�اند� � بيش�تر ��        45تا  30

خش�ك ش�د� تبخي�ر ش�و�� �ي�ر� ك�ر��        يز گر� نكنيد. �جا�� ندهيد محلو� تا م�ر� �قيقه ن45

�� �س�ت ب�ر��. نش�انه �� �س�ت �ف�تن       PVCظرفيتي ممكن �ست �� �ثر ��ك�نش ب�ا فيلت�ر    6

شد� �نگ فيلتر �ست.  ��ن مرحله� قهو��ي�حتمالي كر�� ��

نتق��ا� �هي��د.  ميل��ي ليت��ر� �  25محل��و� �� خن��ك ك��ر�� � ب��ه ط��و� كام��ل ب��ه ي��ك ب��الن     -

بشر �� با �� مقطر شسته � به ��خل بالن ���� �ضافه كنيد تا نمونه �� �ست نر��. ها��يو���

حفظ كنيد. ميلي ليتر  20حجم �� �� حد�� 

�� �س�تگا�   PVCنكته: �گر محلو� تي�ر� (غي�ر ش�فا�) باش�د� �� �� ب�ا عب�و� �� ي�ك فيلت�ر         

  � كنيد.فيلتر�سيو� خلا � با عبو� ���� �� مقطر صا
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با بالن �ضافه كنيد � بچرخانيد تا مخلو� شو�.  N 6�سيد سولفو�يك ميلي ليتر  9/1-

شو�. �جا�� �هيد محلو� ميجا� شد� ياعث �فز�يش فشا� �� بالن �ي�حتيا�: �� �كسيد كربن

  بر�� چند �قيقه بماند تا شكل گير� گا� � گستر� �� به �تما� برسد.

-mL 5/0 با��يد �� به بالن �ضافه كنيد � محلو� �� با �� مقطر به حجم �� محلو� �� فنيل كا�

محت�و� ب�الن �� ���    ��م�ي برسانيد. چند با� �� �� برگر��نيد تا كاملا مخلو� شو�. �نگ�ا� ني 

�يخته� ��� �� �� ببنديد � �� �� چندين با� به شد� تك�ا� �هي�د � ه�ر چن�د �ق�ت يكب�ا�       

�� گر��.سرپو� �� �� بر��شته تا فشا� گا� ��

ج�ا�  �يش�و� ك�ه باع�ث   م�ي گ�ا� �� �كس�يد ك�ربن ����    ه�ا� ن مرحل�ه حب�ا�  �ي� نكته: ��

  شو�.ميبالا � نامعقو� ها�قر�ئت

س�انتي مت�ر� �نتق�ا� ���� � �ن�اليز      5قسمتي �� محلو� باقيماند� �� �� بالن �� به يك ك�و��  -

  �ند��� گير�) 1-3كنيد. (طبق مر�حل 

  :يكاليبر�سيو� � كنتر� كيف

 6 -7�ستاند��� كا�بر�� كاليبر�سيو� نمونه �� �نجا� �هي�د.   6����نه كاليبر�سيو� �� با حد�قل -70

 0 -7ميل�ي ليت�ر� �نتق�ا� ���� �     25ه�ا� �� به ب�الن ����  N 5/0�سيد سولفو�يك ميلي ليتر 

�� توسط پيپت به �� �ض�افه كني�د. ب�ه ه�ر ك�د�� ��       µg/mL 10�� محلو� �ستو� ميلي ليتر 

ب�ه حج�م    N 5/0�� في�ل كا�با��ي�د �ض�افه ك�ر�� � ب�ا �س�يد س�ولفو�يك         mL 5/0 هالنبا

Cr+6ميكر�گر�  0 – 7ن �ستاند���ها� كا�بر�� حا�� �يبرسانيد.
هستند.

 1-3د �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �ص�لي � ش�اه  ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه   -71

گير�).�ند���

  ظرفيتي) 6نيد (ميز�� جذ� �� بر�بر ميكر�گر� كر�� منحني كاليبر�سيو� �� �سم ك-72

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. nm 540�ستگا� �سپكتر�فتومتر �� �� طو� مو� -687

صفر �ستگا� �� تنظيم كنيد. N 5/0با �ستفا�� �� محلو� �سيد سولفو�يك -688

محلو� نمونه �� به كو�� منتقل كر�� � ميز�� جذ� �� قر�ئت كنيد.-689

Cr+6ميكر�گر�  5/1لو� حا�� : يك مح1نكته 
  خو�هد ��شت. 2/0� جذبي معا��  
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بالا تر �� �ستاند���ها باش�د� �نه�ا �� ب�ا �س�يد س�ولفو�يك       ها: �گر مقا�ير جذ� نمونه2نكته 

N 5/0       �قيق كر�� � مر�حل �� تكر�� كنيد. سپس مي�ز�� ج�ذ� �� �� ف�اكتو� ترقي�ق ض�ر�

  كنيد.

  :مد�خله گرها

ميكر�گ�ر� �� هرك�د��    10لي شامل �هن� مس� نيكل � ��ن�ا�يم �س�ت.   مد�خله گرها� �حتما

ميكر�گ��ر� ك��ر��  02/0�ئ��ت تقريب��ا �نگ��ي موج��ب قر نه��ا ب��ه عل��ت تش��كيل كم��پلكس�ي��

Fe  �Fe+2شو�. تد�خل ناشي �� عو�م�ل كاهن�د� (مانن�د    ميظرفيتي 6
) �� طري�ق �س�تخر��   

  �سد.مي�لكالين (��� ��� �ما�� سا��) به حد�قل 

  :حاسبا�م

) � ب�ا مقايس�ه �� ب�ا منحن�ي     ه�ا با توجه به مقا�ير بدست �مد� توسط �س�تگا� (ج�ذ� نمون�ه   -53

تعي�ين   ه�ا � ش�د�� غلظ�ت نمون�ه   ب�ر��� نمون�ه  كاليبر�سيو� � �� �ختيا� ��ش�تن حج�م ه�و��   

گر��.  مي

mg/m3ظرفيتي �� بر حسب  6غلظت نهايي كر�� -54
� شد� بر���نمونه با توجه به حجم هو�� 

ه كنيد:محاسب

  

�
��(��)

	=
� − �

�
	 ,��/��

  

C  غلظت =Cr(VI)  �هو ��(mg/m3)  

W  ��مقد =Cr(VI)  فيلتر نمونه ��(µg)  

Bc  ��مقد =Cr(VI)  فيلتر نمونه شاهد ��(µg)  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �  
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  chromium  كر��

 Cr: نما� شيميايي

  52: ��� �تمي

CAS :7440-47-3  

RTECS  :GB4200000  

  c 1890˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

OSHA:0.5 mg/m3                 NIOSH: 0.5 mg/m3                      :حدمجا�

ACGIH: 0.5 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

هضم كر�� كر�� �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخصو� پركلريك �سيد �نجا� گير�. 

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.مياني كه با �سيدها� غليظ كا� �م

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -107

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -108

�� �س�يد  م�ي ��حد حج 4� (HClO4) 1به  (HNO3) 4مي: با ��صد حج Ashing�سيد -109

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1�� با نيتريك غليظ 

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-110

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

�� ب��ه  Ashing�� �س��يد يل��ي ليت��ر  م HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س��يد �قي��ق�  -111

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم ليتر ميلي600

��گو�-112

  �� مقطر �يونيز� شد� -113

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -135

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  � ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37قطر

��بط قابل �نعطا�.ا�ه� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-136
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(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-137

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-138

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50بشر گريفين ميلي ليتر� يا  125بشر فيليپس -139

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -140

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-141

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -142

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  ئيد.�� مقطر بشو

  : �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-33

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 1000ت�ا   5بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -34

ا�� كني�د  ميل�ي گ�ر� تج�    2� فيلت�ر نباي�د ��   ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د ميتو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر (با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -121

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  122-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-123

باقي بماند.

ت�و��  م�ي قابل حل شد� نيس�تند �   ن ��� به طو� كامل�يكر�� باها�نكته: برخي �� گونه

ت�و�� ب�ه مرج�ع �ي�ل     م�ي �نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بس�ت. ب�ه عن�و�� مث�ا�     ها����
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  كر�:�جو�

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  124-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -125

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -126

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -127

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-128

كنيد. �قيقميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-129

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -55

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    مي�� �ستفا�� قر�� مو

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -56

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2ح�د�قل   �� با �ستفا�� �� هاميز�� با�يافت-57

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز كر�� تنظيم كنيد. 267�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -33

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-34

��ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق      نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند�   
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�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ح مناسب بين عنص�ر� �  ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحي�ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -33

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -34

(C)  كر�� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  جم ه�و�� �� ح 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  lanthanum  لانتانيو�

 La: نما� شيميايي

  91/138: ��� �تمي

CAS :7439-91-0  

RTECS  :-  

  c 920˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -114

با خلو� بالاغليظ�  (HCl)هيد��كلريك �سيد -115

�� م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -116

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-117

تو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   تو�� �� �� بر�سا� �سميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

ميل�ي ليت�ر    600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -118

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-119

  �� مقطر �يونيز� شد�-120

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0ر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     : فيلتبر���نمونه -143

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-144

(ICP-AES)� �لقايي پلاسما� جفت شد -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-145
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بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-146

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -147

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -148

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-149

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -150

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه نكته:

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-35

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 1000ت�ا   5بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1شخص بين � �� �� يك �بي مبر���نمونه -36

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نبا 

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د ميتو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر (با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     فيلترها� نمونه � -130

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  131-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚��� �جا� ( بر �� هانمونه-132

باقي بماند.

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  133-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.مين به خوبي حل Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر
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شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -134

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -135

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -136

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-137

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-138

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -58

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

�� نظ��ر ش��يميايي �� محل��و�  گي��ر�. تركي��ب چن��د عنص��ر� �ي��ل  م��ي�� م��و�� �س��تفا�� ق��ر

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ �سيد4%

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -59

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeر ش�اهد  فيلت�  2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-60

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز لانتانيو� تنظيم كنيد. 408�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -35

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-36

���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق      نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند   

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 
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  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -35

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)و� نمونه �صلي با �ستفا�� �� حجم محل-36

(C)  لانتانيو� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  lithium  ليتيم

 Li: نما� شيميايي

  94/6: �تمي��� 

CAS :7439-93-2  

RTECS  :-  

  c 179˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : لولها� لا��مو�� � مح

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -121

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -122

�� �س�يد  م�ي ��ح�د حج  1� (HCl) 3ب�ه   (HNO3) 1م�ي : با ��ص�د حج  Ashing�سيد -123

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با 

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-124

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

ميل�ي ليت�ر    600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -125

�قيق كنيد. ليتر 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-126

  �� مقطر �يونيز� شد�-127

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -151

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-152

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-153
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بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-154

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -155

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -156

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-157

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -158

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 كاليبر�س�يو� ي�ك  نك�ه �� هنگ�ا�   �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-37

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -38

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نباي�د ��    2000تا100

ن م�و��  �يتو�نيدمي��� ��ليه فيلتر تجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -139

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  140-5

ه �� �ما� �تا� بماند.�قيق 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-141

باقي بماند.

ت�و��  م�ي قابل حل ش�د� نيس�تند �    ن ��� به طو� كامل�يليتيم باها�نكته: برخي �� گونه

تو�� به مرجع �يل �ج�و�  مي� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� �نحلا� �يگرها����

  كر�:
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NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد  ميلي ليتر 142-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -143

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�� تا  �ما� �جا�-144

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -145

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-146

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-147

  :اليبر�سيو� � كنتر� كيفيك

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -61

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

�� نظ��ر ش��يميايي �� محل��و�  گي��ر�. تركي��ب چن��د عنص��ر� �ي��ل  م��يم��و�� �س��تفا�� ق��ر�� 

  يد سا�گا� �ست.% پركلريك �س1نيتريك/ �سيد4%

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -62

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-63

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز ليتيم تنظيم كنيد. 670ر�متر �� �� طو� مو� �ستگا� �سپكت-37

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-38

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����    �� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب  هانمونه
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  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

مناسب بين عنص�ر� �  ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -37

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -38

(C)   ليتيم �� بر حس�بmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  م ه�و�� �� حج�  

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3

  

  



1800صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  copper  مس

  Cu: نما� شيميايي

  54/63: ��� �تمي

CAS :7440-50-8  

RTECS  :GL5325000  

  c 1083˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

          OSHA: 1 mg/m3 (dust,mist), 0.1 mg/m3 (fume)           :حدمجا�

NIOSH: 1 mg/m3 (dust,mist), 0.1 mg/m3 (fume)                  
ACGIH: 1 mg/m3 (dust,mist), 0.2 mg/m3 (fume)   

  : �حتياطا� �يژ�

ر�. هضم كر�� مس �� پركلريك �سيد بايد �� �ير هو� مخصو� پركلريك �سيد �نجا� گي� 

  كنيد �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كنيد.مي�ماني كه با �سيدها� غليظ كا� 

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -128

غليظ� با خلو� بالا (HClO4)پركلريك �سيد -129

�� م��ي��ح��د حج 4� (HClO4) 1ب��ه  (HNO3) 4م��ي: ب��ا ��ص��د حج Ashing�س��يد -130

�� پركلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 1غليظ �� با  نيتريك�سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-131

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

�� ب��ه  Ashing�� �س��يد ميل��ي ليت��ر   HNO3 �1% HClO4 .50 %4�س��يد �قي��ق�  -132

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم ليتر ميلي600

��گو�-133

  �� مقطر �يونيز� شد� -134

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -159

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-160

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-161

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-162

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ر� يا بشر گريفين ميلي ليت 125بشر فيليپس -163

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -164

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-165

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -166

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  طر بشوئيد.�� مق

  : �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-39

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -40

ميل�ي گ�ر�    2ب�ر ��� فيلت�ر نباي�د ��     ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جم�ع ش�د�  1000تا5

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  �� بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -148

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing �سيدميلي ليتر  149-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-150

باقي بماند.

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing� �سيد �ميلي ليتر  151-2
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�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -152

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -153

)mL 5/0جوشد (حجم شد� ب

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -154

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-155

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-156

  �قيق شو�. تر ميلي لي 10نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -64

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

�� نظ��ر ش��يميايي �� محل��و�  گي��ر�. تركي��ب چن��د عنص��ر� �ي��ل  م��يم��و�� �س��تفا�� ق��ر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1ك/ نيتري�سيد4%

Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, In, Na 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -65

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-66

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز مس تنظيم كنيد. 324�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -39

�� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-40

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����    �� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب  هانمونه

  كنيد.

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  
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ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)�صلي غلظت محلو� بر�� هر نمونه -39

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -40

(C)  مس �� بر حسبmg/m3
بر حسب ليتر محاسبه  (V)� شد� بر���  نمونه �� حجم هو�� 

كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  manganese  منگنز

 Al: نما� شيميايي

  94/54: ��� �تمي

CAS :7439-96-5  

RTECS  :OO9275000  

  c 1244˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

                                                                OSHA:5 mg/m3 C: حدمجا�
NIOSH: 1 mg/m3, 3 mg/m3 STEL                                                  

ACGIH: 5 mg/m3 (dust), 1 mg/m3 , 3 mg/m3 STEL   

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  � � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.�نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -135

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -136

�� م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -137

تركيب كنيد.�� هيد��كلريك �سيد غليظ مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-138

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

ت�ر  ميل�ي لي  600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -139

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-140

  �� مقطر �يونيز� شد�-141

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -167

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-168

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-169

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-170

عتميلي ليتر�� به همر�� شيشه سا 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -171

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -172

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-173

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -174

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-41

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 200ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -42

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نبا 

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د ميتو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر (با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -157

�هيد.

س�اعت بپوش�انيد �   به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه     Ashing�سيد ميلي ليتر  158-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-159

باقي بماند.

ت�و��  م�ي � نيس�تند �  قابل حل شد ن ��� به طو� كامل�يمنگنز باها�نكته: برخي �� گونه
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تو�� به مر�جع �يل �جو� مي�نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� ها����

  كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 
NIOSH [1977]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2, 
S5 (Manganese), U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 
Publ. (NIOSH) 77-157-B. 

ن كا� �� �يد.�� تكر�� كني 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  160-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -161

ر� خش�ك  ��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�     150�ما� �جا� �� تا -162

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -163

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-164

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-165

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ا�ند� كاليبر� كنيد. �سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني س-67

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

�� نظ��ر ش��يميايي �� محل��و�  گي��ر�. تركي��ب چن��د عنص��ر� �ي��ل  م��يم��و�� �س��تفا�� ق��ر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ �سيد4%

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -68

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-69

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�
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نانومتر بر�� �ناليز منگنز تنظيم كنيد. 257�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -41

�شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-42

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم  كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا�

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)محلو� بر�� هر نمونه �صلي غلظت -41

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -42

(C)  منگنز �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم ه�و��  

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  magnesium  منيز�

 Mg: نما� شيميايي

  31/24: ��� �تمي

CAS :7439-95-4  

RTECS  :OM2100000  

  c 651˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

      OSHA:15 mg/m3 (dust) as oxide, 5 mg/m3 (respirable): حدمجا�
  NIOSH: 10 mg/m3 (fume) as oxide                                                    

ACGIH: 10 mg/m3 (fume) as oxide    

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  ر هو� با �� كا� كنيد.�نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ي

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -142

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -143

�� م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -144

د.�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيمي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-145

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

ميل�ي ليت�ر    600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -146

ليتر �قيق كنيد. 1فه كنيد. سپس �� �� تا حجم �� �ضا

��گو�-147

  �� مقطر �يونيز� شد�-148

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -175
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(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-176

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-177

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-178

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -179

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10��� بالن �-180

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-181

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -182

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �ياليبر� كني�د. ض�من  ف�ر�� �� ك�   ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� پمپ-43

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر  67تا  5بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���  نمونه -44

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  �نجا� �هيد. گر� �غب�ا� كل�ي جم�ع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نبا      

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د مير � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر تو�ين فيلت(با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -166

�هيد.

نيد � به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�ا      Ashing�سيد ميلي ليتر  167-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-168

باقي بماند.
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ن كا� �� �يد.�� تكر�� كني 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  169-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -170

ر� خش�ك  ��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�     150�ما� �جا� �� تا -171

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

�سيد �قيق حل كنيد.  mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -172

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-173

�قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-174

  �قيق شو�. ميلي ليتر  10م نكته: �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حج

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -70

 µg/mL 1نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت      

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -71

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هاميز�� با�يافت-72

  .بر�سي قر�� �هيد

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز منيز� تنظيم كنيد. 279�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -43

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-44

نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         

مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����    �� �قيق كر�� �  هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 
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  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  ن مد�خلا� با �نتخا�ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -43

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -44

(C)  منيز� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حج�م ه�و��   

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

NOTE: µg/L = mg/m3
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  molybdenum  موليبد�

 Mo: نما� شيميايي

  94/95: ��� �تمي

CAS :7439-98-7  

RTECS  :QA4680000  

  c 651˚جامد� نقطه ��� : ها�يژگي

         OSHA:5 mg/m3 (soluble), 15 mg/m3 (total insoluble): حدمجا�
    NIOSH: 5 mg/m3 (soluble), 10 mg/m3 (insoluble)                       

ACGIH: 5 mg/m3 (soluble), 10 mg/m3 (insoluble)   

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� �ها�سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -149

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -150

�� م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -151

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-152

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1حله (مر

ميل�ي ليت�ر    600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -153

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-154

  �� مقطر �يونيز� شد�-155

  : �سايل � تجهيز�� لا��

يلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د     � ي�ا ف  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -183

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-184

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-185

بر�� ��گو� ��مرحله�گلاتو� (تنظيم كنند�) �� -186

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -187

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -188

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-189

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -190

�سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا  �� با  ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-45

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر  67تا  5بر�� عبو� حجم هو��  L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���  نمونه -46

ميل�ي گ�ر� تج�ا�� كني�د      2ي�د ��  �نجا� �هيد. گر� �غب�ا� كل�ي جم�ع ش�د� ب�ر ��� فيلت�ر نبا      

ن م�و�� �� بر�س�ي   �ي� تو�ني�د ميتو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر (با

  كنيد). 

  :�ما�� سا��

ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به -175

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  176-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  ن مرحله يك شاهد �� نيز �ما�� كنيد.�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-177

باقي بماند.

تو�� ميقابل حل شد� نيستند �  ن ��� به طو� كامل�يموليبد� باها�نكته: برخي �� گونه
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تو�� به مرجع �يل �ج�و�  مي�نحلا� �يگر� �� بر �� به كا� بست. به عنو�� مثا� ها����

  كر�:

NIOSH [1979]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed., V. 5, P&CAM 173 (Metals by Atomic Absorption), U.S. 
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 
79-141 

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  178-2

�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingپس �� �فز��� مكر� �سيد  PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -179

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -180

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

قيق حل كنيد. �سيد � mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -181

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-182

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-183

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -73

 µg/mL 1ر�� چن�د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت     نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�اب 

�� نظ��ر ش��يميايي �� محل��و�  گي��ر�. تركي��ب چن��د عنص��ر� �ي��ل  م��يم��و�� �س��تفا�� ق��ر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ �سيد4%

Mo, Sb, Sn, Te, Ti, W, Zr 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -74

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2فا�� �� ح�د�قل  �� با �ست هاميز�� با�يافت-75

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز موليبد� تنظيم كنيد. 202�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -45

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-46
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گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� 

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESاليز ب��ه ��� مد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��

ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �  �ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -45

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)�ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي با -46

(C)  موليبد� �� بر حسبmg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمونه �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  silver  نقر�

 Ag: ميايينما� شي

  87/107: ��� �تمي

CAS :7440-22-4  

RTECS  :VW3500000  

  c 961˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

                                  OSHA:0.01 mg/m3 (dust,fume,metal): حدمجا�

NIOSH: 0.01 mg/m3 (metal,soluble)                                         

ACGIH: 0.1 mg/m3 (metal), 0.01 mg/m3 (soluble)   

  : �حتياطا� �يژ�

هس�تند. هنگ�ا� �س�تفا�� ��    ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

لو� بالاغليظ� با خ (HNO3)�سيد نيتريك -156

غليظ� با خلو� بالا (HCl)هيد��كلريك �سيد -157

�� م��ي��ح��د حج 1� (HCl) 3ب��ه  (HNO3) 1م��ي: ب��ا ��ص��د حج  Ashing�س��يد -158

�� هيد��كلريك �سيد غليظ تركيب كنيد.مي��حد حج 3نيتريك غليظ �� با �سيد

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-159

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

ميل�ي ليت�ر    600�� به  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  HNO3 �3% HCl .50 %1�سيد �قيق� -160

ليتر �قيق كنيد. 1�� �ضافه كنيد. سپس �� �� تا حجم 

��گو�-161

  �� مقطر �يونيز� شد�-162

  : ل � تجهيز�� لا���ساي

� ي�ا فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د       µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غش�ايي ب�ا پ�و� س�ايز     بر���نمونه -191

(PVC)  با پو� سايزµm 5/0  ميلي متر � �� كاست نگهد��ند� فيلتر 37� قطر
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��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-192

(ICP-AES)پلاسما� جفت شد� �لقايي  -� �سپكتر�متر نشر �تمي�ستگا-193

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-194

ميلي ليتر�� به همر�� شيشه ساعت 50ميلي ليتر� يا بشر گريفين  125بشر فيليپس -195

ليتر� 1ميلي ليتر� � 100�  25�  10بالن ���� -196

حجم سنجي مناسب �� صو�� لز��ها�پيپت-197

��جه سانتيگر�� 150هيتر با �ما� -198

�� با �سيد نيتريك غليظ تميز كر�� � كاملا ب�ا   ها�� ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� ظر�� شيشه

  �� مقطر بشوئيد.

  : �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-47

صل كنيد.�� نيز به پمپ مت بر���نمونه

ب��ر�� عب��و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين  ب��ر���نمون��ه -48

ميل�ي گ�ر�    2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلت�ر نباي�د ��    2000تا250

ن م�و��  �يتو�نيدميتجا�� كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� با ��� ��ليه فيلتر 

  كنيد).  �� بر�سي

  :�ما�� سا��

فيلترها� نمونه � شاهد �� �� هولد� �� خا�� كر�� � هر كد�� �� به ي�ك بش�ر تمي�ز �نتق�ا�     -184

�هيد.

به بشرها �ضافه كر��� �هان�ه �� �� ب�ا شيش�ه س�اعت بپوش�انيد �       Ashing�سيد ميلي ليتر  185-5

�قيقه �� �ما� �تا� بماند. 30بگذ��يد به مد� 

  شاهد �� نيز �ما�� كنيد. ن مرحله يك�ينكته: ��

�� محل�و� ت�ه ظ�ر�     mL 5/0) �نقد� حر��� �هي�د ت�ا   c 120˚بر ��� �جا� ( �� هانمونه-186

باقي بماند.

ن كا� �� �ي�� تكر�� كنيد. 3�� به بشرها �ضافه كر�� � مرحله  Ashing�� �سيد ميلي ليتر  187-2
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�نقد� ���مه �هيد تا محلو� شفا� شو�.

شوند.ميبه خوبي حل ن Ashingس �� �فز��� مكر� �سيد پ PVCها�نكته: فيلتر

شيشه ساعت �� بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد. -188

��جه سانتيگر�� �فز�يش �هيد � �جا�� �هي�د محل�و� ت�ا م�ر� خش�ك       150�ما� �جا� �� تا -189

)mL 5/0شد� بجوشد (حجم 

كنيد.  �سيد �قيق حل mL 3-2محلو� باقيماند� �� �� -190

ميلي ليتر� �نتقا� �هيد. 25ها��� به بالن ���� هامحلو�-191

  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25�� توسط �سيد �قيق تا حجم  هامحلو�-192

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�سپكتر�متر �� بر �سا� �ستو� كمپاني سا�ند� كاليبر� كنيد. -76

 µg/mL 1د عنص�ر� ب�ا غلظ�ت    نكته: معمولا يك شاهد �سيد � �ستاند���ها� ك�ابر�� چن�  

% �س�يد  4گير�. تركيب چند عنصر� �يل �� نظ�ر ش�يميايي �� محل�و�    ميمو�� �ستفا�� قر�� 

  % پركلريك �سيد سا�گا� �ست.1نيتريك/ 

Ag, K, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V, Y, Zn, Sc 
نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -77

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   ها�� با�يافتميز-78

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

نانومتر بر�� �ناليز نقر� تنظيم كنيد. 328�ستگا� �سپكتر�متر �� �� طو� مو� -47

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-48

د�� نمونه بالاتر �� گس�تر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق         نكته: �گر مق

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  �قيق شو�.ميلي ليتر  10كنيد. �گر حساسيت بالاتر� مو�� نيا� باشد� نمونه نهايي بايد تا حجم 

  :مد�خله گرها

مد�خل���ه گره���ا� �ص���لي    ICP-AESخل���ه گره���ا� طيف���ي �� �ن���اليز ب���ه ���     مد�
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ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو� مناسب� ض�ريب تص�حيح مناس�ب ب�ين     �ي��ند.ميشما�به

  �سد.ميعنصر� � تصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبات

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -47

تگا� تعيين كنيد.�س

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -48

(C)  نقر� �� بر حسبmg/m3
بر حسب ليتر محاسبه  (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� 

كنيد:

  

� = 	
�
�
�
�
− 	�

�
�
�

�

��

��
�

 

NOTE: µg/L = mg/m3
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  vanadium   ا�يم��ن

 V: نما� شيميايي

  94/50: ��� �تمي

CAS :7440-62-2  

RTECS  :YW240000  

  c 1890˚: جامد� نقطه ��� ها�يژگي

         - :OSHA:-     NIOSH: 0.05 mg/m3 C    ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

� �س�تفا�� ��  هس�تند. هنگ�ا  ميقو� � مايعا� خو�ند� � س� ها��سيدها� غليظ �كسيد كنند�

  �نها �� لبا� � �ستكش حفاظتي �ستفا�� كر�� � �� �ير هو� با �� كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

غليظ� با خلو� بالا  (HCl)هيد��كلريك �سيد -163

غليظ� با خلو� بالا (HNO3)�سيد نيتريك -164

�� ب��ا��� موج��و�  ه��ان محل��و��ي��.µg/mL 1000�س��تو� كاليبر�س��يو�� ه��ا�محل��و�-165

تو�� �� �� بر�سا� �ستو� كمپاني سا�ند� �� ��مايشگا� �م�ا�� ك�ر�   ميباشند� همچنين مي

�ما�� سا��) 1(مرحله 

��گو�� خالص-166

 II�� مقطر �يونيز� شد�� نو� -167

��  HCl ��ميل�ي ليت�ر    HNO3 �50�� ميلي ليتر  HNO3 �5% HCl .50 %5�سيد �قيق� -168

ليتر� �ض�افه كني�د. س�پس �� �� ب�ا      1الن ���� �� مقطر �� يك بميلي ليتر  600به ميبه ���

  ليتر �قيق كنيد. 1�� مقطر تا حجم 

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل�ي مت�ر � �� كاس�ت     37� قطر  µm 8/0: فيلتر سلولز �ستر غشايي با پو� سايز بر���نمونه -199

نگهد��ند� فيلتر

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-200

(ICP-AES)پلاسما� ��گو� جفت شد� �لقايي  -�ستگا� �سپكتر�متر نشر �تمي-201

��جه سانتيگر�� 95هيتر با �ما� -202



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1821

ميلي ليتر� 50ظر�� هضم مو�� � ��پو� �نها� -203

شيشه ساعت-204

پيپت-205

بر�� ��گو� ���گلاتو� (تنظيم كنند�) �� مرحله-206

  �نبر�-207

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� ن�ه نمو ه�ا� پمپ-49

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ت�ا   5/2ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص ب�ين  بر���نمونه -50

ج�ا��  ميلي گر� ت 2ليتر �نجا� �هيد. گر� �غبا� كلي جمع شد� بر ��� فيلتر نبايد ��  500000

ن م�و�� ��  �ي� تو�ني�د م�ي كنيد (با تو�ين فيلتر � محاسبه �ختلا� ��� �� ب�ا ��� ��لي�ه فيلت�ر    

  بر�سي كنيد). 

  :�ما�� سا��

با� تا كنيد � مر�ق�ب باش�يد    2�� ��  فيلتر نمونه �� توسط �نبر� �� هولد� �� خا�� كر�� �-193

ليتر� مخصو� هض�م گرم�ايي    ميلي 50نمونه �� �ست نر��. سپس فيلتر �� به يك لوله تميز 

�نتقا� �هيد. 

به لوله �ضافه كر��� �هانه �� �� با شيشه ساعت پلاستيكي بپوشانيد �  HCLميلي ليتر  194-25/1

�قيقه قر�� �هيد. 15به مد�  c 95˚�نر� ��� هيتر با �ما� ��خلي 

�� �س�تفا��  �هد متفا�� باشيد. قبل مينكته: �ما� ��خلي هيتر ممكن �ست با �مايي كه نشا� 

  �� هيتر �� �� كاليبر� كنيد.

�قيقه خنك شو�. شيشه س�اعت �� بر��ش�ته �    5نمونه �� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد به مد� -195

�� �ضافه كنيد. شيشه ساعت �� ب�ر �هان�ه لول�ه گذ�ش�ته � مج�د�� ب�ه        HNO3ميلي ليتر  25/1

قر�� �هيد. c 95˚�قيقه بر ��� هيتر با �ما�  15مد� 

�قيق�ه خن�ك ش�و�. شيش�ه س�اعت ��       5�� �� هيتر بر��شته � بگذ��يد حد�قل به م�د�   نمونه-196

بر��شته � توسط �� مقطر �� �� به ��خل لوله �� بكشيد.
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  �قيق كنيد.ميلي ليتر  25تا حجم  IIمحلو� باقيماند� �� توسط �� مقطر نو� -197

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

س�ا�ند� ك�اليبر� كني�د. ب�ر�� ك�اليبر� ك�ر�� �� ��        �سپكتر�متر �� ب�ر �س�ا� �س�تو� كمپ�اني    -79

�ستفا�� كنيد.  HNO3 �5% HCl %5ماتريكس �سيد �قيق 

نمونه يك �ستاند��� �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. 10به ���� هر -80

نمونه يك شاهد ��مايشگاهي �� مو��  10نمونه يك نمونه شاهد � به ���� هر  20به ���� هر -81

�ناليز كنيد.

نمون�ه م�و��    10ب�ه ���� ه�ر    spikeفيلت�ر ش�اهد    2�� با �ستفا�� �� ح�د�قل   هابا�يافتميز�� -82

  بر�سي قر�� �هيد.

  :�ند��� گير�

تنظيم كنيد. �ستگا� �سپكتر�متر �� بر�� �ناليز ��نا�يم-49

� شاهدها �� مو�� �ناليز قر�� �هيد. ها� نمونه ها�ستاند���-50

ر� منحن�ي �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا �س�يد �قي�ق        نكته: �گر مقد�� نمونه بالاتر �� گس�ت 

�� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با� ����     هانمونه

  كنيد. 

  :مد�خله گرها

مد�خل��ه گره��ا� �ص��لي ب��ه ش��ما�   ICP-AESمد�خل��ه گره��ا� طيف��ي �� �ن��اليز ب��ه ���  

مناسب� ضريب تصحيح مناسب بين عنص�ر� �   ن مد�خلا� با �نتخا� طو� مو��ي��ند.مي

  �سد.ميتصحيح �مينه به حد�قل 

  :محاسبا�

توس�ط   µg/mL�� بر حس�ب   (Cb)� نمونه شاهد  (Cs)غلظت محلو� بر�� هر نمونه �صلي -49

�ستگا� تعيين كنيد.

