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  بِ ًام خذا

 ساسهاى هلي استاًذارد ايزاى با آضٌايي

ٍ  اػکشبًذاسد  ػکبصهبى  همکشسار  ٍ لکَاً٘ي  اكکح   لکبًَى  3هکبدٓ  ٗکه  ثٌذ هَخت ثِ شاىٗا ٖكٌؼش مبر٘سحم ٍ اػشبًذاسد ػبصهبى

اػکشبًذاسدّبٕ   ًـش ٍ سذٍٗي سؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اػز وـَس سػوٖ هشخغ سٌْب 1371 هبُ ْويث هلَة اٗشاى، كٌؼشٖ سحم٘مبر

  .داسد ػْذُ ثِ سا هلٖ )سػوٖ( اٗشاى

 29/6/1390ًبم ػبصهبى اػشبًذاسد ٍ سحم٘مبر كٌؼشٖ اٗشاى ثِ هَخت ٗىلذ ٍ دٌدبُ ٍ دٍه٘ي خلؼِ ؿَسإ ػبلٖ اداسٕ هکَس   

 خْز  اخشا اثحؽ ؿذُ اػز . 24/7/1390هَس   35838/206ثِ ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى سغ٘٘ش ٍ ًٖ ًبهِ ؿوبسُ 

هؤػؼبر  ٍ هشاوض ًظشاى كبحت ،وبسؿٌبػبى ػبصهبى  اص هشوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؼَ٘ى دس هخشلف ّبٕ حَصُ دس اػشبًذاسد سذٍٗي

سَل٘کذٕ،   ثِ ؿشاٗي سَخِ ثب ٍ هلٖ هلبلح ثب ّوگبم ٍوَؿـٖ ؿَد هٖ اًدبم هشسجي ٍ آگبُ الشلبدٕ ٍ سَل٘ذٕ دظٍّـٖ، ػلوٖ،

ِ  اػز سدبسٕ ٍ فٌبٍسٕ ِ  هـکبسوز  اص وک ٔ  ٍ آگبّبًک وٌٌکذگبى،  هلکش   سَل٘ذوٌٌکذگبى،  ؿکبه   ًفکغ،  ٍ حکك  كکبحجبى  هٌلکفبً

ًَٗغ  د٘ؾ .ؿَد هٖ حبك  دٍلشٖ غ٘ش ٍ دٍلشٖ ّبٕ ػبصهبى ًْبدّب، سخللٖ، ٍ ػلوٖ هشاوض وٌٌذگبى، ٍاسد ٍ كبدسوٌٌذگبى

ٖ  ّبٕ وو٘ؼَ٘ى اػوبٕ ٍ ًفغ رٕ هشاخغ ثِ ًظشخَاّٖ ثشإ اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ٖ  اسػکب   هشثکَى  فٌک اص  دکغ  ٍ ؿکَد هک

 هلکٖ )سػکوٖ(   اػشبًذاسد ػٌَاى ثِ سلَٗت ثِ كَسر دس ٍ ًش  سؿشِ آى ثب هشسجي هلٖ وو٘شٔ دس د٘ـٌْبدّب ٍ ًظشّب دسٗبفز

 .ؿَد هٖ هٌشـش ٍ اٗشاى چبح

وٌٌذ  هٖ سِْ٘ ؿذُ سؼ٘٘ي هَاثي سػبٗز ثب ً٘ض كح  رٕ ٍ هٌذ ػحلِ ّبٕ ػبصهبى ٍ هؤػؼبر وِ اػشبًذاسدّبٖٗ ًَٗغ د٘ؾ

ٖ  هٌشـکش  ٍ چکبح  اٗشاى هلٖ اػشبًذاسد ػٌَاى ثِ سلَٗت، دسثِ كَسر ٍ ثشسػٖ ٍ ًش  هلٖ دسوو٘شٔ ثکذٗي سشس٘کت،    .ؿکَد  هک

ٓ  اٗکشاى  هلٖ اػشبًذاسد دس ؿذُ ًَؿشِ هفبد اػبع ثش وِ ؿًَذ هٖ سلمٖ هلٖ اػشبًذاسدّبٖٗ ٔ  دس ٍ سکذٍٗي  5 ؿکوبس هلکٖ   وو٘شک

 .ثبؿذ سػ٘ذُ سلَٗت ثِ دّذهٖ ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى سـى٘  هشثَى وِ اػشبًذاسد

ٖ  ثک٘ي  ػبصهبى اكلٖ اػوبٕ اص اٗشاى ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد (ISO)اػکشبًذاسد   الوللک
الوللکٖ الىششٍسىٌ٘که    ثک٘ي  وو٘ؼکَ٘ى ، 1

2
(IEC) ٍ 3 لبًًَٖ ؿٌبػٖ اًذاصُ الوللٖ ث٘ي ػبصهبى

(OIML) 4ساثکي  سٌْکب  ػٌکَاى ثکِ   ٍ اػز
 وکذوغ غکزاٖٗ    وو٘ؼکَ٘ى  

5
(CAC) ً٘بصهٌذٕ ٍ ولٖ ؿشاٗي ثِ سَخِ هوي اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ سذٍٗي دس .وٌذ هٖ فؼبل٘ز وـَس دس  ٕ  خکبف  ّکب

  .ؿَد هٖ گ٘شٕثْشُ الوللٖ ث٘ي اػشبًذاسدّبٕ ٍ خْبى كٌؼشٖ ٍ فٌٖ ػلوٖ، د٘ـشفز ّبٕ آخشٗي اص وـَس ،

ٕ  لبًَى، دس ؿذُ ثٌٖ٘ د٘ؾ هَاصٗي سػبٗز ثب سَاًذ اٗشاى هٖػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد   وٌٌکذگبى، حفک    هلکش   اص حوبٗکز  ثکشا

 اخشإ ثؼوٖ الشلبدٕ، ٍ هحٌٖ٘ صٗؼز هححظبر ٍ هحلَلار و٘ف٘ز اص اًوٌ٘بى حلَ  ػوَهٖ، ٍ فشدٕ اٗوٌٖ ٍ ػحهز

 اػشبًذاسد، اخجبسٕ ػبلٖ ؿَسإ سلَٗت ثب ٍاسداسٖ، الحم ٗب/ٍ وـَس داخ  سَل٘ذٕ هحلَلار ثشإ سا اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ اص

ٕ  وـکَس،  هحلَلار ثشإ الوللٖ ث٘ي ثبصاسّبٕ حف  هٌظَس ثِ سَاًذ هٖ ػبصهبى . ًوبٗذ ٕ  اػکشبًذاسد  اخکشا ٖ  وبلاّکب ٍ  كکبدساس

 فؼب  هؤػؼبر ٍ ػبصهبى ّب خذهبر اص وٌٌذگبى اػشفبدُ ثِ ثخـ٘ذى اًوٌ٘بى ثشإ ّوچٌ٘ي ًوبٗذ.  اخجبسٕ سا آى ثٌذٕدسخِ

ُ  هحٌٖ٘،صٗؼز هذٗشٗز ٍ و٘ف٘ز هذٗشٗز ّبٕ ػ٘ؼشن كذٍسگَاّٖ ٍ هو٘ضٕ ثبصسػٖ، آهَصؽ، هـبٍسُ، دس صهٌ٘ٔ  آصهبٗـکگب

 اػکبع  ثکش  سا هؤػؼبر ٍ ّب ػبصهبى گًَِ اٗي ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى ػٌدؾ، ٍػبٗ  وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٍ هشاوض ّب

ٍ  اػٌب ّب آى ثِ كحح٘ز سأٗ٘ذ گَاٌّ٘بهٔ لاصم، ؿشاٗي احشاص ثِ كَسر دس ٍ وٌذ هٖ اسصٗبثٖ اٗشاى سأٗ٘ذ كحح٘ز ًظبم هَاثي

 فلضار ػ٘بس سؼ٘٘ي ػٌدؾ، ٍػبٗ  وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٗىبّب، الوللٖ ث٘ي دػشگبُ سشٍٗح .وٌذ ًظبسر هٖ آى ّب ػولىشد ثش

 .اػز ػبصهبى اٗي ٍظبٗف دٗگش اص اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ػٌح اسسمبٕ ثشإ سحم٘مبر وبسثشدٕ اًدبم ٍ گشاًجْب

 

                                                 
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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 گفتارپیص
 

كه  "اػذىششٍهششّبٕ ًـش اسوٖ دحػوبٕ صٍج المبٖٗ ثشإ اًذاصُ گ٘شٕ آلاٌٗذُ ّبٕ فلضٕ دس آة "اػشبًذاسد

سِْ٘ ٍ سذٍٗي ؿذُ ٍ دس  ّبٕ هشثَى سَػي ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى وو٘ؼَ٘ىًَٗغ آى دس د٘ؾ

 14/11/93هَس   ّبٍ هم٘بع اٍصاى ٘شِ هلٖ اػشبًذاسد اًذاصُ ؿٌبػٖ ،ِ وو٘ػخحادٍٗؼز ٍ چْ  ٍ ٗىو٘ي 

همشسار هَػؼِ اػشبًذاسد لبًَى اكح  لَاً٘ي ٍ 3هَسد سبٗ٘ذ لشاس گشفشِ اػز، اٌٗه ثِ اػشٌبد ثٌذ ٗه هبدُ 

هٌشـش هٖ ؿَدثِ ػٌَاى اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى 1371ٍ سحم٘مبر كٌؼشٖ اٗشاى هلَة ثْوي هبُ 

