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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  "فلزي موجود در آب هايآلايندهگيري اندازه براي اتميهاي جذب طيف سنج"
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  پيش گفتار
 
  

نويس آن كه پيش "فلزي موجود در آب هايآلايندهگيري براي اندازه اتميهاي جذب سنجطيف " استاندارد
 يكصد و هشتاد ودر  ه وتدوين شدهاي مربوط توسط سازمان ملي استاندارد ايران تهيه و در كمسيون

مورد تصويب قرار  12/02/91 مورخ هااوزان و مقياس ،شناسي اندازهاجلاس كميته ملي استاندارد چهارمين 
 ملي قانون اصلاح قوانين و مقررات سازمان 3استاندارد به استناد بند يك ماده اينك اين . گرفته است

  .شود بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي 1371استاندارد ايران ، مصوب بهمن ماه ، 
هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع ، علوم و خدمات براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

اي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين هاستاندارد
بنابراين . استانداردها ارائه شود ، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت 

  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد
  
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه ماخذيبع و من

  
OIML R100 :1991, Atomic absorption spectrometers for measuring  metal pollutants in water 
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  در آب فلزي موجود هايآلايندهگيري براي اندازه اتميهاي جذب طيف سنج
  

  هدف  و دامنه كاربرد  1
 هايطيف سنجعملكرد  تصديقو  آزمونالزاماتي براي تعريف ،  تعيين استانداردهدف از تدوين اين  1-1

فلزي درآب  هايهاي قانوني آلايندهگيريهنگامي كه براي اندازه است، )AAS 1 هايسامانه(جذب اتمي 
  .دنشواستفاده مي

د بسادگي و فوريت توانمي AAS سامانه. نيستمعادل  آناليز ابزار سايركنار گذاشتن  منظور اين استاندارد
صنعتي مورد و  شهريهاي آشاميدني ، سطحي و شور همانند فاضلاب هايبراي تعيين انواع فلزات در آب

 )هاي فلزي در آبآلاينده(گيريندازهاهاي روش) . مراجعه شود 2-5تا  2- 1 زيربندهايبه (استفاده قرار گيرد 
مراجع  2بند  گيري مناسب درهاي اندازهبعضي روش است ، از اين رو ، استاندارداين  دامنه كاربرداز  فراتر

  .شده است ارائه  الزامي
  
 استانداردتوسط اين اساساً   AASهاي2سازياتمانواع از ) كوره  (الكتروگرماييو  ايهشعلسازي ياتم  1-2

شرايط هدف  .ريد و بخار سرد نيز به اختصار اشاره شده استدتوليد هيهاي تكنيكبه . شود پوشش داده مي
  .باشدميآن  اثر آناليزپوشش دادن كاربردها در ،  سازياتمعمليات توصيف شده براي هر نوع 

  
براي اين كاربردها بالاتر  استانداردتعيين شده در اين  معيارممكن است عملكرد يك دستگاه از حداقل   1-3

- درستي و تكرارپذيري بالاتر اندازه، يك از اجزاء دستگاه  با توجه دقيق به بهينه كردن عملكرد هر . باشد

بستگي به دانش ، مهارت و تجربه  در چنين مواردي ،همچنين موفقيت . محقق شود تواند ها ميگيري
  .دارد كنندهآناليز

  
ارزيابي  آب ، در هاي فلزي درگيري آلاينده، مورد استفاده براي اندازه AAS سامانهدر  استاندارداين   1-4

 ملي آلودگي طبق قوانين و مقررات اجباري هاي كنترلاثربخشي برنامه پايش ابزاركيفيت آب ، و بعنوان 
 هايهاي سمي و غير سمي درآبآلاينده دو هرهاي كنترلي معمولا براي پوشش چنين برنامه. كاربرد دارد
هاي همحدوددر فلز  ترازهايپايين بودن د تا نشوها طراحي ميفاضلاب سطحي ، زير زميني ، و آشاميدني ،

  .دنتعيين شده ، ارزيابي شو
  
 توسطمواد ممكن است بطور مستقيم ريز ذرات  عاري از، آب  سادهكردن پس از اسيدي معمولا  1-5

و صنعتي نيازمند فرآيند حل كردن مواد معلق قبل  فاضلاب شهريرو ، از اين. شود  آناليز AASاي هسامانه

                                                 
1- Atomic Absorption Spectrometers 
2- Atomizer  
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-آمادهپس از عمليات  جامد هاينمونهو ساير انواع  ، رسوباتلجن همچنين ممكن است  .دنباشمي آناليزاز 

  .شوند آناليزمناسب ،  سازي
  

 مراجع الزامي 2

.  است شده داده ارجاع آنها به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
 ذكر با مدركي به كه صورتي در .شودمي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب

 ايران ملي استاندارد اين آن مورد نظر بعدي تجديدنظرهاي و هااصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ

 تجديدنظر آخرين همواره شده است، داده ارجاع آنها به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در  .نيست

 . است نظر مورد آنها بعدي هاياصلاحيه و

 :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده

 
2-1  Welz, Bernhard, Atomic Absorption Spectrometry, Second Edition, VCH Publishers, 
Weinheim, FRG and Deerfield Beach, FL USA (1985). ISBN-0-89573-418-4 
 

2-2  Cantle, John Edward, Editor, Atomic Absorption Spectrometry, Elsevier, New York 
(1982). ISBN-0-444-42015-0 
 

2-3  Standing Committee of Analysts, Department of the Environment, U.K., "Atomic 
Absorption Spectrophotometry, An Essay Review", Her Majesty's Stationary Office (1979). 
 