� غلظ�ت   mLب�ر حس�ب    (Vb)� نمون�ه ش�اهد    (Vs)با �ستفا�� �� حجم محلو� نمونه �صلي -50

(C) بر حسب  ��نا�يم ��mg/m3
ب�ر حس�ب ليت�ر     (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  �� حجم هو�� 

محاسبه كنيد:
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�
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�
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�  
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  معدنيها�ساير �ئر�سو� – 3 –� 

  calcium oxide  �كسيد كلسيم

  CaO: فرمو� شيميايي

  08/56: ��� مولكولي

CAS :1305-78-8  

RTECS  :EW3100000  

  : �هك خا�متر���مي�سا

  c 848 ظرفيتي� نقطه ��� 2(كلسيم): فلز نر� فعا��  ها�يژگي

OSHA:5 mg/m3   NIOSH: 2 mg/m3   ACGIH: 2 mg/m3: حدمجا�
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

سيد نيتريك غليظ�-1591

�سيد هيد��كلريك غليظ-1592

ميلي ليت�ر   500�سيد هيد��كلريك غليظ �� به ميلي ليتر  50% حجمي� 5�سيد هيد��كلريك -1593

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. 

خش�ك ش�د�    CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1594

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقط�ر ب�ه   ميلي ليتر  20� �� مقطر ميلي ليتر  50��  ��

ليتر برسانيد. 1حجم 

حج�م   �� �� مقطر ح�ل ك�ر�� �   گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1595

ليتر برسانيد. 1

�� �� �� مقطر حل كر��  La(NO3)3·6H2Oگر�  mg/mL 50  �156محلو� لانتانيم� -1596

ليتر برسانيد. 1� حجم 

�� مقطر �يونيز�-1597

هو�� تصفيه شد�-1598

�ستيلن-1599

  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1600

د-3-ساير آئرسول های معدنی
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0ميلي متر� ب�ا پ�و� س�ايز     37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2044

فيلتر كاست. 

بل �نعطا���بط قاها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2045

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� -2046

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2047

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2048

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2049

تر�ميكر�لي 500تا  5ميكر�پيپت -2050

��جه سانتيگر�� 400�  140�جا� با �ما� سطح -2051

�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-1139

پ متصل كنيد.�� نيز به پم 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 -1140

ميلي گ�ر� گر��غب�ا� كل�ي ب�ر ��� فيلت�ر       2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ���� با� كر�� � فيلترها� نمونه � شاهد �� به بشرها� جد�گانه هافيلتر كاست-778

779-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� ب�ا شيش�ه س�اعت     ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�

بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -780

781-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %

پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚�� �جا� با �ما� بشرها �� بر �-782
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شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-783

قر�� ���� � �جا�� �هيد تا مر� خشك شد� پيش بر��. c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -784

% حل كنيد.5�سيد هيد��كلريك  mL 5��  بشرها �� خنك كر�� � باقيماند� محتو� �� ��-785

محل�و� س�زيم    mL 2ميلي ليتر� ح�ا��   100مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك بالن ���� -786

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -787

  :يكاليبر�سيو� � كنتر� كيف

ميكر� گر� كلس�يم   500تا  0مقا�ير مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� كه گستر� � -

محل�و� س�زيم    mL 2ميل�ي ليت�ر� ح�ا��     100ب�ه ب�الن ����    �� �� هر نمون�ه پوش�ش �ه�د   

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50    نتقا� ���� ب�ا �س�يد هي�د��كلريك� (

% به حجم برسانيد. 5

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها����ها �� به همر�� نمونه�ستاند-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �س�تگاهي �ن�اليز    10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1�نحر�� �ستگاهي� ميز�� با�يافت �� توس�ط ح�د�قل    به جهت بر�سي ميز��-

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه س�ا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم      مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-1

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت��انيم µg/mL 1000%� س��زيم (5�كلريك ميل��ي ليتر��س��يد هي��د� 100محل��و� نه��ايي: -

)µg/mL 1000(

نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -
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��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-690

نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با �سيد 

) �قي�ق ك�ر�� �   mg/mL 50% � مقد�� مناسبي �� محلو� س�زيم � لانت�انيم (  5يد��كلريك ه

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�س�يو� ش��عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي��ل     مد�خل�ه گره�ا  

ي�ا   Si  �ALت�ر� ك�ر�. �� ص�و�� �ج�و�     ) كنµg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت شد�� غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي � شاهد �� �� منحني -483

كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

كنيد:غلظت �كسيد كلسيم �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه -484

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت �كسيد كلسيم بر حسب =mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �هد برحسب نمونه شا = حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �  
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  refractory ceramic fibers  �ليا� سر�ميك نسو�

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيليت� كريز�تايل� س�رپنتين�  متر���: مي�سا

  و� �مفيبو�� �ليا� ��بست � شيشه �ليافيكر��يد�ليت� ترموليت� سر�ميك نس

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� سر�ميك نسو� باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� سر�ميك نسو� باطو� بز�گتر  

  : �يژ��حتياطا� 

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1601

  اهيتر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگ-1602

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -1

   25ميكر�� � قطر  45/0

� س�ر�ميك نس�و�� �� پ�و�    ب�ر��� نمون�ه  ميلي مت�ر �ي�ژ�   50ميلي متر� قطعه مياني به طو� 

  پلاستيكي ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�ه همر�� لوله� فر�� ببر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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جهت شفا� كر�� فيلتر  �ستگا� تبخير كنند� �ستن -8

  Vega\\Tescan) مد� SEM�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكتر-9

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -10

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1141

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( ي-1142

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1143

� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت      � بخش ���� پلاستيكيها��� پو�-1144

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0�� �ب�ي  � �� ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1145

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1146

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :ا�� سا���م

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -788

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250ر باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�     

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-789

�� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب       با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر-790

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -791

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -792

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يق كنيد. بعد ��شد� �ستگا� تز�ي

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -793

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3يك قطر� ( پس �� شفا� شد� فيلتر-794

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با-795

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -796

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-684

ر �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل  توسط شخص �يگر به غي ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

مربع �� شما�� �� ها��يشه
 

Sr )x (77/2 �� ش�و�. ك�ه   مي� �ند�خته تجا�� نمايد� نمونه

x مربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشهSr   بر�ب�رSr/2  باش�د.  م�يSr   ��نح�ر�
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باشد.ميمعيا� نسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� �� تبديل �يشه مرب�ع ����  تو�يع پو�سن بيا� شوند�

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ا�هشما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشمي�� مو�� �ستفا

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-1

تب�اين ف�ا� ��   ج�ا�  �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر مي�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر�� كند -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -
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ق��ر��  PHس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت �ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�ن -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

�� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه          كشيم تا حلق�ه ن�و��  ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� قبميسپس عدسي چش -

شما�� �ليا� سر�ميك نسو�-2

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

ييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نما

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

�خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� �

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber شو�.مييك ليف محسو� ) �� تشكيل �هد  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� لي�ف ش�ما��   � ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�   

شوند.ميشد� گز��� ن

لي�ف ���م�ه �هي�د � ي�ا ح�د�قل       100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �س�يد� ب�ه ح�د�كثر    -

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 20

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-3

�صلي � مشابه فيلترها� ها�با نمونهشاهد ميد�ني همر�� ها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

ا� موج�و� ��فيلت�ر ش�اهد� ب�يش ��     �نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �لي�  هانمونهميشما�� تما

ديد نظر قر�� گي�ر� �  ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تج 100ليف �� 7

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-1

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد�ها�: تعد�� كل ميد   

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « بايس�تي ب�ه عن�و��    % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د�  50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

يف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ل-2

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  asbestos fibers  ��بست

  نگر� جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسا: ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيليت� كريز�تايل� س�رپنتين�  متر���: مي�سا

  كر��يد�ليت� ترموليت� ��بست �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� ��بست باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0 ميكر�� 5� با طو� بز�گتر �� بر�� �ليا  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� ��بست باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   صو�� گير�.�� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه 

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1603

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1604

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -2

   25ميكر�� � قطر  45/0

� ��بس�ت� �� پ�و� پلاس�تيكي    بر���نمونه ميلي متر �يژ� 50 ميلي متر� قطعه مياني به طو�

  ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

يكر�سكو� م ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEM�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكتر-11

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -12

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   �بر��نمونه ها�پمپ-1147

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1148

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.يك لوله -1149

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1150

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

و�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخ 200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1151

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1152

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2(�گر ��� نمونه �� ��� كر�� -797

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميكمك يك قيچي نيبه -798

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -799

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -800

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0قريبا� ت-801

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -802

� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      شفا� شد

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-803

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  �فز�يش يابد. بايد �قت شو� 

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-804

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -805

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-685

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�       تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�    

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

�� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  نكته: 

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش يممنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       �� با توجه با �ستو��لعمل Contrast phase شر�يط-4

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميبه حالتي ميكر�سكو� 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

ند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. صفحه متحر� �� چرخا-
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    ميين �� كاملا� �يافر�گم نو�� پاي-

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  ميعويض � �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� �ليا� ��بست-5

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�         سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�   

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��   ميكر�� � نسبت طو�  5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ���� ص����و�تي ك����ه ت����و�� نكت����ه:

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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شاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د  ميد�� گر�تيكو� م 6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

 20ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�قل     100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�كثر -

ي ليف� شما�� كنيد.ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاص 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-6

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

 7� موجو� ��فيلتر ش�اهد� ب�يش ��   �نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �      100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-3

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

 100گز��� شو�. شما�� �ليا� خا�� �� محد��� » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

« �به عن�و��  » ر� بهينه بز�گتر �� تغيير پذي« ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� 

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -4

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  actinolite  �كتينوليت

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�لي�ا� ��بس�ت� ف�ر� �كتينولي�ت� �مو�ي�ت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل�        مت�ر���:  مي�سا

  سرپنتين� كر��يد�ليت� ترموليت� �كتينوليت �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �كتينوليت باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �كتينوليت باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

حر��� ���� به �ستو� بايد �ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1605

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1606

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCEس�لولز� ( : فيلتر غشايي مخلو� �ستربر���نمونه -3

   25ميكر�� � قطر  45/0

� �كتينولي�ت� �� پ�و�   ب�ر��� نمون�ه  ميل�ي مت�ر �ي�ژ�    50ميلي مت�ر� قطع�ه مي�اني ب�ه ط�و�      

  پلاستيكي ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ا بز�گنمايي ) بPCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEM�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكتر-13

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -14

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1153

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� م�ايتي س�لولز� ��  ) ��� نش�د� �� ��� پ�د ح  MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1154

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1155

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1156

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1157

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  عين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   نماييد. پس �� مد� �ما� م

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1158

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���     با �مينه يكنو�خ�ت  ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -806

ميل�ي   3 -4ميلي ليتر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�     250باشد نمونه فاقد �عتبا� �ست) � به يك بشر 

به �� �فز��� � ظر� �� ��� �جا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر��� �هي�د     �سيد نيتريك غليظليتر 
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�� بين بر��. ��قهو�ها�تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-807

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -808

�هيد. گذ��� شد� � تميز قر�� 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -809

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -810

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -811

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-812

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �يتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.يك سان

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-813

 ��� لا� فيكس نماييد.

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -814

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-686

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���توها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه        �يد

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  ني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.� �ند�� فوقا  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-7

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  : باشد مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

ا �هر� �يگر �هيم. بميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   مي�� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح با پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد�-

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� �كتينوليت-8

� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به شما�� �� �-

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مي��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش  �ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     نكته: �گر فقط يك سر ليف 

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

ته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرف

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

 20ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�قل     100ثر شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�ك-

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-9

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �ي� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تاشو�. شناسايي فيلترها� شاهدمي�يگر �نجا� 

 7�نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا� موجو� ��فيلتر ش�اهد� ب�يش ��    هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �      100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eر ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (طبق فرمو� �ي-5

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

 100� �ليا� خا�� �� محد��� گز��� شو�. شما�» �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

« �به عن�و��  » بز�گتر �� تغيير پذير� بهينه « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� 

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -6

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  �مو�يت
amosite  

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� ف�ر� �كتينولي�ت� �لي�ا� ��بس�ت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل�       متر���: مي�سا

  رپنتين� كر��يد�ليت� ترموليت� �مو�يت �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافيس

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �مو�يت باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� يكر��م 5بر�� �مو�يت باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1607

  �)� خلو� ��مايشگاهيتر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا-1608

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -4

   25ميكر�� � قطر  45/0

� �مو�يت� �� پ�و� پلاس�تيكي   بر���نمونه ميلي متر �يژ� 50ميلي متر� قطعه مياني به طو� 

  ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لوله���برنمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  �ستگا� تبخير -8

  Vega\\Tescan) مد� SEMر�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكت-15

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -16

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1159

تصل كنيد.�� نيز به پمپ م بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1160

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1161

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1162

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1163

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1164

  ل كنيد.�� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتق

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -815

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250� ب�ه ي�ك بش�ر     باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت)  

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-816

تي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      با �ستفا�� �� �نبر� قسم-817

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -818

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -819

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �ي�ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��شد� 

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -820

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3� شد� فيلتر يك قطر� (پس �� شفا-821

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� � ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشهلا� �� ��� فيلتر قر�-822

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -823

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-687

�يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   توسط شخص ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه مي� نمونه ��� �ند�خته تجا�� نمايد Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� تو�يع پو�سن 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10كا� خستگي بعد �� يك يا �� ساعت 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-10

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �ي�يطفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

نيم. كمي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -



1852صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

ق��ر��  PH�ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   �ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه            كشيم تاميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسي چشسپس عد -

شما�� �مو�يت-11

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

يد. مطمئن شويد كه ب�ه عن�و�� ي�ك ح�د�قل� ه�ر      گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماي

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

ل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خ

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiberشو�.ميليف محسو�  ) �� تشكيل �هد يك  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

لي�ف ش�ما��   � ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د��    

شوند.ميشد� گز��� ن

 20ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�قل     100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�كثر -

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-12

�صلي � مشابه فيلترها� ها�نمونه شاهد ميد�ني همر�� باها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

 7�نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا� موجو� ��فيلتر ش�اهد� ب�يش ��    هانمونهميشما�� تما

د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �    ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�  100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-7

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « يس�تي ب�ه عن�و��    % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� با 50كه به مقد�� ها�نمونه

 100گز��� شو�. شما�� �ليا� خا�� �� محد��� » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

« �به عن�و��  » بز�گتر �� تغيير پذير� بهينه « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� 

  

بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد .  غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف-8

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  anthophyllite  �نتوفيليت

  نگر� جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسا: ها�يژگي

�كتينولي�ت� ف�ر� �كتينولي�ت� �مو�ي�ت� �لي�ا� ��بس�ت� كريز�تاي�ل�        متر���: مي�سا

  سرپنتين� كر��يد�ليت� ترموليت� �نتوفيليت �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �نتوفيليت باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  ��ميكر�� 5�ليا� با طو� بز�گتر �� بر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �نتوفيليت باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   ه صو�� گير�.�� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرق

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1609

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1610

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -5

   25ميكر�� � قطر  45/0

� �نتوفيليت� �� پو� پلاستيكي بر���نمونه ميلي متر �يژ� 50و� ميلي متر� قطعه مياني به ط

  ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��هشيشها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEM�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكتر-17

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -18

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���هنمون ها�پمپ-1165

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1166

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد. يك-1167

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1168

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

(�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي 200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1169

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاو�كاست �� �� پمپ بر��شته � �� پ-1170

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2كر�� (�گر ���  نمونه �� ���-824

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�.�� بين بر� ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-825

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -826

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -827

هيد.�

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -828

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -829

فا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      ش

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-830

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

ت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  �فز�يش يابد. بايد �ق

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-831

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -832

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-688

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

�س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�        تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و��    

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن�ه ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمو   �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي قت� � ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميگي چشمنظو� كاهش خست

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       �� با توجه با �ستو�Contrast phase شر�يط-13

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح مي�سكو� به حالتي ميكر

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. صفحه متحر� �-
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

نيم � به طو�� كه ك  ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�� پايين �� كاملا� �يافر�گم نو-

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  ميكوپي تعويض � �بر��شته با يك عدسي تلسميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� �نتوفيليت-14

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�          سمت بالا ي�ا پ�ايين   

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��   ميكر�� � نسبت  5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��كت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��ن

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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و� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د  ميد�� گر�تيك 6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

لي�ف ���م�ه �هي�د � ي�ا ح�د�قل       100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �س�يد� ب�ه ح�د�كثر    -

خاصي ليف� شما�� كنيد. ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� 100ميد�� � حد�كثر 20

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-15

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

ا� موج�و� ��فيلت�ر ش�اهد� ب�يش ��     �لي� �نجا� پذير�. چنانچه ميز��  هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجديد نظر قر�� گي�ر� �   100ليف �� 7

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-9

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1861

�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » پ�ذير� بهين�ه    بز�گتر �� تغيي�ر « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -10

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac(   

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  Quicklime  �هك خا�

  CaO: فرمو� شيميايي

  08/56: ��� مولكولي

CAS :1305-78-8  

RTECS  :EW3100000  

  : �كسيد كلسيممتر���مي�سا

  c 848˚ ظرفيتي� نقطه ��� 2(كلسيم): فلز نر� فعا��  ها�يژگي

OSHA:5 mg/m3   NIOSH: 2 mg/m3   ACGIH: 2 mg/m3: حدمجا�
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

�سيد نيتريك غليظ-1611

�سيد هيد��كلريك غليظ-1612

 500�س��يد هي��د��كلريك غل��يظ �� ب��ه ميل��ي ليت��ر  50% حجم��ي� 5�س��يد هي��د��كلريك -1613

برسانيد. �� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم ليتر ميلي

خشك شد�  CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1614

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقطر به ميلي ليتر  20�� مقطر � ميلي ليتر  50��  ��

ليتر برسانيد. 1حجم 

حج�م   �� �� مقطر حل كر�� � گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1615

تر برسانيد. لي 1

�� �� �� مقط��ر ح��ل  La(NO3)3·6H2Oگ��ر�  mg/mL 50  �156محل��و� لانت��انيم� -1616

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 

�� مقطر �يونيز�-1617

هو�� تصفيه شد�-1618

�ستيلن-1619

  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1620
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0يز ميلي متر� با پو� س�ا  37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2052

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2053

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� -2054

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2055

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50گريفين  ميلي ليتر�� يا 125بشر فيليپس -2056

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2057

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2058

��جه سانتيگر�� 400�  140�جا� با �ما� سطح -2059

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر  ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : ��بر��نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1171

�� 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  -1172

ر ��� فيلت�ر  ميلي گر� گر��غبا� كل�ي ب�   2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ���� با� كر�� � فيلترها� نمونه � شاهد �� به بشرها� جد�گانه هافيلتر كاست-833

834-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� با شيشه س�اعت   ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�

بپوشانيد.

� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�. قر�� ��� c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -835

836-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %

پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -837
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شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-838

قر�� ���� � �جا�� �هيد ت�ا م�ر� خش�ك ش�د� پ�يش       c 400˚با �ما�  بشرها �� بر ��� �جا�-839

بر��.

% حل كنيد.5�سيد هيد��كلريك  mL 5بشرها �� خنك كر�� � باقيماند� محتو� �� �� �� -840

محلو� س�زيم   mL 2ميلي ليتر� حا��  100مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك بالن ���� -841

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -842

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0مقا�ير مشخصي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �      -

زيم محلو� س mL 2ميلي ليتر� حا��  100به بالن ����  كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50  نتقا� ���� با �سيد هي�د��كلريك� (

% به حجم برسانيد. 5

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �ناليز  10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1به جهت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي� ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل -

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

ه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    �� بر �سا� توصيمي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-2

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000%� س�زيم ( 5ميل�ي ليتر��س�يد هي�د��كلريك     100محلو� نهايي: -

)µg/mL 1000(

نانومتر 7/422طو� مو�: -
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�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -

ها �� قر�ئت كنيد.��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �ن هانمونه-691

نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     

) �قي�ق  mg/mL 50% � مقد�� مناس�بي �� محل�و� س�زيم � لانت�انيم (    5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mgيونيز�س�يو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل        :مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL) كنتر� كر�. �� ص�و�� �ج�و�   µg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

لي � ش�اهد �� ��  با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت ش�د�� غلظ�ت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�      -485

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

غلظت �هك خا� �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد:-486

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت �هك خا� بر حسب =mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب  = غلظتµg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �نمونه شاهد برحسب  = حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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  hydrated lime  �هك هيد��ته

  Ca(OH)2: فرمو� شيميايي

  1/74: ��� مولكولي

CAS :1305-62-0  

RTECS  :EW2800000  

  : هيد��كسيد كلسيممتر���مي�سا

  c 848˚ ظرفيتي� نقطه ��� 2(كلسيم): فلز نر� فعا��  ها�يژگي

OSHA:-     NIOSH: 5 mg/m3    ACGIH: 5 mg/m3: حدمجا�
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

�سيد نيتريك غليظ-1621

�سيد هيد��كلريك غليظ-1622

 500�س�يد هي�د��كلريك غل�يظ �� ب�ه     ميل�ي ليت�ر    50% حجم�ي�  5�سيد هي�د��كلريك  -1623

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. ليتر ميلي

خش�ك   CaCO3گ�ر�   498/2كلس�يم �   µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�س�يو��  -1624

سيد هيد��كلريك حل ك�ر�� � ب�ا ��   �ميلي ليتر  20�� مقطر � ميلي ليتر  50��  شد� ��

ليتر برسانيد. 1مقطر به حجم 

 �� �� مقط�ر ح�ل ك�ر�� �    گ�ر� نيت�ر�� س�زيم ��    mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1625

ليتر برسانيد.  1حجم 

�� �� �� مقط�ر ح�ل    La(NO3)3·6H2Oگ�ر�   mg/mL 50  �156محلو� لانت�انيم�  -1626

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 

�� مقطر �يونيز�-1627

هو�� تصفيه شد�-1628

�ستيلن-1629

  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1630
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميكر��� �� هول�د�   8/0ميلي متر� با پو� سايز  37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2060

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2061

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -�سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو�  �ستگا�-2062

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2063

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2064

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2065

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2066

��جه سانتيگر�� 400�  140سطح  �جا� با �ما�-2067

�نها �� با �س�يد نيتري�ك غل�يظ � س�پس ب�ا ��       ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  مقطر بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كنيد. ضمن بر���نمونه ها�پمپ-1173

�� 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     بر���ونهنم -1174

ميلي گر� گر��غبا� كلي بر ��� فيلت�ر   2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتق�ل   ���� با� كر�� � فيلترها� نمون�ه � ش�اهد �� ب�ه بش�رها� جد�گان�ه      هافيلتر كاست-843

كنيد.

844-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� با شيشه ساعت  ها  �سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�

بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -845

846-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %
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پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -847

شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-848

قر�� ���� � �جا�� �هيد تا مر� خش�ك ش�د� پ�يش     c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -849

بر��.

% ح�ل  5د��كلريك �س�يد هي�   mL 5بشرها �� خنك كر�� � باقيمان�د� محت�و� �� �� ��   -850

كنيد.

محل�و�   mL 2ميل�ي ليت�ر� ح�ا��     100مقد�� مشخصي �� محلو� �� ب�ه ي�ك ب�الن ����    -851

) �نتقا� �هيد.mg/mL 50محلو� لانتانيم mg/mL 50 � (mL 2 )سزيم (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -852

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0�� محلو� �ستو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �    مقا�ير مشخصي -

محل�و�   mL 2ميل�ي ليت�ر� ح�ا��     100به ب�الن ����   كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

) �نتق��ا� ���� ب��ا �س��يد   mg/mL 50محل��و� لانت��انيم mg/mL 50 � (mL 2  )س��زيم (

% به حجم برسانيد. 5هيد��كلريك 

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها�� نمونه�ستاند���ها �� به همر�-

).µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جه�ت چ�ك ك�ر�� �نح�ر�� �س�تگاهي       10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

�ناليز كنيد

 Spikeشاهد  1ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل به جهت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي� -

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظ�يم  مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-3

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000%� س�زيم ( 5ميلي ليتر��سيد هي�د��كلريك   100محلو� نهايي: -
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)µg/mL 1000(

نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -

��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-692

نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� ب�و�� ب�ا   

) �قي�ق  mg/mL 50د�� مناسبي �� محلو� س�زيم � لانت�انيم (  % � مق5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�سيو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل      مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL�جو� ) كنتر� كر�. �� صو�� µg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت شد�� غلظت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�لي � ش�اهد �� ��      -487

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

�هك هيد��ته �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد: غلظت-488

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C هك هيد��ته بر حسب  = غلظت�mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �نمونه شاهد برحسب  = حجم محلوmL  

V شد� بر حسب ليتربر���نمونه جم هو��= ح �
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  calcium bicarbonate  بي كربنا� كلسيم

  Ca(CO3)2: فرمو� شيميايي

  09/100: ��� مولكولي

CAS :471-34-1  

RTECS  :EV9580000  

  : سنگ �هك� سنگ مرمر متر���مي�سا

  c 848˚ ظرفيتي� نقطه ��� 2(كلسيم): فلز نر� فعا��  ها�يژگي

OSHA:15 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                  :حدمجا�
 NIOSH: 10 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                  

 ACGIH: 10 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

�سيد نيتريك غليظ-1631

�سيد هيد��كلريك غليظ-1632

�س��يد هي��د��كلريك غل��يظ �� ب��ه    ميل��ي ليت��ر   50% حجم��ي� 5�س��يد هي��د��كلريك  -1633

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. ليتر ميلي500

خشك شد�  CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1634

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقطر به ميلي ليتر  20�� مقطر � ميلي ليتر  50��  ��

ليتر برسانيد. 1حجم 

حج�م   �� �� مقطر حل كر�� � گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1635

ليتر برسانيد.  1

�� �� �� مقط��ر ح��ل  La(NO3)3·6H2Oگ��ر�  mg/mL 50  �156محل��و� لانت��انيم� -1636

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 

��� مقطر �يونيز-1637

هو�� تصفيه شد�-1638

�ستيلن-1639
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  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1640

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0ميلي متر� با پو� س�ايز   37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2068

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2069

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� �ستگا-2070

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2071

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2072

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2073

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2074

��جه سانتيگر�� 400�  140� سطح �جا� با �ما-2075

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر  ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1175

�� 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���مون�ه ن -1176

ميلي گر� گر��غبا� كل�ي ب�ر ��� فيلت�ر     2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ���� با� كر�� � فيلترها� نمونه � شاهد �� به بشرها� جد�گانه هافيلتر كاست-853

854-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� با شيشه س�اعت   ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�

بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -855

856-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %
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پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚ بشرها �� بر ��� �جا� با �ما�-857

شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-858

قر�� ���� � �جا�� �هيد ت�ا م�ر� خش�ك ش�د� پ�يش       c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -859

بر��.

% حل كنيد.5يد��كلريك �سيد ه mL 5بشرها �� خنك كر�� � باقيماند� محتو� �� �� �� -860

محلو� س�زيم   mL 2ميلي ليتر� حا��  100مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك بالن ���� -861

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -862

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0�� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �       مقا�ير مشخصي-

محلو� سزيم  mL 2ميلي ليتر� حا��  100به بالن ����  كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50  نتقا� ���� با �سيد هي�د��كلريك� (

% به حجم برسانيد. 5

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها��� نمونه�ستاند���ها �� به همر-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �ناليز  10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1� ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل به جهت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي-

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-4

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000( %� س�زيم 5ميل�ي ليتر��س�يد هي�د��كلريك     100محلو� نهايي: -

)µg/mL 1000(
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نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -

��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-693

نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     

) �قي�ق  mg/mL 50مقد�� مناس�بي �� محل�و� س�زيم � لانت�انيم (    % � 5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�س�يو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل       مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL� �ج�و�  ) كنتر� كر�. �� ص�و� µg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت ش�د�� غلظ�ت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�لي � ش�اهد �� ��        -489

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

غلظت بي كربنا� كلسيم �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد:-490

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت بي كربنا� كلسيم بر حسب =mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �ب نمونه شاهد برحس = حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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  prussic acid  پر�سيك �سيد

  HCN: فرمو� شيميايي

  03/27: ��� مولكولي

CAS :74-90-8  

RTECS  :MW6825000  

  : هيد��سيانيك �سيد� هيد���� سيانايد � فو�مونيتريلمتر���مي�سا

��  mmHg 620� فش�ا� بخ�ا�    -c 42˚ � نقط�ه ���  c 26˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

˚c20  �94/0� چگالي بخا (air=1)  

OSHA: 11 mg/m3: حدمجا�
(skin) ; 5 mg/m

3 (skin, as CN- )           
NIOSH: 5 mg/m3/10 min C (as CN-)                                                 

ACGIH: 11 mg/m3
C (skin); 5 mg/m

3 (skin, as CN-)   

  : �حتياطا� �يژ�

تو�نن�د  م�ي پر�سيك �سيد � ���� سيانايد �� صو�� مو�جهه تنفسي� پوستي ي�ا گو��ش�ي   

كشند� باشند. فقط �� �ير هو� با �� كا� كني�د. �مي�ل نيتري�ت �� بر�ب�ر س�ميت س�يانايد ب�ه        

   كند.ميعنو�� پا��هر عمل 

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1641

پتاسيم سيانايد-1642

-CNي��و�  µg/mL 1000ل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� مح-1643
گ��ر� پتاس��يم س��يانايد  25/0� 

(KCN)  با هيد��كسيد پتاسيم ��(KOH) 1/0     برس�انيد.  ميل�ي ليت�ر    100نرم�ا� ب�ه حج�م

هفته �� ظر� پلي �تيلني پايد�� �ست. 1حد�قل 

طر ب�ه  هيد��كسيد پتاسيم �� با �� مق گر� 6/5نرما��  1/0� (KOH)هيد��كسيد پتاسيم -1644

برسانيد.ميلي ليتر  1000حجم 

كاغذ �ستا� سر�-1645
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كربنا� كا�ميو� (�� صو�� �جو� سولفيد)-1646

% (�� صو�� �جو� سولفيد)30هيد���� پير�كسيد -1647

  مولا� (�� صو�� �جو� سولفيد) 1سولفيت سديم -1648

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 8/0�� ب�ا پو�س�ايز   ميل�ي مت�ر   37� (PVC): فيلتر غشايي پلي �يني�ل كلر�ي�د   بر���نمونه -2076

مي�دجت ح�ا��    ��ميكر��� با نگهد��ند� فيلتر �� قسمتي� ب�ه �نب�ا� �� ي�ك ب�ابلر شيش�ه     

 نرما� تعبيه شد� �ست. 1/0هيد��كسيد پتاسيم ميلي ليتر 15

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2077

يلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلاستيكيم 20پلي �تيلني� ها��يا�-2078

يا �نو�� مشابه) Orion 94-06�لكتر�� يو� سيانايد� (-2079

�لكتر�� مرجع.-2080

2081-PH سنج

همز� مغناطيسي-2082

�ميلي ليتر  25�  2�  05/0پيپت -2083

ميلي ليتر�  10بالن ���� -2084

ميلي ليتر�  50بشر  -2085

  ميلي گر� 1/0تر��� ��مايشگاهي� با �قت -2086

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1177

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

تا  10بر�� عبو� حجم هو��  L/min 1 – 5/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1178

ليتر �نجا� �هيد. 180

عمو�� قر�� گي�ر�. �ج�ا�� ندهي�د     � مر�قب باشيد بابلر به صو��بر���نمونه نكته: �� طو�

 شو�.ميلي ليتر  10حجم محلو� كمتر �� 

نرم�ا�   1/0هيد��كس�يد پتاس�يم    mL 2-1بابلر �� جد� كر��� �هانه �� �� ببندي�د� توس�ط   -1179
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�� بكشيد � �� �� به ��خل بابلر بريزيد.

جلوگير� ميلي ليتر� منتقل كنيد. بر��  20مقد�� مشخصي �� محتو� بابلر �� به يك �يا� -1180

�� تلف شد� نمونه �� حين �نتقا� �� به ��مايشگا� ��پو� �يا� �� محك�م بس�ته � ��� ��   

  �� برچسب گذ��� كنيد. ها�� با نو�� پلاستيكي بپوشانيد. �يا�

  :�ما�� سا��

 ميلي ليتر� منتقل كنيد. 60��مايشگاهي  (jar)فيلتر �� �� كاست �� به يك جا� -863

864-mL 25 نرما� �� به جا� �ضافه كنيد. �� پو� �� �� بسته � به مد�  1/0 هيد��كسيد پتاسيم

 2�قيقه بگذ��يد بماند � گهگاهي �� �� تكا� �هيد تا �س�تخر�� كام�ل ص�و�� گي�ر�.      30

هفته بعد �� �ستخر�� نمونه �� �ناليز كنيد.