ًٖ دس صهٌِ٘ كٌبٗغ ، ػلَم ٍ خذهبر، ثشإ حف  ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سحَلار ٍ د٘ـشفشْبٕ هلٖ ٍ خْب

اػشبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى دس هَالغ لضٍم سدذٗذ ًظش خَاّذ ؿذ ٍ ّش گًَِ د٘ـٌْبدٕ وِ ثشإ اكح  ٗب 

سىو٘  اٗي اػشبًذاسدّب اسائِ ؿَد، دس ٌّگبم سدذٗذ ًظش دس وو٘ؼَ٘ى فٌٖ هشثَى هَسد سَخِ لشاس خَاّذ 

 .اػشفبدُ وشداٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ سدذٗذ ًظش گشفز. ثٌبثشاٗي ثبٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي 
 

 :هٌجغ ٍ هبخزٕ وِ دس سِْ٘ اٗي اػشبًذاسد ثِ وبس سفشِ اػز ثِ ؿش  صٗش اػز
 

OIML R 116: 2006: Inductively coupled plasma atomic emission spectrometers 

for the measurement of metal pollutants in water 
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ّاي گیزي آلايٌذُاسپکتزٍهتزّاي ًطز اتوي پلاسواي جفت ضذُ القايي بزاي اًذاسُ

 ختيضٌاالشاهات اًذاسُ  -فلشي در آب 

 
چٌ٘ي هَاسدٕ، هؼئَل٘ز دس اٗي اػشبًذاسد سوبهٖ هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاؿشٖ ًَؿشِ ًـذُ اػز. دسكَسر ٍخَد  – ّطذار

ثشلشاسٕ ؿشاٗي اٗوٌٖ ٍ ػحهشٖ هٌبػت ٍ اخشإ آى، ثشػْذُ وبسثش اٗي اػشبًذاسد اػز. وبسثش، ثبٗذ ثب اكَ  اٍلِ٘ آصهبٗـگبّٖ، 

ّبٕ ث٘بى ؿذُ دس اٗي اػشبًذاسد، سَػي اؿخبف ٍاخذ ؿشاٗي آهَصؽ دٗذُ ٍ آؿٌبٖٗ داؿشِ ثبؿذ. لاصم اػز وِ سوبهٖ آصهَى

 اًدبم ؿَد.سدشثِ ثب

 

 ّذ              1

ّذ  اص سذٍٗي اٗي اػشبًذاسد سؼ٘٘ي الضاهبر هشسجي ثب سؼشٗف، آصهَى ٍ سلذٗك ػولىشد اػذىششٍهششّبٕ ًـش 

1ّبٕ اسوٖ دحػوبٕ خفز ؿذُ المبٖٗ)ػ٘ؼشن
ICP.اػز ) 

 فلضٕ دس آة، ً٘ؼز.ّبٕ ّبٕ گ٘شٕ آلاٌٗذُوٌٌذُ ػبٗش ٍػبٗ  ثشإ اًذاصُاٗي اػشبًذاسد، هحذٍد يادآٍري ـ
ّبٕ آة آؿبه٘ذًٖ، سَاى ثشإ سؼ٘٘ي ػشٗغ سؼذاد صٗبدٕ اص ػٌبكش هَخَد دس ًوًَِهٖ ICPاص ٗه ػ٘ؼشن  

 خَثٖ اػشفبدُ وشد.ّبٕ كٌؼشٖ ٍ ؿْشٕ، ثِػٌحٖ، صٗشصهٌٖ٘ ٍ آة ؿَس دسٗب ٍ ً٘ض فبهحة
   بسثشدّبٕ آى، اسائِ ؿذُ اػز.ٍ ثشخٖ و ICPسَه٘حبسٖ دس هَسد ػ٘ؼشن  3سب  1دس هٌبثغ   يادآٍري ـ 

دَؿؾ دادُ ؿذُ سَػي اٗي اػشبًذاسد ؿبه  دحػوبٕ خفز ؿذُ المبٖٗ آسگَى ٍ سؼ٘٘ي  ICPّبٕ ػ٘ؼشن

 .صهبى ٗب دـز ػش ّن ثشإ آًبل٘ض آة اػزكَسر ّنّبٕ ػٌلشٕ ثِهمذاس آلاٌٗذُ

 

 داهٌِ کاربزد              2

ّبٕ ّبٕ فلضٕ ٍ ثشخٖ آلاٌٗذُگ٘شٕ آلاٌٗذُهَسد اػشفبدُ ثشإ اًذاصُ ICPّبٕاٗي اػشبًذاسد ثشإ ػ٘ؼشن

ّبٕ وٌشش  ّب ثشإ دبٗؾ ٍ اسصٗبثٖ و٘ف٘ز آثٖ وِ  سحز ثشًبهِّبٕ غ٘ش فلضٕ آة، وبسثشد داسد. اٗي دػشگبُ

 ؿَد، وبسثشد داسد. ّبٕ صٗش ًظش همشسار هلٖ اخشا هٖآلاٌٗذُ
گ٘شٕ وشد. دس اًذاصُ ،ICPّبٕ سَاى هؼشم٘وبً سَػي ػ٘ؼشناص اػ٘ذٕ ٍ كب  وشدى، هٖهؼوَلاً ًوًَِ آة سا دغ  يادآٍري ـ

ثبؿذ، لاصم اػز وِ ًوًَِ سا لج  اص  ICPّبٕ سش اص حذ سـخ٘ق ػ٘ؼشنحبلاسٖ وِ غلظز ػٌبكش هَسد ًظش دس ًوًَِ، دبٗ٘ي

ػبصٕ ؿَد سب گ٘شٕ، آهبدٍُ كٌؼشٖ لج  اص اًذاصُ ّبٕ فبهحة ؿْشًَٕس هؼوَ  لاصم اػز وِ ًوًَِگ٘شٕ، سغل٘  وشد.ثِاًذاصُ

ّبٕ خبهذ سا دغ اص آهبدُسَاى لدي، سػَثبر ٍ اًَاع دٗگش ًوًَِهَاد هحلَ  هَخَد ثِ حبلز هؼلك، ح  ؿَد. ػحٍُ ثش اٗي، هٖ

 گ٘شٕ ًوَد.ػبصٕ اٍلِ٘، اًذاصُ

 

 هزاجع الشاهي   3

ّب اسخبع دادُ ؿذُ اػز. ٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ثِ آىهذاسن الضاهٖ صٗش حبٍٕ همشساسٖ اػز وِ دس هشي ا

ؿَد. دس كَسسٖ وِ ثِ هذسوٖ ثب روش ثذٗي سشس٘ت آى همشسار خضئٖ اص اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى هحؼَة هٖ

ّب ٍ سدذٗذ ًظشّبٕ ثؼذٕ آى هَسد ًظش اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى سبسٗخ اًشـبس اسخبع دادُ ؿذُ ثبؿذ، اكححِ٘

                                                 
1-Inductively Coupled Plasma 
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ّب اسخبع دادُ ؿذُ اػز. ّوَاسُ آخشٗي سدذٗذ ًظش هَسد هذاسوٖ وِ ثذٍى روش سبسٗخ اًشـبس ثِ آى ً٘ؼز. دس

 ّب هَسد ًظش اػز.ّبٕ ثؼذٕ آىٍ اكححِ٘

 اٗي اػشبًذاسد الضاهٖ اػز: خغ صٗش ثشإاػشفبدُ اص هش

 

 ّبٕ آصهَىّب ٍ سٍؽٍٗظگٖ – هَسد اػشفبدُ دس آصهبٗـگبُ سدضِٗ : آة1728اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-1

 

 اصغلاحات ٍ تعاريف    4

 سٍد . وبس هٖدس اٗي اػشبًذاسد ، اكٌححبر ٍ ٍاطُ ّبٕ صٗش، ثِ
ّبٕ اػذىششٍػىَدٖ سدضِٗ إ ثِ هٌبثغ هشاخؼِ ّبٕ اكلٖ ٍ ػوَهٖ هشسجي ثب اًذاصُ ؿٌبػٖ ٍ سٍؽثشإ ػبٗش ٍاطُ -يادآٍري 

  ؿَد.
4-1  

 پلاسوا 

سا، ثشاًگ٘خشِ ٍ ًَٗ٘ضُ  ICPّبٕ ًوًَِ ٍاسد ؿذُ ثِ ػ٘ؼشن صٗبدٕ اسن دس حبلز ًَٖٗ وِ اسن گبص حبٍٕ همذاس

 وٌذ.هٖ

 4-2  

 هٌغقِ هطاّذُ 

 ؿَد. گ٘شٕ، دبٗؾ هٖإ اص دحػوب وِ دس فشاٌٗذ اًذاصُهٌٌمِ

4-3  

 هارپیچ فزکاًس راديَيي 

اًشطٕ حبك  اص فشوبًغ سادَٖٗٗ اص داخ   لَلِ د٘چ٘ذُ ؿذُ دس اًشا  ػٌح خبسخٖ لَلِ وَاسسض هـؼ ، وِ

 ؿَد .آى ثِ ػوز گبص آسگَى، هٌشم  هٖ
ؿَد. ػٌح اٗي لَلِ هوىي ٍػ٘لِ آة خٌه هٖاص ػِ ٗب چْبس دٍس لَلِ هؼٖ سـى٘  ؿذُ ٍ هؼوَلاً ثِ اٗي هبسد٘چ  –يادآٍري 