2-4  Standing Committee of Analysts, "A General Introduction to Electrothermal 
Atomisation Atomic Absorption Spectrophotometry", Her Majesty's Stationary Office, 
London (1986). 
 

2-5  ASTM D3919-80, Practice for "Measuring Trace Elements in Water by Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometry", Annual Book of Standards, Vol.11.01, 
ASTM, Philadelphia (1986). ISBN-0-8031-1140-1 
 

2-6  Joint Working Group of BIPM, IEC, ISO, and OIML, International Vocabulary of 
Basic andGeneral Terms in Metrology, ISO (1984). 
 

2-7  ISO 6955:1982, Analytical Spectroscopic Methods - Flame Emission, Atomic 
Absorption, and Atomic Fluorescence - Vocabulary. 
 

2-8  ASTM D3223-80, Test Method for "Total Mercury in Water", Annual Book of 
Standards, Vol. 11.01, ASTM Philadephia (1986). ISBN-0-8031-1140-1 
 

2-9  Standing Committee of Analysts, Department of the Environment, U.K., "A Note on 
the Use of Hydride Generator Kits", Her Majesty's Stationary Office, London (1987). 
 

2-10  EIA RS-232-69, "Interface Between Data Terminal Equipment and Data 
Communication Equipment Employing Serial Binary Data Interchange" (Including Bulletin 
no 9, Application Notes; R 1981) Electronic Industries Association, Washington, D.C. EIA-
232-0-1986 
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2-11  IEEE 488-78, "Digital Interface for Programmable Instrumentation" (and Supplement 
488A-80), Institute of Electrical and Electronic Engineers, New York, NY. 
 

2-12  ISO, Directory of Certified Reference Materials, Latest Edition, Geneva, Switzerland. 
 

2-13  United States National Institute of Standards and Technology (NIST), Standard 
Reference Material Catalogue, Latest Edition, Gaithersburg, MD 20899,USA. 
 

  
 اصطلاحات و تعاريف  3

  .دهندرا ارائه مي استانداردبا اين  طتعريف هايي از اصطلاحات مرتب  7-2 و  6-2ي بندهازير  - يادآوري
  :رودكار ميهب و تعاريف زير اصطلاحات در اين استاندارد

  
3-1     

  جذب 
غلظت ماده  به طول مسير وكه  عبورينور توان به  تابيدهنور  توان لگاريتم نسبت با برابر است عددي
  .وابسته است جاذب

  .باشدمي 1لامبرت-گيري جذب توسط دستگاه ، قانون بيراصل اندازه  -يادآوري 
  
3-2   
   سازياتم 

  .به بخار اتمي  2آناليتبراي تبديل  ايوسيله
  
3-3    

  محلول شاهد
  محلول مرجع شاهد 3-3-1

عمولا از حلال شود و مسنج استفاده ميطيف هصفر روي دستگامحلولي است كه براي تنظيم جذب 
  .شودخالصي مانند آب يونزدايي شده تشكيل مي

  
  شاهد آزمونمحلول  3-3-2

كه براي  غلظتي در همان ، بجز عنصري كه بايد تعيين شودحاوي كليه مواد شيميايي  استمحلولي 
  .لازم است ماده سازي يك محلول استاندارد مرجع از آن عنصر آ
  
3-4   

  محلول استاندارد مرجع
                                                 

1- Beer- Lambert Law  
2- Analyte  
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اليبراسيون ك و آزمونبراي  كهمعلوم  دقيقاًغلظت با مورد نظر نمونه محلولي حاوي عنصر يا عناصر 
  .شوددستگاه استفاده مي

  
3-5   

  شاخص  جرم/ غلظت شاخص 
كاهش در تابش  1%كه معادل  0044/0توليد سيگنال جذب  برايكه تعيين مورد ي عنصر جرمغلظت يا 

  .استنياز مورد ،  عبوري
  .مرور زمان در مورد اين اصطلاح استفاده شده است  كلمه حساسيت با  -يادآوري 

  
3-6   

    حد آشكارسازي
يك اساس بر كه پايه آن  خط نوفهغلظت يك عنصر كه سيگنالي معادل سه برابر انحراف استاندارد 

باشد قبل از گيري شده مياين كمترين مقدار اندازه.  كندتامين مي ، شده است تعيينمبناي آماري 
  .شده است  آشكارسازيگيري كرد كه يك عنصر اينكه بتوان نتيجه

خط  نوفه. گرددبر مي تداخليك عنصر در يك محلول مرجع بدون  تعيين، اين اصطلاح به  استاندارددر اين   -يادآوري 
  .شودشاهد برقرار مي آزمونمحلول قسمت مساوي  چنداز گيري سيگنال خروجي توسط اندازه پايه

  
3-7   

  كاري  گستره
هاي تعيين هاي يك عنصر مورد نظر در محلول كه مي تواند با تكرار پذيري در محدودهغلظت گستره
  .گيري شوداندازه ، شده

، يا تغليظ يك محلول نمونه لازم  سازيرقيق ،  ممكن استكاري  گسترهعنصر مورد نظر به ميان  براي ورود  - يادآوري
  .شود تنظيم ميشاهد سنج با استفاده از محلول مرجع جذب صفر طيف. باشد

  
3-8   
  1پاشمه

  .كندتبديل مي مخلوط گاز و هوااي كه نمونه مايع را به وسيله
  
3-9   

  پذيري تكرار
و  دستگاههمان با استفاده از ده كميت اندازههمان درپي هاي پيگيريبين نتايج اندازه ينزديكي توافق