ميل��ي ليت��ر� تخلي��ه كني��د. باقيمان��د� ظ��ر� �� ب��ا  25محت��و� ظ��ر� �� ب��ه ي��ك ب��الن ���� -865

نرما� شسته � به بالن ���� تخليه كنيد. س�پس توس�ط هيد��كس�يد     1/0د��كسيد پتاسيم هي

نرما� به حجم برسانيد.  1/0پتاسيم 

كن�د ك�ه برگش�ت ناپ�ذير �س�ت. ��      م�ي نكته: يو� سولفيد �لكتر�� ي�و� س�يانايد �� �ل�و��    

ب�ا   صو�� �جو� يو� س�ولفيد �� نمون�ه� باي�د �� �� ح�ذ� ك�ر�. �ج�و� ي�و� س�ولفيد ��        

چكاند� يك قطر� �� نمونه بر ��� كاغذ �ستا� سر� تست كنيد. �� صو�� �ج�و� ي�و�   

�هد. �گر تست مثبت بو�� يو� سولفيد�� با يكي ميسولفيد� كاغذ �ستا� سر� تغيير �نگ 

  �ير حذ� كنيد. ها��� ���

a- فيت س�ديم �� سولميلي ليتر  1مولا� �  1�� �كسيژنه ميلي ليتر  1قبل �� �قيق سا�� نمونه 

(Na2SO3) .به محلو� نمونه �ضافه كنيد ��

b-كربنا� كا�ميو� �� به نمونه �ضافه كني�د. محل�و� �� تك�ا� ���� � ��ب�ا�� ب�ا      ميمقد�� ك ��

كاغذ �ستا� سر� تست كنيد. �گريو� سولفيد به طو� كامل حذ� نشد� بو� مقد�� بيشتر� 

�يا� كربنا� كا�ميو� به محلو� نمونه �  �� كربنا� كا�ميو� �� �ضافه كنيد. �� �فز��� مقد��

�فز�يش �ما� تما� �� با محلو� �جتنا� كنيد. �ماني ك�ه ب�ا چكان�د� محل�و� نمون�ه تغيي�ر       

جا� نش�د� نمون�ه �� توس�ط ي�ك لاي�ه پش�م شيش�ه �� پيپ�ت         �ي�نگي �� كاغذ �ستا� سر�

Pasteur  .فيلتر كنيد. �كنو� نمونه �ما�� �ناليز �ست  
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  :كنتر� كيفيكاليبر�سيو� � 

ميكر�گر� ي�و� س�يانايد ��    2000تا  50�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -689

ن ك��ا� مق��ا�ير� �� محل��و� �س��تو� �ي���� ه��ر نمون��ه پوش��ش �ه��د ك��اليبر� كني��د. ب��ر�� 

ميل�ي   2ت�ا   05/0نرما� �قيق كنيد. (به عنو�� مث�ا�   1/0كاليبر�سيو� �� با هيد��كسيد پتاسيم 

  به حجم برسانيد. ميلي ليتر  25محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� تا حجم ليتر 

 2�1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمون�ه -

�). بر���نمونه

ن ص�و�� ك�ه �� مح�و�    �ي� منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد. بهميبر ��� كاغذ نيمه لگا�يت-

  باشد. mV� محو� عمو�� غلظت يو� � �  ميلگا�يت

  :�ند��� گير�

ميلي ليتر� منتقل كنيد. �لكتر�� يو� سيانايد � �لكتر�� مرجع �� به  50محلو� �� به يك بشر -694

��خل نمونه فر� بر��� سپس بشر �� �� همز� مغناطيسي قر�� �هيد.

ز�� �� حالي كه همز� مغناطيسي ��شن �ست� �جا�� �هيد قر�ئت �لتا� ثابت شو�� سپس مي� -695

�� ثبت كنيد.  mVقر�ئت 

� �ستاند���ها �� �� �ما�  هانكته: قر�ئت �لتا� يك عملكر� �مايي �ست. �ند��� گير� نمونه

  يكسا� �نجا� �هيد.

�ه�د� ب�ه   م�ي كلر�يد� يديد � برميد كه نمك نامحلو� نق�ر� �� تش�كيل   ها�نكته: �گر يو�

ش�و�.  م�ي � يو� سيانايد �چا� �ختلا� �ند��� كافي �� محلو� موجو� باشند� عملكر� �لكتر�

فلز� �� قبي�ل ك�ا�ميو�� ���� نق�ر�� نيك�ل� �ه�ن � جي�و� ب�ا        ها�همچنين بسيا�� �� يو�

   شوند.ميسيانايد تركيب 

: س��ولفيد� كلري��د� يدي��د� برمي��د� ك��ا�ميو�� ���� نق��ر�� نيك��ل� �ه��ن � مد�خل��ه گره��ا

  كنند.ميجا� تد�خل �يجيو�

كنن�د ك�ه �� ب�ابلر    م�ي �� ���� سيانايد� پر�سيك �سيد �� ����  �� حضو� �طوبت� برخي 

جم�ع ���� ش��و�� �� ح�الي ك��ه ��� ق��ا�� نيس�ت پر�س��يك �س�يد موج��و� �� ه��و� �� ��     

ن ترتي��ب ت��د�خل �ي��ن طري��ق ���� ش��د�� تش��خيص �ه��د. ب��ه�ي��پر�س��يك �س��يد� ك��ه ب��ه
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  شو�. ميجا� �يمثبت

  :محاسبات

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� (Cp)محاسبه غلظت ���� سيانايد -491

C
�
= 	

W
�
− 	B

�

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

Wf    جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمونه �ص�لي ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bf     جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg  �ي كاليبر�س�يو�  (�� منحن

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  

  

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  بر���نمونه �� حجم هو�� (CHCN)محاسبه غلظت ���� سيانايد -492

ليتر:

  

C
���

= 	
(W

�
− 	B

�
) × 1.04

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�يكه ��

Wb ب�ر حس�ب   : جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه �صليµg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bb     جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  tremolite  ترموليت

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيليت� كريز�تايل� س�رپنتين�  ���: مترمي�سا

  كر��يد�ليت� �ليا� ��بست� ترموليت �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� ترموليت باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0 ميكر�� 5تر �� بر�� �ليا� با طو� بز�گ  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� ترموليت باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : � محلولها� لا�� مو��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1649

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1650

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -6

   25ميكر�� � قطر  45/0

� ترموليت� �� پ�و� پلاس�تيكي   بر���نمونه ميلي متر �يژ� 50ميلي متر� قطعه مياني به طو� 

  ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

چي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي قي -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEMر�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكت-19

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -20

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �ير� كني�د. ض�من  فر�� �� كاليب بر���نمونه ها�پمپ-1181

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1182

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

�� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.يك لوله قابل �نعطا� �� -1183

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1184

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

��� � پمپ فر�� �� به ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� � 200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1185

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�� كاست قر�� �هيد� نمون�ه  �بخش ����� �� � هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1186

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2مع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��   ج SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -866

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر يمبه كمك يك قيچي ني-867

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -868

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -869

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ليتر  ميلي 2/0تقريبا� -870

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -871

عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      شفا� شد� �ست. �� صو�� 

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-872

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  �فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-873

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -874

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10ما� شما�شگر ��� مجد� توسط هها�شما��-690

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

ق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�     تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر م      

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

ا�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  نكته: �� �نجا ئيكه شم

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي�� شما�� ��با

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       فر�

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش بايد تنظيم گرميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه     �� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند�   Contrast phase شر�يط-16

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. ميم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح �سيميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�-
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

ط�و��  كنيم � مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� ترموليت-17

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

�� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�      سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د �       

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3ا�� ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�   5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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�� كني�د  ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� ��  6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

 20ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�قل     100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�كثر -

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-18

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

 7د� ب�يش ��  �نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا� موجو� ��فيلتر ش�اه  هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �      100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-11

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F عد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه : ت  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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ش��ما�� �لي��ا�  �� ميل��ي مت��ر مرب��ع �   لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « � عنو�

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -12

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم �)L(  
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  serpentine  سرپنتين

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينولي�ت� �مو�ي�ت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل� �لي�ا�      متر���: مي�سا

  ��بست� كر��يد�ليت� ترموليت� سرپنتين �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� سرپنتين باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� سرپنتين باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1651

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1652

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AAو� ) : ن�و� ميل�ي پ�   MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -7

   25ميكر�� � قطر  45/0

� س�رپنتين� �� پ�و� پلاس�تيكي    بر���نمونه ميلي متر �يژ� 50ميلي متر� قطعه مياني به طو� 

  ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEMر�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكت-21

  ميكر�ليتر� 500تا  100ر�ليتر� � ميك5ميكر�پيپت يا سرنگ  -22

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1187

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1188

��� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���     ميلي متر� قر�� � 25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1189

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1190

رفته �ست� �� محد��� � به طر� پايين قر�� گ Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1191

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  ا� پاي�ا� نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�  

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1192

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدمي�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير كا� بر

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -875

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    �سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-876

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -877

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    لا� حا�� فيلتر �� ��-878

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -879

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير لا� �� �� ��� �ستگا� بر��ش-880

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-881

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييزيد.يك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بر

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-882

��� لا� فيكس نماييد. 

  يد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست.�قيقه منتظر بمان 15حد�قل -883

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-691

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه      توسط هما�  هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�� معيا� �نحر Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

��تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد �ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       �يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � گير�.� �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-19

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم ميكاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� �سلايد �� ��� ميكر�سكو� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميتا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا كند�نسو� �� �� 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   مي�ضح با پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� �-

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

لا� محو شو� . كنيم تا ��ير� سيا� �سط كامميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� سرپنتين-20

�متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� -

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه ب�ه عن�و�� ي�ك ح�د�قل� ه�ر      

�هد.يم�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

�س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��      نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  كنيد .ن
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

 20قل ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�    100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�كثر -

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-21

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يد تاشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشمي�يگر �نجا� 

 7�نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا� موجو� ��فيلتر ش�اهد� ب�يش ��    هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �      100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-13

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(  

  

F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300 �لي100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -14

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
(   

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  limestone  سنگ �هك

  Ca(CO3)2: فرمو� شيميايي

  09/100: ��� مولكولي

CAS :471-34-1  

RTECS  :EV9580000  

  : بي كربنا� كلسيم� سنگ مرمر متر���مي�سا

  c 848˚ ظرفيتي� نقطه ��� 2�� (كلسيم): فلز نر� فعا ها�يژگي

OSHA:15 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                  :حدمجا�
 NIOSH: 10 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                     

 ACGIH: 10 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

   هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

�سيد نيتريك غليظ-1653

�سيد هيد��كلريك غليظ-1654

�س��يد هي��د��كلريك غل��يظ �� ب��ه    ميل��ي ليت��ر   50% حجم��ي� 5�س��يد هي��د��كلريك  -1655

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. ليتر ميلي500

خشك شد�  CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1656

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقطر به ميلي ليتر  20�� مقطر � ميلي ليتر  50��  ��

ليتر برسانيد. 1حجم 

حج�م   �� �� مقطر حل كر�� � گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1657

ليتر برسانيد.  1

 �� �� �� مقط��ر ح��ل La(NO3)3·6H2Oگ��ر�  mg/mL 50  �156محل��و� لانت��انيم� -1658

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 

�� مقطر �يونيز�-1659

هو�� تصفيه شد�-1660

�ستيلن-1661
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  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1662

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0ميلي متر� با پو� س�ايز   37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2087

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2088

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� -2089

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2090

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2091

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2092

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2093

��جه سانتيگر�� 400�  140�جا� با �ما� سطح -2094

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر  ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو�    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1193

�� 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  -1194

ميلي گر� گر��غبا� كل�ي ب�ر ��� فيلت�ر     2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ��شاهد �� به بشرها� جد�گانه �� با� كر�� � فيلترها� نمونه � هافيلتر كاست-884

885-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� با شيشه س�اعت   ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�

بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -886

887-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60ا �ضافه كنيد.% به بشره
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پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -888

شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-889

قر�� ���� � �جا�� �هيد ت�ا م�ر� خش�ك ش�د� پ�يش       c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -890

بر��.

% حل كنيد.5�سيد هيد��كلريك  mL 5ر�� � باقيماند� محتو� �� �� �� بشرها �� خنك ك-891

محلو� س�زيم   mL 2ميلي ليتر� حا��  100مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك بالن ���� -892

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  د.برسانيميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -893

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0مقا�ير مشخصي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �      -

محلو� سزيم  mL 2ميلي ليتر� حا��  100به بالن ����  كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50 نتقا� ���� با �سيد هي�د��كلريك� ( 

% به حجم برسانيد. 5

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

ليز نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �نا 10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1به جهت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي� ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل -

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-5

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000%� س�زيم ( 5ميل�ي ليتر��س�يد هي�د��كلريك     100يي: محلو� نها-

)µg/mL 1000(
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نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -

��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-696

�ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا    نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند�� 

) �قي�ق  mg/mL 50% � مقد�� مناس�بي �� محل�و� س�زيم � لانت�انيم (    5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�س�يو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل       مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL) كنتر� كر�. �� ص�و�� �ج�و�   µg/mL 1000ا�� �� سزيم (تو�� با �ستفمي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت ش�د�� غلظ�ت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�لي � ش�اهد �� ��        -493

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد:غلظت سنگ �هك �� هو� �� با �ستفا-494

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت سنگ �هك بر حسب =mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb = �نمونه شاهد برحسب  حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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  marble  سنگ مرمر

  Ca(CO3)2: فرمو� شيميايي

  09/100: ��� مولكولي

CAS :471-34-1  

RTECS  :EV9580000  

  : سنگ �هك� بي كربنا� كلسيممتر���مي�سا

  c 848˚ نقطه ���ظرفيتي�  2(كلسيم): فلز نر� فعا��  ها�يژگي

OSHA:15 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                  :حدمجا�
 NIOSH: 10 mg/m3 (total), 5 mg/m3 (respirable)                    

 ACGIH: 10 mg/m3 
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : لها� لا��مو�� � محلو

�سيد نيتريك غليظ-1663

�سيد هيد��كلريك غليظ-1664

�س��يد هي��د��كلريك غل��يظ �� ب��ه    ميل��ي ليت��ر   50% حجم��ي� 5�س��يد هي��د��كلريك  -1665

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. ليتر ميلي500

خشك شد�  CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1666

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقطر به ميلي ليتر  20�� مقطر � ليتر ميلي  50��  ��

ليتر برسانيد. 1حجم 

حج�م   �� �� مقطر حل كر�� � گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1667

ليتر برسانيد.  1

�� �� �� مقط��ر ح��ل  La(NO3)3·6H2Oگ��ر�  mg/mL 50  �156محل��و� لانت��انيم� -1668

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 
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�� مقطر �يونيز�-1669

هو�� تصفيه شد�-1670

�ستيلن-1671

  (��ني/حجمي) %60پركلريك �سيد -1672

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0ميلي متر� با پو� س�ايز   37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2095

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�ه� به همر�� لول L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2096

لوكاتد كلسيمها�ستيلن � لامپ -�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� -2097

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2098

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2099

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2100

ميكر�ليتر� 500ا ت 5ميكر�پيپت -2101

��جه سانتيگر�� 400�  140�جا� با �ما� سطح -2102

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر  ��نكته: قبل �� �ستفا�� �� تجهيز�� شيشه

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1195

�� 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  -1196

ميلي گر� گر��غبا� كل�ي ب�ر ��� فيلت�ر     2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ��رها� جد�گانه�� با� كر�� � فيلترها� نمونه � شاهد �� به بش هافيلتر كاست-894

895-mL 5 ضافه كر�� � �هانه بشر �� با شيشه س�اعت   ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر�
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بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -896

897-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %

پركلريك �سيد ظاهر شوند.ها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -898

شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-899

قر�� ���� � �جا�� �هيد ت�ا م�ر� خش�ك ش�د� پ�يش       c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -900

بر��.

% حل كنيد.5�سيد هيد��كلريك  mL 5� محتو� �� �� �� بشرها �� خنك كر�� � باقيماند-901

محلو� س�زيم   mL 2ميلي ليتر� حا��  100مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك بالن ���� -902

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -903

  :� � كنتر� كيفيكاليبر�سيو

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0مقا�ير مشخصي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �      -

محلو� سزيم  mL 2ميلي ليتر� حا��  100به بالن ����  كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50  نتقا� ���� با �سيد هي�د��كلريك� (

انيد. % به حجم برس5

�). بر���نمونه 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �ناليز  10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1ت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي� ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل به جه-

  نمونه چك كنيد. 10شد� به ���� هر 

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-6

كنيد.
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�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000%� س�زيم ( 5يتر��س�يد هي�د��كلريك   ميل�ي ل  100محلو� نهايي: -

)µg/mL 1000(

نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -

��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-697

و�� ب�ا  نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�   

) �قي�ق  mg/mL 50% � مقد�� مناس�بي �� محل�و� س�زيم � لانت�انيم (    5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�س�يو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل       مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL) كنتر� كر�. �� ص�و�� �ج�و�   µg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  (��ني) ضر��� �ست.1�ستفا�� �� لانتانيم %   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت ش�د�� غلظ�ت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�لي � ش�اهد �� ��        -495

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

ير محاسبه كنيد:غلظت سنگ مرمر �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �-496

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت سنگ مرمر بر حسب =mg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �مونه شاهد برحسب ن = حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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  caustic soda  سو� سو����

  NaOH: فرمو� شيميايي

  40: ��� مولكولي

CAS :1310-73-2  

RTECS  :WB490000  

  : هيد��كسيد سديممتر���مي�سا

  : جامد � �ئر�سل سو�� ���� �طوبت گيرها�يژگي

OSHA:2 mg/m3                                                                  :حدمجا�

 NIOSH: 2 mg/m3
/15 min C; Group I Pesticide                            

 ACGIH: 2 mg/m3 C    

  : �حتياطا� �يژ�

سو� سو���� ����� �ثر خو�ندگي بر ��� بافت بد� هستند. ب�ا �ق�ت ب�ا �نه�ا     ها�محلو�

   كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

كربنا� سديم� با خلو� �ستاند��� ��ليه-1673

نرما� � با �ستاند��� ��ليه كربنا� سديم همگو�  1/0محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك� -1674

شد� �ست.

 1/0محلو� �ستو� �س�يد هي�د��كلريك   ميلي ليتر  10نرما� �  01/0�سيد هيد��كلريك� -1675

ليتر� با �� مقطر به حجم برسانيد.ميلي  100نرما� �� �� بالن ���� 

� جوشيد� شد� � سپس با نيتر��� خنك شد� �ست. CO2�� مقطر �يونيز�� عا�� �� -1676

نيتر��� فشر��-1677

 CO2�� �� مقطر عا�� ��  گر� سو� سو���� �� 50% (��ني/حجمي)� 50سو� سو���� -1678

برسانيد.ميلي ليتر  100حجم  حل كر�� �

ب�ا �� مقط�ر    % ��50سو� س�و����  ميلي ليتر  8نرما��  1/0محلو� �ستو� سو� سو����� -1679

ليتر برسانيد. 1به حجم  CO2عا�� �� 

محلو� �س�تو� س�و�   ميلي ليتر  10نرما��  01/0محلو� �ستاند��� كا�بر�� سو� سو����� -1680
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برسانيد ميلي ليتر  100به حجم  CO2با �� مقطر عا�� ��  نرما� �� 1/0سو���� 

PH 4  �7ا محلو� بافر �ستاند���� ب-1681

1682-  

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� Milliporeميك�ر�� (  1ميلي متر� با پو� سايز  PTFE �37: فيلتر غشايي بر���نمونه -2103

Fluoropore  .يا �نو�� مشابه)� با پد پشتيبا� سلولز�� �� هولد� فيلتر كاست

ل �نعطا���بط قابها�� به همر�� لوله L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2104

2105-PH  ��سنج به همر�� �لكترPH �ثبت كنند �

ميل�ي ليت��ر�� ب�ه هم�ر�� پوشش�ي ك��ه �����      200ت�ا   150ظ�ر� تيتر�س�يو�� بش�ر ي��ا ب�الن     -2106

�ست N2� همچنين ����� � خر�جي  PHبر�� �لكتر��  ����يچه

همز� مغناطيسي-2107

ر س�طح م�ايع   � جهت نگه ��شتن فيلتر �� �ي cm 10� طو�  mm 5� با قطر ��ميله شيشه-2108

�� ظر� تيتر�سيو�

ميلي ليتر�  10�  5پيپت -2109

ليتر�  1ميلي ليتر� �  100بالن ���� -2110

ميلي ليتر� 1/0ميلي ليتر� با ��جه بند�  50بو�� -2111

  �نبر�  -2112

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1197

ه پمپ متصل كنيد.�� نيز ب بر���نمونه

ب��ر�� عب�و� حج��م ه��و��   L/min 4 – 1� �� �� ي�ك �ب��ي مش��خص ب�ين   ب��ر���نمون�ه  -1198

ميلي گر� گر��غبا� كلي بر ��� فيلت�ر   2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  1000تا70

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

ه سطح ��� فيلت�ر  توسط �نبر� فيلتر نمونه �� به ظر� تيتر�سيو� منتقل كنيد. توجه كنيد ك-904
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به سمت پايين باشد.

�� ب�ر   ��نكه �� �ما� �ناليز فيلتر �� �ير سطح مايع قر�� گير�� �نتها� ميله شيش�ه �يبه جهت-905

مركز فيلتر قر�� �هيد تا �� �� نگه ����. 

نرما� �� به ظ�ر� تيتر�س�يو�    01/0�سيد هيد��كلريك  mL 5ظر� تيتر�سيو� �� بپوشانيد. -906

 N2� تيتر�س��يو� �� �� هم��ز� مغناطيس��ي ق��ر�� ���� � پاكس��ا�� توس��ط �ض��افه كني��د. ظ��ر

)L/min 1/0.شر�� كنيد �� (

  �قيقه �� همز� بماند. 15�جا�� �هيد ظر� تيتر�سيو� به مد� -907

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

-PH �بافر (با ها�سنج �� توسط محلوPH  ��كاليبر� كنيد.7�  4مسا (

نرم�ا� �� ب�ا كربن�ا� س�ديم همگ�و�       1/0�س�يد هي�د��كلريك   مقا�ير� �� محلو� �ستو� -

كنيد.

خشك كنيد.  C 250˚ساعت �� �ما�  4گر� �ستاند��� ��ليه كربنا� سديم به مد�  5تا  3-

سپس �� �� �� �سيكاتو� خنك كنيد. 

حل كر�� � تا كربنا� سديم  CO2ليتر �� مقطر عا�� ��  1گر� كربنا� سديم �� ��  5/2-

د. �يبدستنرما�  05/0

نرما� �� به ظر� تيتر�سيو� �نتقا� �هيد � تيتر�سيو�  05/0محلو� كربنا� سديم ميلي ليتر  5-

���مه �هيد. PH 5�� شر�� كر�� � تا �سيد� به 

�� خا�� كر�� � �� �� به ��خ�ل ظ�ر� تيتر�س�يو� بش�وئيد. ب�ر�� ح�ذ�        PH�لكتر��ها� -

CO2 �قيقه  5تا  3محلو�� به مد�N2ظر� تيتر�سيو� ���� كنيد. �� به محتو �

تيتر�سيو� �� تا نقطه عطف ���مه �هيد. -

نرماليته محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك �� �� طريق ��بطه �ير محاسبه كنيد: -

N
���

= 	

Na	g	تو�ين	شد��
�
CO

�
� Na	mL	مو��	�ستفا��	��	تيتر�سيو�	)

�
CO

�
	)

(	HCl	mL	�ستفا��	شد�	)�52.99�
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نرم��ا� �� ب��ا محل��و� همگ��و� �س��يد     01/0و� �س��تاند��� ك��ا�بر�� س��و� س��و����   محل��-

كاليبر�س�يو� �نج�ا�    2ن ك�ا� ب�ر �س�ا� مرحل�ه     �يهيد��كلريك� �ستاند��� (همگو�) كنيد.

ن تفا�� كه محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك همگو� �� ب�ا محل�و� كربن�ا�    �ي�هيد� با

نرما� �� ب�ا محل�و� �س�يد هي�د��كلريك      01/0� محلو� سو� سو����  (Na2CO3)سديم 

نرما� جايگزين كنيد. نرماليته محلو� تيتر�سيو� س�و� س�و���� �� �� طري�ق ��بط�ه �ي�ر       1/0

  محاسبه كنيد.

N
����

=

�N
���

�(mL	���	used)

mL	����	used
  

ر ب�ر��  شد� �� به منظو� بر�سي ميز�� با�يافت �� گستر� م�و�� نظ�   spikeحد�قل سه شاهد -

  �صلي �ما�� كنيد. ها�نمونه

  :�ند��� گير�

ش�د� �� ب�ا    spikeه�ا� �سيد هيد��كلريك ما��� موجو� �� نمونه �ص�لي� ش�اهد � نمون�ه   -1

محلو� سو� سو���� �ستاند��� ش�د� (همگ�و�) تيتر�س�يو� معك�و� كني�د. همزم�ا� ب�ا ��        

پاكسا�� توسط نيتر��� �� �نجا� �هيد.

سنج �� نيز نگا� كنيد. نقطه پاياني �� تعيين كنيد (ميل�ي ليت�ر س�و�     PHهمزما� با تيتر�سيو�� -2

  نرما� مو�� �ستفا��). 01/0سو���� 

: �� �كسيد كربن موجو� �� هو� ممكن �ست بر ��� فيلت�ر ب�ا م�و�� قلي�ايي     مد�خله گرها

كن�د.  م�ي ج�ا� ن �ي�� شكل �هد� �ما به هنگا� تيتر�س�يو� ت�د�خل   ها��كنش ���� � كربنا�

تو�نن�د نمون�ه �� خنث�ي    م�ي ج�ا� كنن�د. ���� �س�يد�    �يتو�نند تد�خل مثبتمي هاكربنا�

    نمو�� � تد�خل منفي ��شته باشند.

  :محاسبا�

غلظت سو� سو���� �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد:-497

� = 	
��

������
− 	�

������
�.�	 × 40	 × 	10�

�
  ن ��بطه: ي�كه ��
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C  غلظت سو� سو���� بر حسب =mg/m3
  

VNaOH-bحجم سو� سو���� �� تيتر�سيو� نمونه شاهد برحسب ميلي ليتر =  

VNaOH-sحجم سو� سو���� �� تيتر�سيو� نمونه �صلي برحسب ميلي ليتر =  

N= ����نرماليته محلو� تيتر�سيو� سو� سو   

  = ��� مولكولي سو� سو���� 40

V ��شد� بر حسب ليتربر���نهنمو = حجم هو �
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  crystalline silica  سيليس كريستالي

  SiO2: فرمو� شيميايي

  08/60: ��� مولكولي

CAS :14808-60-7 (كو��تز)  

14464-46-1   

  (كريستوباليت)

  (تريديميت)   3-32-15468  -: متر���مي�سا

g/cm3: جامد� ��نسيته ها�يژگي
 65/2  �  

يس كريستالي به �ما� تبديل �جز�� سيل

�  C  �867يكديگر: كو��تز به تريديميت 

  C  �1470تريديميت به كريستوباليت 

RTECS  :VV7330000 (كو��تز)  

VV7325000    (كريستوباليت)  

VV7335000    (تريديميت)  

OSHA: quartz (respirable) 10 mg/m3/(%SiO2+2)              :حدمجا�
 cristobalite and tridymite (respirable) ½ the 10mg/m3/(%SiO2+2)   

NIOSH: 0.05 mg/m3; carcinogens                        

ACGIH: quartz (respirable) 0.1 mg/m3, cristobalite & tridymite 
(respirable) 0.05 mg/m3

  

  : �حتياطا� �يژ�

ا� پوستي با �سيدها �� پوشش �� �ستنشا� ���� سيليس �جتنا� كنيد. بر�� جلوگير� �� تم

كن�د. ب�ر�� كلي�ه    م�ي حفاظتي مناسب �س�تفا�� كني�د. �س�يد هي�د��فلو�يك شيش�ه �� ح�ل       

حا�� �سيد هيد��فلو�يك �� ظر�� ��مايشگاهي پلاس�تيكي �س�تفا�� كني�د.    ها�محلو�

   �سيدها� غليظ خو�ند� هستند.

  : مو�� � محلولها� لا��

يستوباليت � تر�يميت)�ستاند���ها� سيليس (كو��تز� كر-1683

(HF) %48�سيد فلوئو�يد�يك -1684

(H3PO4) %85�سيد ��توفسفريك -1685

�� خالص � عا�� �� سيليس (بايد �� �يونيز� بو�� � �� ظر�� پل�ي �تيلن�ي نگه�د���    -1686

شو�)

(HCl)  ميحج 1: 10�سيد كلريد�يك -1687
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(H2SO4)نرما�  10�سيد سولفو�يك -1688

(HNO3)�سيد نيتريك غليظ -1689

�نج�ا� ش�و�� ��   PVC� �� س�يليس ب�ا فيلت�ر    ب�ر��� نمون�ه  � ص�و�تيكه �سيد پركلري�ك (� -1690

شو�)ميپركلريك �سيد �ستفا�� 

ليتر �� �يونيز� گ�ر�   4گر� �سيد بو�يك كريستالي �� ��  200% : 5محلو� بو�يك �سيد -1691

�يخته � حل كنيد� سپس خنك كر�� � �� مرحله بعد با �ستفا�� �� يك فيلتر غشايي با خلل 

فيلتر�سيو� كر�� � �� ظر�� پلي �تيلني نگهد��� كنيد. µm 45/0� فر� 

�� �يونيز� ح�ل   cc 400گر� �مونيو� موليبد�� تتر�هيد��� �� ��  50معر� موليبد��: -1692

 500�سيد سولفو�يك به �� �ضافه كر�� � بعد �� خنك كر�� به حج�م  ميلي ليتر  50كنيد� 

يك نگهد��� شو�. ن محلو� بايد �� مكا� تا��يبرسانيد.ميلي ليتر 

 10�� �يونيز� حل كنيد. �� ميلي ليتر  80گر� بي سولفيت سديم �� ��  9محلو� كاهند�: -1693

-4-نفت��و�-2-�مين��و-1"گ��ر�  15/0گ��ر� س�ولفيت س��ديم �   7/0�� �ي��ونيز�� ميل�ي ليت��ر  

محلو� فو� �� با هم مخلو� كر�� � ب�ا   2�ضافه كر�� � حل كنيد. سپس  "سولفونيك �سيد

برسانيد. محلو� كاهند� �� صو�� نگهد��� �� يخچا� ميلي ليتر  100� به حجم �� �يونيز

ما� قابل �ستفا�� �ست. 1تا 

ميل�ي ليت�ر    10ميل�ي گ�ر� ك�و��تز �� ��     mg/mL 5/0  �250�ستاند��� �ستو� سيليس�  -1694

ميل�ي ليت�ر    500حل كر�� � با �� خالص فاقد سيليكا ب�ه حج�م    %48�سيدهيد��فلوئو�يك 

  محلو� �� �� ظر�� پلي �تيلني نگهد��� كنيد. محلو� پايد�� �ست.  برسانيد.

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -2113

a- ��فيلتر �سترسلولو(MCE)  ميكر�� ب�ه هم�ر�� پ�د     8/0ميلي متر � خلل � فر�  37� با قطر

 5/0ميل�ي مت�ر � خل�ل � ف�ر�      37ب�ا قط�ر    (PVC)نگهد��ند�. يا فيلتر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د    

ميكر��

�ستفا�� شو�� يك ه�و� مخص�و� في�و� پركلري�ك �س�يد� ك�و��        PVCنكته: �گر �� فيلتر 

  پلاسما� ���يوفركانسي با �ما� پايين يا كو�� �ستر��� مو�� نيا� �ست.
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b- ��ميلي متر� نايلوني يا سيكلو�  10سيكلوHD(Higgins-Dewell)

c-      �نگ�ه ���� ك�ه ه�و� فق�ط ��     نگهد��ند� فيلتر � س�يكلو�� باي�د ط�و�� كاس�ت � س�يكلو ��

����� سيكلو� ���� شو�.

 L/min 7/1� �ب�ي   HDب�ر�� س�يكلو�    L/min 2/2� فر�� ب�ا �ب�ي   بر���نمونه پمپ-2114

بر�� سيكلو� نايلوني 

 RH�لتي� �� نو�  115��تي�  550هيتر� -2115

كر�نومتر-2116

ميلي ليتر� �� جنس شيشه بو��سيليكا� 250بشر فيليپس� -2117

ميك�ر�� � قط�ر    45/0خل�ل � ف�ر�    ب�ا  MCEه همر�� فيلت�ر غش�ايي   �ستگا� فيلتر�سيو�� ب-2118

ميلي متر� � قيف فيلتر47

ميلي ليتر� 10بو�� پلي پر�پيلني -2119

 C 40˚حما� �� گر� با �ما� -2120

سانتي متر� 1� كو��  nm 820تا  nm 420�ستگا� �سپكتر�فوتومتر با طو� مو� -2121

C 150˚� پليت� تا �ما� ها-2122

ميلي ليتر� 25�  10 سيلند� يا پيپت مد��� -2123

  ميلي ليتر� 25�  5سيلند� يا پيپت مد�� پلي �تيلني� -2124

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1199

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

س�تفا�� �� س�يكلو�   (هنگ�ا� �  L/min 5 %± 7/1� �� �� �ب�ي مش�خص ب�ين    ب�ر��� نمونه -1200

) ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��     HD(هنگا� �ستفا�� �� س�يكلو�   L/min 5 %± 2/2نايلوني) يا 

ميلي گر� گر� �غبا� بر��� فيلتر جم�ع   2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  800تا 400

  ���� شو�.

  :�ما�� سا��

ميل�ي گ�ر�    5/2يش �� جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�   SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -908
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ميلي ليتر  3 -4ميلي ليتر� منتقل كنيد. �نگا�  250باشد نمونه فاقد�عتبا� �ست) � به يك بشر 

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر��� �هي�د ت�ا      

�� بين بر��. ��قهو�ها�فيو�

افه ك�ر�� � �� �� ح�ر��� �هي�د � ت�ا م�ر�      �سيد نيتريك غليظ به �� �ضميلي ليتر  2مجد�� -909

) �� �نق�د� ���م�ه �هي�د ت�ا م�و�� ب�اقي مان�د�         HNO3ن عمل (�ضافه كر�� �يخشك شد�

��خل بشر بيرنگ شو�.

% �� به بشر �ضافه كنيد. بر��� بش�ر ي�ك قي�ف ب�ه ص�و��      85�سيد فسفريك ميلي ليتر  910-25

و��� بشر قر�� بگير�.قيف بر ��� �يها�����نه قر�� �هيد� �نچنا� كه لبه

����� ��ج��ه ح��ر��� �� �� ���  ��ت��ي �� �� �ي��ر ه��و� مخص��و� في��و� ق��ر��  550�ج��ا� -911

�قيقه ب�ر ��� �� ح�ر��� � ��    8��جه سانتيگر�� تنظيم كر�� � بعد نمونه �� به مد� 240

حاليكه نمونه ��� �جا� �ست� تكا� �هيد.

ك�ا� �هي�د� بع�د �� خن�ك ك�ر�� بش�ر       �قيق�ه ت  1بشر �� �� ��� �جا� بر��ش�ته � ب�ه م�د�    -912

) به �� �ض�افه ك�ر�� � تك�ا� �هي�د ت�ا ك�املا       C 70 -60˚�� �يونيز� گر� (ميلي ليتر 125

مخلو� شو�.