 ؿَد.ثبسگزاسٕ ً٘ض ًبه٘ذُ هٖػٌَاى هبسد٘چ اػز اص ًح ٗب ًمشُ دَؿ٘ذُ ؿذُ ثبؿذ . اٗي هبسد٘چ ثِ

4-4  

  1پاش هِ

  2ٍػ٘لِ هَسد اػشفبدُ ثشإ سجذٗ  هبٗغ ثِ ؿى  آٗشٍػ 

ّب اص داخ  اسبله اػذشٕ ػجَس وشدُ ٍ هوي وٌذ. اٗي لٌشُاٗدبد هٖ ،ّبٕ هشفبٍرّبٖٗ ثب اًذاصُدبؽ، لٌشُهِ – يادآٍري

 ؿًَذ. كَسر فبهحة خبسج هٍٖ ثِسش سٍٕ دَٗاسُ اسبله ثبلٖ هبًذُ ّبٕ دسؿزػجَس لٌشُ

4-5  

 جزياى حاهل 

 دبؽ ثشإ اًشمب  ًوًَِ ثِ ؿى  آٗشٍػ  اص داخ  هحفظِ سضسٗك ثِ داخ  دحػوب خشٗبى گبص آسگَى داخ  هِ

4-6  

                                                 
1
. Nebulizer 

2 - aerosol 
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 جزياى کوکي 

ثشإ سٌظ٘ن هَلؼ٘ز  وِ ICPّبٕ )هحفظِ سضسٗك( داخلٖ ٍ ه٘بًٖ هـؼ  ى دس ث٘ي لَلَِخشٗبًٖ اص گبص آسگ

 ؿَد.دحػوب دسػز دس ثبلإ هبسد٘چ ثبسگزاسٕ، اػشفبدُ هٖ

4-7  

 کٌٌذُ جزياى خٌک

ثب ػشػشٖ هشٌبػت ثب ًَع ًشاحٖ هـؼ   ICPّبٕ خبسخٖ ٍ ه٘بًٖ ٗه هـؼ  خشٗبى گبص آسگَى دس ث٘ي لَلِ

 ٍ ثشإ ًگْذاسٕ دحػوب دس هشوض ؿؼلِ ٍ خلَگ٘شٕ اص افضاٗؾ دهبٕ ث٘ؾ اص حذ لَلِ

4-8  

 هحلَل آسهَى ضاّذ 

هحلَ  آهبدُ ؿذُ ثِ ّوبى سٍؽ هَسد اػشفبدُ ثشإ سِْ٘ هحلَ  آصهَى ٍ فبلذ ػٌلش ٗب ػٌبكش هَسد اًذاصُ

 گ٘شٕ

4-9   

 هحلَل استاًذارد هزجع 

 )ّبٕ( هَسد ًظش ٍ هَسد اػشفبدُ ثشإ ثشسػٖ ٍ وبل٘جشُ وشدى دػشگبُ  هحلَ  ثب غلظز هؼلَم اص ػٌلش

4-10  

 آضکارساس 

دبػخ  ICPوشٍهبسَس ٗب هًََوشٍهبسَس ػ٘ؼشن ّبٕ ًَسٕ ػجَسٕ اص ؿىب  خشٍخٖ دلٖإ وِ ثِ ػ٘گٌب ٍػ٘لِ

 دّذ. هٖ

4-11  

 حذ تطخیص 

غلظشٖ اص ٗه ػٌلش وِ ػ٘گٌب  خشٍخٖ هؼبد  ػِ ثشاثش اًحشا  اػشبًذاسد ه٘بًگ٘ي ػ٘گٌب  خشٍخٖ هشثَى 

 ثِ ٗه هحلَ  ؿبّذ اٗدبد وشدُ ٍ هؼبد  حذال  همذاس آؿىبسػبصٕ ؿذُ، اػز. 
ؿَد. گفشِ هٖ دس اٗي اػشبًذاسد، اٗي اكٌح  ثِ سؼ٘٘ي همذاس ٗه ػٌلش دس هحلَ  هشخغ فبلذ ػٌلشّبٕ هضاحن -ياد آٍري 

  آٗذ.دػز هٖگ٘شٕ ػ٘گٌب  خشٍخٖ چٌذٗي لؼوز اص هحلَ  آصهَى ؿبّذ، ثًَِٗض خي صهٌِ٘ اص اًذاصُ
4-12  

 تکزارپذيزي 

 ّبٕ صهبًٖ وَسبُ ّبٕ اًدبم ؿذُ دس ؿشاٗي ٗىؼبى ٍ دس فبكلِگ٘شًٕضدٗىٖ ث٘ي ًش٘دِ اًذاصُ

4-13  

 گستزُ کاري 

 گ٘شٕ، ثبؿذ . اًذاصٍُخٖ دػشگبُ، هؼشم٘وبً هشٌبػت ثب غلظز ػٌلش هَسدگؼششُ غلظشٖ وِ دس آى ػ٘گٌب  خش

4-14   

 قذرت تفکیک 

 ه٘ضاًٖ اص سَاًبٖٗ ٗه اػذىششٍهشش ثشإ خذا وشدى دٍ خي ً٘فٖ هدبٍس ّن 
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ٗىذٗگش ّب سا اص سَاى آىسشٗي فبكلِ ث٘ي دٍ خي ً٘فٖ هدبٍس اػز وِ هٖدٌّذُ ونلذسر سفى٘ه هؼوَلاً  ًـبى -يادآٍري

 سـخ٘ق داد.

 

 ضزح دستگاُ      5

 کلیات  5-1

ًـبى دادُ ؿذُ اػز . اٗي دػشگبُ ؿبه  اخضإ اكلٖ صٗش  1دسؿى   ICPؿوبٖٗ اص ٗه ػ٘ؼشن  5-1-1

 اػز : 

 وٌٌذُ ٍػ٘لِ وٌشش  ػشػز خشٗبى گبصّبٕ حبه ، ووىٖ ٍ خٌه  -

 إ ثشإ ٍاسد وشدى ًوًَِ ثِ دػشگبُ ٍػ٘لِ  -

 هـؼ    -

 طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ  -

 ػ٘ؼشن ًَسٕ ٍ اػذىششٍهشش   -

 ٗه ٗب چٌذ آؿىبسػبص   -

 ّب ػ٘ؼشن دشداصؽ دادُ  -

 گ٘شٕ ثِ ؿش  صٗش اػز : فشآٌٗذ اًذاصُ 5-1-2

ٍػ٘لِ ؿَد. ػذغ، ًوًَِ ثِدبؽ ٍاسد ؿذُ ٍ ثخـٖ اص آى ثِ آٗشٍػ ، سجذٗ  هٖهحلَ  ًوًَِ ثِ داخ  هِ

ٍػ٘لِ  ؿَد. دحػوب ثِهٌشم  هٖ Cᵒ 8000سب  Cᵒ 6000ى ثِ دحػوبٕ آسگَى ثب دهبٕ خشٗبًٖ اص گبص آسگَ

ٍػ٘لِ  ؿَد ٍ ؿشٍع آى ثِالىششٍهغٌبً٘ؼٖ وِ ثب ٗه هذاس فشوبًغ سادَٖٗٗ خفز ؿذُ، اٗدبد ٍ ًگْذاسٕ هٖ

ؿَد. اسنآسگَى هّٖبٕ خشلِ الىششٗىٖ ثب ٍلشبط ثبلا اػز. خشلِ الىششٗىٖ هٌدش ثِ اسوٖ ؿذى ثشخٖ اص اسن

ؿًَذ وِ دس صهبى ّبٖٗ سجذٗ  هّٖبٕ ثشاًگ٘خشِ ؿذُ ٍ َٗىّبٕ فلضٕ هَخَد دس ًوًَِ دس دحػوب ثِ اسن

وٌٌذ. ػذغ، ّبٕ سبثـٖ هـخق ًـش هٖسش، ًَ  هَجّبٕ ثشاًگ٘خشِ دبٗ٘يثشگـز ثِ حبلز دبِٗ ٗب حبلز

وشٍهبسَس ٗب سٍٕ اػذىششٍهشش ) ٗه دلٖ دٌّذُ ثشّبٕ ًـش ؿذُ ثِ ووه اخضإ ًَسٕ اًشمب فَسَى

چشخذ، ًَس ٍسٍدٕ سا ثِ وشٍهبًَس دسحبلٖ وِ هٖؿًَذ. اٗي هًََوشٍهبسَس ٗب دلٖهًََوشٍهبسَس( هشوشوض هٖ

 وٌذ.ّبٗؾ سفى٘ه وشدُ ٍ سبثؾ ًـشٕ سا ثِ ػَٕ آؿىبسػبص، ّذاٗز هًَٖ  هَج

وٌذ. ثذٗي سشس٘ت غلظز ّش الىششٗىٖ سجذٗ  هٖآؿىبسػبص، ؿذر سبثؾ ّش ًَ  هَج هـخق سا ثِ ػ٘گٌب  

ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ػٌبكش هَسد ًظش، ّبٕ لجلٖ اًدبم ؿذُ ثش سٍٕ هحلَ گ٘شٕػٌلش خبف ثش اػبع اًذاصُ

ّب ثشإ ثجز ٍ سدضِٗ ّبٕ خشٍخٖ آؿىبسػبص ٗب آؿىبسػبصّب ثِ ػ٘ؼشن دشداصؽ دادُؿَد . ػ٘گٌب سؼ٘٘ي هٖ