  .كوتاه نسبتاًزماني  دورهيك  طيدر شرايط تعريف شده همان تحت 
  

                                                 
 1- Nebulizer  
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3-10   
  ريزي دمايي برنامه

  .ايكورهنوع  AASسامانهدماي  افزايشو مدت  آهنگ خودكار كنترل ابزاري براي
  
  

   دستگاهتوصيف  4
4-1   

   كليات
AAS  هاي همان عنصر توسط اتم كهاش حالت پايهيك اتم در ي شاخص تابش رزونانسمبتني بر جذب

 ، شده استگيري اندازه كه شدهاتمينور جذب شده توسط نمونه . است  توليد شده ع نورموجود در يك منب
حالت سيگنال جذب  معمولاً, اي شعله سازيياتمدر .  باشد بستگي داشته تواند به غلظت عنصر در نمونهمي
گيري اندازه گذراال سطح زير قله سيگنيا ارتفاع اي ، كوره سازيياتمدر شود ، در حاليكه مي گيرياندازه پايا

تواند اتفاق بيفتد كه غير فيزيكي و شيميايي  نور جذب شده توسط عنصر مي هايتداخل.  شودانجام مي
را حذف يا به  ييهاتداخلممكن است استفاده شود تا چنين  تكنيكچندين . مرتبط با غلظت عنصر است 

  .كمترين برساند
  

4-2   
  اي شعله AAS سامانه

كه ، )  A(مهم عبارتند از منبع نور  ءاجزا. نشان داده شده است  1اجزاء اصلي دستگاه در تصوير شماره 
كه محلول نمونه در آن ) B(شعله . كند عنصر مورد نظر را از خود ساطع مي شاخص خطي باريك طيف
مولكولي تفكيك هاي آناليت با و سپس مولكول است دميده شدهدر آن  ) C( پاشمهتوسط  ، شودمي آناليز

هاي گسسته طيفي كه نور به طول موج پراكندنبراي ) D( 1سازتكفامشوند ، يك ها تبديل ميبه اتمگرمايي 
مناسب  آشكار ساز يا 2ننده نوريكتكثيريك . هاي داراي عرض متغير انتخاب شود شكافبا  آناليزبتواند براي 

براي  ) F( قرائت سامانهو  تقويت كنندهكند ، و يك ها را به سيگنال الكتريكي تبديل ميكه فوتون (E)ديگر 
 سامانهبراي  ممكن استخودكار زمينه اصلاح . متعاقب آن  دادهنمايش يا ذخيره سيگنال خروجي و پردازش 

AAS هاي زيره طول موجژاي بويشعله nm  300 لازم باشد.  
  

4-3   
  اي كوره AAS سامانه

 كهاينكه شعله با يك كوره  ءجزه ب ، اي استشعله AAS سامانههمان اجزاء اصلي داراي اين دستگاه در واقع 
 شودمييك نمونه بصورت محلول در كوره قرار داده . جايگزين شده است باشد،مي يك لوله گرافيتيمعمولاً 

                                                 
1- Monochromator  
2- Photomultiplier  
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در بعضي موارد ، ممكن . شودگذاشته ميكه يا بصورت مستقيم روي ديواره لوله يا روي يك سكوي گرافيتي 
-ريزي شده بتدريج افزايش ميدماي كوره بصورت برنامهسپس . ماتريسي لازم باشد تغيير دهندهاست يك 

چون اين فرآيند در معرض . كند اتميو عنصر را  خاكسترذغال يا يابد تا نمونه را خشك ، ماده ماتريسي را 
 ،استفاده شودنمونه خودكار  ورود وسيلهزمانيكه از يك . نياز است زمينه  تصحيح خودكاراست ،  ناويژهجذب 
  . وجود دارد شده گيرياندازهنتايج در تكرارپذيري  بهترين

اين رو  ؛ ازاستاي شعله AAS سامانهپايين تر از مرتبه  103تا  10اي از كوره AAS سامانه آشكارسازيحد   -يادآوري 
اي شعله آناليز .باشداي ميكوره AAS سامانهبهتر از  اي نوعاًشعله AAS سامانهگيري شده توسط تكرارپذيري نتايج اندازه

 دهيدفعات حرارتتواند با گيري ميعملكرد اندازه. كمتر به ماتريس انجام شود با وابستگي اي و كورهآناليز از تواند سريعتر مي
  .بستگي داشته باشد لوله گرافيتي ماهيتتغيير ممكن است به .  )طول عمر( در كوره كاهش يابد

  

  

  

A                              B                                D                       E                          F                     

  

C                         

  

  ايسنجي جذب اتمي شعلهطيف نمودار  -1تصوير

  
  
  
4-4   

  هاتكنيكساير 
  

  ريديدهي AAS سامانه  4-4-1

محلول نمونه، . شدبامي آناليزار عنصر مورد نظر در محلول نمونه مورد شامل توليد هيدريدهاي فرّ تكنيكاين 

، و هيدريد آزاد كنند واكنش مي پيوسته جريان سامانهيا  1يك مرحلهدر ،  كاهنده عاملاسيد، و يك يك 

اي شعله AAS بهمزيت اين روش . شودمي منتقل سازاتميبه  ديگر ابزاريا توسط  اثربيمل اشده با يك گاز ح

                                                 
1- Batch  

 منبع نور

 و محفظه پاشش پاشمه

 )شعله(اتم  مخزن سازتكفام تابشيآشكارساز قرائت و تقويت كننده سامانه
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 منتج آشكارسازيحد ترين دار با پايينمعني به طور و تعيين شده سازي عنصرو غني سازيعبارتست از جدا