شستش�و   1: 10ميلي ليتر� صا� كر��� سپس با �س�يد كلري�د�يك    47نمونه �� با يك فيلتر -913

�هيد.

ميلي ليتر  5/0لي ليتر� قر�� ���� � مي 150ميلي متر� �� �� ته يك ظر� پلي �تيلني  47فيلتر -914

ميل�ي مت�ر ب�ر ���     50 % به �� �فز��� � يك ظر� پلي �تيلني با قطر48�سيد فلوئو�يد�يك 

   �قيقه ��كد بگذ��يد. 30�� قر�� ���� � نمونه �� به مد� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميلي گ�ر� ك�و��تز    250�� ) � با حل كرmg/mL 5/0تهيه محلو� �ستاند��� ما�� سيليس (-692

توس�ط ��  ميلي ليت�ر   500% � �ساند� �� به حجم 48�سيد فلوئو�يد�يك ميلي ليتر  10�� 

گر��.مي�يونيز� تهيه 

�ستاند��� كا�بر��:ها�تهيه محلو�-693

a-  ��محل��و� �س��تاند��� م��ا�� س��يليس �� ب��الن  ميل��ي ليت��ر  6�  5� 4� 3� 2� 1ب��ا ح��ل ك��ر ��



1910صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�س�تاند���  ه�ا� ميل�ي ليت�ر� � ب�ه حج�م �س�اند� �نه�ا� محل�و�        25پلي �تيلن�ي  ا�ه����

گر��.ميكا�بر�� تهيه 

b-�ضافه كر�� � پس �� به هم ���� 5محلو� �سيد بو�يك ميلي ليتر  50فو� ها�به محلو� %

�قيقه قر�� گير�.  10به مد�  C 40˚�� حما� �� گر� با �ما� 

c-4  قيق�ه   2نمو��� �� �� به هم بزني�د � بع�د ��    معر� موليبد�� �� به محلو� �ضافهميلي ليتر�

 10�س�يد س�ولفو�يك   ميل�ي ليت�ر    20�قيق�ه�   20مجد�� معر� �� �ضافه كنيد. س�پس بع�د ��   

نرما� �ضافه كر�� � به هم بزنيد.

d-��ن مرحله به �نگ محلو� توجه كنيد:�ي

س�پكتر�فوتومتر ب�ا   �قيقه نمونه �� �� �س�تگا� �  2حالت ���: �گر �نگ نمونه ��� بو� بعد �� 

  گذ�شته � ميز�� جذ� محلو� �� قر�ئت كنيد. nm 420طو� مو� 

ميل�ي ليت�ر    1�قيق�ه ص�بر كني�د� س�پس      5تا  2حالت ���: �گر محلو� بي �نگ بو� به مد� 

�قيق��ه �� �� �� �س��تگا�  20� بع��د ��  "س��ولفونيك �س��يد-4-نفت��و�-2-�مين��و-1"مع��ر� 

ذ�شته � بعد �� صفر كر�� �ستگا� ب�ا �� �ي�ونيز�   گ nm 820�سپكتر�فوتومتر با طو� مو� 

  مقد�� جذ� نمونه �� قر�ئت كنيد.

e-منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد  

  :�ند��� گير�

�ضافه كنيد. ها�� فاقد سيليكا �� �� ظر�� پلي �تيلني به نمونهميلي ليتر  698-25

� �� حما� �� گ�ر�  % �ضافه كر�� � پس �� به هم ���5محلو� �سيد بو�يك ميلي ليتر  50 -699

�قيقه قر�� گير�. 10به مد�  C 40˚با �ما� 

�قيق�ه   2معر� موليبد�� �� به محلو� �ضافه نمو��� �� �� به هم بزني�د � بع�د ��   ميلي ليتر  700-4

 10�س�يد س�ولفو�يك   ميل�ي ليت�ر    20�قيق�ه�   20مجد�� معر� �� �ضافه كنيد. س�پس بع�د ��   

نرما� �ضافه كر�� � به هم بزنيد.

ن مرحله به �نگ محلو� توجه كنيد :�ي��-701

�قيقه نمونه �� �� �س�تگا� �س�پكتر�فوتومتر ب�ا     2حالت ���: �گر �نگ نمونه ��� بو� بعد �� 

  گذ�شته � ميز�� جذ� محلو� �� قر�ئت كنيد. nm 420طو� مو� 

ميل�ي ليت�ر    1�قيق�ه ص�بر كني�د� س�پس      5تا  2حالت ���: �گر محلو� بي �نگ بو� به مد� 
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�قيق��ه �� �� �� �س��تگا�  20� بع��د ��  "س��ولفونيك �س��يد-4-نفت��و�-2-�مين��و-1"مع��ر� 

گذ�شته � بعد �� صفر كر�� �ستگا� ب�ا �� �ي�ونيز�    nm 820�سپكتر�فوتومتر با طو� مو� 

مقد�� جذ� نمونه �� قر�ئت كنيد.

  �� ثبت كنيد. (B)� جذ� شاهدها  (A) هاميز�� جذ� نمونه-702

�� سيليكو� كه �� �س�يدفلوئو�يد�يك قاب�ل �نح�لا� باش�د     : هر تركيب حامد�خله گرها

  جا� كند.�يتو�ند تد�خل مثبت  مي

  :محاسبا�

� مقايس�ه ب�ا منحن�ي �س�تاند��� غلظ�ت ب�ر حس�ب         ه�ا بعد �� قر�ئت جذ� هر يك �� نمونه-498

µg/mL  گر�� كه با توجه به حجم كل�ي نمون�ه مق�ا�ير ك�و��تز ب�ر      مي�� هر نمونه تعيين

   شو�.مي محاسبه µgحسب 

ب�ر   (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  سيليس كريستالي �� حجم ه�و��  (C)محاسبه غلظت نهايي -499

حسب ليتر:

C = 	
A − B

M. V

C : غلظت سيليس كريستالي بر حسبmg/m3
  

A  مقد�� كو��تز �� نمونه �صلي بر حسب :µg  

B  مقد�� كو��تز �� نمونه �صلي بر حسب :µg  

M�شيب خط منحني كاليبر�سيو :  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  fibrous glass  شيشه �ليافي

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيليت� كريز�تايل� س�رپنتين�  متر���: مي�سا

  �ليا� ��بست كر��يد�ليت� ترموليت� شيشه �ليافي �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو��

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� شيشه �ليافي باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� شيشه �ليافي باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد �ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1695

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1696

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( ���برنمونه -8

   25ميكر�� � قطر  45/0

� شيش�ه �لي�افي� �� پ�و�    ب�ر��� نمون�ه  ميل�ي مت�ر �ي�ژ�    50ميلي متر� قطعه مي�اني ب�ه ط�و�    

  پلاستيكي ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCM�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (ميكر -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEM�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكتر-23

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -24

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1201

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     د� �� ���) ��� نش� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1202

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1203

ت � بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�م      پلاستيكيها��� پو�-1204

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

ثب�ت   �نج�ا� ���� � �م�ا� ��   L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1205

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1206

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هيه نمونههد� �� �ما�� سا�� نمونه � ت

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -915

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  �. وبر� ���� شميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-916

ب�ر چس�ب    با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي   -917

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -918

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -919

�� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد.  نكه تخليه بخا� �ستن�يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -920

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ     ميلي ليتر) تر� � 5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-921

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  �ه�ا لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-922

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -923

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-694

��مو� �ي�ل  توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�).  ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ا�هميانگين �يشه



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1915

باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

ي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي     ش�ما�� �ل ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� بر�� نمون�ه  شو�.ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  يمبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 ر�حتن �س�ت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-22

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMت (ميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�س

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر مي� مسير نو�� �� قر�� كند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� � -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

م.�هي  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

گم ن�و�� �� ب�ه   كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�        ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

م. �هيميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� شيشه �ليافي-23

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.ميناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش �

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

 Bundles of�� �لي�ا� متص�ل ي�ا متق�اطع� �س�ته �لي�ا� (       ��نكته: �� صو�تي ك�ه ت�و��  

fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� نكته: هر يك �� �ليافي 

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

 20ليف ���مه �هي�د � ي�ا ح�د�قل     100ها� گر�تيكو� �� تا �سيد� به حد�كثر شما�� ميد�ن-

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-24

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تاميا� �يگر �نج

 7�نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �ليا� موجو� ��فيلتر ش�اهد� ب�يش ��    هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجدي�د نظ�ر ق�ر�� گي�ر� �      100ليف �� 

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-15

محاسبه كنيد. 
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F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » مالا� تو�� ��� �حت« يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

كنيد .  غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه-16

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  formonitrile  فو�مونيتريل

  HCN: فرمو� شيميايي

  03/27: ��� مولكولي

CAS :74-90-8  

RTECS  :MW6825000  

  : هيد��سيانيك �سيد� پر�سيك �سيد� هيد���� سيانايد���مترمي�سا

��  mmHg 620� فش�ا� بخ�ا�    -c 42˚ � نقط�ه ���  c 26˚: گا�� نقط�ه ج�و�   ها�يژگي

˚c 20  �94/0� چگالي بخا (air=1)  

OSHA: 11 mg/m3: حدمجا�
(skin) ; 5 mg/m

3 (skin, as CN- )             
NIOSH: 5 mg/m3/10 min C (as CN-)                                                  

ACGIH: 11 mg/m3
C (skin); 5 mg/m

3 (skin, as CN-)                        

  : �حتياطا� �يژ�

تو�نند كشند� ميفو�مونيتريل � ���� سيانايد �� صو�� مو�جهه تنفسي� پوستي يا گو��شي 

د. �ميل نيتريت �� بر�بر سميت سيانايد به عنو�� پ�ا��هر  باشند. فقط �� �ير هو� با �� كا� كني

   كند.  ميعمل 

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1697

پتاسيم سيانايد-1698

-CNي��و�  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو��  -1699
گ��ر� پتاس��يم س��يانايد   25/0� 

(KCN)    با هيد��كس�يد پتاس�يم ��(KOH) 1/0     برس�انيد.  ميل�ي ليت�ر    100نرم�ا� ب�ه حج�م

هفته �� ظر� پلي �تيلني پايد�� �ست. 1حد�قل 

هيد��كسيد پتاسيم �� ب�ا �� مقط�ر ب�ه     گر� 6/5نرما��  1/0� (KOH)هيد��كسيد پتاسيم -1700

برسانيد.ميلي ليتر  1000حجم 

كاغذ �ستا� سر�-1701

كربنا� كا�ميو� (�� صو�� �جو� سولفيد)-1702

% (�� صو�� �جو� سولفيد)30هيد���� پير�كسيد -1703

  مولا� (�� صو�� �جو� سولفيد) 1يت سديم سولف-1704
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

 8/0ميل�ي مت�ر�� ب�ا پو�س�ايز      37� (PVC): فيلتر غش�ايي پل�ي �يني�ل كلر�ي�د     بر���نمونه -2125

مي�دجت ح�ا��    ��ميكر��� با نگهد��ند� فيلت�ر �� قس�متي� ب�ه �نب�ا� �� ي�ك ب�ابلر شيش�ه       

 � تعبيه شد� �ست.نرما 1/0هيد��كسيد پتاسيم ميلي ليتر 15

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2126

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلاستيكي 20پلي �تيلني� ها��يا�-2127

يا �نو�� مشابه) Orion 94-06�لكتر�� يو� سيانايد� (-2128

�لكتر�� مرجع.-2129

2130-PH سنج

همز� مغناطيسي-2131

�ميلي ليتر  25�  2�  05/0پيپت -2132

ميلي ليتر�  10بالن ���� -2133

ميلي ليتر�  50بشر  -2134

  ميلي گر� 1/0تر��� ��مايشگاهي� با �قت -2135

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-1207

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 5/0ب�ي مش�خص ب�ين    � �� �� ي�ك � ب�ر��� نمونه -1208

ليتر �نجا� �هيد. 180تا10

� مر�قب باشيد بابلر به صو�� عم�و�� ق�ر�� گي�ر�. �ج�ا�� ندهي�د      بر���نمونه نكته: �� طو�

 شو�.ميلي ليتر  10حجم محلو� كمتر �� 

نرم�ا� ��   1/0م هيد��كسيد پتاسي mL 2-1بابلر �� جد� كر��� �هانه �� �� ببنديد� توسط -1209

بكشيد � �� �� به ��خل بابلر بريزيد.

ميلي ليتر� منتقل كنيد. ب�ر�� جل�وگير�    20مقد�� مشخصي �� محتو� بابلر �� به يك �يا� -1210

�� تلف شد� نمونه �� حين �نتقا� �� به ��مايشگا� ��پو� �يا� �� محكم بس�ته � ��� �� ��  
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  ب گذ��� كنيد.�� برچس هابا نو�� پلاستيكي بپوشانيد. �يا�

  :�ما�� سا��

 ميلي ليتر� منتقل كنيد. 60��مايشگاهي  (jar)فيلتر �� �� كاست �� به يك جا� -924

925-mL 25  نرما� �� به جا� �ضافه كنيد. �� پو� �� �� بسته � ب�ه م�د�    1/0هيد��كسيد پتاسيم

هفته  2. �قيقه بگذ��يد بماند � گهگاهي �� �� تكا� �هيد تا �ستخر�� كامل صو�� گير� 30

بعد �� �ستخر�� نمونه �� �ناليز كنيد.

ميل��ي ليت��ر� تخلي��ه كني��د. باقيمان��د� ظ��ر� �� ب��ا   25محت��و� ظ��ر� �� ب��ه ي��ك ب��الن ����  -926

نرما� شسته � به بالن ���� تخلي�ه كني�د. س�پس توس�ط هيد��كس�يد       1/0هيد��كسيد پتاسيم 

نرما� به حجم برسانيد.  1/0پتاسيم 

كند كه برگشت ناپذير �ست. �� ص�و��  مي� يو� سيانايد �� �لو�� نكته: يو� سولفيد �لكتر�

�جو� يو� سولفيد �� نمونه� بايد �� �� حذ� كر�. �جو� يو� س�ولفيد �� ب�ا چكان�د� ي�ك     

قطر� �� نمونه بر ��� كاغذ �ستا� سر� تست كنيد. �� صو�� �جو� ي�و� س�ولفيد� كاغ�ذ    

�� ي��و� س��ولفيد�� ب��ا يك��ي ��  �ه��د. �گ��ر تس��ت مثب��ت ب��و م��ي�س��تا� س��ر� تغيي��ر �ن��گ  

  �ير حذ� كنيد. ها����

c- س�ولفيت س�ديم  ميلي ليت�ر   1مولا� �  1�� �كسيژنه ميلي ليتر  1قبل �� �قيق سا�� نمونه �� 

(Na2SO3) .به محلو� نمونه �ضافه كنيد ��

d-غذ �� كربنا� كا�ميو� �� به نمونه �ضافه كنيد. محلو� �� تكا� ���� � ��با�� با كاميمقد�� ك

�ستا� سر� تست كنيد. �گريو� سولفيد به طو� كام�ل ح�ذ� نش�د� ب�و� مق�د�� بيش�تر� ��       

كربنا� كا�ميو� �� �ضافه كنيد. �� �فز��� مقد�� �يا� كربن�ا� ك�ا�ميو� ب�ه محل�و� نمون�ه �      

�فز�يش �ما� تما� �� با محلو� �جتنا� كنيد. �ماني كه با چكاند� محلو� نمونه تغيير �نگي 

 Pasteurجا� نشد� نمونه �� توسط يك لاي�ه پش�م شيش�ه �� پيپ�ت     �يا� سر��� كاغذ �ست

  فيلتر كنيد. �كنو� نمونه �ما�� �ناليز �ست. 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گر� يو� سيانايد �� ��  2000تا  50�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -695

ن كا� مقا�ير� �� محلو� �ستو� كاليبر�س�يو� ��  �يهر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. بر��
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محل�و�  ميل�ي ليت�ر    2ت�ا   05/0نرما� �قي�ق كني�د. (ب�ه عن�و�� مث�ا�       1/0با هيد��كسيد پتاسيم 

  به حجم برسانيد. ميلي ليتر  25�ستو� كاليبر�سيو� �� تا حجم 

 2�1ر�ح�ل  �ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (م    ه�ا� �ستاند���ها� ك�ا�بر�� �� ب�ه هم�ر�� نمون�ه    -

�). بر���نمونه

ن ص�و�� ك�ه �� مح�و�    �ي� منحني كاليبر�سيو� �سم كني�د. ب�ه  ميبر ��� كاغذ نيمه لگا�يت-

  باشد. mVغلظت يو� � �� محو� عمو��   ميلگا�يت

  :�ند��� گير�

ميلي ليتر� منتقل كنيد. �لكتر�� يو� سيانايد � �لكتر�� مرج�ع �� ب�ه    50محلو� �� به يك بشر -703

فر� بر��� سپس بشر �� �� همز� مغناطيسي قر�� �هيد.��خل نمونه 

�� حالي كه همز� مغناطيسي ��شن �ست� �جا�� �هيد قر�ئت �لتا� ثابت ش�و�� س�پس مي�ز��    -704

�� ثبت كنيد.  mVقر�ئت 

� �ستاند���ها �� �� �م�ا�   هانكته: قر�ئت �لتا� يك عملكر� �مايي �ست. �ند��� گير� نمونه

  يكسا� �نجا� �هيد.

�هد� به �ند��� ميكلر�يد� يديد � برميد كه نمك نامحلو� نقر� �� تشكيل ها�ه: �گر يو�نكت

شو�. همچن�ين  ميكافي �� محلو� موجو� باشند� عملكر� �لكتر�� يو� سيانايد �چا� �ختلا� 

فلز� �� قبيل كا�ميو�� ���� نقر�� نيكل� �هن � جيو� با سيانايد تركي�ب  ها�بسيا�� �� يو�

   .شوند  مي

: س��ولفيد� كلري��د� يدي��د� برمي��د� ك��ا�ميو�� ���� نق��ر�� نيك��ل� �ه��ن �   مد�خل��ه گره��ا

  كنند.ميجا� تد�خل �يجيو�

كنند كه �� ب�ابلر جم�ع   مي�� حضو� �طوبت� برخي �� ���� سيانايد� فو�مونيتريل �� ����  

نيتريلي كه ���� شو�� �� حالي كه ��� قا�� نيست فو�مونيتريل موجو� �� هو� �� �� فو�مو

  شو�. ميجا� �ين ترتيب تد�خل مثبت�ين طريق ���� شد�� تشخيص �هد. به�يبه

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� (Cp)محاسبه غلظت ���� سيانايد -500
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C
�
= 	

W
�
− 	B

�

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

Wf �ر نمون�ه �ص�لي ب�ر حس�ب     : جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتµg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bf       جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلت�ر نمون�ه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  

  

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� (CHCN)محاسبه غلظت ���� سيانايد -501

  

C
���

= 	
(W

�
− 	B

�
) × 1.04

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�يكه ��

Wb     جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمون�ه �ص�لي ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bb       جر� يو� سيانايد موجو� �� ب�ابلر نمون�ه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)ي�ميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  crocidolite  كر��يد�ليت

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيليت� كريز�تايل� س�رپنتين�  متر���: مي�سا

  �� شيشه �ليافي�ليا� ��بست� ترموليت� كر��يد�ليت �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� كر��يد�ليت باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� كر��يد�ليت باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد �ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

�ستو�� خلو� ��مايشگاهي-1705

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1706

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( ���برنمونه -9

   25ميكر�� � قطر  45/0

� كر��ي�د�ليت� �� پ�و�   ب�ر��� نمون�ه  ميل�ي مت�ر �ي�ژ�    50ميلي متر� قطعه مياني ب�ه ط�و�   

  پلاستيكي ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMسكو� نو�� فا�كنتر�ست (ميكر� -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

قيچي � �نبر� � پنس � لا� بيرنگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي  -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEMني ��بشي (�ميكر�سكو� �لكتر-25

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -26

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1211

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     � �� ���) ��� نش�د MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1212

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� �يگر به كاست �صل نماييد.-1213

 � بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت      پلاستيكيها��� پو�-1214

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

كمر بند كا�گر �صل نماييد.

ثب�ت  �نج�ا� ���� � �م�ا� ��    L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1215

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1216

  �� شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��يه نمونههد� �� �ما�� سا�� نمونه � ته

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش ��    SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -927

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. ميبه ��� ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-928

ر چس�ب  با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�    -929

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -930

�هيد.

�ستن �� طريق سرنگ كشيد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   ميلي ليتر  2/0تقريبا� -931

� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. نكه تخليه بخا� �ستن ��يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -932

شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��      

كنيد. 

ين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ    ميلي ليتر) تر� �س�ت  5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-933

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

�فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شيشه جل�وگير�  

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-934

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -935

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

% فيلترها� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-696

مو� �ي�ل  توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). �� ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  

�� ب�ه ط�و� تقريب�ي    ش�ما�� �لي�ا  ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما��ها�شو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� ر�� نمون�ه شو�. بميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ستر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ند� بايد بر�� كاهش ميمنظو� كاهش خستگي چش

 حتن �س�تر� �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-25

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تقريبا� �� تما� ميكر�سكو�

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCM(ميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست 

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي�سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضح ميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميمسير نو�� �� قر�� كند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� ��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد قر�� بگير�. -
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

بنديم. با �ستفا�� �� پيچ تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

ن�و�� �� ب�ه    كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم        ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

نماييم تا ��ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. ميتنظيم 

 �هيم.ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� كر��يد�ليت-26

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د. مي�د�نها�            

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مييز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش �نال

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

نكته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

�� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اطع� �س����ته �لي����ا�  ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

�� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� نكته: هر يك �� �ليافي كه 

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

� ميد�� �يگر� �نتخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      

شوند.ميشد� گز��� ن

لي�ف ���م�ه �هي�د � ي�ا ح�د�قل       100گر�تيكو� �� تا �س�يد� ب�ه ح�د�كثر     شما�� ميد�نها�-

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 20

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-27

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها��ما�� سا�� � شما�� نمونه

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

ا� موج�و� ��فيلت�ر ش�اهد� ب�يش ��     �نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �لي�  هانمونهميشما�� تما

ميد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجديد نظر قر�� گي�ر� �   100ليف �� 7

  �� شو�گز� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-17

محاسبه كنيد. 
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F  تعد�� كل شما�� �ليا� ��� فيلتر نمونه :  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50كه به مقد�� ها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  »  تو�� ��� �حتمالا�« يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

يد . غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كن-18

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
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Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  chrysotile  كريز�تايل

  جامد� فيبر�� كريستالي� ناهمسانگر� : ها�يژگي

مو�ي�ت� �نتوفيلي�ت� �لي�ا� ��بس�ت�     �كتينولي�ت� ف�ر� �كتينولي�ت� �   مت�ر���:  مي�سا

  سرپنتين� كر��يد�ليت� ترموليت� كريز�تايل �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� شيشه �ليافي

   :حدمجا�

OSHA :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� كريز�تايل باطو� بز�گتر  

NIOSH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� �ليا� با طو� بز�گتر  

ACGIH :Fiber / cc 1/0  �� ميكر�� 5بر�� كريز�تايل باطو� بز�گتر  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستو� به شد� قابل �شتعا� �ست. مر�قب باشيد كه مشتعل نشو�. حر��� ���� به �ستو� بايد 

   �� �ير هو� ����� تهويه مناسب � توسط منبع حر��تي بد�� شعله � جرقه صو�� گير�.

  : مو�� � محلولها� لا��

و� ��مايشگاهي�ستو�� خل-1707

  تر� �ستين (گليسر�� تر� �ستا�)� خلو� ��مايشگاهي-1708

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� پو�س�ايز   AA) : ن�و� ميل�ي پ�و�    MCE: فيلتر غشايي مخلو� �سترس�لولز� ( بر���نمونه -10

   25ميكر�� � قطر  45/0

پ�و�  � كريز�تاي�ل� ��  ب�ر��� نمون�ه  ميل�ي مت�ر �ي�ژ�    50ميلي مت�ر� قطع�ه مي�اني ب�ه ط�و�      

  پلاستيكي ���يفيس (پلا�) 

قابل �نعطا� ها�� فر�� به همر�� لولهبر���نمونه پمپ -2

 400 -450× ) با بز�گنمايي PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست ( -3

 G-22نو�  بكت –گر�تيكو� ��لتو�  -4

ميكر�متر  -5

ميكر�سكو�  ��شيشهها��سلايد -6

نگ � سرنگ يك سانتيمتر مكعبي قيچي � �نبر� � پنس � لا� بير -7
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�ستگا� تبخير كنند� �ستن جهت شفا� كر�� فيلتر  -8

  Vega\\Tescan) مد� SEMر�ني ��بشي (ميكر�سكو� �لكت-27

  ميكر�ليتر� 500تا  100ميكر�ليتر� � 5ميكر�پيپت يا سرنگ  -28

  : �بر���نمونه 

 � كاليبر�س�يو� ي�ك  نك�ه �� هنگ�ا  �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1217

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

پ�د حم�ايتي س�لولز� ����     ) ��� نش�د� �� ��� MCEيك فيلتر غشايي �سترس�لولز� ( -1218

ميلي متر� قر�� ���� � قطعه مياني �� ��� �� سو�� نم�و�� � ب�ر چس�ب گ�ذ���      25كاست 

كنيد.

�يگر به كاست �صل نماييد.يك لوله قابل �نعطا� �� �� يك طر� به پمپ � �� طر� -1219

� بخش ����� �� �� كاست ج�د� كني�د. كاس�ت �� ك�ه قس�مت       پلاستيكيها��� پو�-1220

به طر� پايين قر�� گرفته �ست� �� محد��� �  Open-facing����� �� بر��شته شد� � 

ميلي متر� گونه كا�گر �� ناحيه تنفسي (�ستخو�� كتف) قر�� ���� � پمپ فر�� �� به  200

ند كا�گر �صل نماييد.كمر ب

�نج�ا� ���� � �م�ا� �� ثب�ت     L/min 5/0� �� �� �ب�ي  ب�ر��� نمونه پمپ �� ��شن كر���-1221

� ثب�ت  ب�ر��� نمون�ه  نماييد. پس �� مد� �ما� معين پمپ �� خامو� نم�و�� � �م�ا� پاي�ا�   

كنيد.

�بخش ����� �� ��� كاست قر�� �هيد� نمون�ه   هاكاست �� �� پمپ بر��شته � �� پو�-1222

  � شما�� گذ��� � جهت �ناليز به ��مايشگا� منتقل كنيد.�

  :�ما�� سا��

با �مينه يكنو�خ�ت ب�ر�� ش�ما�� �س�ت. ���      ��هد� �� �ما�� سا�� نمونه � تهيه نمونه

باشدميكا� بر�� �ما�� سا�� نمونه مطابق �ستو��لعمل �ير 

ميل�ي گ�ر�    5/2��  جمع ���� شد� توسط فيلت�ر ب�يش   SiO2نمونه �� ��� كر�� (�گر ��� -936

 3 -4ميل�ي ليت�ر� منتق�ل كني�د. �نگ�ا�       250باشد نمونه فاقد �عتب�ا� �س�ت) � ب�ه ي�ك بش�ر      

�سيد نيتريك غليظ به �� �فز��� � ظر� �� ��� �ج�ا� گذ�ش�ته � �� �� ح�ر���    ليتر ميلي
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�� بين بر��. ��قهو�ها��هيد تا فيو�

  بر� ���� شد. مي��� به ميلي متر� 25�� فيلتر ميبه كمك يك قيچي ني-937

با �ستفا�� �� �نبر� قسمتي �� فيلتر �� گرفته � ��� ي�ك �س�لايد ميكر�س�كوپي ب�ر چس�ب      -938

گذ��� شد� � تميز قر�� �هيد. 

لا� حا�� فيلتر �� ��� سكو� �سلايد �ير لوله خر�جي �ستگا� تبخير كنن�د� �س�توني ق�ر��    -939

�هيد.

يد� � به طو� يكنو�خت به ��خل فض�ا� تعبي�ه   �ستن �� طريق سرنگ كشميلي ليتر  2/0تقريبا� -940

نكه تخليه بخا� �ستن �� ���� سرنگ �� بير�� بكشيد. �يشد� �ستگا� تز�يق كنيد. بعد ��

كند. فيلتر �كن�و�  ميلا� �� �� ��� �ستگا� بر��شته � فيلتر �� حالت سفيد به بي �نگ تغيير -941

فر�ين�د ب�الا �� ��ب�ا�� تك�ر��     شفا� شد� �ست. �� صو�� عد� شفافيت يا شفافيت جزئ�ي  

كنيد. 

ميلي ليتر) تر� �س�تين ب�ا �س�تفا�� �� س�رنگ      5/3�لي  3پس �� شفا� شد� فيلتر يك قطر� (-942

ش�و� ك�ه ض�ريب �نعك�ا�     م�ي ن �م�ر موج�ب   �ييك سانتيمتر مكعبي بر ��� فيلتر بريزيد.

شه جل�وگير�  �فز�يش يابد. بايد �قت شو� كه �� تشكيل حبا� � فشا� فز�يند� � حركت شي

د. �يبه عمل

لام�ل ��  ه�ا� لا� �� ��� فيلتر قر�� ���� � با كمك چسبندگي لا� ناخن بي �نگ گوشه-943

��� لا� فيكس نماييد. 

  �قيقه منتظر بمانيد. �كنو� فيلتر �ما�� �ناليز �ست. 15حد�قل -944

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ا� شما�� شد� �نج�ا� گي�ر�.   % فيلتره10مجد� توسط هما� شما�شگر ��� ها�شما��-697

توسط شخص �يگر به غير �� فر� شما�ند� بر چسب گذ��� شو�). ��مو� �ي�ل   ها(�سلايد

توسط هما� ف�ر� ��� هم�ا� فيلت�ر� ك�ه بو�س�طه       هاا جفت شما���ينكه�ي�� بر�� تعيين

تو�� ممكن �س�ت� برگش�ت ���� ش�و�� �س�تفا�� نمايي�د. �گ�ر مق�د�� مطل�ق تف�ا�� مي�ا�           

 xشو�. كه ميتجا�� نمايد� نمونه ��� �ند�خته  Sr )x (77/2مربع �� شما�� ��   ها��يشه

�نحر�� معيا�  Srباشد. مي Sr/2بر�بر  Srمربع �� شما�� ليف �ست � ها�ميانگين �يشه
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باشد.مينسبي ��خلي شما�ند� بر�� محد��� مناسب شما�� 

�في �ليافي �ست كه ممكن �ست توس�ط  نكته: �� �نجا ئيكه شما�� �ليا�� �ند��� گير� تصا

ش�ما�� �لي�ا�� ب�ه ط�و� تقريب�ي      ه�ا� تو�يع پو�سن بيا� شوند� �� تبديل �يشه مرب�ع ���� 

تو�يع شد� نرما�� بدست خو�هد ���ها�����

باقيمان�د�  ه�ا� ن ��م�و� برگش�ت ���� ش�و�� نمون�ه    �يبا هانكته: �گر يك جفت شما��

ش�و�.  م�ي ��� تس�ت  ها�جديد ��بر�بر شما���هاشو� � شما��مي��با�� شما�� 

ن �ي� ش�اهد ه�ا� شو�. بر�� نمون�ه ميبرگشت ���� شد� ��� �ند�خته ها�شما��ميتما

�ما�� مو�� نيا� نيست.ها���مو�

ي بايد بر�� هاي � �قت ها�ست. مر�قبت ��ن ��� تجزيه�ينكته: تحليل گر� بخش حياتي

ر� � ��حت ب�ر�� ش�ما�� �لي�ا� ف�ر�هم ش�و�. ص�ندلي       فر�هم نمو�� محيطي بد�� �� �ست

ميكر�سكو� ����تفا� مناس�ب  ميبايست ��گونوميكي باشد. عدسي چشميمو�� �ستفا�� 

�يد مو�� �ستفا�� قر�� گير�. ��شنايي خ�ا�جي �� ت�ر�� مش�ابه ��ش�نايي ميكر�س�كو� ب�ه       

� بايد بر�� كاهش بايد تنظيم گر��. علا�� بر �� فر� شما�ندميمنظو� كاهش خستگي چش

 ن �س�تر�حت �ي�قيقه �ستر�حت نمايد. �� طي 20تا  10خستگي بعد �� يك يا �� ساعت كا� 

  � �ند�� فوقاني بايد بر�� كاهش فشا� �نجا� گير�.  ميتمرينا� چش

  :�ند��� گير�

�� با توجه با �ستو��لعمل كات�الو� س�ا�ند� ب�ر ق�ر�� كني�د ك�ه       Contrast phase شر�يط-28

ج�ا� تب�اين ف�ا� ��    �يفا�كنتر�س�ت مش�ابه �س�ت. ش�ر�يط    ه�ا� تما� ميكر�سكو� تقريبا� ��

  باشد : مي) طبق مر�حل �ير PCMميكر�سكو� نو�� فا�كنتر�ست (

�هيم � با پيچ تنظيم مي�سلايد �� ��� ميكر�سكو� كاليبر� شد� �� �ير عدسي شيئي قر�� -

  بينيم. مي �سيم كه �ليا� �� تقريبا� ��ضحميميكر�سكو� به حالتي 

كنيم. مي�يافر�گم نو�� �� كاملا� با� -

�هيم. با �هر� �يگر ميكند�نسو� يونيو�سا� �� توسط �هر� �ير �� �� مسير نو�� �� قر��  -

بريم. ميكند�نسو� �� �� تا بالاترين نقطه لا� (منتهي �ليه) بالا 

قر�� بگير�. صفحه متحر� �� چرخاند� تا حلقه نو�� �� مقابل ما ��� خط سفيد -
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ق��ر��  PH�ي��افر�گم ب��الايي ميكر�س��كو� �� ك��ه �ي��ر كند�نس��و� ق��ر�� ���� �� �ض��عيت   -

�هيم.  مي

كنيم � به طو�� كه   ميبا پيچ تنظيم ميكر�سكو� مجد��� نمونه �� �ير ميكر�سكو� ��ضح -

كاملا� ببينيم. �ليا� �� 

تنظيم كند�نس�و� �� �� ب�ه ط�ر�    بنديم. با �ستفا�� �� پيچ مي�يافر�گم نو�� پايين �� كاملا� -

كشيم تا حلق�ه ن�و�� �� �� �س�ط ب�ه ط�و� ش�فا� ببين�يم. �ي�افر�گم ن�و�� �� ب�ه           ميپايين 

كنيم تا ��ير� سيا� �سط كاملا� محو شو� . ميبا�  ���ند���

كنيم � ط�و��  مي� �بر��شته با يك عدسي تلسكوپي تعويض ميچشها�يكي �� عدسي-

ير� نو�� ��شن ��� ��ير� سيا� بيفتد. نماييم تا ��ميتنظيم 

�هيم. ميقبلي �� به جا� عدسي تلسكوپي قر�� ميسپس عدسي چش -

شما�� كريز�تايل-29

شما�� �� �� بالا� فيلتر شر�� كنيد � �� �متد�� خط شعاعي به سمت خا�� پيش ��يد. به -

مي�د�نها�   سمت بالا ي�ا پ�ايين فيلت�ر تغيي�ر جه�ت �هي�د � �� جه�ت ب�رعكس ���م�ه �هي�د.          