 ؿَد. ٍاسد هّٖب، ٍ سحل٘  ثؼذٕ دادُ

ّبٕ ًـش ؿذُ ثشإ ػٌبكش خبف ثب كحز ثبلا اًدبم ؿَد، دػشگبُ ثبٗذ گ٘شٕ سبثؾوِ اًذاصُثشإ اٗي 5-1-3

إ هدْض ثبؿذ سب ثب اػشفبدُ اص آى ؿذر سبثؾ ًَس ًـشٕ دس ًَ  هَج هَسد ًظش سا سلح٘ح ٍ سبثؾ ثِ ٍػ٘لِ

إ هوىي اػز ًبؿٖ اص سبثؾ دَ٘ػشِ ؾ صهًٌِ٘ـشٕ حبك  اص ػٌلش)ّبٕ( دٗگش سا ثشسػٖ وٌذ. اٗي سبث

الىششٍى، ًـش هَلىَلٖ ٍ ٗب ًـش ًبؿٖ اص اخضإ ثبفز ًوًَِ -خؼن ػ٘بُ حبك  اص دحػوب، سشو٘ت هدذد اسن

 ثبؿذ .
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 ICPضواي يک سیستن  -1ضکل 

 

 اجشاي اصلي دستگاُ     5-2

 .ّبٕ وٌشش  خشٗبى گبص ثشإ سٌظ٘ن خشٗبى گبص آسگَىٍػ٘لِ 5-2-1

 وٌٌذ : اٗي ٍػبٗ ، هَاسد صٗش سا وٌشش  هٖ 

 خشٗبى حبه  ثشإ اًشمب  آٗشٍػ  ثِ داخ  دحػوب   -

 ّبٕ ه٘بًٖ ٍ هشوضٕ هـؼ  خشٗبى ووىٖ هَخَد ث٘ي لَلِ  -

 ّبٕ ه٘بًٖ ٍ خبسخٖ هـؼ  وٌٌذُ هَخَد ث٘ي لَلِخشٗبى خٌه -

 وٌذ.دبؽ، وِ ًوًَِ هبٗغ سا ثِ آٗشٍػ ، سجذٗ  هٍٖػ٘لِ ٍاسد وشدى ًوًَِ، هِ 5-2-2

ػٌَاى دبِٗ دحػوب ثَدُ ٍ ًوًَِ سا اص هشوض سـى٘  ؿذُ اػز. هـؼ  ثِِ لَلِ ّنهـؼ  وِ اص ػ 5-2-3

 وٌذ .ًشٗك لَلِ سضسٗك، ثِ داخ  دحػوب ّذاٗز هٖ

 ، ًـبى دادُ ؿذُ اػز.2ؿوبٖٗ اص هـؼ  دس ؿى  

 

 

 

 

 

 

 

 

 آرگَى

صًزاتَر فزکاًس 

 راديَيي

اجشاي ًَري اًتقال 

 دٌّذُ

 آضکارساس

هطعل 

ICP 

 هِ پاش

 فاضلاب

اتاقک 

 اسپزي

سیستن پزداسش 

 دادُ ّا 

 اسپکتزٍهتز

 ًوًَِ

 پوپ
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 ICPهطعل يک سیستن  - 2ضکل 

 

ػٌَاى هٌجغ لذسر ثشإ ًگِ داؿشي دحػوب دس هـؼ  اػز. اٗي ػو  طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ وِ ثِ 5-2-4

 ّبٕ آسگَى هَخَد دس داخ  هبسد٘چ ثبسگزاسٕ فشوبًغ سادَٖٗٗاص ًشٗك اػوب  اًشطٕ اٗي طًشاسَس ثِ َٗى

 گ٘شد. هـؼ ، اًدبم هٖهَخَد دس اًشا  لَلِ خبسخٖ 

آٍسٕ ًَس ؿَد ٍ ثشإ خوغّب سـى٘  هّٖب ٍ ٗب ػذػٖلؼوز ًَسٕ دػشگبُ اص اخضاٖٗ اص لج٘  آٌِٗ٘ 5-2-5

 ؿَد .وبس گشفشِ هًٖـشٕ خشٍخٖ اص دحػوب ٍ ػذغ هشوشوض وشدى آى سٍٕ ؿىب  ٍسٍدٕ اػذىششٍهشش، ثِ
 اسپکتزٍهتز  5-2-6

ًـبى دادُ ؿذُ اػز . ًَس حبك  اص هـؼ ،  3دس ؿى   ICPَس ػ٘ؼشن وشٍهبسًوَداسٕ اص دلٖ 5-2-6-1

ؿَد. ػذغ، ًَس ػجَسٕ اص اٗي ّبٕ ًَسٕ دس سٍٕ ؿىب  ٍسٍدٕ اػذىششٍهشش، هشوشوض هٍٖػ٘لِ لؼوزثِ

ؿَد. ّش ّبٕ خشٍخٖ، ّذاٗز هٖكَسر سبثؾ هٌظوٖ ثِ ػوز ؿىب ثِ 1ؿىب  سَػي ٗه ؿجىِ دشاؽ

گًَِ إ لشاس گشفشِ وِ سٌْب ٗه ًَ  هَج هـخق هشثَى ثِ ػٌلش خبف سا، ؿىب  خشٍخٖ ثِ دلز ٍ ثِ

وشٍهبسَس دلٖ ICPوٌذ. ػ٘ؼشن دّذ . اٗي آؿىبسػبص ؿذر سبثؾ سا ثِ ػ٘گٌب  الىششٗىٖ، سجذٗ  هٖػجَس هٖ

گ٘شٕ صهبى لبث  اًذاصًَُس ّنصهبى سؼذاد صٗبدٕ ػٌلش اػز. سؼذاد ػٌلشّبٖٗ وِ ثِلبدس ثِ سؼ٘٘ي همذاس ّن

ّبٕ خشٍخٖ ٍ سؼذاد آؿىبسػبصّبٕ لشاس گشفشِ دس هؼ٘ش ّش سبثؾ خشٍخٖ، ثؼشگٖ ّؼشٌذ، ثِ سؼذاد ؿىب 

 داسد .

 

                                                 
1
 . Diffraction grating 

 هٌغقِ هطاّذُ

 هارپیچ باگذاري

 کٌٌذُجزياى خٌک

 جزياى کوکي

 جزياى حاهل

 لَلِ تشريق
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 ICPکزٍهاتَر يک سیستن ًوَداري اس پلي -3ضکل 

، ًـبى دادُ ؿذُ اػز. سبثؾ حبك  اص 4دس ؿى   ICPًوَداسٕ اص ٗه هًََوشٍهبسَس ػ٘ؼشن  5-2-6-2

ؿَد. ػذغ، هـؼ ، دغ اص ٍسٍد اص ًشٗك ؿىب  ٍسٍدٕ اػذىششٍهشش، سٍٕ آٌِٗ هًََوشٍهبسَس، هشوشوض هٖ

ثِ ًَس گ٘شد. دغ اص آى، ؿجىِ ًؼجز ّبٗؾ اًدبم هٍٖػ٘لِ ٗه ؿجىِ دشاؽ، ثِ ًَ  هَجسفى٘ه سبثؾ ثِ

چشخذ وِ ًَ  هَج هـخلٖ سا ثِ ػوز ؿىب  خشٍخٖ خْز ٍ دس ًْبٗز إ هٖگًَِوٌٌذُ ثِثشخَسد

وِ ؿىب  وٌٌذُ ثبثز اػز، دس حبلٖآؿىبسػبص، ّذاٗز وٌذ. دس حبلز دٗگش، صاٍِٗ ؿجىِ ًؼجز ثِ ًَس ثشخَسد

وٌذ وِ إ حشوز هٖگًَِخشٍخٖ/آؿىبسػبص ثِ ػوز هَلؼ٘شٖ خبف سٍٕ ٗه ووبى ًؼجز ثِ ؿجىِ، ثِ

 ًَ  هَج خبكٖ سا ثِ ػوز آؿىبسػبص، ّذاٗز وٌذ.

سَاًذ سؼذادٕ ًَ  هَج ًِ سٌْب لبدس ثِ اًشخبة ًَ  هَج هَسد ًظش اػز ثلىِ هٖ ICPهًََوشٍهبسَس ػ٘ؼشن 

 .گ٘شٕ ثشإ سدضِٗ ّش ًوًَِ سا اًشخبة وٌذهشفبٍر دس گؼششُ اًذاصُ

 
 ICPضوايي اس هًََکزٍهاتَر يک سیستن -4ضکل 

 هٌجغ

عذسي 

 هتوزکشکٌٌذُ

 ضکاف ٍرٍدي

 ّا فتَتیَب

ّاي ضکاف

 خزٍجي

 ضبکِ پزاش

 دايزُ 

 ضکاف ٍرٍدي

 ضکاف خزٍجي

 کٌٌذُ ّاي هَاسيآيٌِ

 ضبکِ 

 عَل کاًًَي 
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ؿ٘بس ٗب ؿجىِ سَاى اص ؿجىِ دشاؽ سذاخلٖ دشوشٍهبسَس ٍ هًََوشٍهبسَس هّٖبٕ دلٖدس ػ٘ؼشن 5-2-6-3

وَلٖ ثب ؿ٘بسّبٕ ؿ٘بس اص ًَع دلىبًٖ اػشفبدُ وشد. وبساٖٗ ٗه ؿجىِ دشاؽ سذاخلٖ هؼدشاؽ سذاخلٖ ون