  .اي داشته باشدشعله AASاين روش ممكن است اثرات تداخلي بيشتري از . نمونه وروداز كارايي بيشتر 

  

  

  

  بخار سرد AAS سامانه   4-4-2

در در دماي محيط بخاطر فشار بخار نسبتاً بالاي آن تواند رود كه مياين دستگاه فقط براي جيوه بكار مي

محلول اسيدي نمونه  بايا تتراهيدرو برومات سديم،  قلع، معمولاً كلرايد ندهيك عامل كاه. باشدحالت گازي 

و بخار شود مخلوط ميپيوسته  جريان سامانهدر يك مرحله يا  يعناصر جيوه يونمقدار ناچيزي از كه حاوي 

براي  تكنيكاين . شودمي منتقل اثرسپس به سلول جذب توسط هوا يا يك گاز بيو اتمي جيوه آزاد شده 

  .اي استشعله AAS سامانهخيلي حساس تر از  ،جيوه نيعيت

  

  شناختياندازهالزامات    5
5 -1   

 گستره، و آشكارسازي، حد )شاخصجرم ( شاخصهاي آب، مقادير غلظت آلاينده آناليزعناصر مهم در  براي

  :ول زير ارائه شده استادر جد AASهاي سامانههاي مناسب براي انواع مختلف كاري در طول موج

 سامانهيك . ريددبخار سرد و هي هايتكنيكبراي   3براي كوره، و جدول   2براي شعله، جدول  1جدول 

AAS  سازگارگيري بهينه كه تحت شرايط اندازهتعيين شده ل الزامات عملكرد براي عناصر به اين حداقبايد 

با اين مقادير  تاييدبراي ها ، گيرياندازهبايد  بنابراين،. برسد دستگاه  مجازشرايط عملياتي  و با طراحي

  .شودانجام  لخادت بدون مرجع استانداردهاي شاهد و استفاده از محلول

، شاخصصر مورد نظر، امكان ندارد به مقادير غلظت هاي نمونه حاوي موادي غير از عنولبراي محل -يادآوري 

  .شده در جدول برسيم فهرستكاري  گستره، يا آشكارسازيحد
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5 -2     

اي شعله AASهاي گيريكه در آن تكرارپذيري اندازه باشدجذب  اي ازگستره بايدكاري دستگاه  گستره

هاي نمونه اي و ساير تكنيككورههاي گيريتكرارپذيري اندازهو ) نسبيانحراف استاندارد (  2% بينما

  .است) نسبيانحراف استاندارد (  5%برداري مابين 

  .است 5/0تا  05/0جذب لازم براي اكثر كاربردها معمولاً از  گستره  -يادآوري 

  

5 -3     

  .پوشش دهدرا  nm 770تا  nm 190طول موج از  گستره بايد بتواندسنج طيف
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  ايشعله AAS سامانه شناختيمشخصات اندازه  - 1جدول 
  

 طول موج  عنصر

   nm  برحسب

   ** غلظت شاخص  *نوع شعله

  (mg/L) برحسب 

 آشكارسازي حد

  (mg/L)برحسب 

 اريك گستره

  (mg/L)برحسب 

  NA 0/1  05/0  100-10  3/309  آلومينيوم

  AA 4/0  08/0  40-4  6/217  انوتيمآن

  NA 0/1  25/0  100-10يا  AA  7/193  آرسنيك

  NA 5/0  02/0  50-5  6/553  باريم

  NA 03/0  002/0  3-3/0  9/234  بريليم

  AA 03/0  002/0  3-3/0  8/228  كادميم

  NA  1/0  004/0  10-1يا  AA  7/422  كلسيم

  NA  08/0  005/0  8-8/0يا  AA  9/357  كروم

  AA 12/0  008/0  12-2/1  7/240  كبالت

  AA 03/0  003/0  8-8/0  7/324  مس

  AA 1/0  006/0  10-0/1  3/248  آهن

  AA 5/0  05/0  50-5  3/283  سرب

  AA 04/0  002/0  4-4/0  8/670  ليتيم

  AA 008/0  0005/0  8/0 -08/0  2/285  منيزيم

  NA 7/0  1/0  70-7  3/313  نموليبد

  AA 15/0  02/0  15-5/1  0/232  نيكل

  NA  6/0  2/0  60-6يا  AA  0/196  وميسلن

  AA 06/0  002/0  6-6/0  1/328  نقره

  AA 015/0  0008/0  5/1 -15/0  0/589  سديم

  NA  16/0  012/0  16-6/1يا  AA  7/460  مويسنااستر

  NA 0/2  1/0  200-20  4/318  اناديومو

  AA 02/0  002/0  2-2/0  9/213  روي

 nitrous( استيلن -نيترواكسيد و )air-acetylene(  استيلن - هوا هايشعلهنمايانگر به ترتيب  NAو  AAنمادهاي  - *  

oxide- acetylene(  

  .اين اصطلاح به مرور زمان حساسيت نام گرفته است - **
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  ايكوره AAS سامانه شناختيمشخصات اندازه -  2جدول 

  
  

  

  

  

طول موج   عنصر

  nm  برحسب

جرم شاخص 

  pgبرحسب 

غلظت شاخص 

   (µg/L) *برحسب

 *آشكارسازي حد

  (µg/L)برحسب 

گستره كاري برحسب 

(µg/L)  