گر�تيكو� �� به طو� تصا�في �نتخا� نماييد. مطمئن شويد كه به عن�و�� ي�ك ح�د�قل � ه�ر     

�هد.مي�ناليز� يك خط شعاعي �� مركز فيلتر ��� لبه خا�جي فيلتر �� پوشش 

 1ب�ه   3ميكر�� � نسبت طو� به قطر بز�گتر ي�ا مس�ا��    5نكته: تنها �ليافي با طو� بز�گتر �� 

  شما�� شو�. 

كته: هر ليفي با معيا� بالا كه به طو� كامل �� ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گير�� يك لي�ف  ن

  شو�.  ميشما�� 

نكته: �گر فقط يك سر ليف ��خل ميد�� گر�تيكو� قر�� گرفته �س�ت � ي�ك س�ر خ�ا�� ��     

  گر��.ميميد�� باشد � نصف ليف منظو� 

ع� �س����ته �لي����ا� �� �لي����ا� متص����ل ي����ا متق����اط ��نكت����ه: �� ص����و�تي ك����ه ت����و��

)Bundles of fiber �شو�.مي) �� تشكيل �هد يك ليف محسو  

نكته: هر يك �� �ليافي كه �� سطح مقطع گر�تيكو� قر�� گرفته �ند �� بيش �� يكبا� شما�� 

  نكنيد .
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ميد�� گر�تيكو� مشاهد� شد� ميد�� �� �� كني�د   6/1بيش �� مينكته: چنانچه حبا� يا تر�ك

تخا� گر��. ميد�نها� گر�تيكو� �� ش�د� �� ك�ل تع�د�� لي�ف ش�ما��      � ميد�� �يگر� �ن

شوند.ميشد� گز��� ن

لي�ف ���م�ه �هي�د � ي�ا ح�د�قل       100شما�� ميد�نها� گر�تيكو� �� تا �س�يد� ب�ه ح�د�كثر    -

ميد�� �� صرفنظر �� �سيد� به تعد�� خاصي ليف� شما�� كنيد. 100ميد�� � حد�كثر 20

شما�� �ليا� فيلتر شاهد-30

�صلي � مشابه فيلترها� ها�شاهد ميد�ني همر�� با نمونهها�ما�� سا�� � شما�� نمونه�

نك�ه  �يشو�. شناسايي فيلترها� شاهد� بايد بر�� شما�شگر نامشخص باشد تامي�يگر �نجا� 

ش�اهد� ب�يش ��   �نجا� پذير�. چنانچه ميز�� �لي�ا� موج�و� ��فيلت�ر     هانمونهميشما�� تما

يد�� گر�تيكو� باشد. شما�� �ليا� بايستي مو�� تجديد نظر قر�� گي�ر� �  م 100ليف �� 7

  گز��� شو� ها�حتما� �لو�گي نمونه

  :محاسبات

) ب�ر حس�ب تع�د�� لي�ف ب�ر ميل�ي مت�ر مرب�ع         Eطبق فرمو� �ير ��نسيته �ليا� �� ��� فيلتر (-19

محاسبه كنيد. 

  

f

bf
2 A

)
n
B

_
n
F

(
=)mm

fiberE(

  

F  ��� �فيلتر نمونه : تعد�� كل شما�� �ليا  

nf ��شما�� شد� ها�: تعد�� كل ميد  

B  تعد�� �ليا� شمر�� شد� ��� فيلتر شاهد :  

nb ��شما�� شد� ها�: كل ميد  

Af  �بكت ( –: سطح ميد�� گر�تيكو� ��لتوmm2
 00785 /0 =Af(  
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�� ميل��ي مت��ر مرب��ع � ش��ما�� �لي��ا�     لي��ف 1300�لي��ا� ب��الا�  ه��ا�نكت��ه: ش��ما�� 

غي�ر  « % سطح فيلتر با ���� پوشش ���� ش�د� بايس�تي ب�ه عن�و��     50به مقد��  كهها�نمونه

ش�ما�� �لي�ا� خ�ا�� �� مح�د���      گ�ز��� ش�و�.  » �حتمالا� تو�� ��� « يا » قابل شما�� 

�ب�ه  » بز�گتر �� تغيي�ر پ�ذير� بهين�ه    « ليف ��ميلي متر مربع به عنو�� ��شتن  1300�لي 100

  بايد گز��� نمو�.» �حتمالا� تو�� ��� « عنو�� 

  

غلظت �ليا� � �بر حسب تعد�� ليف بر سانتي متر مكعب � طبق فرمو� �ير محاسبه كنيد . -20

  

3
c

3 10×V
A×E

=)
cm
Fiber

C(

E ) نسيته فيبر�� :Fiber/mm2
 (  

Ac  ميلي متر� ( 25: سطح موثر جمع ���� فيلترmm2
 385  =Ac (  

V بر���نمونه : حجم) �L(  
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  Hydrogen cyanide  هيد���� سيانايد

  HCN: فرمو� شيميايي

  03/27: ��� مولكولي

CAS :74-90-8  

RTECS  :MW6825000  

  : هيد��سيانيك �سيد� پر�سيك �سيد� فو�مونيتريلمتر���مي�سا

��  mmHg 620� فش�ا� بخ�ا�    -c 42˚ � نقط�ه ���  c 26˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

˚c 20  �94/0� چگالي بخا (air=1)  

OSHA: 11 mg/m3: �ح�دمجا 
(skin) ; 5 mg/m

3 (skin, as CN- )       
NIOSH: 5 mg/m3/10 min C (as CN-)                                                 

ACGIH: 11 mg/m3
C (skin); 5 mg/m

3 (skin, as CN-)                        

  : �حتياطا� �يژ�

تو�نن�د  مي�� صو�� مو�جهه تنفسي� پوستي يا گو��شي هيد���� سيانايد � ���� سيانايد 

كشند� باشند. فقط �� �ير هو� با �� كا� كني�د. �مي�ل نيتري�ت �� بر�ب�ر س�ميت س�يانايد ب�ه        

   كند.ميعنو�� پا��هر عمل 

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1709

پتاسيم سيانايد-1710

-CNي��و�  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� -1711
گ��ر� پتاس��يم س��يانايد  25/0� 

(KCN)  با هيد��كسيد پتاسيم ��(KOH) 1/0     برس�انيد.  ميل�ي ليت�ر    100نرم�ا� ب�ه حج�م

هفته �� ظر� پلي �تيلني پايد�� �ست. 1حد�قل 

هيد��كسيد پتاسيم �� با �� مقطر ب�ه   گر� 6/5نرما��  1/0� (KOH)هيد��كسيد پتاسيم -1712

برسانيد.ميلي ليتر  1000حجم 

سر� كاغذ �ستا�-1713

كربنا� كا�ميو� (�� صو�� �جو� سولفيد)-1714

% (�� صو�� �جو� سولفيد)30هيد���� پير�كسيد -1715

  مولا� (�� صو�� �جو� سولفيد) 1سولفيت سديم -1716
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل��ي مت��ر�� ب��ا پو�س��ايز  37� (PVC): فيلت��ر غش��ايي پل��ي �يني��ل كلر�ي��د ب��ر���نمون��ه -2136

ميدجت ح�ا��   ���� قسمتي� به �نبا� �� يك بابلر شيشه ميكر��� با نگهد��ند� فيلتر8/0

 نرما� تعبيه شد� �ست. 1/0هيد��كسيد پتاسيم ميلي ليتر  15

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2137

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلاستيكي 20پلي �تيلني� ها��يا�-2138

يا �نو�� مشابه) Orion 94-06يو� سيانايد� (�لكتر�� -2139

�لكتر�� مرجع.-2140

2141-PH سنج

همز� مغناطيسي-2142

�ميلي ليتر  25�  2�  05/0پيپت -2143

ميلي ليتر�  10بالن ���� -2144

ميلي ليتر�  50بشر  -2145

  ميلي گر� 1/0تر��� ��مايشگاهي� با �قت -2146

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1223

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 5/0� �� �� يك �ب�ي مش�خص ب�ين    بر���نمونه -1224

ليتر �نجا� �هيد. 180تا10

� مر�قب باشيد بابلر به صو�� عمو�� قر�� گي�ر�. �ج�ا�� ندهي�د    بر���نمونه نكته: �� طو�

 شو�.ميلي ليتر  10��  حجم محلو� كمتر

نرم�ا�   1/0هيد��كس�يد پتاس�يم    mL 2-1بابلر �� جد� كر��� �هانه �� �� ببندي�د� توس�ط   -1225

�� بكشيد � �� �� به ��خل بابلر بريزيد.

ميلي ليتر� منتقل كنيد. بر�� جلوگير�  20مقد�� مشخصي �� محتو� بابلر �� به يك �يا� -1226

��مايشگا� ��پو� �يا� �� محك�م بس�ته � ��� ��    �� تلف شد� نمونه �� حين �نتقا� �� به
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  �� برچسب گذ��� كنيد. ها�� با نو�� پلاستيكي بپوشانيد. �يا�

  :�ما�� سا��

 ميلي ليتر� منتقل كنيد. 60��مايشگاهي  (jar)فيلتر �� �� كاست �� به يك جا� -945

946-mL 25  بسته � به مد� نرما� �� به جا� �ضافه كنيد. �� پو� �� � 1/0هيد��كسيد پتاسيم �

ي�د ت�ا �س�تخر�� كام�ل ص�و�� گي�ر�.       �قيقه بگذ��يد بماند � گهگاهي �� �� تك�ا� �ه  30

هفته بعد �� �ستخر�� نمونه �� �ناليز كنيد.2

ميل��ي ليت��ر� تخلي��ه كني��د. باقيمان��د� ظ��ر� �� ب��ا  25محت��و� ظ��ر� �� ب��ه ي��ك ب��الن ���� -947

تخليه كنيد. س�پس توس�ط هيد��كس�يد     نرما� شسته � به بالن ���� 1/0هيد��كسيد پتاسيم 

نرما� به حجم برسانيد.  1/0پتاسيم 

كن�د ك�ه برگش�ت ناپ�ذير �س�ت. ��      م�ي نكته: يو� سولفيد �لكتر�� ي�و� س�يانايد �� �ل�و��    

صو�� �جو� يو� س�ولفيد �� نمون�ه� باي�د �� �� ح�ذ� ك�ر�. �ج�و� ي�و� س�ولفيد �� ب�ا          

� سر� تست كنيد. �� صو�� �ج�و� ي�و�   چكاند� يك قطر� �� نمونه بر ��� كاغذ �ستا

�هد. �گر تست مثبت بو�� يو� سولفيد�� با يكي ميسولفيد� كاغذ �ستا� سر� تغيير �نگ 

  �ير حذ� كنيد. ها��� ���

e- سولفيت س�ديم ميلي ليتر  1مولا� �  1�� �كسيژنه ميلي ليتر  1قبل �� �قيق سا�� نمونه �� 

(Na2SO3) يد.�� به محلو� نمونه �ضافه كن

f-كربنا� كا�ميو� �� به نمونه �ضافه كني�د. محل�و� �� تك�ا� ���� � ��ب�ا�� ب�ا      ميمقد�� ك ��

كاغذ �ستا� سر� تست كنيد. �گريو� سولفيد به طو� كامل حذ� نشد� بو� مقد�� بيشتر� 

�� كربنا� كا�ميو� �� �ضافه كنيد. �� �فز��� مقد�� �يا� كربنا� كا�ميو� به محلو� نمونه � 

�ما� تما� �� با محلو� �جتنا� كنيد. �ماني ك�ه ب�ا چكان�د� محل�و� نمون�ه تغيي�ر        �فز�يش

جا� نش�د� نمون�ه �� توس�ط ي�ك لاي�ه پش�م شيش�ه �� پيپ�ت         �ي�نگي �� كاغذ �ستا� سر�

Pasteur  .فيلتر كنيد. �كنو� نمونه �ما�� �ناليز �ست  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گر� ي�و� س�يانايد ��    2000تا  50ر�� كه گستر� � �ستاند��� كا�ب 6����نه با حد�قل -698

ن ك��ا� مق��ا�ير� �� محل��و� �س��تو� �ي���� ه��ر نمون��ه پوش��ش �ه��د ك��اليبر� كني��د. ب��ر�� 
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ت��ا  05/0نرم��ا� �قي��ق كني��د. (ب��ه عن��و�� مث��ا�   1/0كاليبر�س��يو� �� ب��ا هيد��كس��يد پتاس��يم 

  به حجم برسانيد. تر ميلي لي 25محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� تا حجم ليتر ميلي2

 2�1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمون�ه -

�). بر���نمونه

ن ص�و�� ك�ه �� مح�و�    �ي� منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد. بهميبر ��� كاغذ نيمه لگا�يت-

  باشد. mVغلظت يو� � �� محو� عمو��   ميلگا�يت

  :�ند��� گير�

ميلي ليتر� منتقل كنيد. �لكتر�� يو� سيانايد � �لكتر�� مرجع �� به  50به يك بشر  محلو� ��-705

��خل نمونه فر� بر��� سپس بشر �� �� همز� مغناطيسي قر�� �هيد.

�� حالي كه همز� مغناطيسي ��شن �ست� �جا�� �هيد قر�ئت �لتا� ثابت شو�� سپس مي�ز��  -706

�� ثبت كنيد.  mVقر�ئت 

� �ستاند���ها �� �� �ما�  هايك عملكر� �مايي �ست. �ند��� گير� نمونه نكته: قر�ئت �لتا�

  يكسا� �نجا� �هيد.

�ه�د� ب�ه   م�ي كلر�يد� يديد � برميد كه نمك نامحلو� نق�ر� �� تش�كيل   ها�نكته: �گر يو�

ش�و�.  م�ي �ند��� كافي �� محلو� موجو� باشند� عملكر� �لكتر�� يو� سيانايد �چا� �ختلا� 

فلز� �� قبي�ل ك�ا�ميو�� ���� نق�ر�� نيك�ل� �ه�ن � جي�و� ب�ا        ها�ا�� �� يو�همچنين بسي

   شوند.ميسيانايد تركيب 

: س��ولفيد� كلري��د� يدي��د� برمي��د� ك��ا�ميو�� ���� نق��ر�� نيك��ل� �ه��ن � مد�خل��ه گره��ا

  كنند.ميجا� تد�خل �يجيو�

كنند كه �� ب�ابلر  مي�� حضو� �طوبت� برخي �� ���� سيانايد� هيد���� سيانايد �� ����  

جمع ���� شو�� �� حالي ك�ه ��� ق�ا�� نيس�ت هي�د���� س�يانايد موج�و� �� ه�و� �� ��        

ن ترتي�ب ت�د�خل   �ي� ن طري�ق ���� ش�د�� تش�خيص �ه�د. ب�ه     �ي� هيد���� سيانايد� كه ب�ه 

  شو�. ميجا� �يمثبت

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� (Cp)محاسبه غلظت ���� سيانايد -502
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C
�
= 	

W
�
− 	B

�

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

Wf    جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمونه �ص�لي ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bf     جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V شد� بر حسب ليتربر���نمونه جم هو��: ح �  

  

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  بر���نمونه �� حجم هو�� (CHCN)محاسبه غلظت ���� سيانايد -503

ليتر:

  

C
���

= 	
(W

�
− 	B

�
) × 1.04

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�يكه ��

Wb   جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه �صلي ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bb     جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  hydrocyanic acid  هيد��سيانيك �سيد

  HCN: فرمو� شيميايي

  03/27: ��� مولكولي

CAS :74-90-8  

RTECS  :MW6825000  

  : هيد���� سيانايد� پر�سيك �سيد� فو�مونيتريلمتر���مي�سا

��  mmHg 620� فش�ا� بخ�ا�    -c 42˚ � نقط�ه ���  c 26˚: گا�� نقطه جو� ها�يژگي

˚c 20  �94/0� چگالي بخا (air=1)  

OSHA: 11 mg/m3: حدمجا�
(skin) ; 5 mg/m

3 (skin, as CN- )           
NIOSH: 5 mg/m3/10 min C (as CN-)                                              

ACGIH: 11 mg/m3
C (skin); 5 mg/m

3 (skin, as CN-)   

  : �حتياطا� �يژ�

هيد��س��يانيك �س��يد � ���� س��يانايد �� ص��و�� مو�جه��ه تنفس��ي� پوس��تي ي��ا گو��ش��ي   

ر�ب�ر س�ميت   تو�نند كشند� باشند. فقط �� �ير هو� ب�ا �� ك�ا� كني�د. �مي�ل نيتري�ت �� ب     مي

   كند.ميسيانايد به عنو�� پا��هر عمل 

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1717

پتاسيم سيانايد-1718

-CNي��و�  µg/mL 1000محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� -1719
گ��ر� پتاس��يم س��يانايد  25/0� 

(KCN)  با هيد��كسيد پتاسيم ��(KOH) 1/0     برس�انيد.  ميل�ي ليت�ر    100نرم�ا� ب�ه حج�م

ته �� ظر� پلي �تيلني پايد�� �ست.هف 1حد�قل 

هيد��كسيد پتاسيم �� با �� مقطر ب�ه   گر� 6/5نرما��  1/0� (KOH)هيد��كسيد پتاسيم -1720

برسانيد.ميلي ليتر  1000حجم 

كاغذ �ستا� سر�-1721

كربنا� كا�ميو� (�� صو�� �جو� سولفيد)-1722

% (�� صو�� �جو� سولفيد)30هيد���� پير�كسيد -1723

  صو�� �جو� سولفيد) مولا� (�� 1سولفيت سديم -1724
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميل��ي مت��ر�� ب��ا پو�س��ايز  37� (PVC): فيلت��ر غش��ايي پل��ي �يني��ل كلر�ي��د ب��ر���نمون��ه -2147

ميدجت ح�ا��   ��ميكر��� با نگهد��ند� فيلتر �� قسمتي� به �نبا� �� يك بابلر شيشه8/0

 نرما� تعبيه شد� �ست. 1/0هيد��كسيد پتاسيم ميلي ليتر  15

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه مپپ-2148

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلاستيكي 20پلي �تيلني� ها��يا�-2149

يا �نو�� مشابه) Orion 94-06�لكتر�� يو� سيانايد� (-2150

�لكتر�� مرجع.-2151

2152-PH سنج

همز� مغناطيسي-2153

�ميلي ليتر  25�  2�  05/0پيپت -2154

ميلي ليتر�  10بالن ���� -2155

ميلي ليتر�  50بشر  -2156

  ميلي گر� 1/0تر��� ��مايشگاهي� با �قت -2157

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1227

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 5/0� �� �� يك �ب�ي مش�خص ب�ين    بر���نمونه -1228

ليتر �نجا� �هيد. 180تا10

� مر�قب باشيد بابلر به صو�� عمو�� قر�� گي�ر�. �ج�ا�� ندهي�د    بر���نمونه نكته: �� طو�

 شو�.ميلي ليتر  10حجم محلو� كمتر �� 

نرم�ا�   1/0هيد��كس�يد پتاس�يم    mL 2-1بابلر �� جد� كر��� �هانه �� �� ببندي�د� توس�ط   -1229

د � �� �� به ��خل بابلر بريزيد.�� بكشي

ميلي ليتر� منتقل كنيد. بر�� جلوگير�  20مقد�� مشخصي �� محتو� بابلر �� به يك �يا� -1230

�� تلف شد� نمونه �� حين �نتقا� �� به ��مايشگا� ��پو� �يا� �� محك�م بس�ته � ��� ��   
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  �� برچسب گذ��� كنيد. ها�� با نو�� پلاستيكي بپوشانيد. �يا�

  :� سا���ما�

 ميلي ليتر� منتقل كنيد. 60��مايشگاهي  (jar)فيلتر �� �� كاست �� به يك جا� -948

949-mL 25  نرما� �� به جا� �ضافه كنيد. �� پو� �� �� بسته � به مد�  1/0هيد��كسيد پتاسيم

 2�قيقه بگذ��يد بماند � گهگاهي �� �� تكا� �هيد تا �س�تخر�� كام�ل ص�و�� گي�ر�.      30

خر�� نمونه �� �ناليز كنيد.هفته بعد �� �ست

ميل��ي ليت��ر� تخلي��ه كني��د. باقيمان��د� ظ��ر� �� ب��ا  25محت��و� ظ��ر� �� ب��ه ي��ك ب��الن ���� -950

نرما� شسته � به بالن ���� تخليه كنيد. س�پس توس�ط هيد��كس�يد     1/0هيد��كسيد پتاسيم 

نرما� به حجم برسانيد.  1/0پتاسيم 

كن�د ك�ه برگش�ت ناپ�ذير �س�ت. ��      م�ي و�� نكته: يو� سولفيد �لكتر�� ي�و� س�يانايد �� �ل�   

صو�� �جو� يو� س�ولفيد �� نمون�ه� باي�د �� �� ح�ذ� ك�ر�. �ج�و� ي�و� س�ولفيد �� ب�ا          

چكاند� يك قطر� �� نمونه بر ��� كاغذ �ستا� سر� تست كنيد. �� صو�� �ج�و� ي�و�   

يكي �هد. �گر تست مثبت بو�� يو� سولفيد�� با ميسولفيد� كاغذ �ستا� سر� تغيير �نگ 

  �ير حذ� كنيد. ها��� ���

g- سولفيت س�ديم ميلي ليتر  1مولا� �  1�� �كسيژنه ميلي ليتر  1قبل �� �قيق سا�� نمونه �� 

(Na2SO3) .به محلو� نمونه �ضافه كنيد ��

h-كربنا� كا�ميو� �� به نمونه �ضافه كني�د. محل�و� �� تك�ا� ���� � ��ب�ا�� ب�ا      ميمقد�� ك ��

يد. �گريو� سولفيد به طو� كامل حذ� نشد� بو� مقد�� بيشتر� كاغذ �ستا� سر� تست كن

�� كربنا� كا�ميو� �� �ضافه كنيد. �� �فز��� مقد�� �يا� كربنا� كا�ميو� به محلو� نمونه � 

�فز�يش �ما� تما� �� با محلو� �جتنا� كنيد. �ماني ك�ه ب�ا چكان�د� محل�و� نمون�ه تغيي�ر       

مون�ه �� توس�ط ي�ك لاي�ه پش�م شيش�ه �� پيپ�ت        جا� نش�د� ن �ي�نگي �� كاغذ �ستا� سر�

Pasteur  .فيلتر كنيد. �كنو� نمونه �ما�� �ناليز �ست  

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گر� ي�و� س�يانايد ��    2000تا  50�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� �  6����نه با حد�قل -699

محل��و� �س��تو�  ن ك��ا� مق��ا�ير� ���ي���� ه��ر نمون��ه پوش��ش �ه��د ك��اليبر� كني��د. ب��ر�� 
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ي���ق كني���د. (ب���ه عن���و�� مث���ا�  نرم���ا� �ق 1/0كاليبر�س���يو� �� ب���ا هيد��كس���يد پتاس���يم  

  به حجم برسانيد. ميلي ليتر  25محلو� �ستو� كاليبر�سيو� �� تا حجم ليتر ميلي2تا05/0

 2�1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ه�ا� �ستاند���ها� كا�بر�� �� به همر�� نمون�ه -

�). �بر��نمونه

ن ص�و�� ك�ه �� مح�و�    �ي� منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد. بهميبر ��� كاغذ نيمه لگا�يت-

  باشد. mVغلظت يو� � �� محو� عمو��   ميلگا�يت

  :�ند��� گير�

ميلي ليتر� منتقل كنيد. �لكتر�� يو� سيانايد � �لكتر�� مرجع �� به  50محلو� �� به يك بشر -707

� �� همز� مغناطيسي قر�� �هيد.��خل نمونه فر� بر��� سپس بشر �

�� حالي كه همز� مغناطيسي ��شن �ست� �جا�� �هيد قر�ئت �لتا� ثابت شو�� سپس مي�ز��  -708

�� ثبت كنيد.  mVقر�ئت 

� �ستاند���ها �� �� �ما�  هانكته: قر�ئت �لتا� يك عملكر� �مايي �ست. �ند��� گير� نمونه

  يكسا� �نجا� �هيد.

�ه�د� ب�ه   م�ي يد� يديد � برميد كه نمك نامحلو� نق�ر� �� تش�كيل   كلر�ها�نكته: �گر يو�

ش�و�.  م�ي �ند��� كافي �� محلو� موجو� باشند� عملكر� �لكتر�� يو� سيانايد �چا� �ختلا� 

فلز� �� قبي�ل ك�ا�ميو�� ���� نق�ر�� نيك�ل� �ه�ن � جي�و� ب�ا        ها�همچنين بسيا�� �� يو�

   شوند.ميسيانايد تركيب 

لفيد� كلري��د� يدي��د� برمي��د� ك��ا�ميو�� ���� نق��ر�� نيك��ل� �ه��ن � : س��ومد�خل��ه گره��ا

  كنند.ميجا� تد�خل �يجيو�

كنن�د ك�ه ��   م�ي �� حضو� �طوبت� برخي �� ���� سيانايد� هيد��سيانيك �س�يد �� ����   

بابلر جمع ���� شو�� �� حالي كه ��� قا�� نيست هيد��سيانيك �سيد موجو� �� ه�و� ��  

ن ترتي�ب ت�د�خل   �ي� ن طريق ���� شد�� تشخيص �هد. ب�ه �ييد� كه به�� هيد��سيانيك �س

  شو�. ميجا� �يمثبت

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �� حجم هو�� (Cp)محاسبه غلظت ���� سيانايد -504
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C
�
= 	

W
�
− 	B

�

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه: �يكه ��

Wfونه �ص�لي ب�ر حس�ب    : جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمµg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bf     جر� يو� سيانايد موجو� �� فيلتر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  

  

حس�ب   ب�ر  (V)� ش�د�  بر���نمونه �� حجم هو�� (CHCN)محاسبه غلظت ���� سيانايد -505

ليتر:

  

C
���

= 	
(W

�
− 	B

�
) × 1.04

V

	 , mg/m
�

  ن ��بطه:�يكه ��

Wb   جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه �صلي ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

Bb     جر� يو� سيانايد موجو� �� بابلر نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب :µg    �منحن�ي كاليبر�س�يو ��)

  د)�يميبدست 

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  sodium hydroxide  هيد��كسيد سديم

  NaOH: فرمو� شيميايي

  40: ��� مولكولي

CAS :1310-73-2  

RTECS  :WB490000  

  : سو� سو����متر���مي�سا

  : جامد � �ئر�سل سو�� ���� �طوبت گيرها�يژگي

OSHA:2 mg/m3                                                                  :حدمجا�

 NIOSH: 2 mg/m3
/15 min C; Group I Pesticide                            

 ACGIH: 2 mg/m3 C    

  : �حتياطا� �يژ�

هيد��كسيد سديم ����� �ثر خو�ندگي بر ��� بافت بد� هس�تند. ب�ا �ق�ت ب�ا     ها�محلو�

  �نها كا� كنيد. 

  : محلولها� لا��مو�� � 

كربنا� سديم� با خلو� �ستاند��� ��ليه-1725

نرما� � با �ستاند��� ��ليه كربنا� سديم همگو�  1/0محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك� -1726

شد� �ست.

 1/0محلو� �ستو� �س�يد هي�د��كلريك   ميلي ليتر  10نرما� �  01/0�سيد هيد��كلريك� -1727

� مقطر به حجم برسانيد.ميلي ليتر� با � 100نرما� �� �� بالن ���� 

� جوشيد� شد� � سپس با نيتر��� خنك شد� �ست. CO2�� مقطر �يونيز�� عا�� �� -1728

نيتر��� فشر��-1729

�� �� مقط�ر   گ�ر� هيد��كس�يد س�ديم ��    50% (��ني/حجم�ي)�  50هيد��كسيد س�ديم  -1730

برسانيد.ميلي ليتر  100حجم  حل كر�� � CO2عا�� �� 

ب�ا   % ��50هيد��كس�يد س�ديم   ميلي ليتر  8نرما��  1/0محلو� �ستو� هيد��كسيد سديم� -1731

ليتر برسانيد. 1به حجم  CO2�� مقطر عا�� �� 

محلو� �س�تو�  ميلي ليتر  10نرما��  01/0محلو� �ستاند��� كا�بر�� هيد��كسيد سديم� -1732

برسانيد ميلي ليتر  100به حجم  CO2با �� مقطر عا�� ��  نرما� �� 1/0هيد��كسيد سديم 
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PH 4  �7ر �ستاند���� با محلو� باف-1733

1734-  

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� Milliporeميك�ر�� (  1ميلي متر� با پو� سايز  PTFE �37: فيلتر غشايي بر���نمونه -2158

Fluoropore  .يا �نو�� مشابه)� با پد پشتيبا� سلولز�� �� هولد� فيلتر كاست

��بط قابل �نعطا�ها�ه� به همر�� لول L/min 4 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2159

2160-PH  ��سنج به همر�� �لكترPH �ثبت كنند �

ميل�ي ليت��ر�� ب�ه هم�ر�� پوشش�ي ك��ه �����      200ت�ا   150ظ�ر� تيتر�س�يو�� بش�ر ي��ا ب�الن     -2161

�ست N2� همچنين ����� � خر�جي  PHبر�� �لكتر��  ����يچه

همز� مغناطيسي-2162

تن فيلتر �� �ير س�طح م�ايع   � جهت نگه ��ش cm 10� طو�  mm 5� با قطر ��ميله شيشه-2163

�� ظر� تيتر�سيو�

ميلي ليتر�  10�  5پيپت -2164

ليتر�  1ميلي ليتر� �  100بالن ���� -2165

ميلي ليتر� 1/0ميلي ليتر� با ��جه بند�  50بو�� -2166

  �نبر�  -2167

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1231

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ت�ا   70بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 4 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1232

ميلي گر� گر��غبا� كلي بر ��� فيلت�ر جم�ع    2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  1000

  شو�.

  :�ما�� سا��

د. توجه كنيد كه سطح ��� فيلت�ر  توسط �نبر� فيلتر نمونه �� به ظر� تيتر�سيو� منتقل كني-951

به سمت پايين باشد.
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�� ب�ر   ��نكه �� �ما� �ناليز فيلتر �� �ير سطح مايع قر�� گير�� �نتها� ميله شيش�ه �يبه جهت-952

مركز فيلتر قر�� �هيد تا �� �� نگه ����. 

نرما� �� به ظ�ر� تيتر�س�يو�    01/0�سيد هيد��كلريك  mL 5ظر� تيتر�سيو� �� بپوشانيد. -953

�ض��افه كني��د. ظ��ر� تيتر�س��يو� �� �� هم��ز� مغناطيس��ي ق��ر�� ���� � پاكس��ا�� توس��ط       

N2)L/min 1/0.شر�� كنيد �� (

  �قيقه �� همز� بماند. 15�جا�� �هيد ظر� تيتر�سيو� به مد� -954

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

-PH �بافر (با ها�سنج �� توسط محلوPH  ��كاليبر� كنيد.7�  4مسا (

نرم�ا� �� ب�ا كربن�ا� س�ديم همگ�و�       1/0� محلو� �ستو� �س�يد هي�د��كلريك   مقا�ير� �-

كنيد.

خشك كنيد.  C 250˚ساعت �� �ما�  4گر� �ستاند��� ��ليه كربنا� سديم به مد�  5تا  3-

سپس �� �� �� �سيكاتو� خنك كنيد. 

يم حل كر�� � تا كربنا� سد CO2ليتر �� مقطر عا�� ��  1گر� كربنا� سديم �� ��  5/2-

د. �ينرما� بدست 05/0

نرما� �� به ظر� تيتر�سيو� �نتقا� �هيد � تيتر�سيو�  05/0محلو� كربنا� سديم ميلي ليتر  5-

���مه �هيد. PH 5�� شر�� كر�� � تا �سيد� به 

�� خا�� كر�� � �� �� به ��خ�ل ظ�ر� تيتر�س�يو� بش�وئيد. ب�ر�� ح�ذ�        PH�لكتر��ها� -

CO2 �ه �قيق 5تا  3محلو�� به مدN2 .به محتو� ظر� تيتر�سيو� ���� كنيد ��

تيتر�سيو� �� تا نقطه عطف ���مه �هيد. -

نرماليته محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك �� �� طريق ��بطه �ير محاسبه كنيد: -

N
���

= 	

Na	g	تو�ين	شد��
�
CO

�
� Na	mL	مو��	�ستفا��	��	تيتر�سيو�	)

�
CO

�
	)

(	HCl	mL	�ستفا��	شد�	)�52.99�

نرم�ا� �� ب��ا محل�و� همگ�و� �س��يد     01/0محل�و� �س�تاند��� ك�ا�بر�� هيد��كس��يد س�ديم     -
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كاليبر�س�يو� �نج�ا�    2ن كا� ب�ر �س�ا� مرحل�ه    �يهيد��كلريك � �ستاند��� (همگو�) كنيد.