ؿَد، سغ٘٘شار ثؼ٘بس ووٖ ًَس هؼوَ  اػشفبدُ هٖدس سذاخ  اٍ ، وِ ثِ ظشٗف، ثِ ه٘ضاى ووٖ ثب ًَ  هَج

سَاى دس حبلشٖ وِ ؿجىِ ثشإ اػشفبدُ ( ً٘ض هٖ 4داسد. دس دسخبر سذاخ  ثبلاسش ، )دس ثشخٖ حبلار سب دسخِ 

گ٘شٕ سبثؾ ثب ًَ  هَج دس ثشدى لذسر سفى٘ه ثشإ اًذاصُدس گؼششُ هبٍساء ثٌفؾ، ثٌِْ٘ ؿذُ ثبؿذ ثب ثبلا 

-وٌٌذُ دسخِ دشاؽ ثشإ اًذاصُثٌذًٕبحِ٘ هشئٖ، اػشفبدُ وشد. هوىي اػز لاصم ثبؿذ اص ف٘لششّبٕ دػشِ

ّب داًؼ٘شِ ؿ٘بس دبٗ٘ي ّبٕ وَچه دلىبًٖ وِ دس آىّبٕ دس دسخبر ثبلاسش، اػشفبدُ وشد. دس ػ٘ؼشنگ٘شٕ

-ثشإ دػش٘بثٖ ثِ خذاػبصٕ ثبلاسش اػشفبدُ هٖ ᵒ 45ذاخ  ثبلا ٍ صاٍِٗ ًَس ٍسٍدٕ ث٘ؾ اص اػز، اص دسخبر س

 ؿَد.

ؿَد لاصم اػز اص ٗه اثضاس صهبى اػشفبدُ هًَٖس ّنصهبًٖ وِ سؼذاد صٗبدٕ دسخِ سذاخ  ثبلإ چٌذگبًِ ثِ

 ًَسٕ ثشإ هشست وشدى دسخبر سذاخ  ٗب ٗه سفشق خٌٖ ػشهٖ اػشفبدُ وشد . 

 وٌذ. آؿىبسػبص، سبثؾ ػجَسٕ اص ؿىب  خشٍخٖ اػذىششٍهشش سا ثِ ػ٘گٌب  الىششٗىٖ سجذٗ  هٖ 5-2-7

ّب، اهىبى ثجز ٍ ًوبٗؾ ػ٘گٌب  خشٍخٖ اص آؿىبسػبص/ آؿىبسػبصّب  ٍ هحبػجِ ػ٘ؼشن دشداصؽ دادُ 5-2-8

 هشسجي ثب وٌشش  ّبٕوٌذ. ػحٍُ ثش اٗي هوىي اػز ثشخٖ سٌظ٘نغلظز ػٌلش)ّبٕ( هَسد سدضِٗ سا فشاّن هٖ

 دبساهششّبٕ ػولىشدٕ دػشگبُ، سا ً٘ض اًدبم دّذ. 

 

 الشاهات اًذاسُ ضٌاختي      6

 ، ث٘بى ؿذُ اػز.1دس خذٍ  ICPؿٌبخشٖ ػ٘ؼشن هـخلبر اًذاصُ 6-1

سـخ٘ق ٍ گؼششُ خٌٖ دزٗشٕ، حذّبٕ ثؼذٕ، ثبٗذ سىشاسدس صهبى اسصٗبثٖ ًَع ٍ سلذٗك اٍلِ٘ ٍ سلذٗك 6-2

ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ٍ سحز ؿشاٗي صٗش، خشٍخٖ دػشگبُ دس ٗه آصهبٗؾ ٍ ثب اػشفبدُ اص هحلَ ػ٘گٌب  

 آصهَى ؿَد. 

 گ٘شٕ دس صهبى اًذاصُ C  ͦ  3 ٍ دبٗذاس دس گؼششُ C  ͦ 27 سب C ͦ  20دهبٕ اسبق ث٘ي -

   80 %سب  30%سًَثز ًؼجٖ ث٘ي  -

ػبصًذُ دػشگبُ ثبٗذ اًحػبر هشثَى ثِ ّش ٗه اص اخضإ صٗش ٍ ؿشاٌٖٗ سا وِ دس آى دػشگبُ ثبٗذ آصهَى  6-3

 ؿَد، هـخق وٌذ.

 چگًَگٖ ًلت هـؼ  ٍ اسسفبع آى    ک        

 ّب ّبٕ وٌشش  خشٗبى گبص ٍ ػشػز خشٗبىٍػ٘لِ -

 ٍػ٘لِ ٍاسد وشدى ًوًَِ ثِ دػشگبُ  -

 طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ -

 گًَِ ثشًبهِ لاصم ثشإ آؿىبسػبصٕ ػٌلش هَسد هٌبلؼِ ّش -

ًوًَِ سىشاسٕ اص  10گ٘شٕ ّب، ثبٗذ ثشسػٖ ؿَد. سٍؽ ثشسػٖ ثبٗذ ؿبه  اًذاصُگ٘شٕدزٗشٕ اًذاصُسىشاس 6-4

ثشاثش  100ّبٕ اػشبًذاسد ثبٗذ سمشٗجبً هؼبد  ٗه هحلَ  هشخغ حبٍٕ حذال  دٌح ػٌلش ثبؿذ. غلظز هحلَ 
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ّبٕ حبك  اص ، دس ًظش گشفشِ ؿَد. اًحشا  اػشبًذاسد ًؼجٖ ًش٘دِق ػٌلشّبٕ هَسد ثشسػٖهمذاس حذ سـخ٘

 سش اص دٍ دسكذ ثبؿذ. گ٘شٕ ّش ػٌلش ثبٗذ هؼبٍٕ ٍ ٗب وناًذاصُ
ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ دس دَ٘ػز الف، ّبٕ سَكِ٘ ؿذُ ثشإ هحلَ  رخ٘شُ هَسد اػشفبدُ ثشإ سِْ٘ هحلَ غلظز –يادآٍري 

 اساِٗ ؿذُ اػز. 

ثبٗذ ثشسػٖ ؿَد. سٍؽ ثشسػٖ ثبٗذ ؿبه   4-6حذ سـخ٘ق ثشإ ّش ٗه اص دٌح ػٌلش اًشخبثٖ دس ثٌذ  6-5

ًوًَِ سىشاسٕ اص ٗه هحلَ  ؿبّذ دس ًَ  هَج آؿىبسػبصٕ ثشإ ّش ػٌلش اًشخبثٖ، ثبؿذ.  10گ٘شٕ اًذاصُ

-گ٘شٕ، دس ًظش گشفشِ هّٖبٕ اًذاصُثِ كَسر ػِ ثشاثش اًحشا  اػشبًذاسد ًش٘دِ سـخ٘ق ثشإ ّش ػٌلش،حذ

 ، ثبؿذ.  1سش اص همذاسّبٕ ث٘بى ؿذُ دس خذٍ ؿَد. اٗي همذاس ثبٗذ ثشاثش ٗب ون

ّبٕ حبك  اص حذال  گؼششُ وبسٕ ٍ گؼششُ خٌٖ اػوٖ دػشگبُ ثبٗذ اص ًشٗك سػن ٗه هٌحٌٖ اص دادُ 6-6

 4-6هحلَ  اػشبًذاسد هشخغ ثشإ حذال  ٗه ػٌلش )سشخ٘حبً هغ( هٌشخت دس ثٌذ  دٌح غلظز هخشلف اص

إ اًشخبة ؿَد وِ دس گؼششُ وبسٕ ًـبى دادُ گًَِّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ثبٗذ ثِسؼج٘ي ؿَد. غلظز هحلَ 

س د سـخ٘ق ؿشٍع ٍ سب حذ ثبلإ هـخق ؿذُثشاثش حذ 100ثَدُ ٍ اص حذ دبٗ٘ي دس حذٍد  1ؿذُ دس خذٍ  

سـخ٘ق ٍ گؼششُ خٌٖ ػ٘گٌب  دزٗشٕ، حذّبٕ ثؼذٕ، ثبٗذ سىشاسصهبى اسصٗبثٖ ٍ سلذٗك اٍلِ٘ ٍ سلذٗك

 ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ٍ سحز ؿشاٗي صٗش، آصهَى ؿَد. خشٍخٖ دػشگبُ دس ٗه آصهبٗؾ ٍ ثب اػشفبدُ اص هحلَ 

 گ٘شٕ دس هذر اًذاصُ C  ͦ  3 ٍ دبٗذاس دس گؼششُ C  ͦ 27 سب C ͦ  20دهبٕ اسبق ث٘ي -

   80 %سب  30%سًَثز ًؼجٖ ث٘ي  -

ػبصًذُ دػشگبُ ثبٗذ اًحػبر هشثَى ثِ ّش ٗه اص اخضإ صٗش ٍ ؿشاٌٖٗ سا وِ دس آى دػشگبُ ثبٗذ آصهَى  6-2

 ؿَد، هـخق وٌذ.