  4-40  2/0 4/0  8  3/309  آلومينيوم

  11-110  8/0  1/1  22  6/217  آنيتوني

  10-100  1 1  20  7/193  آرسنيك

  4-40  2/0  4/0  8  6/553  باريم

  1-10  03/0  1/0  2  9/234  بريليوم

  2/0-2  03/0  02/0  4/0  8/228  كادميوم

  4-40  1/0  4/0  8  9/557  كروميوم

  8-80  2/0  8/0  16  7/240  كبالت

  4-40  2/0  4/0  8  7/324  مس

  3-30  2/0  3/0  6  3/248  آهن

  12-120  3/0  2/1  24  3/283  سرب

  1/0- 0/1  004/0  01/0  2/0  2/285  منيزيم

  12-120  45/0  2/1  24  3/313  موليبدنوم

  20-200  1  2  40  0/232  نيكل

  8-80  5/2  8/0  16  0/196  سلنيوم

  5/0-5  05/0  05/0  1  1/328  نقره

  40-400  4  4  80  4/318  واناديوم

  3/0-3  03/0  03/0  6/0  9/213  روي

. µL 20مقادير در اين جدول مبتني است بر غلظت و جرم مطلق براي محلول نمونه . است µL 20 تا µL 10يك محلول نمونه نوعي از   -  *

 .دنبايد بر طبق آن تنظيم شور يداها از محلول نمونه، مقبنابراين ، براي ساير حجم
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  *هاي هيدريد و بخار سردتكنيككه از  AAS سامانه شناختيمشخصات اندازه  -  3جدول 
  .كنداستفاده مي 

  
 طول موج  عنصر

  nmبرحسب 

   شاخصغلظت 

  (µg/L) برحسب

  آشكارسازيحد

  (µg/L)برحسب 

 كاري گستره

  **  (µg/L)برحسب

 4/0-4 15/0 04/0 7/193 آرسنيك

  8/0-8  24/0  08/0  6/217  ناومآنيت

  8-80  2/0  8/0  7/253  جيوه

  6/0-6  24/0  06/0  0/196  وميسلن

3/286  قلع  4/0  0/1  40-4  

*
  

-
 تكنيكساير عناصر ليست شده بايد با  ). مراجعه شود 2-8 بندزيربه (بخار سرد تعيين شود،  تكنيكجيوه بايد با  

- بكار مي ،كنداي استفاده ميتعيين عناصر در محلول نمونه كه از روش مرحلهاين جدول براي . دنهيدريد تعيين شو

متفاوتي  شناختيمشخصات اندازهممكن است ، كنند عمل مي پيوستهجريان حالت هايي كه در رود؛ از اين رو، دستگاه

  .داشته باشند ،شده است ارائهكه از آنهائي

و براي تعيين عناصر تحت شرايط بهينه، بدليل حساسيت مبتني است  mL 50مقادير اين جدول بر اندازه نمونه  -  ** 

يا كمتر عموماً  mL 1    هاي نمونه با حجمبندرت لازم است؛ محلول mL 50هيدريد، يك محلول نمونه  تكنيكبالاي 

  )مراجعه شود 2- 1 بند زير به( .بدهند آناليزكاري اجازه  گسترهكافي هستند كه در

 

  تكنيكيالزامات   6

6-1   

  سازهاياتم

باشد ، كه در آن نمونه مايع به يك محفظه  پاشمهنوع پيش مخلوط يا از اي بايد شعله سازياتم  1- 6-1

. دنشوبا سوخت مخلوط مي هدننمونه و اكس مخلوط گاز و هوا وجايي كه . شود مي اسپريمخلوط كننده 

استيلن  -نيترواكسيديا ) C º2300 و خود ي تاهادما براي(هوا  -هاي استيلنبا استفاده از شعله آناليزها بايد

بعضي از استانداردها را براي تعيين عناصر مختلف  1جدول . دنانجام شو) C º2900و خود  ي تاهادمابراي (
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هواي  .در دسترس باشد كافي يد در فشار و خلوص بااكسيد نيتروهواي فشرده ، استيلن و . دهدارائه مي

استفاده شود ؛ هواي تنفسي ، يا مخلوطي از نيتروژن و اكسيژن نبايد استفاده شود و لوله بايد فشرده خشك 

  .دنو اتصالات مسي نبايد در خطوط استيلن بكار رو

كردن عنصر مورد نظر اتميي لازم براي هادمابه براي رسيدن  ابزاريبايد اي كوره AAS سامانهيك  6-1-2  

يا  1پيروليزاز طريق ، برطرف كردن ماده ماتريسي براي خشك كردن نمونه . داشته باشدرا  در يك نمونه

به منظور . امكان پذير باشدكوره دهي متنوع دمايي برنامه بايدكردن عنصر مورد نظر ، و اتمي سازيخاكستر

برنامه ريزي دماي كوره  امكان پذير بايد  ايپلهحالت يك در و  پيوستهمتغيير  آهنگيك  اافزايش دما ب

  . باشددر دسترس  ها بايدآناليز در طي مدتبراي تصحيح خود كار زمينه  ابزاريك . باشد

 در دسترس طريق زيريكي از سه  به هاكردن هيدريداتميبراي  امكاناتيهيدريد ، بايد  تكنيك در  3- 6-1

  : باشد

  )هيدورژن -براي مثال، آرگون(مستقيم به شعله سرد  ورود - الف

  گرم شده يا استيلن  -كه با شعله هوا 2با مسير نوري طولاني ونيآرگون به لوله سيليكانتقال توسط  -ب

به ( .استگرم شده  بطور الكتريكيكه با مسير نوري طولاني  ونيآرگون به لوله سيليكانتقال توسط  -ج

  )مراجعه شود 2-9 بندزير

هاي تكنيكجذب توسط يكي از  سلهاي توليد شده بايد به بخار سرد براي جيوه، اتم تكنيكدر    4- 6-1