ن تفا�� كه محلو� �ستو� �سيد هيد��كلريك همگو� �� ب�ا محل�و� كربن�ا�    �ي�هيد� با

نرم���ا� �� ب���ا محل���و� �س���يد  01/0ل���و� هيد��كس���يد س���ديم � مح (Na2CO3)س���ديم 

نرما� جايگزين كنيد. نرماليته محلو� تيتر�سيو� هيد��كسيد سديم �� ��  1/0هيد��كلريك 

  طريق ��بطه �ير محاسبه كنيد.

N
����

=

�N
���

�(mL	���	used)

mL	����	used
  

�� با�يافت �� گستر� م�و�� نظ�ر ب�ر��    شد� �� به منظو� بر�سي ميز spikeحد�قل سه شاهد -

  �صلي �ما�� كنيد. ها�نمونه

  :�ند��� گير�

ش�د� �� ب�ا    spikeه�ا� �سيد هيد��كلريك ما��� موجو� �� نمونه �ص�لي� ش�اهد � نمون�ه   -3

محلو� هيد��كسيد سديم �ستاند��� شد� (همگو�) تيتر�سيو� معكو� كنيد. همزما� ب�ا ��  

جا� �هيد.پاكسا�� توسط نيتر��� �� �ن

سنج �� ني�ز نگ�ا� كني�د. نقط�ه پاي�اني �� تعي�ين كني�د (ميل�ي ليت�ر           PHهمزما� با تيتر�سيو�� -4

  نرما� مو�� �ستفا��). 01/0هيد��كسيد سديم 

: �� �كسيد كربن موجو� �� هو� ممكن �ست بر ��� فيلت�ر ب�ا م�و�� قلي�ايي     مد�خله گرها

كن�د.  م�ي ج�ا� ن �يگا� تيتر�س�يو� ت�د�خل  �� شكل �هد� �ما به هن ها��كنش ���� � كربنا�

تو�نن�د نمون�ه �� خنث�ي    م�ي ج�ا� كنن�د. ���� �س�يد�    �يتو�نند تد�خل مثبتمي هاكربنا�

    نمو�� � تد�خل منفي ��شته باشند.

  :محاسبا�

غلظت هيد��كسيد سديم �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد:-506

� = 	
��

������
− 	�

������
�.�	 × 40	 × 	10�

�
  ن ��بطه: �يكه ��

C  غلظت هيد��كسيد سديم بر حسب =mg/m3
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VNaOH-bحجم هيد��كسيد سديم �� تيتر�سيو� نمونه شاهد برحسب ميلي ليتر =  

VNaOH-sحجم هيد��كسيد سديم �� تيتر�سيو� نمونه �صلي برحسب ميلي ليتر =  

N= ��كسيد سديمنرماليته محلو� تيتر�سيو� هيد   

  = ��� مولكولي هيد��كسيد سديم 40

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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  calcium hydroxide  هيد��كسيد كلسيم

  Ca(OH)2: فرمو� شيميايي

  1/74: ��� مولكولي

CAS :1305-62-0  

RTECS  :EW2800000  

  : �هك هيد��تهمتر���مي�سا

  c 848˚ ظرفيتي� نقطه ��� 2� (كلسيم): فلز نر� فعا� ها�يژگي

OSHA:-           NIOSH: 5 mg/m3         ACGIH: 5 mg/m3: حدمجا�
  

  : �حتياطا� �يژ�

  هضم توسط �سيد پركلريك �� توسط هو� مخصو� �� �نجا� �هيد. 

  : مو�� � محلولها� لا��

�سيد نيتريك غليظ-1735

�سيد هيد��كلريك غليظ-1736

 500�س��يد هي��د��كلريك غل��يظ �� ب��ه يل��ي ليت��ر م 50% حجم��ي� 5�س��يد هي��د��كلريك -1737

�� مقطر �فز��� � با �� مقطر به حجم برسانيد. ليتر ميلي

خشك شد�  CaCO3گر�  498/2كلسيم �  µg/mL 1000محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� -1738

�سيد هيد��كلريك حل كر�� � با �� مقطر به ميلي ليتر  20�� مقطر � ميلي ليتر  50��  ��

برسانيد.ليتر  1حجم 

حج�م   �� �� مقطر حل كر�� � گر� نيتر�� سزيم �� mg/mL 50  �4/73محلو� سزيم� -1739

ليتر برسانيد.  1

�� �� �� مقط��ر ح��ل  La(NO3)3·6H2Oگ��ر�  mg/mL 50  �156محل��و� لانت��انيم� -1740

ليتر برسانيد. 1كر�� � حجم 

�� مقطر �يونيز�-1741

هو�� تصفيه شد�-1742

�ستيلن-1743

  )(��ني/حجمي %60پركلريك �سيد -1744
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

ميك�ر��� �� هول�د�    8/0ميلي متر� با پو� س�ايز   37: فيلتر غشايي �سترسلولز� بر���نمونه -2168

فيلتر كاست. 

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 3 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-2169

لوكاتد كلسيمهامپ�ستيلن � لا -�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �تمي� با كو�� هو� -2170

بر�� هو� � �ستيلن ��مرحله 2�گلاتو� -2171

ميلي ليتر�� به همر�� پوشش شيشه ساعت  50ميلي ليتر�� يا گريفين  125بشر فيليپس -2172

ميلي ليتر�  100�  25بالن ���� -2173

ميكر�ليتر� 500تا  5ميكر�پيپت -2174

��جه سانتيگر�� 400�  140�جا� با �ما� سطح -2175

�نها �� با �سيد نيتريك غليظ � سپس با �� مقطر  ���� تجهيز�� شيشه نكته: قبل �� �ستفا��

  بشوئيد.

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1233

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

عب�و� حج��م ه��و��  ب��ر��  L/min 3 – 1� �� �� ي�ك �ب��ي مش��خص ب�ين   ب��ر���نمون�ه  -1234

ميلي گر� گر��غبا� كل�ي ب�ر ��� فيلت�ر     2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد بيش ��  400تا20

  جمع شو�.

  :�ما�� سا��

منتقل كنيد. ���� با� كر�� � فيلترها� نمونه � شاهد �� به بشرها� جد�گانه هافيلتر كاست-955

956-mL 5 هانه بشر �� با شيشه س�اعت  �ضافه كر ها�سيد نيتريك غليظ به هر كد�� �� بشر� � ��

بپوشانيد.

قر�� ���� تا بخش بيشتر �سيد تبخير شو�.  c 140˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -957

958-mL 2  � سيد نيتريك غليظ�mL 1 HClO4 60.به بشرها �ضافه كنيد %

د.پركلريك �سيد ظاهر شونها�قر�� ���� تا فيو� c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -959
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شيشه ساعت �� بر��شته � با �� مقطر �� �� به ��خل بشر �� بكشيد.-960

قر�� ���� � �جا�� �هيد ت�ا م�ر� خش�ك ش�د� پ�يش       c 400˚بشرها �� بر ��� �جا� با �ما� -961

بر��.

% حل كنيد.5�سيد هيد��كلريك  mL 5بشرها �� خنك كر�� � باقيماند� محتو� �� �� �� -962

محلو� س�زيم   mL 2ميلي ليتر� حا��  100بالن ����  مقد�� مشخصي �� محلو� �� به يك-963

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50.نتقا� �هيد� (

  برسانيد.ميلي ليتر  100% به حجم 5محلو� �� با �سيد هيد��كلريك  -964

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميك�ر� گ�ر�    500ت�ا   0مقا�ير مشخصي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �� ك�ه گس�تر� �      -

محلو� سزيم  mL 2ميلي ليتر� حا��  100به بالن ����  كلسيم �� �� هر نمونه پوشش �هد

)mg/mL 50 � (mL 2 ) محلو� لانتانيمmg/mL 50  نتقا� ���� با �سيد هي�د��كلريك� (

% به حجم برسانيد. 5

�). بر���نهنمو 2�1�صلي � شاهد �ناليز كنيد (مر�حل ها��ستاند���ها �� به همر�� نمونه-

). µg/mLمنحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (ميز�� جذ� �� بر�بر غلظت محلو� برحسب -

نمونه به جهت چك كر�� �نحر�� �ستگاهي �ناليز  10يك �ستاند��� كا�بر�� �� بر�� هر -

كنيد

 Spikeش�اهد   1به جهت بر�سي ميز�� �نحر�� �ستگاهي� ميز�� با�يافت �� توسط حد�قل -

  نمونه چك كنيد. 10��� هر شد� به �

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    مي�ستگا� �سپكتر�فوتومتر جذ� �ت-7

كنيد.

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلسيم -

) � لانت�انيم  µg/mL 1000%� س�زيم ( 5ميل�ي ليتر��س�يد هي�د��كلريك     100محلو� نهايي: -

)µg/mL 1000(

نانومتر 7/422طو� مو�: -

�ستيلن -شر�يط كو��: هو� -
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��ستاند���ها �� تز�يق كر�� � ميز�� جذ� �نها �� قر�ئت كنيد. هانمونه-709

نكته: �گر ميز�� جذ� نمونه بالاتر �� گستر� خطي منحني �س�تاند���ها� ك�ا�بر�� ب�و�� ب�ا     

ي�ق  ) �قmg/mL 50% � مقد�� مناس�بي �� محل�و� س�زيم � لانت�انيم (    5�سيد هيد��كلريك 

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

��  Na  �K �Li  �mg: يونيز�س�يو� ش�عله �� �ث�ر حض�و� فلز�ت�ي �� قبي�ل       مد�خله گرها

ي�ا   Si  �AL) كنتر� كر�. �� ص�و�� �ج�و�   µg/mL 1000تو�� با �ستفا�� �� سزيم (مي

H3PO4  ي) ضر��� �ست.% (��ن1�ستفا�� �� لانتانيم   

  :محاسبا�

با �ستفا�� ميز�� جذ� قر�ئت ش�د�� غلظ�ت كلس�يم موج�و� �� نمون�ه �ص�لي � ش�اهد �� ��        -507

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

هيد��كسيد كلسيم �� هو� �� با �ستفا�� �� ��بطه �ير محاسبه كنيد: غلظت-508

C = 	
(C

�
V
�
− 	C

�
V
�
)

V

	 , mg/m
�

  بطه: ن ���يكه ��

C هيد��كسيد كلسيم بر حسب  = غلظتmg/m3
  

Cs  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه �صلي برحسب =µg/mL  

Cb  غلظت كلسيم موجو� �� نمونه شاهد برحسب =µg/mL  

Vs �نمونه �صلي برحسب  = حجم محلوmL  

Vb �نمونه شاهد برحسب  = حجم محلوmL  

V ��شد� بر حسب ليتربر���نمونه = حجم هو �
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نمونه كلي هو� –� 

  Total dust  گر� � غبا� قابل �ستنشا�

  particulates not otherwise classifiedگر� � غبا� بي �ثر� متر���: مي�سا

م�ژ� ��� سيس�تم   ه�ا� % كو��تز � ب�ه بخ�ش  1: فاقد ��بست � ����� كمتر �� ها�يژگي

  كنند.ميتنفسي نفو� 

OSHA:5 mg/m3           NIOSH: -           ACGIH: 3 mg/m3: حدمجا�
  

  -: �حتياطا� �يژ�

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ب�ه هم�ر�� پ�د�     µm 5غش�ايي� پو�س�ايز    (PVC): فيلت�ر پل�ي �يني�ل كلر�ي�د     بر���نمونه -1745

ي��ا س��يكلو�   HD(Higgins-Dewell)ميل��ي مت��ر�� س��يكلو�    10س��يكلو� ن��ايلوني  

�لومنيومي

% L/min 5� �بي HDبر�� سيكلو�  L/min 5 %± 2/2� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1746

ب��ر�� س��يكلو� �لومني��ومي� ب��ه هم��ر��  L/min 5 %± 5/2ب��ر�� س��يكلو� ن��ايلوني �  7/1 ±

��بط قابل �نعطا�ها�لوله

�بي �صلي پمپ باشد.  ±20نكته: نوسا� �� �بي پمپ بايد %

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1747

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1748

  % �طوبت نسبي)C  �1 ± 20  �5 %± 50تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� �-1749

  : �بر���نمونه 

نك�ه �� هنگ�ا�   �يف�ر�� �� �� �ب�ي مناس�ب ك�اليبر� كني�د. ض�من       ب�ر��� نمونه ها�پمپ-1235

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه كاليبر�سيو� يك

ا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس �� ساعت �� �ت 1� فيلتر �� به مد� بر���نمونه قبل ��-1236

 ب�ر��� نمون�ه  ��ب�ط ب�ه پم�پ   ه�ا� �� تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ���� � توسط لوله

�صل كنيد.

ليت�ر   400ت�ا   20ساعت بر�� عبو� حجم هو��  8�قيقه تا  45� �� �� به مد� بر���نمونه -1237

ه- نمونه کلی هوا
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� �� تكر�� بر���نمونه با� 4تا  2شو�. ميلي گر�  2�نجا� �هيد. �جا�� ندهيد با� فيلتر بيش �� 

  كنيد. 

  :�ما�� سا��

  ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-965

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانوي�ه فيلتره�ا �� ي�ك ت�ر��� �س�تفا��      -11

كاليبر� كنيد. ASTM Class 1�� بر طبق �ستاند���  كنيد. تر���

�ص�لي ق�ر��   ه�ا� تكر��� بايد �� معر� هما� محيطي ق�ر�� گيرن�د ك�ه نمون�ه    ها�نمونه-12

كنتر� كيفي بايد با هما� تجهيز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� ��    ها�گرفته �ند. نمونه

��  ه�ا ن نمون�ه �يسبي بدست �مد� ���صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نها�تهيه نمونه

  ثبت كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر حسب ميلي گر� ثبت  (W2)فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها -710

كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانن�د ���� قاب�ل مش�اهد�� با��ض�افه� نش�تي�      

  �طوبت � پا�گي فيلتر).

ميكر�� (���� غير قابل  10���� بالا�  ها: ممكن �ست �� برخي �� نمونهامد�خله گره

جا� تد�خل كنند. همچنين با� بيش �� حد فيلتر � �ج�و� گ�ر� �   �ي�ستنشا�) موجو� باشند �

   جا� تد�خل كند.�يتو�ندميغبا� مرطو� شد� 

  :محاسبا�

ب�ر   (V)� ش�د�  ب�ر��� ن�ه نمو گر� � غبا� قابل �ستنشا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -509

حسب ليتر:

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 �� حسب �) بر بر���نمونه : ��� ��ليه فيلتر شاهد (قبلmg  

B2 �� بر حسب بر���نمونه : ��� ثانويه فيلتر شاهد (بعد (�mg  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  Total dust  گر� � غبا� كلي

  particulates not otherwise classified� گر� � غبا� بي �ثرمتر���: مي�سا

  % كو��تز 1 : فاقد ��بست � ����� كمتر ��ها�يژگي

 - :OSHA:15 mg/m3                        NIOSH                                :حدمجا�
ACGIH: 10 mg/m3,total dust less than 1% quartz

  

  -: �حتياطا� �يژ�

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ت�ر � پو�س�ايز   ميل�ي م  37غش�ايي� ب�ا قط�ر     (PVC): فيلتر پلي �يني�ل كلر�ي�د   بر���نمونه -1750

µm 5- 2  �ميلي ليتر� 37به همر�� پد � فيلتر هولد

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1751

ميلي گر� 001/0تر���� قا�� به تو�ين -1752

�نبر�� ترجيحا نايلوني-1753

  نسبي) % �طوبتC  �1 ± 20  �5 %± 50�تا� تعا�� محيطي (به عنو�� مثا� -1754

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-1238

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ساعت �� �تا� تعا�� محيطي قر�� �هيد. سپس ��  1� فيلتر �� به مد� بر���نمونه قبل ��-1239

 ب�ر��� نمون�ه  ��ب�ط ب�ه پم�پ   ه�ا� �� � توسط لوله�� تو�ين كر�� � �� فيلتر هولد� قر�� ��

�صل كنيد.

ت�ا   7بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -1240

� بر���نمونه با� 4تا  2ميلي گر� شو�.  2ليتر �نجا� �هيد. �جا�� ندهيد با� فيلتر بيش ��  133

  �� تكر�� كنيد. 

  :�ما�� سا��

و�گي سطح خا�جي كاست فيلتر �� توسط �س�تما� كاغ�ذ� مرط�و� تمي�ز     بر�� كاهش �ل-966
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كنيد. سپس �ستما� كاغذ� �� ��� بيند��يد.

ساعت �� �� �� �تا� تعا�� قر�� �هيد. 2��پو� كاست فيلتر �� بر��شته � به مد�-967

  فيلتر �� بر���يد. ميپوشش كاست �� بر��شته � بر�� جلوگير� �� �يز� نمونه به ���-968

  :ر�سيو� � كنتر� كيفيكاليب

قبل �� تو�ين تر��� �� صفر كنيد. بر�� تو�ين ��ليه � ثانوي�ه فيلتره�ا �� ي�ك ت�ر��� �س�تفا��      -13

كاليبر� كنيد. ASTM Class 1كنيد. تر��� �� بر طبق �ستاند��� 

�ص�لي ق�ر��   ه�ا� تكر��� بايد �� معر� هما� محيطي ق�ر�� گيرن�د ك�ه نمون�ه    ها�نمونه-14

كنتر� كيفي بايد با هما� تجهيز�� � ��� � �ف�ر�� م�و�� �س�تفا�� ��    ها�هگرفته �ند. نمون

��  ه�ا ن نمون�ه �ي�صلي �ما�� شوند. �نحر�� �ستاند��� نسبي بدست �مد� ��ها�تهيه نمونه

  ثبت كنيد.

  :�ند��� گير�

بت �� بر حسب ميلي گر� ث (W2)فيلترها� نمونه � شاهد �� تو�ين كنيد. ��� ثانويه فيلترها -711

  كنيد. هر مو��� �� �� مو�� فيلتر ثبت كنيد (مانند با��ضافه� نشتي� �طوبت � پا�گي فيلتر).

  -: مد�خله گرها

  :محاسبا�

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه گر� � غبا� كلي �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -510

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 ��حسب ليتر� بر بر���نمونه : حجم هو  
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پيوستها -  4  

  �لز�مي –پيوست �لف 

  معرفي مو�� شيميايي � �سامي متر��� �نها

  متر���مي�سا  نا� ما��

  �تيل مركاپتا� � مركاپتو�تا�� �تيل سولفيد���  �تا� �تيو�

  �تيلن گليكو�  �تا� �� ��� -2�1

  �ستالدهيد � �ستيك �لدهيد� �تيل �لدهيد� �ستيل �لدهيد  �تانا�

  �تيل �لكل  ��تانو

  �تنيل �ستا�

مونومر� �ت�يلن   A�ستيك �سيد �ينيل �ستر� �ستيك �سيد �تنيل �ستر� �ينيل 

  �ستوكسي �تيلن� �ينيل �ستا�� �ينيل �تانو��-1 �تانو���

 �  Phosphorodithioic acid, O-ethyl S,S-dipropyl esterتوپر��

�توكس���ي �تي���ل -2

  �ستا�

  تيلن گليكو� مونو �تيل �ترسلوسلو �ستا�� �ستيك �سيد �

n-تيل �تانامين�  n-n- �تامين� �� �تيل �مين� ��DEA  

  �تانو�  �تيل �لكل

  پر�پنوئيك �سيد �تيل �ستر-2  �تيل �كريلا�

  �تانا�� �ستيك �لدهيد� �ستالدهيد� �ستيل �لدهيد  �تيل �لدهيد

  هپتانو�-3-متيل-3  �تيل �ميل كتو�

  هپتانو�-3  �تيل بوتيل كتو�

  پا��تيو�  تيل پا��تيو��

  �تا� �تيو�� مركاپتو�تا�� �تيل مركاپتا�  �تيل سولفيد���

  �تا� �تيو�� مركاپتو�تا�� �تيل سولفيد���  �تيل مركاپتا�

4- پیوستها
پیوست الف- الزامی

معرفی مواد شیمیايی و اسامی مترادف آنها
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2 �4-D �2- تي����ل�

  هگزيل �ستر

2,4-2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, 2-
ethylhexylester 

  �تيلن �تانو��

مونومر� �يني�ل   A�سيد �تنيل �ستر� �ينيل  �ستيك �سيد �ينيل �ستر� �ستيك

  �ستوكسي �تيلن� �تنيل �ستا�� �ينيل �تانو��-1�ستا�� 

  �� كلر��تا�-2�1  �تيلن �� كلر�يد

�تيلن گليكو� مون�و  

  متيل �تر

  EGMEمتوكسي �تانو� � -2متيل سلوسلو� 

  �تا� �� ��� -2�1  �تيلن گليكو�

  �تيو�

Phosphorodithioic acid, S,S'-methylene, O,O,O',O'-
tetraethyl ester 

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

  �مينوتولوئن-2  تولوئيدين-��تو

   فسفريك �سيد� متا��توفسفريك �سيد  ��توفسفريك �سيد

  متيل فنو�-2  كر���-��تو

  نيتر�تولوئن-2متيل نيتر�بنز�� -2نيتر�تولوئن� -��تو  ��تومتيل نيتر�بنز�

  نيتر�تولوئن-2متيل نيتر�بنز�� -2��تومتيل نيتر�بنز��   نيتر�تولوئن-��تو

  �يا�ينو�  �سپكتر�سيد

  �تانا�� �ستيك �لدهيد� �تيل �لدهيد� �ستيل �لدهيد  �ستالدهيد

  �ينيل بنز�  �ستاير�

  ACNمتيل سيانايد� سيانو متا��   �ستو نيتريل

  �ستوكسي �تيلن-1

مونومر� �ت�يلن   Aنيل �ستر� �ستيك �سيد �تنيل �ستر� �ينيل �ستيك �سيد �ي

  �تانو��� �ينيل �ستا�� �تنيل �ستا�� �ينيل �تانو��

  پر�پانو�-2  �ستو�

�ستيك �س�يد �تني�ل   

  �ستر

مونومر� �ت�يلن �ت�انو���    A�ستيك �سيد �ينيل �ستر� �ينيل �ستا�� �ينيل 

  �ستوكسي �تيلن� �تنيل �ستا�� �ينيل �تانو��-1
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�ستيك �س�يد �ت�يلن   

گليكو� مونو �تي�ل  

  �تر

  �توكسي �تيل �ستا�-2سلوسلو �ستا�� 

�ستيك 

ز�بوتيل �ي�سيد

  �ستر

  �يز�بوتيل �ستا�

�ستيك �سيد �يني�ل  

  �ستر

مون�ومر� �ت�يلن �ت�انو���     A�ينيل �ستا�� �ستيك �سيد �تنيل �ستر� �ينيل 

  �ستوكسي �تيلن� �تنيل �ستا�� �ينيل �تانو��-1

-1-يك �س��يد�س��ت

  پنتانو� �ستر

n-�ميل �ستا�  

-4-�س��تيك �س��يد 

پنت��انو� -2-متي��ل

  �ستر

  هگزيل �ستا�-sec�� متيل بوتيل �ستا�� – 3�1ز� �ميل �ستا�� �يمتيل

  �تانا�� �ستالدهيد� �تيل �لدهيد� �ستيل �لدهيد  �ستيك �لدهيد

  �تانا�� �ستيك �لدهيد� �تيل �لدهيد� �ستالدهيد  �ستيل �لدهيد

  هيد���� كربوكسيليك �سيد� متانوئيك �سيد  دفرميك�سي

  ANپر�پن نيتريل� �ينيل سيانايد� -2  �كريلونيتريل

  �هك خا�  �كسيد كلسيم

  متيل �لكل� متانو�� كربينو�� نفت چو�� جوهر چو�  �لكل چو�

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل� س�رپنتين�      �ليا� سر�ميك نسو�

ر��يد�ليت� ترموليت� سر�ميك نسو� �مفيبو�� �لي�ا� ��بس�ت � شيش�ه    ك

  �ليافي

  پر�پنو�� �ينيل كربينو�-2��� �  -1-پر�پن  -2  �ليل �لكل

n-لر�لدهيد��  

��لر�لدهيد� پنتانا�� ��لر��� �ميل �لدهيد� ��لريك �لدهيد� ��لريك �س�يد  

  �لدهيد� بوتيل فرما�
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  سي سيكلوهگز��� سيكلوهگز�نو�هگز�لين� هيد��لين� هيد��ك  �نو�

ب��ي فن��يلن -���ت��و

  متا�

  فلوئو�ين

�� -���ت����������و

  كلر�بنز�

  �� كلر�بنز�-2�1

  فلوئو�ين� فلوئو��نتين[jk]بنز�  �يد�يل

  IBAز�پر�پيل كربينو�� �يپر�پانو�� -1متيل -2  �يز� بوتيل �لكل

  �لكل ز�پنتيل�يز��ميل �لكل ��يبوتانو��-1-متيل -3  �يز� بوتيل كربينو�

  ز�پنتيل �لكل�يز� بوتيل كربينو���يبوتانو��-1-متيل -3  �يز��ميل �لكل

  ز�بوتيل �ستر�ي�ستيك �سيد  �يز�بوتيل �ستا�

  پنتانو�-2-متيل-4ز�بوتيل كتو� � هگز�� � �ي� متيلMIBK  �يز�پر�پيل �ستو�

  پر�پانو� -2  �يز�پر�پيل �لكل

  cumene  �يز�پر�پيل بنز�

  IBAز� بوتيل �لكل � �يپر�پانو�� -1متيل -2  بينو��يز�پر�پيل كر

  ز��ميل �لكل�يز� بوتيل كربينو���يبوتانو��-1-متيل -3  �يز�پنتيل �لكل

-Chloro-N2-ethyl-N-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4-6  ��تا�ين
diamine 

��س����نيك ت����ر� 

  هيد�يد

  هيد���� ��سنيد� ��سين

  � هيد�يدهيد���� ��سنيد� ��سنيك تر  ��سين

  پيريدين� ���بنز�  ���بنز�

  ��بست

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل� س�رپنتين�    

كر��يد�ليت� ترموليت� ��بست �مفيبو�� �ليا� س�ر�ميك نس�و�� شيش�ه    

  �ليافي

هپت���ا� �� كربوكسيليس���ك �س���يد�   -nonanedionic acid  �1�7  ��لايك �سيد

  لپا�گيليك �سيد
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  ���ين��

  مونوكر�توفو� 

Phosphoric acid, dimethyl [1-methyl-3-
(methylamino)-3-oxo-1-propenyl] ester
Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with (E)-3-
hydroxy-N-methylcrotonamide  

  پيريدين � ���بنز�  ��ين

  ��ينفو� متيل

  گوتيو�

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

  �كتينوليت

�لي��ا� ��بس��ت� ف��ر� �كتينولي��ت� �مو�ي��ت� �نتوفيلي��ت� كريز�تاي��ل�     

سرپنتين� كر��يد�ليت� ترموليت� �كتينولي�ت �مفيب�و�� �لي�ا� س�ر�ميك     

  نسو�� شيشه �ليافي

 Chloro-N-(2,6-diethylphenyl)-N-(methoxymethyl)-2  �لاكلو�
acetamide 

پر�پنيل ��كسي)متيل)��كسير�� -2هپوكسي پر�پا�� ((-3�2-�ليل ��كسي-1  �ليل گليسيديل �تر

 �AGE  

  �مو�يت

�كتينولي��ت� ف��ر� �كتينولي��ت� �لي��ا� ��بس��ت� �نتوفيلي��ت� كريز�تاي��ل�  

سرپنتين� كر��ي�د�ليت� ترمولي�ت� �مو�ي�ت �مفيب�و�� �لي�ا� س�ر�ميك       

  نسو�� شيشه �ليافي

n- پنتانو� �ستر-1-�ستيك �سيد  �ستا��ميل  

�ميل �لدهيد� پنتانا�� ��لر��� ��لر�لدهيد� ��لري�ك �لدهي�د� ��لري�ك    -n  �ميل �لدهيد

  �سيد �لدهيد� بوتيل فرما�

  بنز� �مين� �نيلين� فنيل �مين  �مينوبنز�

  تولوئيدين-��تو  �مينوتولوئن-2

  �نتوفيليت

��بس��ت� كريز�تاي��ل�  �كتينولي��ت� ف��ر� �كتينولي��ت� �مو�ي��ت� �لي��ا�  

سرپنتين� كر��يد�ليت� ترمولي�ت� �نتوفيلي�ت �مفيب�و�� �لي�ا� س�ر�ميك      

  نسو�� شيشه �ليافي
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  بنز� �مين� �مينوبنز�� فنيل �مين  �نيلين

  �كسيد كلسيم  �هك خا�

  هيد��كسيد كلسيم  �هك هيد��ته

  تر� برمومتا�  برموفر�

  ]فنانترينbز�[بن� بنز�نتر�سين� تتر�فين-2�1  �نتر�سين [a]بنز

  B[b]F] فلو��نتين � bبنز�فلوئو��نتين� بنز�[-3�2بنز�فلوئو��نتين � -4�3  ]�سفنانتريلنeبنز[

  �نيلين� �مينوبنز�� فنيل �مين  بنز�مين

  ]فنانترينbبنز�[� �نتر�سين � تتر�فين [a]بنز  بنز�نتر�سين-2�1

  كلر�تولوئن-αبنزيل كلر�يد �   بنز� كلر�متيل

  سيكلوهگز�ترينبنز���   بنز�

  بنز�پيرلين-12�1  ] پيريلنghiبنز�[

  B[e]Pبنز�پير�� -4�5بنز�پير�� -2�1  ] پير�eبنز�[

  B[a]P �BPبنز�پير�� -7�6بنز�پير�� -4�3  ] پير�aبنز�[

  B[b]F�سفنانتريلن� [e]بنز�فلوئو��نتين� بنز-3�2بنز�فلوئو��نتين � -4�3  ] فلو��نتينbبنز�[

  د�يل�يئو��نتين �فلو  ]فلوئو�ينjkبنز�[

  بنز�فنانترين� كريسين-2�1  ]فنانترينaبنز�[

  B[a]P �BP] پير� � aبنز�پير�� بنز�[-4�3  بنز�پير�-7�6

  B[e]P] پير� � eبنز�پير�� بنز�[-2�1  بنز�پير�-4�5

  B[a]P �BPبنز�پير�� -7�6] پير� � aبنز�[  بنز�پير�-4�3

  ] پيريلنghiبنز�[  بنز�پيرلين-12�1

  B[e]Pبنز�پير�� -4�5] پير� � eبنز�[  ز�پير�بن-2�1

  B[b]F�سفنانتريلن� [e]بنز�فلوئو��نتين� بنز-3�2فلو��نتين � [b]بنز�  بنز�فلوئو��نتين-4�3

  پيرين  ]فنانترينdefبنز�[

  فنانترين[a]كريسين � بنز�  بنز�فنانترين-2�1

  �نتر�سين [a]بنز� بنز�نتر�سين� تتر�فين-2�1  ]فنانترينbبنز�[
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  بنز�� سيكلوهگز�ترين  بنز��

  �� �مينو�� فنيل-�� �مين� پا��-4�4-بي فنيل]-1�1[  بنزيدين

  كلر�تولوئن-αبنز�(كلر�متيل)�   بنزيل كلر�يد

  Petroleum ether  بنزين

بوتيل فرما�� پنتانا�� ��لر��� �ميل �لدهيد� ��لريك �لدهي�د� ��لري�ك   -n  بوتيل فرما�

  �سيد �لدهيد� ��لر�لدهيد

  سنگ �هك� سنگ مرمر  كربنا� كلسيم بي

  بيد�ين

  �يكر�توفو�

Phosphoric acid, 3-(dimethylamino)-1-methyl-3-
oxo-1-propenyl dimethyl ester
Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with cis-3-
hydroxy-N,N-dimethylcrotonamide  

  پا��تيو�

  �تيل پا��تيو� 

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

�� �مين�و��  -پا��

  فنيل

  �� �مين� بنزيدين-4�4-بي فنيل]-1�1[

  �� كلر�بنز�-4-1  �� كلر� بنز�-پا��

  �� متيل بنز�  ��يلن-پا��

پر�پان��ا�� پر�پي��ل �لدهي��د� متي��ل �س��تالدهيد� پر�پيونالدهي��د� پر�پيلي��ك    پر�پالدهيد

  �لدهيد

  پر�پيلن گليكو�  پر�پا� �� ��� -2�1

پر�پيونالدهيد� پر�پيل �لدهيد� متي�ل �س�تالدهيد� پر�پالدهي�د� پر�پيلي�ك       پر�پانا�

  �لدهيد

  �يز�پر�پيل �لكل  پر�پانو� -2

  �ستو�  پر�پانو�-2

  AN�كريلونيتريل� �ينيل سيانايد�   پر�پن نيتريل-2
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  ��� � �ليل �لكل � �ينيل كربينو� -1-پر�پن  -2  پر�پنو�-2

�پنوئيك �س�يد  پر-2

  �تيل �ستر

  �تيل �كريلا�

  پر�پانا�� پر�پيونالدهيد� متيل �ستالدهيد� پر�پالدهيد� پر�پيليك �لدهيد  پر�پيل �لدهيد

پ��ر�پيلن گليك��و�  

  مونومتيل �تر �ستا�

  پر�پيل �ستا�� پر�پيلن گليكو� متيل �تر �ستا�-2-متوكسي-1

پ��ر�پيلن گليك��و�  

  مونومتيل �تر

متيل �ت�انو�� پ�ر�پيلن گليك�و�    -1-متوكسي-2و�� پر�پان-2-متوكسي-1

  متيل �تر

  پر�پا� �� ��� -2�1  پر�پيلن گليكو�

  پر�پانا�� پر�پيل �لدهيد� متيل �ستالدهيد� پر�پالدهيد� پر�پيونالدهيد  پر�پيليك �لدهيد

  پر�پانا�� پر�پيل �لدهيد� متيل �ستالدهيد� پر�پالدهيد� پر�پيليك �لدهيد  پر�پيونالدهيد