ذاس ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشا  گ٘شٕ دـز ػش ّن اًدبم داد ٍ همسا دَؿؾ دّذ. ثشإ ّش غلظز، ثبٗذ دُ اًذاصُ 

ّبٕ هحبػجِ ؿذُ ثشإ دٌح ػٌح اػشبًذاسد سا هحبػجِ وشد. ٗه هٌحٌٖ خٌٖ ًؼجز ثِ همذاس ه٘بًگ٘ي

 غلظشٖ هشفبٍر، ثبٗذ سػن وشد. 

r، خي سػن ؿذُ ثبٗذ هحبػجِ ؿذُ ٍ همذاس rهشٗت ّوجؼشگٖ،
ثبؿذ. اٗي  95/0سش ٗب هؼبٍٕ ثبٗذ ثضسي 2

 ً٘ض سبٗ٘ذ وٌذ. سٍؽ ثبٗذ حذ ثبلإ غلظشٖ سا 
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 ICPضٌاسي سیستن هطخصِ ّاي اًذاسُ -1جذٍل 

 عَل هَج  عٌصز

 ًاًَهتز 

 حذ تطخیص 

 هیکزٍگزم بز لیتز 

 حذ بالاي غلظتي 

 هیلي گزم بز لیتز 

 آلَهٌ٘٘ن

 اًش٘وَاى

 اسػٌ٘ه

 ثبسٗن 

 ثشٗل٘ن

 

 ثَس 

 وبده٘ن

 ولؼ٘ن

 وشٍم

 وجبلز

 

 هغ 

 آّي

 ػشة

 ل٘ش٘ن 

 هٌ٘ضٗن

 

 هٌگٌض

 هَل٘جذى

 ً٘ى 

 دشبػ٘ن

 ػلٌ٘ن

 

 ػ٘لؼ٘ن

 ًمشُ

 ػذٗن

 اػششاًؼ٘ن 

 سبل٘ن

 

 ٍاًبدٗن

 سٍٕ

215/308 
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696/193 

403/455 
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 الشاهات فٌي       7

وٌٌذُ، وٌٌذُ ػشػز دثٖ خشٗبى گبصّبٕ حبه ، ووىٖ ٍ خٌهدػشگبُ ثبٗذ هدْض ثِ ٍػبٗ  سٌظ٘ن 7-1

ّبٕ اػوٖ هٌبػت ثشإ دػش٘بثٖ ثِ ػولىشد ّبٕ وبسٕ ػبصًذُ دػشگبُ، ثبٗذ ؿذر خشٗبىثبؿذ. دػشَسالؼو 

 گ٘شٕ سا هـخق وٌذ.دسػز دػشگبُ ٍ ؿشاٗي اًذاصُ

 خلَف گبص هَسد اػشفبدُ ثشإ هـؼ  سا هـخق وٌذ . ػبصًذُ دػشگبُ ثبٗذ ًَع ٍ دسخِ 7-2
ّب ٍ حذٍد سـخ٘ق هَسد سَخِ ثِ ًبخبللٖ ثب  گبصٕ اػز وِ هؼوَلاً 995/99% آسگَى ثب دسخِ خلَف حذال   –يادآٍري 

  ؿَد.وبس گشفشِ هًٖظش، ثِ

 وبسگشفشِ ؿَد. ثِثبٗذ ٗه ٍػ٘لِ هٌبػت ثشإ ٍاسد وشدى ًوًَِ ،  6 خْز ثشآٍسدُ ؿذى الضاهبر ثٌذ 7-3
 ٍػ٘لِ سضسٗك هَسد اػشفبدُ اػز. ,دبؽ دٌَهبس٘ه ًَس هؼوَ  ٗه هِثِ–ياد آٍري 

ّبٕ ثب گشاًشٍٕ ثبلا اص ّبٕ هشفبٍر اػشفبدُ وشد. هوىي اػز ثشإ ًوًَِّبٕ ثب ًشاحٖدبؽسَاى اص هِهٖ

دبؽ ثب ًشاحٖ بص ثِ اػشفبدُ اص  هِّبٕ حبٍٕ هبدُ خبف ٗب داسإ همذاس صٗبدٕ خبهذ ح  ؿذُ، ً٘لج٘  ًوًَِ

 خبف، ثبؿذ. 

 دبؽ، اػشفبدُ وشد .ثشإ سٌظ٘ن ًوًَِ سحَٗلٖ ثِ هِ 1سَاى اص ٗه دوخ دشٗؼشبلش٘ههٖ

  دسكذ ثبؿذ. 5/0ٍار ثب دبٗذاسٕ ً٘ن سب دٍ و٘لَ سَاى طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ ثبٗذ  7-4

 هگبّشسض وبس وٌذ. 60فشوبًغ ٗه سب  اٗي طًشاسَس ثبٗذ دس گؼششُ

 اسسفبع ًؼجٖ هـؼ  ثبٗذ ًؼجز ثِ ؿىب  ٍسٍدٕ اػذىششٍهشش، لبث  سٌظ٘ن ثبؿذ.  7-5
 ؿَد.ّبٖٗ ثشإ سٌظ٘ن هٌٌمِ هـبّذُ، د٘ـٌْبد دادُ هّٖب، ثشًبهِدس ثشخٖ دػشگبُ -يادآٍري

   nmسش اصسا ثب لذسر سفى٘ه ثشاثش ٗب ون nm 770سب  nm190گؼششُ ًَ  هَج اص  اػذىششٍهشش ثبٗذ 7-6

 ًبًَهشش، دَؿؾ دّذ.  02/0

ّب، ثبؿذ. گ٘شّٕب، ثبٗذ لبدس ثِ اٗدبد ػبثمِ لبث  دػششع ٍ كح٘حٖ اص اًذاصُػ٘ؼشن دشداصؽ دادُ 7-7

ٍ دشداصؽ  ICPّبٕ خشٍخٖ ػ٘ؼشن ػحٍُ ثش اٗي ثبٗذ اص اٗي ػ٘ؼشن ثشإ ًوبٗؾ، ثجز ٍ رخ٘شُ ػ٘گٌب 

 وبس ثشدُ ؿَد. ّب، اػشفبدُ وشد. اٗي ػ٘ؼشن هوىي اػز ثشإ وٌشش  ثشخٖ دبساهششّبٕ دػشگبّٖ ً٘ض ثِادُد

ّب، اهىبًٖ ثشإ سٌظ٘ن هَلؼ٘ز هـؼ ، اًدبم سلح٘حبر صهٌِ٘ ٍ وٌشش  ػبٗش هؼوَلاً ػ٘ؼشن دشداصؽ دادُ -يادآٍري

 وٌذ. دبساهششّبٕ هشسجي ثب سدضِٗ، فشاّن هٖ

 ًَس هـخق، ًلت ؿَد:  كَسر صٗش ٍ ثِثبٗذ ثِ ICPّبٖٗ سٍٕ سوبهٖ اخضا اكلٖ ػ٘ؼشن ثشچؼت 7-8

 وٌٌذُ ًبم سَل٘ذ -

 هذ  دػشگبُ، ؿوبسُ ػشٗب  ٍ سبسٗخ )هبُ ٍ ػب ( سَل٘ذ  -

 الضاهبر هشثَى ثِ ٍلشبط، فشوبًغ ٍ ؿذر خشٗبى  -

ًلت، ػولىشد ٍ ًگْذاسٕ دػشگبُ  وٌٌذُ الضاهبر هشثَى ثِثبٗذ دػشَسالؼولٖ ث٘بى ICPػبصًذُ دػشگبُ  7-9

 اسائِ ًوبٗذ. 
 إ سا ً٘ض اسائِ وٌذ. ّبٕ سدضِٗچٌ٘ي سٍؽالؼو  سؼو٘ش ٍ ّنػبصًذُ دػشگبُ ػحٍُ ثش اٗي ثبٗذ دػشَس -يادآٍري

 

                                                 
1-Peristaltic 
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 ّاي کاري دستَرالعول     8

ثبلا ٍ گبصّبٕ ػوٖ ٍ ٗب ّبٕ ػبدٕ، ثِ ٍلشبطّبٕ ثبلا ً٘بص داؿشِ ٍ دهبّبٕ دس اػشفبدُ ICPّبٕ ػ٘ؼشن 8-1

وٌذ. ٌّگبم ًلت ٍ وبس ثب دػشگبُ ثبٗذ ثِ اٗي هَاسد ثِ خلَف اٗدبد حشاسر ٍ گبصّبٕ خَسًذُ، اٗدبد هٖ

ّبٕ اخٌبس هـخلٖ ثبٗذ سٍٕ دػشگبُ ًلت ؿَد سب ثِ وبسثش آى ػوٖ ٍ ٗب خَسًذُ، سَخِ وشد. ثشچؼت

 ّب ثبٗذ ثب هٌبثك همشسار هلٖ، ثبؿذ. اٗي ثشچؼتّـذاسّبٕ لاصم دس اسسجبى ثب اٗي خٌشار ثبلمَُ ثذّذ. 

 

 ضٌاسي ّاي اًذاسُکٌتزل     9
 ارسيابي    9-1

هـخق وشدُ ٍ دػشَسالؼو  وبسٕ ثشإ  ICPػبصًذُ دػشگبُ ثبٗذ ٗه ًْبد هؼئَ  هلٖ ثشإ ػ٘ؼشن  9-1-1

إ سا وِ ثشَاى اص ثشًبهِسَاًذ الىششًٍ٘ىٖ ثبؿذ اهب ثبٗذ آى، سؼ٘٘ي وٌذ. دػشَسالؼو  وبسٕ دػشگبُ، هٖ

-ثشداسٕ وشد، هـخق ًوَد. ػحٍُ ثش اٗي ػبصًذُ هوىي اػز اًحػبر دٗگشٕ سا وِ سؼ٘٘يدػشَسالؼو  ثْشُ

 وٌٌذُ ثشآٍسدُ ؿذى اٗي الضاهبر سَػي ػ٘ؼشن اػز، اسائِ ًوبٗذ. 