  :شود منتقل زير

  .شودمي دميدهميان ظرف واكنش و سل جذب  پيوستهكه در آن هوا  ايمدار بسته - الف

  سل جذب، بهظرف واكنش  ازگاز بي اثر يك يا سازي هوا حبابمستقيم  اجرايي روشيك  -ب

گاز بي اثر حامل، بخار جيوه را پس از تفكيك از محصولات يك كه در آن  پيوستهجريان  سامانهيك  -ج

 )مراجعه شود 8 بندبه ( .دهدانتقال مي جذب به سلمايع  -گازي از مايع واكنش توسط يك جداساز گاز 

                                                 
1- Pyrolysis  
2- long –optical-path  
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ماند؛ در رود و در وضع ثابت باقي مي، سيگنال خروجي بالا ميشار پيوسته سامانهو در مدار بسته  -يادآوري 

  .گرددباز مي پايهرود و سپس به خط بالا مي قلهيك مستقيم، سيگنال خروجي تا  اجرايي روشحاليكه در 

  

6-2   

  نور هايمنبع

  :باشديكي از موارد زير بايد ، شود استفاده مي لامپي كه براي تعيين يك عنصر در يك نمونه   6-2-1

استفاده  عنصرياي يك يا چند هلامپ ،ممكن است. تخليه تقويت شده، يا تخليه بدون الكترودكاتد تو خالي، 

  .دنشو

بطور الكتريكي يا مكانيكي بايد  سازياتم درها با اتم كنشبرهمنور ساطع شده توسط منبع، قبل از   6-2-2

  . دوش ميزانمدولاسيون با فركانس بايد  آشكارساز. دوش مدوله

  

6-3   

  نوري سامانه

  .يا دو پرتوي باشد پرتوي نوري استفاده شده ممكن است از نوع تك سامانه  6-3-1

 پهنايتا  شده باشندپيش انتخاب يا تنظيم  توانندميشد كه باي يهاشكاف به مجهزيد با تكفام ساز  6-3-2

  . يابد تحقق 1-5 بندزير الزامات تا هدررا انتخاب كشود باند مطلوب براي طول موج عنصري كه تعيين مي

  

6-4     

صر اطول موج عن گسترهاش مطابق پاسخ طيفيكه انتخاب شود اي گونهه بايد بفاده مورد است نوري آشكارساز

  .باشدمورد بررسي 

  

6-5   
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  قرائتهاي سامانه
بايد در گيري انتگرالهاي متغيير و زمانتعيين مورد آنالوگ يا ديجيتال جذب توسط عنصر  قرائت  6-5-1

  . جبران براي رابطه غيرخطي بين جذب و غلظت بايد فراهم باشد.  دسترس باشد

  .نيز استفاده شود قرائت يلوله اشعه كاتد گريك نمايشاز  ،ممكن است -يادآوري 

ارتباطات استاندارد  ناقلبر روي يك  هاداده خروج بايدبيروني ،  كامپيوتر هايسامانهبراي اتصال به   6-5-2

-براي ذخيره بايدكامپيوتري  داده سامانهيك . باشد امكان پذير IEEE-488(10)يا  EIA RS-232 C(9)مانند 

  .و كنترل دستگاه استفاده شود آناليزو  داده،  جابجايي AASهاي سيگنال سازي و نمايش خروجي

  

6-6     

  :الصاق شودبطور واضح  AAS سامانهبه كليه اجزاء اصلي  بايدترتيب زير ه بها گذاريعلامت

 نام سازنده  

 ساخت) ماه و سال(شماره سريال، و تاريخ  ،مدل دستگاه 

  جريان و ولتاژ، فركانسالزامات. 

فركانس راديويي بايد برابر  يتداخل نشرراجع به ايمني كاركنان و  هاييتوصيهها يا بر چسب -يادآوري 

  .گردد تهيه مقررات ملي

  

  هاي كاريدستورالعمل   7
  

7-1   

- برچسب. كنندي بالا استفاده ميهاو دما هااز ولتاژ عملكرد عادي در طي مدتهاي جذب اتمي طيف سنج

د نتا نسبت به اين خطرات به كاربر هشدار ده دنشوروي دستگاه نصب  واضحبطور بايد هاي هشدار دهنده 

بايد ها و گازهاي متراكم، با توجه به شعلهويژه هب راه اندازي دستگاه،نصب و ). مراجعه شود 6-6 بندزيربه (

  . باشدمطابق مقررات ملي ايمني 
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7-2   

 عاديكه الزامات نصب، راه اندازي، و نگهداري تامين نمايند راهنمايي را دفترچهبايد ، AAS سامانهسازندگان 

  .دسترس باشد در  بايدنا به درخواست ب تعمير يراهنما هايدفترچه. دهددستگاه را شرح مي

  . در اختيار بگذارندرا هاي تحليلي هاي راهنماي روشممكن است سازندگان دفترچه -يادآوري 

7-3   

هايي را ويژگيبايد سازندگان . لحاظ گردد كليه عوامل محيطي آزمايشگاه بايد  ، AAS سامانهپيش از نصب 

. باشدبرق  شبكه اسمياز ولتاژ و فركانس  قابل قبولكه شامل تغييرات  تامين نمايند برقبراي مصرف 

 ، و تخليه گاز خروجييطوبت محيطدما و ر دراتلاف گرما و شرايط عملياتي در خصوص  همچنين اطلاعاتي

  .بايد تامين شودمجاز 

  

  شناختياندازههاي كنترل  8
  
8-1   

  كلي ملاحظات

 وسايل و نوري اجزاءهاي نور، ها، منبعسازياتماي مركب از پيچيدهسنج جذب اتمي دستگاه طيف  8-1-1