  هيد��سيانيك �سيد� هيد���� سيانايد � فو�مونيتريل  پر�سيك �سيد

  Phosphorodithioic acid, O-ethyl S,S-dipropyl ester  پر�فو�

پنتانا�� ��لر�لدهيد� ��لر��� �ميل �لدهيد� ��لري�ك �لدهي�د� ��لري�ك    -n  پنتانا�

  �سيد �لدهيد� بوتيل فرما�

  ��ين� ���بنز�  پيريدين

  فنانترين[def]بنز�  پيرين

  سيكلوهگز��  هيد��بنز� -تتر�

  ]فنانترينbبنز�[�  �نتر�سين [a]بنز�نتر�سين� بنز-2�1  تتر�فين

  تتر�كلر�متا�  تتر�كلر�يد كربن

  تتر�كلر�يدكربن  تتر�كلر�متا�

  THF�� �تيلن �كسايد�   تتر�هيد��فو���

  ترموليت

ي�ل� س�رپنتين�   �كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيلي�ت� كريز�تا 

كر��يد�ليت� �ليا� ��بست� ترموليت �مفيبو�� �لي�ا� س�ر�ميك نس�و��    

  شيشه �ليافي
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  برموفر�  تر� برمومتا�

  كلر�فر�  تر� كلر�متا�

  متيل بنز�  تولوئن

  تيمت

  ف�ر�� 

Phosphorodithioic acid, O,O-diethyl S-
[(ethylthio)methyl] ester  

  كربينو�� نفت چو�� متانو� متيل �لكل� �لكل چو��  جوهر چو�

  سولفو�يك �سيد  جوهر گوگر�

  ���� � كربن �مو��� ���� كو��� ���� چر��  ���� �ستيلني

  ���� � كربن �مو��� ���� كو��� ���� �ستيلني  ���� چر��

  ���� � كربن �مو��� ���� �ستيلني� ���� چر��  ���� كو��

  ���� چر�� ���� �ستيلني� كربن �مو��� ���� كو���  ����

  ���سبا�

  كلرپيرفو�  

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(3,5,6-
trichloro-2-pyridinyl) ester  

n-n-تيل �مين�   �� �تامين� ��n- �تيل �تانامين�DEA  

  DEA�تيل �تانامين� -n�� �تامين� -n-n  �� �تيل �مين

  �� �تيلن �� �كسيد� �� �كسا�-4, 1  �� �تيلن �تر

  THFتتر�هيد��فو����   يلن �كسايد�� �ت

�� �تيلن �� -4, 1

  �كسيد

  �� �تيلن �� �كسيد� �� ��كسا�-4, 1

  �� �تيلن �� �كسيد� �� �تيلن �تر-4, 1  �� ��كسا�

  كربنيك �سيد� يخ خشك  كربن �� �كسيد

  پر�كسيد نيتر���� تتر�كسيد نيتر���  �� �كسيد نيتر���

  �� �مين� هيد���ين  �� �ميد

  هيد���ين� �� �ميد  مين�� �
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�� تيوكربني�����ك 

  �نيد�يد

  كربن �� سولفيد

  �� سيستو�

  �يسولفوتو� 

Phosphorodithio1x acid, O,O-diethyl S-[2-
(ethylthio)ethyl] ester  

-�� فني���ل مت���ا�

4�4- 

  ز�سيانا��ي��

MDI  �4�4-ز�سيانا��يز�سيانا� � متيلن بيس فنيل�يمتيلن �� فنيل  

  �تيلن �� كلر�يد  تا��� كلر��-2�1

  �� كلر� بنز�-پا��  �� كلر�بنز�-1-4

  �� كلر�بنز�-���تو  �� كلر�بنز�-2�1

3�3- ��

  كلر�بنزيدين

  �� �مين-4�4-بي فنيل]-1�1�� كلر�[-3�3

  متيلن كلر�يد� متيلن �� كلر�يد  �� كلر�متا�

  DMAمتيل متانامين� -n  �� متيل �مين

  ��يليدين-4�2�نيلين�  �� متيل-4�2  �� متيل �مينو بنز�

�� متي������ل  -4�2

  �نيلين

  ��يليدين� �� متيل �مينو بنز�-4�2

  ��يلن-پا��  �� متيل بنز�

�� متي������ل – 3�1

  بوتيل �ستا�

-secز� �مي�ل �س�تا� �   �ي� پنت�انو� �س�تر� متي�ل   -2-متيل-4-�ستيك �سيد

  هگزيل �ستا�

�� متي�����������ل 

  نيتر���مين

n- � نيت���ر����� متي���ل �م���ينn-متي���ل-n-ر���متان���امين� نيتDMN �

DMNA  

  �يا�ينو�

  �سپكتر�سيد 

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

  �� سيستو�   �يسولفوتو�
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Phosphorodithio1x acid, O,O-diethyl S-[2-
(ethylthio)ethyl] ester  

  �يفونا�

  فونوفو� 

Ethyl phosphonodithioic acid, O-ethyl S-phenyl 
ester
Phosphonodithioic acid, ethyl-, O-ethyl S-phenyl 
ester  

  �يكر�توفو�

  بيد�ين 

Phosphoric acid, 3-(dimethylamino)-1-methyl-3-
oxo-1-propenyl dimethyl ester
Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with cis-3-
hydroxy-N,N-dimethylcrotonamide  

  �� متيل �نيلين� �� متيل �مينو بنز�-4�2  ��يليدين-4�2

  سرپنتين

�كتينولي��ت� ف��ر� �كتينولي��ت� �مو�ي��ت� �نتوفيلي��ت� كريز�تاي��ل� �لي��ا� 

��بست� كر��يد�ليت� ترموليت� سرپنتين �مفيبو�� �ليا� سر�ميك نسو�� 

  شيشه �ليافي

  سيد �تيلن گليكو� مونو �تيل �تر�توكسي �تيل �ستا� � �ستيك �-2  سلوسلو �ستا�

  بي كربنا� كلسيم� سنگ مرمر  سنگ �هك

  سنگ �هك� بي كربنا� كلسيم  سنگ مرمر

  هيد��كسيد سديم  سو� سو����

  جوهر گوگر�  سولفو�يك �سيد

-chloro-6-(ethylamino)-1,3,5-triazin-2-4]]2  سيانا�ين
yl]amino]-2-methylpropionitrile  

  ACNيانايد� �ستونيتريل� متيل س  سيانومتا�

  سيتيو�

  مالاتيو� 

[(Dimethoxyphosphinothioyl)thio]butanedioic acid 
diethyl ester
Succinic acid, mercapto-, diethyl ester, S-ester with 
O,O-dimethylphosphorodithioate  

  بنز��� بنز�  سيكلوهگز�ترين
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  هگز�هيد��بنز�  سيكلوهگز��

  هگز�لين� هيد��لين� هيد��كسي سيكلوهگز��� �نو�  سيكلوهگز�نو�

  سيكلوهگزيل كتو�  سيكلوهگز�نو�

  سيكلوهگز�نو�  سيكلوهگزيل كتو�

  Chloro-N,N’-diethyl-1,3,5-trazine-2,4-diamine-6  سيما�ين

  شيشه �ليافي

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل� س�رپنتين�    

وليت� شيش�ه �لي�افي �مفيب�و�� �لي�ا� س�ر�ميك نس�و��       كر��يد�ليت� ترم

  �ليا� ��بست

  ف�ر��

  تيمت 

Phosphorodithioic acid, O,O-diethyl S-
[(ethylthio)methyl] ester  

  متانا�� فرمالين� متيلن �كسايد  فرمالدهيد

  متانا�� فرمالدهيد� متيلن �كسايد  فرمالين

  ف�سد�ين

  موينفو� 

3-[(Dimethyoxyphosphinyl)oxy]-2-butenoic acid, 
methyl ester  
Crotonic acid, 3-hydroxy-, methyl ester dimethyl 
phosphate 

   ��توفسفريك �سيد� متافسفريك �سيد  فسفريك �سيد

  د�يل�يفلوئو�ين�[jk]بنز�  فلوئو��نتين

  بي فنيلن متا�-���تو  فلوئو�ين

  فناميفو�

  نماكو� 

(1-Methylethyl)phosphoramidic acid, ethyl-3-
methyl-4-(methylthio)phenyl ester 
Phosphoramidic acid, isopropyl-4-(methylthio)-m-
tolyl ethyl ester  

  كربوليك �سيد� هيد��كسي بنز�  فنو�

  بنز� �مين� �مينوبنز�� �نيلين  فنيل �مين
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  مونوفنيل كلر�يد� كلر�بنز�  فنيل كلر�يد

ف�����������و��� -2

  كربوكسالدهيد

  فو��لدهيد� فو�فو���-2

  فو��� كربوكسالدهيد-2فو�فو����   فو��لدهيد-2

  فو��� كربوكسالدهيد-2فو��لدهيد� -2  فو�فو���

  فو�يل متانو� -2(هيد��كسي متيل) فو����  -2فو�يل كربينو��  -2  فو�فو�يل �لكل

  هيد��سيانيك �سيد� پر�سيك �سيد� هيد���� سيانايد  فو�مونيتريل

  فو�يل متانو� -2(هيد��كسي متيل) فو����  -2فو�فو�يل �لكل �   كربينو�فو�يل  -2

  (هيد��كسي متيل) فو���� فو�فو�يل �لكل -2فو�يل كربينو��  -2  فو�يل متانو� -2

  فونوفو�

  �يفونا� 

Ethyl phosphonodithioic acid, O-ethyl S-phenyl 
ester 
Phosphonodithioic acid, ethyl-, O-ethyl S-phenyl 
ester 

  ���� � ���� �ستيلني� ���� كو��� ���� چر��  كربن �مو��

  �� تيوكربنيك �نيد�يد  كربن �� سولفيد

  كربن �� �كسيد� يخ خشك  كربنيك �سيد

  كربن �كسيد� مونوكسيد كربن� گا� ���كش  كربنيك �كسيد

  فنو�� هيد��كسي بنز�  كربوليك �سيد

  و� � نفت چو�� جوهر چو�متيل �لكل� �لكل چو�� متان  كربينو�

  كر��يد�ليت

�كتينوليت� فر� �كتينوليت� �مو�يت� �نتوفيلي�ت� كريز�تاي�ل� س�رپنتين�    

�ليا� ��بست� ترموليت� كر��يد�ليت �مفيبو�� �لي�ا� س�ر�ميك نس�و��    

  شيشه �ليافي

  كريز�تايل

�كتينولي��ت� ف��ر� �كتينولي��ت� �مو�ي��ت� �نتوفيلي��ت� �لي��ا� ��بس��ت�     

د�ليت� ترموليت� كريز�تاي�ل �مفيب�و�� �لي�ا� س�ر�ميك     سرپنتين� كر��ي

  نسو�� شيشه �ليافي
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  فنانترين[a]بنز�فنانترين� بنز�-2�1  كريسين

  كلرپيرفو�

  ���سبا� 

Phosphorothioic acid, O,O-diethyl O-(3,5,6-
trichloro-2-pyridinyl) ester 

  PCNB �PNCBنيتر�كلر�بنز��  -4نيتر�بنز�� -4-كلر�-1  كلر� نيتر�بنز�-4

 -4-كل��������ر�-1

  نيتر�بنز�

  PCNB �PNCBنيتر�كلر�بنز��  -4كلر� نيتر�بنز� � -4

  �ينيل كلر�يد  كلر��تيلن

  مونوكلر�بنز�� فنيل كلر�يد  كلر�بنز�

α-بنز�(كلر�متيل)� بنزيل كلر�يد  كلر�تولوئن  

  تر� كلر�متا�  كلر�فر�

  �يز�پر�پيل بنز�  كومن

  گوتيو�

  ��ينفو� متيل 

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

هپت���ا� �� كربوكسيليس���ك �س���يد�   -nonanedionic acid  �1�7  لپا�گيليك �سيد

  ��لايك �سيد

  مالاتيو�

  سيتيو� 

[(Dimethoxyphosphinothioyl)thio]butanedioic acid 
diethyl ester 
Succinic acid, mercapto-, diethyl ester, S-ester with 
O,O-dimethylphosphorodithioate 

 Phosphoramidothioic acid, O,S-dimethyl ester  مانيتو�

   فسفريك �سيد� ��توفسفريك �سيد   متافسفريك �سيد

  Phosphoramidothioic acid, O,S-dimethyl esterمانيتو� �   متاميد�فو�

  مركاپتا�� مركاپتومتا�� متيل سولفيد���متيل   متا� �تيو�

  فرمالدهيد� فرمالين� متيلن �كسايد  متانا�
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  متيل �لكل� �لكل چو�� كربينو�� نفت چو�� جوهر چو�  متانو�

  هيد���� كربوكسيليك �سيد� �سيدفرميك  متانوئيك �سيد

  EGMEمتيل سلوسلو� �تيلن گليكو� مونو متيل �تر�   متوكسي �تانو�-2

متيل -1-يمتوكس-2

  �تانو�

پر�پانو�� پر�پيلن گليكو� مونومتيل �تر� پر�پيلن گليكو� -2-متوكسي-1

  متيل �تر

-2-متوكس�����ي-1

  پر�پانو�

متي�ل �ت�انو�� پ�ر�پيلن    -1-متوكس�ي -2پر�پيلن گليك�و� مونومتي�ل �ت�ر �    

  گليكو� متيل �تر

-2-متوكس�����ي-1

  پر�پيل �ستا�

  گليكو� متيل �تر �ستا� پر�پيلن گليكو� مونومتيل �تر �ستا�� پر�پيلن

  متولاكلو�

2-Chloro-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-N-(2-
methoxy-1-methylethyl)acetamide 

 -1متي���������ل -2

  پر�پانو�

  IBAز�پر�پيل كربينو�� �ي�يز� بوتيل �لكل �

  پر�پانا�� پر�پيل �لدهيد� پر�پيونالدهيد� پر�پالدهيد� پر�پيليك �لدهيد  متيل �ستالدهيد

  متانو� � �لكل چو�� كربينو�� نفت چو�� جوهر چو�  يل �لكلمت

بوتي���ل -متي���ل ��

  كتو�

  MBKهگز�نو� � -2

ز� �مي��ل �ي��متي��ل

  �ستا�

�� متي�ل بوتي�ل �س�تا��    – 3�1پنت�انو� �س�تر�   -2-متي�ل -4-�ستيك �س�يد 

sec-�هگزيل �ستا  

ز�بوتي���ل �يمتي���ل

  كتو�

MIBK���پنتانو�-2-متيل-4ز�پر�پيل �ستو�� �ي� هگز  

  تولوئن  متيل بنز�

  متيل پا��تيو�

  پا��تيو� متيل 

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

  EGMEمتوكسي �تانو� � �تيلن گليكو� مونو متيل �تر� -2  متيل سلوسلو

  متا� �تيو�� مركاپتومتا�� متيل مركاپتا�  متيل سولفيد���
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  ACNسيانو متا�� �ستونيتريل �   متيل سيانايد

متي�����ل س�����يكلو 

  هگز�نو�

  هگز�هيد��متيل فنو�� هگز�هيد��كر���

  كر���-��تو  متيل فنو�-2

n-متيل �مين�   متيل متانامين ��DMA  

  متا� �تيو�� مركاپتومتا�� متيل سولفيد���  متيل مركاپتا�

  نيتر�تولوئن-2نيتر�تولوئن� -��تومتيل نيتر�بنز�� ��تو  متيل نيتر�بنز�-2

  ز�پنتيل �لكل�يز� بوتيل كربينو���ي�يز��ميل �لكل �  بوتانو�-1-متيل -3

  ز�پر�پيل �ستو�� هگز���يز�بوتيل كتو� ��ي� متيلMIBK  پنتانو�-2-متيل-4

  �تيل �ميل كتو�  هپتانو�-3-متيل-3

n-متي��������ل-n-

  نيتر���متانامين

n- �نيتر����� متيل �مين � �� متيل نيتر���مينDMN �DMNA  

  متانا�� فرمالين� فرمالدهيد  لن �كسايدمتي

مت�����يلن ب�����يس  

  ز�سيانا��ي  فنيل

MDI  �مت����يلن �� -4�4ز�س����يانا�� �ي�� -4�4-� �� فني����ل مت����ا

  ز�سيانا��يفنيل

مت�����يلن �� -4�4

  ز�سيانا��ي  فنيل

MDI �ز�س�����يانا�� مت�����يلن ب�����يس �ي�� -4�4-� �� فني�����ل مت�����ا

  ز�سيانا��يفنيل

  متيلن كلر�يد �� كلر�متا��  متيلن �� كلر�يد

  �� كلر�متا�� متيلن �� كلر�يد  متيلن كلر�يد

  �تيل مركاپتا� � �تا� �تيو�� �تيل سولفيد���  مركاپتو�تا�

  متا� �تيو�� متيل مركاپتا�� متيل سولفيد���  مركاپتومتا�

  مونوكر�توفو�

  �����ين 

Phosphoric acid, dimethyl [1-methyl-3-
(methylamino)-3-oxo-1-propenyl] ester 
Phosphoric acid, dimethyl ester, ester with (E)-3-
hydroxy-N-methylcrotonamide 
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  كربن �كسيد� كربنيك �كسيد� گا� ���كش  كربن مونوكسيد

  نيتريك �كسايد  مونوكسيد نيتر���

  موينفو�

  ف�سد�ين 

3-[(Dimethyoxyphosphinyl)oxy]-2-butenoic acid, 
methyl ester 
Crotonic acid, 3-hydroxy-, methyl ester dimethyl 
phosphate 

  نفت سفيد  نفت چر��

  متيل �لكل� �لكل چو�� كربينو�� متانو� � جوهر چو�  نفت چو�

  Petroleum distillates mixture  نفت خا�

  نفت چر��  نفت سفيد

  نفتن  نفتالين

  نفتالين  نفتن

  نماكو�

  فناميفو� 

(1-Methylethyl)phosphoramidic acid, ethyl-3-
methyl-4-(methylthio)phenyl ester 
Phosphoramidic acid, isopropyl-4-(methylthio)-m-
tolyl ethyl ester 

  نيتر�بنز��� ��غن ميربن  نيتر�بنز�

  نيتر�بنز�� ��غن ميربن  نيتر�بنز��

  ولوئننيتر�ت-متيل نيتر�بنز�� ��تو-2��تومتيل نيتر�بنز��   نيتر�تولوئن-2

n-

  نيتر���پير�ليدين

  N-NPyr �NPYR �PYRNAنيتر���پينوليدين�  -4

1- 

  نيتر���پينوليدين

n- �نيتر���پير�ليدينN-NPyr �NPYR �PYRNA  

n- نيتر����� متيل

  �مين

n-متيل-n- �نيتر���متانامين� �� متيل نيتر���مينDMN �DMNA  

  NMOR �MORNAنيتر���مو�فولين� -n  نيتر���مو�فولين -4



1978صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

n-نيتر���مو�فولين�  -4  نيتر���مو�فولينNMOR �MORNA  

  PCNB �PNCBكلر� نيتر�بنز�� -4نيتر�بنز�� -4-كلر�-1  نيتر�كلر�بنز� -4

  aqua fortis  نيتريك �سيد

  مونوكسيد نيتر���  نيتريك �كسايد

��لر��� پنتانا�� ��لر�لدهيد� �ميل �لدهيد� ��لري�ك �لدهي�د� ��لري�ك    -n  ��لر��

  �لدهيد� بوتيل فرما��سيد 

��لر�لدهيد� پنتانا�� ��لر��� �ميل �لدهيد� ��لري�ك �لدهي�د� ��لري�ك    -n  ��لر�لدهيد

  �سيد �لدهيد� بوتيل فرما�

��لريك �لدهيد� پنتانا�� ��لر��� �ميل �لدهي�د� ��لر�لدهي�د� ��لري�ك    -n  ��لريك �لدهيد

  �سيد �لدهيد� بوتيل فرما�

  �ينيل �تانو��

مونومر� �ت�يلن   Aينيل �ستر� �ستيك �سيد �تنيل �ستر� �ينيل �ستيك �سيد �

  �ستوكسي �تيلن� �تنيل �ستا�� �ينيل �ستا�-1�تانو��� 

  �ينيل �ستا�

مونومر� �ت�يلن   A�ستيك �سيد �ينيل �ستر� �ستيك �سيد �تنيل �ستر� �ينيل 

  �ستوكسي �تيلن� �تنيل �ستا�� �ينيل �تانو��-1�تانو��� 

  اير��ست  �ينيل بنز�

  ANپر�پن نيتريل� �كريلونيتريل� -2  �ينيل سيانايد

  پر�پنو�� �ليل �لكل-2��� �  -1-پر�پن  -2  �ينيل كربينو�

  كلر��تيلن  �ينيل كلر�يد

هپت�����ا� �� -7�1

  كربوكسيليسك �سيد

nonanedionic acid لايك �سيد � لپا�گيليك �سيد�� �  

  �تيل بوتيل كتو�  هپتانو�-3

  �نو� � هيد��لين� هيد��كسي سيكلوهگز��� �نو�سيكلوهگز  هگز�لين

  MBKبوتيل كتو�� -متيل ��  هگز�نو�-2

  سيكلوهگز��  هگز�هيد��بنز�

  هگز�هيد��متيل فنو�� متيل سيكلو هگز�نو�  هگز�هيد��كر���
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هگز�هي�����د��متيل 

  فنو�

  متيل سيكلو هگز�نو� � هگز�هيد��كر���

  پنتانو�-2-متيل-4�پيل �ستو�� ز�پر�يز�بوتيل كتو� ��ي� متيلMIBK  هگز��

sec-�متي�ل بوتي�ل �س�تا��    – 3�1پنت�انو� �س�تر�   -2-متي�ل -4-�ستيك �س�يد   هگزيل �ستا ��

  ز� �ميل �ستا��يمتيل

  �� �مين� �� �ميد  هيد���ين

  هگز�لين� سيكلوهگز�نو� � هيد��كسي سيكلوهگز��� �نو�  هيد��لين

   هيد���� برمايد  هيد�� برميك �سيد

  ��سين� ��سنيك تر� هيد�يد  ��سنيد هيد����

  هيد�� برميك �سيد  هيد���� برمايد

 stinkهيد���� سولفو�� شد�� هيد��س�ولفو�يك �س�يد� گ�ا� كب�د��       هيد���� سولفيد
damp  

  هيد��سيانيك �سيد� پر�سيك �سيد� فو�مونيتريل  هيد���� سيانايد

  هيد�� فلو�يك �سيد  هيد���� فلو��يد

هي����������د���� 

  يك �سيدكربوكسيل

  �سيدفرميك� متانوئيك �سيد

   هيد�� كلريك �سيد  هيد���� كلر�يد

هيد��س���ولفو�يك 

  �سيد

  stink dampهيد���� سولفو�� شد�� هيد���� سولفيد� گا� كبد�� 

  هيد���� سيانايد� پر�سيك �سيد� فو�مونيتريل  هيد��سيانيك �سيد

هي����د��فلوئو�يك 

  �سيد

  هيد���� فلو��يد

  كربوليك �سيد� فنو�  هيد��كسي بنز�

هيد��كس���������ي 

  سيكلوهگز��

  هگز�لين� هيد��لين� هيد��كسي سيكلوهگز�� � �نو�
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  متيل) فو���

  سو� سو����  هيد��كسيد سديم

  �هك هيد��ته  هيد��كسيد كلسيم

   هيد���� كلر�يد  هيد��كلريك �سيد
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  �لز�مي -يوست � پ

  معرفي مو�� شيميايي � كا�بر�ها� صنعتي �نها

  كا�بر�ها� صنعتي  نا� ما��

  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  �تا� �تيو�

صنعت پلاس�تيك � ب�ه عن�و�� ض�ديخ �� �س�تفا�� �� سيس�تمها� خن�ك          �تا� �� ��� -2�1

  كنند� خو���

  �تانا�

�  ه�ا � �ن�گ  ه�ا � �ف�ت ك�ش   ها�� ��يحه � طعم �هند� ��توليد برخي

  لاستيك مصنوعي� مو��ضدعفوني كنند�� �� مو�� شيميايي عكاسي

  سا��� عطرسا��� �نگسا��� مشر�با� �لكلي  صنعت ضد يخ  �تانو�

  �� ساخت چسب� �نگ � فيلم � پا�چه  �تنيل �ستا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �توپر��

n-توليد لاستيك � ��ين � �نگ � ����  انامين�تيل �ت  

  سا��� عطرسا��� �نگسا��� مشر�با� �لكلي  صنعت ضد يخ  �تيل �لكل

  صنعت لاستيك � پلاستيك  �تيل �كريلا�

  �تيل �لدهيد

�  ه�ا � �ن�گ  ه�ا � �ف�ت ك�ش   ها��توليد برخي �� ��يحه � طعم �هند�

  ايي عكاسيلاستيك مصنوعي� مو��ضدعفوني كنند�� �� مو�� شيمي

  صنايع پتر�شيمي  �تيل بنز�

  صنايع شيميايي � � توليد كنندگا� لو��� ���يشي � ��يحه  �تيل بوتيل كتو�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �تيل پا��تيو�

  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  �تيل سولفيد���

  خو��� ���ها�جت � ���� � �فز��ني مو�� �ستفا�� �� سوخت  �تيل مركاپتا�

  پا� كنند� �نگ  �تيلن �� كلر�يد

  مو�� �ستقا�� �� تهيه لاستيك � �نگ � ��ين�تيلن گليك�و� مون�و   

پیوست ب- الزامی
معرفی مواد شیمیايی و کاربردهای صنعتی آنها
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  متيل �تر

صنعت پلاس�تيك � ب�ه عن�و�� ض�ديخ �� �س�تفا�� �� سيس�تمها� خن�ك          �تيلن گليكو�

  كنند� خو���

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �تيو�

  صنايع �نگسا���پزشكي قانوني  تولوئيدين-�تو�

  صنايع غذ�يي� مو�� پا� كنند��پزشكي� كشا����  ��توفسفريك �سيد

  صنعت كشا���� � عكاسي  ��تومتيل نيتر�بنز�

  صنعت كشا���� � عكاسي  نيتر�تولوئن-��تو

�� تهيه سمو� كشا���� � حشر� كشها� مختلف� س�اخت م�و�� �ت�ش      ��سنيك

  با�� � ترقه

� ب�ه عن�و�� كم�ك     ه�ا � چس�ب  ه�ا ����سا��� مو�� �ستفا�� �� �نگ  ���بنز�

  �نگر�� بر�� منسوجا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �����ين

� ب�ه عن�و�� كم�ك     ه�ا � چس�ب  ه�ا ����سا��� مو�� �ستفا�� �� �نگ  ��ين

  �نگر�� بر�� منسوجا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  ��ينفومتيل

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  سيد�سپكتر�

  �ستالدهيد

�  ه�ا � �ن�گ  ه�ا � �ف�ت ك�ش   ها��توليد برخي �� ��يحه � طعم �هند�

  لاستيك مصنوعي� مو��ضدعفوني كنند�� �� مو�� شيميايي عكاسي

ص���نعت نف���ت � پتر�ش���يمي� �� � فاض���لا�� س���اختما� س���ا�� �      �ستاير�

  حر��تي � �طوبتيها�عايق

   اختشيشهتلو�يونها� �نگي� توليد �نگ �� �تش با��س  �ستر�نسيو�

  ها�� ساخت ���� � عطر � توليد�� لاستيك � �فت كش  �ستو نيتريل

  �� ساخت چسب� �نگ � فيلم � پا�چه  �ستوكسي �تيلن-1

  صنعت پلاستيك� ����سا��� پزشكي � لو��� ���يشي � بهد�شتي  �ستو�
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�س��تيك �س��يد �تني��ل 

  �ستر

  نگ � فيلم � پا�چه�� ساخت چسب� �

�ستيك �س�يد �يني�ل   

  �ستر

  �� ساخت چسب� �نگ � فيلم � پا�چه

-1-�س���تيك �س���يد

  پنتانو� �ستر

توليد طعم �هند�� عطر�توليد پني سيلين ���ساخت فيلم عكاسي� چ�ا�  

  � �نگ پا�چه

  �ستيك �لدهيد

�  ه�ا � �ن�گ  ه�ا � �ف�ت ك�ش   ها��توليد برخي �� ��يحه � طعم �هند�

  نوعي� مو��ضدعفوني كنند�� �� مو�� شيميايي عكاسيلاستيك مص

  �ستيل �لدهيد

�  ه�ا � �ن�گ  ه�ا � �ف�ت ك�ش   ها��توليد برخي �� ��يحه � طعم �هند�

  لاستيك مصنوعي� مو��ضدعفوني كنند�� �� مو�� شيميايي عكاسي

��م��د��� ب��ه منظ��و� جل��وگير� �� فاس��د ش��د� غ��ذ�� ���� ص��نعت         �سيدفرميك

  ها خوشبوكنند�

  ساخت لاستيك � �ليا�  كريلونيتريل�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �كساميل

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �لديكر�

  سا��  صنعت ضد يخ  �لكل چو�

  حمل � نقل� بسته بند�� ساختما�  �لومنيو�

  �ليا� سر�ميك نسو�

 ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي� عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  صنعت كو� شيميايي � پلاستيك سا��� �� تهيه مو�� منفجر�  �مونيا�

  � مو� يابها� ما��� قرمز ها�� � �� توليد �يو�هاصنايع نيمه  �نتيمو��

  صنعت پليمر  �نو�

  �ند�نپزشكي صنعت پلاستيك�  بي فنيلن متا�-���تو

  صنعت �نگسا�� � ����سا��  �يد�يل
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  �يز� بوتيل �لكل

�� ص���نايع غ���ذ�يي ب���ه عن���و�� عام���ل طع���م �هن���د�� �� پلاس���تيك �  

  لاستيك��فز��ني بنزين � بر�� كاهش يخ ��گي كا�بر�تو�

  محصولا� ����يي  �يز� بوتيل كربينو�

  محصولا� ����يي  �يز��ميل �لكل

  � لاستيك � مو�� ����يي � مو�� شيميايي � ماشين �لا� هاساخت �نگ  �يز�پر�پيل �ستو�

  به عنو�� ���� جهت تميز كر�� پوست قبل �� عمل جر�حي  �يز�پر�پيل �لكل

  �يز�پر�پيل كربينو�

�� ص���نايع غ���ذ�يي ب���ه عن���و�� عام���ل طع���م �هن���د�� �� پلاس���تيك �  

  لاستيك��فز��ني بنزين � بر�� كاهش يخ ��گي كا�بر�تو�

  محصولا� ����يي  �لكل �يز�پنتيل

  �� صنعت كشا���� به عنو�� حشر� كش  ��تا�ين

  ��بست

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  �كتينوليت

ماني � قطعا� پوششيسقفي� ها� سي عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  �� صنعت كشا���� به عنو�� حشر� كش  �لاكلو�

  �مو�يت

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

 عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا� 

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

n-�توليد طعم �هند�� عطر�توليد پني سيلين ���ساخت فيلم عكاسي� چ�ا�    �ميل �ستا

  � �نگ پا�چه

  صنايع �نگسا���صنعت لاستيك� ����سا��  �مينوبنز�

  صنايع �نگسا���علم پزشكي قانوني  �مينوتولوئن-2

يماني � قطعا� پوششيسقفي� ها� س عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله  �نتوفيليت



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1985

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  صنايع �نگسا���صنعت لاستيك� ����سا��  �نيلين

ص��نعت نف��ت �گ��ا� �� تهي��ه گ��ل حف��ا��� نقاش��ي� �جرسا���كاش��ي    با�يم

  سا���شيشه سا�� � پلاستيك سا��

  صنعت غذ�يي  برليو�

  صنعت �لكتر�نيك  ر�برموف

  صنايع �نگسا���صنعت لاستيك� ����سا��  بنز� �مين

  خا� � محصولا� ����يي � عطر � طعمها�توليد �نگ  بنز� كلر�متيل

  صنايع شيميايي  بنز�

  � مو�� منفجر�هاصنعت �نگ� پلاستيك � �فت كش  ] پيريلنghiبنز�[

  صنعت �نگسا��  ] پير�aبنز�[

  ت �نگسا�� � ����سا��صنع  ]فلوئو�ينjkبنز�[

  صنعت �نگسا��  ]فنانترينaبنز�[

  صنعت �نگسا��  بنز�پير�-4�5

  صنعت �نگسا��  بنز�پير�-4�3

  � مو�� منفجر�هاصنعت �نگ� پلاستيك � �فت كش  بنز�پيرلين-12�1

  صنعت �نگسا��  ]فنانترينdefبنز�[

  صنعت �نگسا��  بنز�فنانترين-2�1

  صنايع شيميايي  بنز��

  شپش گا� �ها���مانبيما��  نبنزيدي

  خا� � محصولا� ����يي � عطر � طعمها�توليد �نگ  بنزيل كلر�يد

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  بنوميل

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  بيد�ين

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  پا��تيو�
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�� �مين��و�� -پ��ا��

  فنيل

  شپش گا� �ها��� ��مانبيما��

  صنايع چا�� لاستيكو چر�  ��يلن-��پا

  صنايع شيميايي �� توليد پلاستيك  پر�پالدهيد

  �� لو��� ���يشي � بهد�شتي� به عنو�� ضد يخ صنايع غذ�يي�  پر�پا� �� ��� -2�1

  صنايع شيميايي � توليد پلاستيك  پر�پانا�

  صنعت پلاستيك� ����سا��� پزشكي � لو��� ���يشي � بهد�شتي  پر�پانو�-2

  ساخت لاستيك � �ليا�  پر�پن نيتريل-2

پر�پنوئي��ك �س��يد -2

  �تيل �ستر

  صنعت لاستيك � پلاستيك

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  پر�پوكسو�

  صنايع شيميايي � توليد پلاستيك  پر�پيل �لدهيد

پ���ر�پيلن گليك���و� 

  مونومتيل �تر �ستا�

  صنعت �نگ سا��

پ���ر�پيلن گليك���و� 

  مونومتيل �تر

  نگ سا��صنعت �

  لو��� ���يشي � بهد�شتي� به عنو�� ضد يخ صنايع غذ�يي�  پر�پيلن گليكو�

  صنايع شيميايي � توليد پلاستيك  پر�پيليك �لدهيد

  صنايع شيميايي � توليد پلاستيك  پر�پيونالدهيد

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  پر�فا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  پر�فو�

� ب�ه عن�و�� كم�ك     ه�ا � چس�ب  ه�ا ا��� مو�� �ستفا�� �� �نگ����س  پيريدين

  �نگر�� بر�� منسوجا�

  صنعت �نگسا��  پيرين

  سلولها� نو��  تاليو�
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  ساخت كپسولها� �تش نشاني  تتر�كلر�يد كربن

  ساخت كپسولها� �تش نشاني  تتر�كلر�متا�

  صنعت ����سا��  تتر�هيد��فو���

  ترموليت

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  �� لولهعامل �فز�يش مقا�مت سيما� 

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  صنعت �لكتر�نيك  تر� برمومتا�

  ها� �فت كش هاصنعتد���سا���توليد �نگ  تر� كلر�متا�

  يشهتوليد �هن � فولا� ضد �نگ � عامل �نگ كنند� �� سر�ميك � ش  تلو�يو�

  صنايع �نگ ���ين  تولوئن

-4�2-تول��������وئن

  ز�سيانا��ي��

  صنعت خو��� � مبلما�

  تيتانيو�

هاينس��اجي� �سايلش��يميايي� �س��ايلجر�حي�  ها�ماش��ين هو�پيماها�موش��ك

  �سايل غذ�سا��

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  تيمت

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  تيوبن كر�

  سا��  صنعت ضد يخ  جوهر چو�

  ها� نفت توليدكو�شيميايي� �ستخر�� فلز�� � پالايشگا�  جوهر گوگر�

n-�كاغذ �� صنعت لاستيك  �كا �  

  ها � جوهر چاپگرها ��نه �� محصولا� لاستيكي� �نگ  ���� �ستيلني

  ها � جوهر چاپگرها ��نه �� محصولا� لاستيكي� �نگ  ���� چر��

  ها � جوهر چاپگرها ��نه �� محصولا� لاستيكي� �نگ  ���� كو��

  ها � جوهر چاپگرها ��نه �� محصولا� لاستيكي� �نگ  ����

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  ���سبا�

n-n-توليد لاستيك � ��ين � �نگ � ����  �� �تامين  
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  توليد لاستيك � ��ين � �نگ � ����  �� �تيل �مين

  �يشي�ستقا�� �� �نگ � لا� � چسب � لو��� ��  �� �تيلن �تر

  صنعت ����سا��  �� �تيلن �كسايد

�� �ت��يلن �� -4, 1

  �كسيد

  �ستقا�� �� �نگ � لا� � چسب � لو��� ���يشي

  �ستفا�� �� �نگ � لا� � چسب � لو��� ���يشي  �� ��كسا�

  �� �كسيد گوگر� 

ب�ر �� تكنول�و�� م�و��     به عنو�� سر� كنن�د�� ض�دعفوني كنن�د�� �ن�گ    

  كاغذ سا��غذ�يي � �� صنايع نساجي � 

ه��ا� تنب��اكو� س��اخت بس��يا�� ������ه��ا �     س��وخت موش��كوفر�����   �� �ميد

  عكسبر����

ه��ا� تنب��اكو� س��اخت بس��يا�� ������ه��ا �     س��وخت موش��كوفر�����   �� �مين

  عكسبر����

�� پر�پيلن گليكو� 

  مونومتيل �تر

  صنعت �نگ سا��

�� تيوكربني������ك 

  �نيد�يد

  عيمصنوميصنعت شيميايي� فيبرها� �بريش

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �� سيستو�

  پا� كنند� �نگ  �� كلر��تا�-2�1

  صنعت �نگ� چسب � ����سا��  �� كلر�متا�

  صنعت �بريشم مصنوعي � نايلو�  �� متيل �مين

  � مو�� شيميايي �يگر ��نگ مو هاتوليد �فت كش  �� متيل �مينو بنز�

�� متي�������ل  -4�2

  �نيلين

  � مو�� شيميايي �يگر �نگ مو� هاتوليد �فت كش

  صنايع چا�� لاستيكو چر�  �� متيل بنز�

  توليد سوخت ��كت� محصولا� �يبايي � ���يش � پا� كنند�  �� متيل نيتر���مين
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  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �يا�ينو�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �يسولفوتو�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �يفونا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  يكر�توفو��

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  �يو���

  � لو��� ���يشي هاصنعت ����سا��� به عنو�� عطر بر�� صابو�  ��غن ميربن

  صنعت خو��� سا��� �بكا�يفلزها  ���

  � مو�� شيميايي �يگر ��نگ مو هاتوليد �فت كش  ��يليدين-4�2

  سر�

يد سر�� �� �جز�� �لكتر�نيكي� ��كش كابل� مهما�� �� باطريها� �س

  ها� سر�ميكCTR �� شيشه

  سرپنتين

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  �� صنعت �لكتر�نيك� عكاسي  سلنيو�

  ��سو� سو��

�� توليد مو�� شيميايي� �بريشم مصنوعي� خمير كاغذ � كاغذ� �� تولي�د  

  � پا�چه� صابو� � مو�� شويند�مي�نگ� �لومينيو�� مو�� پتر�شي

  ها� نفت توليدكو�شيميايي� �ستخر�� فلز�� � پالايشگا�  سولفو�يك �سيد

  �� صنعت كشا���� به عنو�� حشر� كش  سيانا�ين

  ها��� � عطر � توليد�� لاستيك � �فت كش�� ساخت �  سيانومتا�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  سيتيو�

  صنايع شيميايي  سيكلوهگز�ترين

  صنعت پليمر  سيكلوهگز�نو�

ص��نايع �نگسا�يص��نعت لاستيك�ص��نعت سر�ميكص��نعت نس��اجي�مو��     سيكلوهگز�نو�

  شويند� � پلاستيك

نعت سر�ميكص��نعت نس��اجي�مو��  ص��نايع �نگسا�يص��نعت لاستيك�ص��   سيكلوهگزيل كتو�
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  شويند� � پلاستيك

  �� صنعت كشا���� به عنو�� حشر� كش  سيما�ين

  شيشه �ليافي

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  عنو�� �فت كش صنعت كشا���� به  ف�ر��

  صنايع چسب سا��  فرمالدهيد

  صنايع چسب سا��  فرمالين

��م��د��� ب��ه منظ��و� جل��وگير� �� فاس��د ش��د� غ��ذ�� ���� ص��نعت         فرميك �سيد

  ها خوشبوكنند�

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  ف�سد�ين

  پزشكي� كشا���� � توليد�� كشا����� مو�� شويند� � خمير �ند��  فسفر

  صنايع غذ�يي� مو�� پا� كنند��پزشكي� كشا����  دفسفريك �سي

  صنعت �نگسا�� � ����سا��  فلوئو��نتين

  صنعت پلاستيك� �ند�نپزشكي  فلوئو�ين

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  فناميفو�

  �� سنتز �نگ � مو�� منفجر�   فنانترين

  فنو�

ين� ه��ا� بنزين��س��پر � �فر��ن��يه��ام��و�� �س��تفا�� �� ن��ايلو�� ش��ويند� 

  ها� ���� كنند��قا�� كشها � ��غنها�نگها�علف كشها� نر� كنند�

  صنايع �نگسا���صنعت لاستيك� ����سا��  فنيل �مين

  صنايع �نگر��� صنعت پزشكي  فنيل كلر�يد

ف������������و��� -2

  كربوكسالدهيد

  �� صنعت نفت �� تصفيه ��غن ���� كنند�� �� توليد علف كش

  يه ��غن ���� كنند�� �� توليد علف كش�� صنعت نفت �� تصف  فو��لدهيد-2

  �� صنعت نفت �� تصفيه ��غن ���� كنند�� �� توليد علف كش  فو�فو���
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  عنو�� سوخت� صنعت �يخته گر� � چسب �� پرتا� موشك به  فو�فو�يل �لكل

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  فو�متانا�

  �يخته گر� � چسبعنو�� سوخت� صنعت  �� پرتا� موشك به  فو�يل متانو� -2

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  فونوفو�

  شيشه سا��� لحيم كا��  قلع

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  كاپتا�

  صنايع باطر� سا��  كا�ميو�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  كا�با�يل

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  كا�بند��يم

  نو�� ��فعحشر��� � موميايي�تش با�� ����� سا��� به ع  كامفو�

  كبالت

منظو� تشخيص عي�و�   � ���يوگر�في صنعتي به)پرتو ��ماني (���يوتر�پي

  ساختا�� قطعا� فلز��

  ها � جوهر چاپگرها ��نه �� محصولا� لاستيكي� �نگ  كربن �مو��

  مصنوعيميصنعت شيميايي� فيبرها� �بريش  كربن �� سولفيد

  نو�� �فت كشصنعت كشا���� به ع  كربوفو���

  كربوليك �سيد

ه��ا� بنزين��س��پرين�  � �فر��ن��يه��ام��و�� �س��تفا�� �� ن��ايلو�� ش��ويند� 

  ها� ���� كنند��قا�� كشها � ��غنها�نگها�علف كشها� نر� كنند�

  سا��  صنعت ضد يخ  كربينو�

  كر��يد�ليت

ه��ا� س��يماني � قطع��ا�  عام��ل عام��ل �ف��ز�يش مقا�م��ت س��يما� �� لول��ه

ل �فز�يش �هندهنقط�ه �شتعالد�منس�وجاتو محص�ولا�    پوششيسقفي� عام

  �كاغذهاينسو�هاكاغذ��لبا�

  متالو�يبر�� مقا�� كر�� �� مقابل پوسيدگي  كر��

  كريز�تايل

ها� سيماني � قطعا� پوششيسقفي�  عامل �فز�يش مقا�مت سيما� �� لوله

عام�����ل �ف�����ز�يش �هندهنقط�����ه �شتعالد�منس�����وجاتو محص�����ولا�  

  اينسو��كاغذههاكاغذ��لبا�
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  صنعت �نگسا��  كريسين

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  كلرپر�فا�

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  كلرپيرفو�

  لوله � بطر� پي �� سي  كلر��تيلن

  صنايع �نگر��� صنعت پزشكي  كلر�بنز�

α-خا� � محصولا� ����يي � عطر � طعمها�توليد �نگ  كلر�تولوئن  

  ها� �فت كش ها��توليد �نگصنعتد���سا�  كلر�فر�

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  گوتيو�

  تابي �ستو�يو صنعت سينما بر�� ��شنايي � پيش  لانتانيو�

  �� فضاپيماها ��ير��يائي �� �نتقا� حر���� �� ساختشيشهوسر�ميك�  ليتيو�

صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  مالاتيو�

�فت كش صنعت كشا���� به عنو��  مانيتو�  

  صنايع غذ�يي� مو�� پا� كنند��پزشكي� كشا����   متافسفريك �سيد

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  متاميد�فو�

  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  متا� �تيو�

  صنايع چسب سا��  متانا�

  سا��  صنعت ضد يخ  متانو�

  تهيه لاستيك � �نگ � ��ين مو�� �ستقا�� ��  متوكسي �تانو�-2

متي�ل  -1-متوكسي-2

  �تانو�

  صنعت �نگ سا��

-2-متوكس������ي-1

  پر�پانو�

  صنعت �نگ سا��

-2-متوكس������ي-1

  پر�پيل �ستا�

  صنعت �نگ سا��

  �� صنعت كشا���� به عنو�� حشر� كش  متولاكلو�
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  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  متوميل

  پر�پانو� -1متيل -2

عن���و�� عام���ل طع���م �هن���د�� �� پلاس���تيك �  �� ص���نايع غ���ذ�يي ب���ه

  لاستيك��فز��ني بنزين � بر�� كاهش يخ ��گي كا�بر�تو�

  صنايع شيميايي �� توليد پلاستيك  متيل �ستالدهيد

  سا��  صنعت ضد يخ  متيل �لكل

بوتي���ل -متي���ل ��

  كتو�

  سنتز ����ها � �فتكشها

ز�بوتي���ل �يمتي���ل

  كتو�

  �يي � مو�� شيميايي � ماشين �لا�� لاستيك � مو�� ��� هاساخت �نگ

  صنايع �نگ ���ين  متيل بنز�

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  متيل پا��تيو�

  مو�� �ستقا�� �� تهيه لاستيك � �نگ � ��ين  متيل سلوسلو

  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  متيل سولفيد���

  ها� عطر � توليد�� لاستيك � �فت كش �� ساخت ����  متيل سيانايد

n-صنعت �بريشم مصنوعي � نايلو�  متيل متانامين  

  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  متيل مركاپتا�

  صنعت كشا���� � عكاسي  متيل نيتر�بنز�-2

  ي � ماشين �لا�� لاستيك � مو�� ����يي � مو�� شيمياي هاساخت �نگ  پنتانو�-2-متيل-4

n-متي���������ل-n-

  نيتر���متانامين

  توليد سوخت ��كت� محصولا� �يبايي � ���يش � پا� كنند�

  صنايع چسب سا��  متيلن �كسايد

  صنعت �نگ� چسب � ����سا��  متيلن �� كلر�يد

  صنعت �نگ� چسب � ����سا��  متيلن كلر�يد

  صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  متيوكر�

  خو��� ���ها��� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��نيمو  مركاپتو�تا�
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  خو��� ���ها�مو�� �ستفا�� �� سوخت جت � ���� � �فز��ني  مركاپتومتا�

  ها� ��� � ساير �سايل منز� � �ستگير�  �لوله  ساخت سيم  مس

  توليد �هن � فولا�  منگنز

  ����سا���كا�بر�ها� شيميايي� پزشكي  منيزيم

  صنعت بنزين بعنو�نكاتاليز��� هو�پيما � موشك ��  موليبد�

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  مونوكر�توفو�

  ����سا��� �� تقويت سوخت خو���  مونوكسيد نيتر���

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  موينفو�

  سا��  صنعت ضد يخ  نفت چو�

�بيد ��نفر� گند���ييوحشر� كشي� جلوگير� �  ساختپلاستيك ��نگ�  نفتالين

  ها� پشمي � پا�چه

گند���ييوحشر� كشي� جلوگير� ��بيد ��نفر�   ساختپلاستيك ��نگ�  نفتن

  ها� پشمي � پا�چه

صنايع �لكتر�نيك� ساختسكه�جو�هر��� ك�ا�� � چنگ�ا� � �� ص�نايعي      نقر�

  عكاسيو ساختĤينه

 صنعت كشا���� به عنو�� �فت كش  نماكو�

  � لو��� ���يشي هابه عنو�� عطر بر�� صابو�صنعت ����سا���   نيتر�بنز�

  � لو��� ���يشي هاصنعت ����سا��� به عنو�� عطر بر�� صابو�  نيتر�بنز��

  صنعت كشا���� � عكاسي  نيتر�تولوئن-2

n-   نيت�ر����� متي�ل

  �مين

  توليد سوخت ��كت� محصولا� �يبايي � ���يشي � پا� كنند�

  سيتك سا��توليد كو�� صنايع پلا  نيتريك �سيد

  ����سا��� �� تقويت سوخت خو���  نيتريك �كسايد

  پزشكي� �نگ شيشه  ��نا�يم

  �� ساخت چسب� �نگ � فيلم � پا�چه  �ينيل �تانو��
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  �� ساخت چسب� �نگ � فيلم � پا�چه  �ينيل �ستا�

ص���نعت نف���ت � پتر�ش���يمي� �� � فاض���لا�� س���اختما� س���ا�� �      �ينيل بنز�

  يحر��تي � �طوبتها�عايق

  ساخت لاستيك � �ليا�  �ينيل سيانايد

  لوله � بطر� پي �� سي  �ينيل كلر�يد

  صنايع شيميايي � � توليد كنندگا� لو��� ���يشي � ��يحه  هپتانو�-3

  صنعت پليمر  هگز�لين

  سنتز ����ها � �فتكشها  هگز�نو�-2

  �� لاستيك � مو�� ����يي � مو�� شيميايي � ماشين �لا هاساخت �نگ  هگز��

س��اخت بس��يا�� ������ه��ا �    ه��ا� تنب��اكو�  س��وخت موش��كوفر�����   هيد���ين

  عكسبر����

  صنعت پليمر  هيد��لين

  پزشكي  هيد�� برميك �سيد

  پزشكي  هيد���� برمايد

  توليد گوگر�  هيد���� سولفيد

توليد كو� � �نگ مو�� �ستفا�� �� �بكا�� �لكتريكي � صنايع عكاسي �   هيد���� فلو��يد

  ي � لاستيكنساج

توليد كو� � �نگ مو�� �ستفا�� �� �بكا�� �لكتريكي � صنايع عكاسي �   هيد���� كلر�يد

  نساجي � لاستيك

هيد��س����ولفو�يك 

  �سيد

  توليد گوگر�

هي�����د��فلوئو�يك 

  �سيد

توليد كو� � �نگ مو�� �ستفا�� �� �بكا�� �لكتريكي � صنايع عكاسي � 

  نساجي � لاستيك

  هيد��كسي بنز�

ه��ا� بنزين��س��پرين�  � �فر��ن��يه��ا�س��تقا�� �� ن��ايلو�� ش��ويند�  م��و��

  ها� ���� كنند��قا�� كشها  � ��غنها�نگها�علف كشها� نر� كنند�
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هيد��كسي 

  سيكلوهگز��

  صنعت پليمر

(هيد��كسي  -2

  متيل) فو���

  به عنو�� سوخت� صنعت �يخته گر� � چسب�� پرتا� موشك 

  هيد��كسيد سديم

شيميايي� �بريشم مصنوعي� خمير كاغذ � كاغذ� �� تولي�د  �� توليد مو�� 

  � پا�چه� صابو� � مو�� شويند�مي�نگ� �لومينيو�� مو�� پتر�شي

توليد كو� � �نگ مو�� �ستفا�� �� �بكا�� �لكتريكي � صنايع عكاسي �   هيد��كلريك �سيد

  نساجي � لاستيك
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  �لز�مي  –پيوست � 

  شيميائي�سامي متد��� � تجا�� مو�� 

 نا� متد��� نا� شيميايي فرمو�

  CH3OH Methanol, methyl alcohol Alcohol, wood 

C2H5OH Ethanol or ethyl alcohol Alcohol, grain 

 2-propanol, propyl alcohol, 

isopropyl alcohol 

Alcohol, rubbing 

Ethyl alcohol Alcohol 

Sodium bicarbonate Alka Seltzer 

Potassium aluminum sulfate 

dodecahydrate 

Alum 

Al2O3 Aluminum oxide Alumina 

Fused alumina Alundum 

Ethylene glycol Antifreeze 

Aluminum chlorohydrate Antipersperant 

پیوست پ- الزامی
اسامی متداول و تجاری مواد شیمیائی



1998صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

HNO3+HCl 1:3 mixture of nitric and 

hydrochloric acids 

Aqua regia 

Acetyl salicylic acid Aspirin 

NaHCO3 Sodium hydrogen carbonate Baking soda 

Sodium bicarbonate Baking powder 

Amyl acetate Banana oil 

Barium oxide Baryta 

Barium sulfate Barytes 

Sulfuric acid Battery acid 

Hydrated aluminum oxide Bauxite 

Benzene Benzol 

NaClO Sodium hypochlorite Bleach (laundry) 

Calcium chloride hypochlorite Bleaching powder 

CuSO4*5H2O Copper (II) sulfate Blue vitrol 

CuSO3*5H2O Copper II sulfate pentahydrate Bluestone 

 Boric acid Boracic acid 

Na2B4O7*10H2O Sodium tetraborate decahydrate Borax 



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1999

 Alloy of copper and zine Brass 

S Sulfur Brimstone 

 Alloy of copper and tin Bronze 

Zinc carbonate Calamine 

Calcium carbonate Calcite 

Calcium hexametaphosphate Calgon 

Mercurous chloride Calomel 

Phenol Carbolic acid 

CCl4 Tetrachloromethane Carbon tetrachloride

Silicon carbide Carborundum 

Sodium hydroxide Caustic soda 

Calcium carbonate Chalk 

Sodium nitrate Chile saltpeter 

CHCl3 Trichloromethane Chloroform 

 Hypochlorus acid Chlorox 

Lead chromate Chrome yellow 

HgS Mercury II sulfide Cinnabar 



2000صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  �سامي متد��� � تجا�� مو�� شيميائي

 نا� متد��� نا� شيميايي فرمو�

 Carbonic acid Club soda 

Hydrated ferrous sulfate Copperas 

Mercuric chloride Corrosive 

sublimate 

KHC4H4O6 Potassium hydrogen tartrate Cream of tartar 

 Dichlorodiphenyltrichloroethane DDT 

Glucose Dextrose 

C Carbon Diamond 

CaCO3*MgCO3 Calcium magnesium carbonate Dolomite 

 Sodium hydroxide Drano 

Sodium hydroxide Easy-off oven 

cleaner 

Calcium carbonate Egg shells 

MgSO4*7H2O Magnesium sulfate heptahydrate Epsom salts 

Ethyl ether Ether 

Phenolphthalein Ex-lax 

Ammonium nitrate Fertilizer 

component 

اسامی متداول و تجاری مواد شیمیائی



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2001

Satannous fluoride Flurostan 

Iron Pyrites Fool's gold 

40% solution of formaldehyde Formalin 

CCl2F2 Dichlorodifluoromethane Freon 

(refrigerant) 

Zinc sulfide Galena 

PbS Lead II sulfide Galena 

Hydrated sodium sulfate Glauber's salt 

Glycerol Glycerine 

C2H5OH Ethanol or ethyl alcohol Grain alcohol 

C Carbon Graphite 

Hydrated ferrous sulfate Green vitriol 

CaSO4*2H2O Calcium sulfate dihydrate Gypsum 

Deuterium oxide Heavy water 

Na2S2O3*5H2O Sodium thiosulfate pentahydrate Hypo 

Calcium chloride Lce bite 

Mixture of glucose and fructose Invert sugar 

N2O Dinitrogen oxide Laughing gas 

 Fructose Levulose 

Calcium oxide Lime 



2002صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

CaO Calcium oxide Limestone 

CaCO3 Calcium carbonate Liquid paper 

 Titanium dioxide  

Potassium chloride Lite salt 

Lead monoxide Litharge 

Mixture of zinc sulfide and barium 

sulfate 

Lithopone 

Potassium sulfide Liver of sulfur 

Liquid oxygen LOX 

Silver nitrate Lunar caustic  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2003

  �سامي متد��� � تجا�� مو�� شيميائي

 نا� متد��� نا� شيميايي فرمو�

NaOH Sodium hydroxide Lye 

Magnesium oxide Magnesia 

CaCO3 Calcium carbonate Marble 

Partially saturated fatty acide Margarine 

 Methane  Marsh gas 

CH3COC2H5 Methyl ethyl ketone MEK 

Hydrated sodium ammonium 

hydrogen phosphate 

Microcosmic salt

Lactose Milk sugar 

Mg(OH)2 Magnesium hydroxide Milk of 

magnesia 

Calcium hydroxide Milk of lime 

 Hydrated ferrous ammonium 

sulfate 

Mohr's salt 

Naphthalene Moth balls 

Sodium hydrogen glutamate Msg 

اسامی متداول و تجاری مواد شیمیائی



2004صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

HCl Hydrochloric acid Muriatic acid 

 Aspartame Nutrasweet 

Benzaldehyde Oil of bitter 

almonds 

H2SO4 Sulfuric acid (conc.) Oil of vitriol 

Nitrobenzene Oil of mirbane 

Concentrated sulfuric acid Oil of vitriol 

Methyl salicylate Oil of winter 

green 

 Fuming sulfuric acid Oleum 

Double salt of copper acetate and 

copper arsenite 

Paris green  

 Carbonic acid Perier 

Alloy of tin, antimony, copper, 

and lead 

Pewter 

 Carbonyl chloride Phosgene 

Sodium thiosoulfate Photographic 

hypo 

 Trinitrophenol Picric acid 

Calcium hydroxide Plaster 



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2005

CaSO4*(1/2)H2O Calcium sulfate hemihydrate Plaster of Paris 

K2CO3 Potassium carbonate Potash 

 Ferric ferrocyanide Prussian blue 

FeS2 Iron disulfide Pyrite (fool's 

gold) 

SiO2 Silicon dioxide Quartz 

Calcium oxide Quicklime 

Hg Mercury Quicksilver 

Potassium sodium tartrate Rochelle salt 

 Dihydroxyaluminum sodium 

carbonate 

Rolaids 

Ferric oxide Rouge 

 2-propanol,propyl alcohol, 

isopropyl alcohol 

Rubbing alcohol 

NH4Cl Ammonium chloride Sal ammoniac 

 Hydrated sodium carbonate Sal soda 

  

  



2006صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  �سامي متد��� � تجا�� مو�� شيميائي

 نا� متد��� نا� شيميايي فرمو�

 Ammonium chloride Sal ammoniac 

NaCl Sodium chloride Salt, table 

 Potassium chloride Salt, lite 

KNO3 Potassium nitrate Saltpeter 

SiO2 Silicon dioxide Sand 

Sodium bisulfate Sani-flush 

Poly-1,1-dichloroethylene Saran wrap 

Silicon dioxide Silica 

Ca(OH)2 Calcium hydroxide Slaked lime 

Ammonium carbonate Smelling salts 

Sodium carbonate Soda ash 

(washing soda) 

Alloy of in and antimony Solder 

Sucrose Sugar 

C12H22O11 Sucrose Sugar, table 

 Hydrated lead acetate Sugar of lead 

اسامی متداول و تجاری مواد شیمیائی



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2007

Para-aminobenzoic acid Sun-tan lotion 

A polymer of tetrafluoroethy lene Teflon 

Trinitrotoluene TNT 

Toluene Toluol 

Na3PO4 (Tri) Sodium Phosphate TSP 

 Calcium carbonate Tums 

Ferrous ferricyanide Turnbull's blue 

Acetominophen Tylenol 

Acetic acid, ethanoic acid Vinegar 

Ascorbic acid Vitamin C 

NaCO3*10H2O Sodium carbonate decahydrate  Washing soda 

 Hydrated sodium carbonate Washing soda 

Barium hydroxide Water softener 

 Basic lead carbonate White lead 

Ammonia Windex 

CH3OH Methyl alcohol, methanol Wood alcohol 

Zinc sulfide Zinc blend 
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  �� محيط كا� هاپايش �لايند�

  

هنگامي �حتما� مو�جهه يك ك�ا�گر ب�ا م�و�� خطرن�ا� �ج�و� ����� لا�� �س�ت ���ش�يابي پتانس�يل         

� ها� � تعيين ميز�� مو�جهه با �لايند�بر���نمونه نا� � مضر �� طريق پايش يامو�جهه با مو�� خطر

   هو�بر� �نجا� گير�. برنامه مو�� نيا� شامل سه مرحله بشر� �ير مي باشد:

 Walk- throughيك بر�سي به ��� -

� �� هو� جهت ���شيابي �مكا� مو�جهه بيش �� حد مجا� بر���نمونه -

� ه�ا �� ط���ريق ��ش�ها� معتب�ر ت�ا مش�خص ش�و� �ي�ا ك�ا�گر ب�ا �لاين�د�          پاي��ش محي���ط ك�ا�   -

���� يا خير. تما� % حد مجا� 50�� بيش �� مو�جهه

  

   

پايش آلاينده ها در محیط کار



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2009

  �لز�مي –پيوست � 

ppm  �mg/m3تبديل 

  )  ppm(��� ملكولي ما�� برحسب گر�) (مقد�� برحسب 

 ________________________________________________________________
  =mg/m3

          45/24  

mg/m3) (مقد�� برحسب (45/24(
(  

      
______________________________________
  =ppm

  ��� ملكولي ما�� برحسب گر� 
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  �لز�مي –پيوست � 
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  �لز�مي –پيوست � 

ppm  �mg/m3تبديل 
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  �لز�مي –پيوست � 

ppm  �mg/m3تبديل 
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2010صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  �لز�مي –پيوست � 

ب��ر��  (Time-weighted Average: TWA)تص��حيح مق��ا�ير مي��انگين �م��اني   

  ساعت 8� كا�� بيش �� هاشيفت

  

 TWAس�اعت) باش�د ب�ا مق�ا�ير      24س�اعت �� ش�بانه ��� (   8د� �نجا� كا� ب�يش ��  �� صو�تيكه م

  توصيه شد� �� مطابق جد�� �ير �صلا� نمائيد:

  

  TLV- TWAفاكتو� تصحيح مقا�ير 

  فاكتو�  مد� �نجا� كا� (ساعت)

  ساعت نمي باشد.  10ساعت بو�� �ما بيش ��  8بيش �� 

  ت نمي باشدساع 12ساعت بو�� �ما بيش ��  10بيش �� 

  ساعت نمي باشد 14ساعت بو�� �ما بيش ��  12بيش �� 

  ساعت  16بيش �� 

7/0  

5/0  

25/0  

1/0  

 

پیوست ث- الزامی



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2011

  �لز�مي –پيوست � 

  هامخلو� حلا�(Exposure limit: EL)محاسبه حد مو�جهه 

� ه�ا � هيد��كربني با پايه نفتي كه ح�ا�� هي�د��كربن  ها��� �كر شد� �� �ير صرفا� بر�� حلا�

�  15تا  5� ���ماتيك با �تمها� كربن ها) � هيد��كربنها� سيكلو�لكا� ها  ك �شبا� (�لكا��ليفاتي

نقطه جو� بين 
oC35  �

oC329   �كا�بر� ����. �ين ��� بر�� سوختها� نفتي� ��غنها� ���� كنن�د

 -nتعري�ف ش�د� �س�ت (نظي�ر بن�ز��       (EL)يا مخلو� حلالها كه بر�� �نها ح�د مو�جه�ه    هايا حلا�

  ز�� يا متيل نفتالن) كا�بر� ند���. هگ

  با �ستفا�� �� فرمو� �ير صو�� مي گير�:  هامخلو� حلا� ELمحاسبه 

1  

__________________________________________________  =ELSolv 

mix

كسر   "n"كسر جرمي مايع گر��  
1

  "a"جرمي مايع گر��  

_________________ 
................. + +

 ________________  

                                                           
1

: �گر تركيب بخا� بطو� معني ���� متفا�� �� تركيب جرمي مايع باشد� لا�� �ست كسر جرمي بخا� �� فرمو� 

  �ستفا�� شو�. 

پیوست ج- الزامی

���
����	���

=

1

كسر	جرمي	مايع	گروه	�	

مقدار	راهنما	براي	گروه	�

+⋯+

كسر	جرمي	مايع	گروه	�

مقدار	راهنما	براي	گروه	�

 

 



2012صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  "a"مقد�� ��هنما بر�� گر��     "n"مقد�� ��هنما بر�� گر��      

  )1(�قتبا� �� جد��        )1(�قتبا� �� جد��      

  

� كربنهاتعد�� �تم گر�� هيد��كربن
  

 مقد�� ��هنما

Normal and branched chain 

alkanes 

` 

C5-C6  1800 

C7-C8  1200 

C9-C15  1200 

Cycloalkanes 

C5-C6  1800 

C7-C8  800 

C9-C15  800 

Aromatics C7-C8  500 

C9-C15  500 

  

  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2013

  بايد بشكل �ير گر� شو�: هامخلو� حلا� ELمقا�ير

mg/m3�� صو�تيكه -
 100 <ELSolv mix ��باشد به نز�يكترين مقدmg/m3

  گر� شو�.  25 

mg/m3�� صو�تيكه -
600-100 =ELSolv mix يكترين مقد�� باشد� به نز�mg/m3

گر� شو�.  50

mg/m3�� صو�تيكه -
600>ELSolv mix ��باشد� به نز�يكترين مقدmg/m3

گر� شو�.  200 

) نشا� 2يك حلا� � تركيب �ير �� مطابق جد�� ( (MSDS)� �يمني مو�� هابرگه ���� مثا� :-

مي �هد. 

EL  .مخلو� �� محاسبه كنيد  

  MSDS� بر�سا� تركيب تشكيل �هند� يك حلا -2جد�� 

 �جز�� ��صد تركيب �جز�� (mg/m3)مقد�� ��هنما 

1200 45% C7-C8 alkanes 

1200 40% C9-C10 alkanes 

500 9% C7-C8 aromatics 

75 (EL) 6% Toluene 

Not applicable <1% Benzene 
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75

060

500

090

1200

400

200

450

1

//// +++
=EL

001690

1

/
=EL

3

592 mmgEL /=

گر� كر��  پس �� 3

600 mmgEL /=  

  

  

   



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 2015

  �طلاعاتي –پيوست � 

  �ند. � مختلف چو� كه بعنو�� �لر�� شناخته شد�هاگونه

  نا� گونه چر�  نا� متد���

Softwood   

Western red cedar Thuja plicata  
California redwood Sequoia sempervirens  
Cedar of Lebanon Cedra libani  

Eastern white cedar Thuja occidentalis  

Hardwood  

Oak, European Quercus robur  
Beech Fagus spp.  

Ash   

Fraxinus americanum  

Tropical wood  

Abirucana Pouteri 

African maple Triplochiton scleroxylon 

African zebra Microberlinia 

Cabreuva Myrocarpus fastigiatus 

Central American Walnut Juglans olanchana 

Cocabolla Dalbergia retusa 

Common name unavailable Tanganyika aningre 

Ebony, African Diospyros crassiflora 

پیوست چ- الزامی
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Iroko or Kambala Chlorophora excelsa 

Fenambouk Caesalpinea echinata 

Kejaat Pterocarpus angolensis 

Kobite Nesorgordonia papaverifera 

Mahogany, African Khaya spp. 

Makore Tieghemella hecklii 

Quillaja bark Species name unavailable 

Pau Marfim Balfourodendron riedelianum 

Ramin Gonystylus bancanus 
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مراجع
1.www.cds.gov/niosh/docs/2003-154/method-ihtml
Niosh manual of analytical methods
2.www.worksafebc.com
Guide lines part 5-contorolling exposure
3.www.translationdirectory.com
Common and trade names of chemical