نهاد ملي  توسط ويژه كهنمونه  آناليزبه روش مناسب براي  ،استفادهمورد اجزاء عمده . استي متنوع خروجي

قانوني  شناختياندازههاي كنترلممكن است بنابراين، . بستگي دارد ،معين شده مسئول براي كنترل آلودگي

مسئول براي كنترل رو، نهاد ملي از اين. نباشندها انجام پذير اين دستگاه براي بعدياوليه و  تصديق قديمي

-اندازهتضمين يكپارچگي  براي ابزاريرا  2- 8زيربند كنترل معين شده در هاي اجرايي روشآلودگي بايد 

  .بپذيرد حداقلبعنوان  AAS سامانهيك  شناختي

نيز بايد توسط نهاد ملي مسئول براي كنترل  ويژههاي تحليلي كنترلي براي روش اجرايي هايروش  8-1-2

 هايي را برايشيوهد، نهاد ملي بايد نباشموجود كنترلي  اجرايي هايروشزمانيكه چنين . آلودگي استقرار يابد
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. لحاظ نمايد ،كننديها استفاده مگيري آلايندهرا براي اندازه AAS سامانهكه  هائيارزيابي كليه آزمايشگاه

 گواهي كردن، خود  كاربرآزمايشگاه  تاييد صلاحيت: دنممكن است شامل موارد زير باش هاييشيوهچنين 

ين هاي بگيريه كيفيت اندازهاز طريق مقايسكفايت تخصصي  آزمون، كاربرتوسط آزمايشگاه دستگاه 

  .كاربر يهاآزمايشگاه

8-2   

  كنترلي هاي اجراييروش

  :دشونگهداري زير به ترتيب زماني  اطلاعاتاي حاوي سابقهبايد  AAS سامانهبراي هر   1- 8-2

  .عملكرد جامع، و عادياوليه، هاي آزموننتايج  

ي داده سامانهگيري، و ، شرايط عملياتي و اندازهكردناتمي، شرايط استاندارد مرجعشناسايي محلول  

 استفاده شده براي كليه آزمايشات،

 .آزمايشات طي مدتدستگاه در  )ان(كاربرشناسايي  

 شرح سوء عملكردها و عمليات اصلاحي انجام شده 

 .نگهداري و تعميرات حوزه 

. دشوهاي سازنده انجام بر طبق دستورالعمل ،نصبپس از  بايد AAS سامانهيك اوليه از  آزمونيك  2- 8-2

  . شده است تامينكه توسط سازنده  باشد هاييويژگيدر چارچوب بايد  آزموننتايج اين 

كنترل كيفيت  نموداربايد روزانه همراه با يك  استاندارد مرجع، يك محلول عادي آزمونبراي يك   3- 8-2

  . را تصديق كند طولاني يك بازه زمانيدر كاري دستگاه  گسترهاستفاده شود تا 

هر در يك بار انجام شود، براي مثال  متناوبطور ه بايد ب AAS سامانهاز تمامي  جامع آزمونيك   4- 8-2

مورد نظر يا عناصر  تحليلي عنصر روشكه براي  ياستاندارد مرجعهاي كاري ، با استفاده از محلول دوره

  .دهدرا ارائه مي AAS سامانهبراي كل عملكرد مناسب  آزمونيك  الفپيوست  .مناسب اند

 13-2و  12- 2هاي بندزيرممكن است مطابق آنچه در مناسب مرجع و گواهي شده مرجع مواد  -يادآوري 

  .آمده در دسترس باشد



17 

  

هاي روشعملكردي و  هايمونكنترلي را منتشر كند كه آز هاي اجراييروشنهاد ملي مسئول بايد   5- 8-2

هاي خاص تحليلي براي آلاينده هايروشمناسب براي  AASهاي سامانهكالبيراسيون را براي اجرايي 

  .ها به طوريكه مناسب است بايد تعيين شودهمچنين فاصله زماني بين آزمون .مشخص كند
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  الفپيوست      

  )الزامي(
  سنج جذب اتمي طيف سامانهيك كل عملكرد براي  آزمون

  .محلول آب استيك مس در  جزئيگيري مقدار در برگيرنده اندازه آزمون روشاين   1-الف

الزامات براي يك  آزموناين . است AAS سامانه كلعملكرد براي  آزمونارائه يك  آزمونهدف اين   2-الف

استفاده  4 -الف زيربند اييا كوره  3-الف بندزير ايشعلهبصورت  نمونه  كردناتميزمانيكه از ،  AAS سامانه

  .باشد سازگار استاندارداين  5بايد با الزامات بخش  آزموننتايج . دهدرا پوشش مي ،كندمي

  ايشعله كردناتميبراي  آزمون اجرايي روش   3-الف

مرجع استاندارد ول لمح)ΙΙ(مس،  توخالي يلامپ كاتد)Ι(: باشدشامل موارد زير بايد تجهيزات   1- 3- الف 

  HNO3 %1/0شاهد  آزمونمحلول  )ΙΙΙ( و  ، HNO3 %1/0در  mg/L2  مس

  شاخصغلظت  وارسي  2-3-الف

يك و ، nm 7/324را براي تعيين مس با استفاده از طول موج  AAS سامانه. اجرايي روش  1- 2-3-الف

شاهد  آزمونمحلول . دهيد قرار، و پارامترهاي دستگاه را طبق توصيه سازنده آماده سازيد هوا –شعله استيلن 

   .اسپري كنيدمس را در شعله  آزمونمحلول . دهيد قرارو دستگاه را روي صفر اسپري كنيد را در شعله 

حداقل يك بايد  ،mg/L 2مس  استاندارد مرجعاز محلول  حاصلسيگنال  .نتايج قابل قبول  2-2-3-الف 

 ي به اندازهو يك جذب 1شكنششاريك پيش مخلوط با مشعل  سامانهبراي يك  بيشتريا  1/0 ي به اندازه جذب

  .باشدداشته  2مهره تماسي پيش مخلوط با يكمشعل  سامانهبراي يك  بيشتريا   2/0

  تكرارپذيري وارسي  3-3-الف

 4 گيريانتگرالاستفاده كنيد و يك زمان  2- 3-بند الفزيراز همان شرايط . اجرايي روش  1-3-3-الف

 mg/l2چهار دسته جداگانه از محلول استاندارد مرجع مس . قرار دهيداي براي سيگنال خروجي ثانيه

                                                 
1- Flow spoiler 
2- Impact bead  
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ميانگين و . گيري جذبي انجام دهيد تقسيم نموده و اندازهقسمت مساوي  10برداشته و هر يك از آنها را به 

  . محاسبه كنيد داده هابراي هر يك از چهار دسته را انحراف استاندارد جذب 

ها دادهبعنوان ضريب تغيير ، براي هر دسته از بيان شده انحراف استاندارد . نتايج قابل قبول 2-3-3-الف

  .باشد 5/3%بايد كمتر از 

  آشكارسازي حد وارسي  4-3-الف

  اجرايي روش  1-4-3-الف 

. ، استفاده كنيد HNO3 %1/0گيري محلول مرجع شاهد با براي اندازه  3- 3و الف  2-3-الف از شرايط  

مس  استاندارد مرجعبا استفاده از محلول  000/2عدد  قرائتبراي گيري كنيد يا دستگاه را جذب را اندازه

mg/L 2  شاهد  استاندارد مرجعسيگنال خروجي براي محلول  هايقرائتتايي از  10 دسته 4. كالبيره نماييد

  . را محاسبه كنيدها  دادهميانگين و انحراف استاندارد هر چهار دسته از . برداريد

  نتايج قابل قبول  2-4-3-الف 

زمانيكه به سيگنال خروجي براي محلول . ضرب كنيد  3ها را در دسته از داده 4انحراف استاندارد هر 

  .باشد mg/L 003/0بايد كمتر از يا برابر با هر نتيجه ، شود  رجوع  1-4-3- الفبند زيرمس  استاندارد مرجع

  ايهكور كردناتميبراي  آزموناجرايي  روش   4-الف 

هاي استاندارد محلول )ΙΙ( ؛لامپ كاتدي توخالي مس )Ι( :تجهيزات بايد شامل موارد زير باشد 1- 4-الف

يك  )VΙ(و  HNO3 %1/0شاهد  مرجعمحلول  )ΙΙΙ( ؛ HNO3 %1/0 در µg/L 10و   µg/L2   مرجع مس

  . µL 20  انتقالنمونه برداري خودكار با قابليت وسيله يا  µL 20ميكرو پيپت 

  وارسي جرم شاخص 2- 4-الف

  اجرايي روش  1- 2-4-الف 

كنيد، و پارامترهاي دستگاه را مطابق توصيه آماده  nm 7/324طول موج  دراستفاده براي را  AAS سامانه

در كوره استفاده كنيد؛ پارامترهاي  معادل آناز لوله گرافيتي با پوشش پيروليتيك يا . قرار دهيدسازنده 

يك  .قرار دهيد زمينه تصحيحلزوم در حالت  درصورت، و قرار دهيدعملياتي كوره را بر طبق توصيه سازنده 
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كنيد،   اتميكوره كنيد، اين نمونه را وارد را با پيپت  µg/L 10مس  استاندارد مرجعاز محلول  µL 20 قسمت

 µL 20يك قسمت بطور مشابه،. گيري نماييدسيگنال خروجي يا جذب را اندازه قلهزير  سطحيا  قلهو ارتفاع 

-، و جذب خروجي را اندازهكنيد اتمي كنيد،پيپت به كوره وارد با را   HNO3  %1/0از محلول مرجع شاهد با 

  .گيري نماييد

  نتايج قابل قبول  2-2- 4-الف

يا  08/0برابر جذب بايد مس و محلول مرجع شاهد  استاندارد مرجعهاي خروجي محلول فاوت سيگنالت

  . باشدبيشتر 

  آشكارسازي وارسي حد  3-4-الف 

  اجرايي روش  1-3-4-الف 

 استاندارد مرجعمحلول  µL 20 قسمتيك با استفاده از  .را استفاده كنيد 2-4- الف بندزيرهمان شرايط 

ده قرائت از . كالبيره كنيد 000/2براي قرائت عدد يا دستگاه را  نماييدگيري جذب را اندازه،  µg/L 2  مس

انتخاب   HNO3 %1/0از محلول مرجع شاهد  µL 20 هايكردن قسمتاتمياز  حاصلسيگنال خروجي 

  . را تعيين كنيدها داده دستهميانگين و انحراف استاندارد اين . كنيد

  نتايج قابل قبول 2-3-4-الف 

كه به سيگنال زماني. سه ضرب شودعدد بايد در  1- 3-4 –الفبند زير انحراف استاندارد بدست آمده در

 µg/L با يا مساوياز كمتر نتايج بايد ،  شودرجوع  1-3- 4-الف بندزير مس استاندارد مرجعخروجي محلول 

  .باشد µL 20  قسمتهر براي  2/0

  

  