 دػشَسالؼو  وبسٕ، ثبٗذ اص ًظش وبه  ٍ سٍؿي ثَدى هٌبلت ، ثشسػٖ ؿَد.  9-1-2

كح  ثبٗذ دػشگبُ سا چـوٖ، ثبصدٗذ وشدُ ٍ ػحٍُ ثش اٗي دػشَسالؼو  وبس ثب دػشگبُ سا هشخغ رٕ 9-1-3

 ثشسػٖ وٌذ سب اص ث٘بى الضاهبر صٗش دسآى اًوٌ٘بى، حبك  وٌذ. 

 ( 1-7ٍػبٗ  وٌشش  خشٗبى گبص آسگَى ) ثٌذ  -

 (2-7هـخق وشدى دسخِ خلَف گبص) ثٌذ  -

 ( 3-7ثٌذ ٍػ٘لِ ٍاسد وشدى ًوًَِ ثِ دػشگبُ )  -

 (4-7طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ )ثٌذ  -

 ( 5-7اسسفبع لبث  سٌظ٘ن هـؼ  ) ثٌذ  -

 ( 6-7گؼششُ ًَ  هَج ٍ لذسر سفى٘ه ) ثٌذ  -

 ( 7-7ّب ) ثٌذ ػ٘ؼشن دادُ -

 ( 8-7گزاسٕ ) ثٌذ ًـبًِ -

ًذُ سا لجَ  ّبٕ حبك  اص آصهَى ػبصسَاًذ دادُّبٕ صٗش سا اًدبم دّذ ٗب هٖكح  ثبٗذ آصهَىهشخغ رٕ 9-1-4

 ّب ػولىشد لبث  لجَ  الضاهبر ػولىشدٕ صٗش سا سبٗ٘ذ ًوبٗذ : وٌذ سب ثب اػشفبدُ اص آى

 ( 3-ٍ ة 4-6سىشاسدزٗشٕ ) ثٌذّبٕ  -

 ( 4-ٍ ثٌذ ة 5-6ثٌذ 1حذسـخ٘ق ) خذٍ   -

 ( 5-ٍ ثٌذ ة 6-6ثٌذ  1گؼششُ وبسٕ ) خذٍ   -

 سا سحز آصهَى لشاس داد .  ICPچِ دس دَ٘ػز ة ث٘بى ؿذُ ثبٗذ ٗه ػ٘ؼشن هٌبثك آى 9-1-5

گ٘شد ثبٗذ حبٍٕ وِ دس صهبى اسصٗبثٖ اًدبم هٖ ICPّبٕ اًدبم ؿذُ ثش سٍٕ ػ٘ؼشن گضاسؽ آصهَى 9-1-6

سَاى هٌبثك ثب همشسار هلٖ، ٗه حذال  هَاسد اًحػبسٖ هٌبثك ثب فشم هـخق ؿذُ دس دَ٘ػز ح ثبؿذ. هٖ

ثب اسائِ اًحػبر ٗب سَه٘ح خبف، ّش گًَِ ًمق  فشم گضاسؽ هـخق، ًشاحٖ وشد. ػبصًذُ دػشگبُ ثبٗذ

 دػشگبُ سا ث٘بى وٌذ. 
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 ّاي اٍلیِ ٍ بعذي تصذيق 9-2

 ّب سا، ثشسػٖ وشد. ثبٗذ آى 1-9ّبٕ دػشگبُ ثب الضاهبر ثٌذ خْز اًوٌ٘بى اص سٌبثك دػشَسالؼو  9-2-1

 ، اًدبم ؿًَذ.3-6ّب ثبٗذ سحز ؿشاٗي هشخغ ثٌذ آصهَى 9-2-2

وِ ثشإ وبسثشد خبف هشٍسٕ  4-1-9دس ثٌذ  ICPّبٕ هـخق ؿذُ ثشإ ػ٘ؼشن سوبهٖ آصهَى 9-2-3

 اػز، ثبٗذ اًدبم ؿَد. 

 كح  ثبٗذ هذر صهبى اػشجبس سلذٗك سا سؼ٘٘ي وٌذ.هشخغ رٕ 9-2-4

دغ اص ّش ثبس سؼو٘ش ٍ ٗب سؼَٗن اخضإ اكلٖ دػشگبُ ٗب دغ اص ػذشٕ ؿذى  صهبى هـخق ؿذُ  9-2-5

 كح  ثشإ اػشجبس سلذٗك، ثبٗذ دػشگبُ سا دٍثبسُ، سلذٗك وشد. غ رٕسَػي هشخ

 ّاي رٍتیي تَسظ کاربزآسهَى 9-3

ّبٕ خبف سا هـخق گ٘شٕ آلاٌٗذُثشإ اًذاصُ ICPّبٕ وبسثشد ػ٘ؼشن كح  ثبٗذ سٍؽهشخغ رٕ 9-3-1

 هٌبػت ثبؿذ.  ICPگ٘شٕ ثشإ ثشسػٖ ػولىشد ػ٘ؼشن ّبٕ اًذاصُوٌذ. هوىي اػز ثشخٖ سٍؽ

گ٘شٕ ، دس آصهبٗـگبُ ثب اػشفبدُ اص ٗه هحلَ  هشخغ، ثبٗذ لج  اص ّش ػشٕ اًذاصُ ICPوبسثش ػ٘ؼشن  9-3-2

 كح  ، ثبؿذ. ّب ثبٗذ دسهحذٍدُ هـخق ؿذُ سَػي هشخغ رٕآصهًَٖ اًدبم دّذ. ًش٘دِ اٗي آصهَى

ّبٕ آى سا وبسثش ثبٗذ لج  اص ّش ثبس اػشفبدُ اص دػشگبُ، سوبهٖ لؼوز 2-3-9ػحٍُ ثش الضاهبر ثٌذ  9-3-3

 ثشسػٖ وٌذ.  

ًگْذاسٕ ؿذُ ٍ حبٍٕ حذال   ICPسشس٘ت صهبى ثشإ ّشػ٘ؼشن ّبٕ اًدبم ؿذُ ثبٗذ ثِػبثمِ الذام 9-3-4

 اًحػبر صٗش ثبؿذ: 

 ّبٕ سٍس٘ي ًش٘دِ سوبهٖ آصهَى -

 ٘جشاػَ٘ى ًش٘دِ وبل -

 ّبٕ ّش لٌؼِ اكلٖ سؼَٗن ؿذُ هـخلِ -

 خضئ٘بر ٍ سبسٗخ هشثَى ثِ ًگْذاسٕ ٍ سؼو٘ش دػشگبُ  -
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 پیَست الف 

 )الشاهي (

 ّاي استاًذارد هزجعهحلَل
 

 ّاي استاًذارد هزجع تْیِ هحلَل 1-الف 

ثب اػشفبدُ اص هٌبثغ سدبسٕ هَخَد ٗب ّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ثشإ ّش ػٌلش سحز ثشسػٖ سا ثبٗذ هحلَ  1-1الف

 ّب، سِْ٘ وشد.ّبٕ آىثب اػشفبدُ اص ػٌبكش ثب خلَف ثبلا ٗب ًوه

ّب ثبٗذ ثب اػشفبدُ اص ّ٘ذسٍولشٗه اػ٘ذ ٗب ً٘ششٗه اػ٘ذ ثب خلَف ثبلا، ثِ سٌبػت، سِْ٘ ؿَد. اٗي هحلَ 

دػز آٗذ. آة ٗذاس اص ػٌلش هَسد ًظش، ثِإ ثبؿذ وِ ٗه هحلَ  دبّب ثبٗذ ثِ اًذاصُغلظز اػ٘ذ دس اٗي هحلَ 

ّبٕ ثؼذٕ ثبٗذ داسإ ّذاٗز الىششٗىٖ ػبصّٕبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ٍ سل٘كهَسد اػشفبدُ ثشإ سِْ٘ هحلَ 

 ( ثبؿذ. 1-3هٌبثك اػشبًذاسد ثٌذ  2)آة دسخِ  Cᵒ 25صٗوٌغ ثش هشش دس دهبٕ ه٘لٖ 1/0سش اص ون

 mg/l 10000ٗب  mg/l 1000، ّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ)ّبٕ( سحز ثشسػٖ دس هحلَ هؼوَ  غلظز ػٌلش  ًَسثِ – 1يادآٍري

  اػز.
  ّبٕ هٌبػت ٍ هؼشٌذ، سِْ٘ ؿَد.هحلَ  اػشبًذاسد رخ٘شُ ثبٗذ ثب سٍؽ -2يادآٍري 
دسخِ ػلؼَ٘ع،  105ثبٗذ ثِ هذر ٗه ػبػز دس دهبٕ  ،ّبسوبهٖ هَاد اٍلِ٘ هَسد اػشفبدُ، ثِ خض وشثٌبر -3يادآٍري 

 ؿًَذ. دسخِ ػلؼَ٘ع خـه هٖ 140ّب دس دهبٕ ـه ؿًَذ. وشثٌبرخ

ػبصٕ ّب سا ثب سل٘ك، ثبؿذ ٍ ثبٗذ آى1-ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ثبٗذ هٌبثك خذٍ  الفغلظز هحلَ  2-1-الف

إ گًَِ، سِْ٘ وشد. اًشخبة ًَع اػ٘ذ ٍ غلظز آى ثبٗذ ث1ِ-1-ّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ثٌذ الفهٌبػت هحلَ 

 ّبٕ هخلَى ، ػبصگبسٕ داؿشِ ثبؿذ. ثب سوبهٖ هحلَ  ثبؿذ وِ

 إ، وٌشش  ؿَد.كَسر دٍسُّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ثبٗذ ثِدبٗذاسٕ هحلَ  3-1-الف

 

 عٌصزي( ّاي استاًذارد هزجع هخلَط )چٌذتْیِ هحلَل 2-الف

ثشسػٖ دس ٗه ػٌلشٕ( سا، حبٍٕ چٌذ ػٌلش هَسد ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ هخلَى )چٌذهحلَ  1-2-الف

ّبٕ سَكِ٘ ؿذُ دس ّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ٍ ثب غلظزػبصٕ هحلَ هحلَ ، ثبٗذ اص سشو٘ت هٌبػت ٍ سل٘ك

ّبٕ اػشبًذاسد رخ٘شُ ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ هخلَى ثبٗذ هحلَ ، سِْ٘ وشد. لج  اص سِْ٘ هحلَ 1-خذٍ  الف 

ّبٕ اًشخبثٖ ثشإ آًبل٘ض سا ؿٌبػبٖٗ دس ًَ  هَج گًَِ سذاخ  ً٘فٖ ثبلمَُهَسد اػشفبدُ سا آًبل٘ض وشد سب ّش

 ًوَد. 

ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ هخلَى ثبٗذ حبٍٕ ػٌبكش ػبصگبس ثب ٗىذٗگش ٍ دبٗذاس دس هخلَى حبك  هحلَ  2-2-الف

 ّب ثب ٗىذٗگش سا دس ًظش گشفز. ثبؿٌذ. ػحٍُ ثش اٗي ثبٗذ ػبصگبسٕ آًَ٘ى
 سٍد ثبٗذ ثب ػٌلشّبٕ هَخَد دس آى، ػبصگبس ثبؿذ. وبس هٖاػ٘ذٕ وِ ثشإ سِْ٘ هخلَى ثِ  -يادآٍري

 إ، وٌشش  وشد. ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ سا ثبٗذ دٍسُدبٗذاسٕ هحلَ  3-2-الف 

 
 

 ّاي تَصیِ ضذُ بزاي هحلَل استاًذارد هزجعغلظت 1-جذٍل الف 
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 حذ بالاي غلظتي عٌصز

 هیلي گزم بز لیتز 

 آلَهٌ٘٘ن

 اًش٘وَاى

 اسػٌ٘ه

 ثبسٗن 

 ثشٗل٘ن

 

 ثَس 

 وبده٘ن

 ولؼ٘ن

 وشٍم

 وجبلز

 

 هغ 

 آّي

 ػشة

 ل٘ش٘ن 

 هٌ٘ضٗن

 

 هٌگٌض

 هَل٘جذى

 ً٘ى 

 دشبػ٘ن

 ػلٌ٘ن

 

 ػ٘ل٘ؼ٘ن

 ًمشُ

 ػذٗن

 اػششاًؼ٘ن 

 سبل٘ن

 

 ٍاًبدٗن

 سٍٕ

0/10 

0/10 

0/10 

0/1 

0/1 

 

0/1 

0/2 

0/10 

0/5 

0/2 

 

0/1 

0/10 

0/10 

0/5 

0/10 

 

0/2 

0/10 

0/2 

0/10 

0/5 

 

0/10 

0/2 

0/10 

0/1 

0/10 

 

0/1 

0/5 
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 پیَست ب

 )الشاهي (

 رٍش آسهَى

 

همذاس دس چٌذٗي هحلَ  اػشبًذاسد گ٘شٕ ػٌبكش ونّذ  اص اٗي دَ٘ػز سؼ٘٘ي سٍؽ آصهَى ثشإ اًذاصُ 1-ب

 هشخغ دسگؼششُ ًَ  هَج دػشگبُ اػز. 

 

 ّبٕ اثشذاٖٗ صٗش اػشفبدُ وٌ٘ذ : اص سٍؽ 2-ب 

ّبٕ ّبٕ ػبصًذُ آى سٌظ٘ن وشدُ ٍ سوبهٖ سٌظ٘وبر ٍ ٗب وبل٘جشاػَ٘ىالؼو دػشگبُ سا هٌبثك دػشَس 1-2-ب

 لاصم سا اًدبم دّ٘ذ. 

ّبٕ حذ ثبلإ سدضِٗ ؿبه  هغ ٍ دٍ ػٌلش دٗگش دس ًَ  هَج 1حذال  دٌح ػٌلش اص ػٌبكش خذٍ   2-2-ة

ٕ اػشبًذاسد هشخغ ّبػٌَاى هثب  سبل٘ن ٍ دشبػ٘ن، سا اًشخبة وٌ٘ذ. ثشإ ّشٗه اص اٗي ػٌبكش، ٗب هحلَ ، ثِ

-ّب ٍ دس ػٌَ  غلظشٖ سَكِ٘ ؿذُ دس خذٍ  الفرخ٘شُ سا خذاگبًِ سِْ٘ وٌ٘ذ ٍ ٗب هخلًَٖ حبٍٕ ّوِ آى

 دَ٘ػز الف، سِْ٘ وٌ٘ذ.  1

 . ٗه هحلَ  آصهَى ؿبّذ، ً٘ض سِْ٘ وٌ٘ذ 3-2-ب

 

 تکزارپذيزي 3-ب

گ٘شٕ سىشاسٕ اًدبم اًذاصُ 10، ثشإ ّشٗه اص دٌح هحلَ  اػشبًذاسد هشخغ حبٍٕ ػٌبكش اًشخبثٖ  1-3-ب

سـخ٘ق ػٌبكش هَسد ثشاثش همذاس حذ 100ّبٕ اػشبًذاسد هشخغ ثبٗذ سمشٗجبً هؼبد  دّ٘ذ. غلظز هحلَ 

 ّب ثبٗذ دس ًَ  هَج هـخق ؿذُ، اًدبم گ٘شد. گ٘شٕثَدُ ٍ اًذاصُ 1ثشسػٖ، هٌبثك خذٍ  

-بگ٘شٕ ّش هحلَ  هشخغ هٌبثك ثٌذ اًذاصُهمذاس ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشا  هؼ٘بس ًؼجٖ ًشبٗح حبك  اص  2-3-ب

 ، هحبػجِ وٌ٘ذ: 1دس ًَ  هَج هٌبػت سا اص فشهَ   3-1

  

(1) 
2/1

2

1

)(



















n

xx
S

i 

 وِ دس آى:

 xi   ِهمذاس ّش ًش٘د 

x  ًٕش٘دِ ه٘بًگ٘ي ثشاn ُگ٘شٕ سىشاسٕ اًذاص 

 

، سا 4-6ثبٗذ الضاهبر ثٌذ  1-3اًحشا  اػشبًذاسد ًؼجٖ سوبهٖ همبدٗش ه٘بًگ٘ي سؼ٘٘ي ؿذُ دس ثٌذ ة  3-3-ب

 دَؿؾ دّذ. 
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 حذتطخیص  4-ب

-گ٘شٕ سىشاسٕ ثش سٍٕ هحلَ  آصهَى ؿبّذ دس ًَ  هَج سوبهٖ ػٌبكش هٌشخت ثشإ اًذاصُاًذاصُ 1-4-ب

 سا، اًدبم دّ٘ذ.  1-3-گ٘شٕ دس ثٌذ ة

 ، همذاس ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشا  اػشبًذاسد سا ، هحبػجِ وٌ٘ذ.  1-4-ٗح حبك  اص ثٌذ ةثشإ ًشب 2-4-ب

-سـخ٘ق سا ثِسا دس ػِ هشة وٌ٘ذ ٍ حذ  2-4-دػز آهذُ دس ثٌذ ةهمبدٗش اًحشا  اػشبًذاسد ثِ 3-4-ب

َؿؾ ، سا د5-6سـخ٘ق سؼ٘٘ي ؿذُ ثشإ سوبهٖ ػٌلشّبٕ اًشخبثٖ ثبٗذ الضاهبر ثٌذ دػز آٍسٗذ. همبدٗش حذ

 دّذ .

 

 گستزُ کاري  5-ب

) سشخ٘حبً هغ(، ٗه هحلَ  اػشبًذاسد هشخغ ثِ  2-ثشإ حذال  ٗه ػٌلش اًشخبة ؿذُ دس ثٌذ ة 1-5-ب

، ثبؿذ. ثب 1إ سِْ٘ وٌ٘ذ وِ غلظز آى هؼبد  ٗب ووٖ ث٘ؾ اص غلظز حذ ثبلإ هـخق ؿذُ دس خذ  گًَِ

-گًَِّبٕ هشفبٍر ثِاػشبًذاسد هشخغ دٗگش ثب غلظزػبصٕ هحلَ  اػشبًذاسد هشخغ، حذال  چْبس هحلَ  سل٘ك

 ثشاثش حذ سـخ٘ق ثبؿذ.  100سشٗي غلظز سمشٗجبً إ سِْ٘ وٌ٘ذ وِ دبٗ٘ي

گ٘شٕ دـز ػش ّن اًذاصُ 10، 1-5-ثشإ ّش غلظز هحلَ  اػشبًذاسد هشخغ سِْ٘ ؿذُ دس ثٌذ ة  2-5-ب

 گ٘شٕ سا هحبػجِ وٌ٘ذ . اًدبم دادُ ٍ ه٘بًگ٘ي ًشبٗح ثشإ ّش اًذاصُ

-اػشفبدُ هٖ 2-5-دػز آهذُ دس ثٌذ ةّبٕ ثِّب ثشإ سدٗبثٖ دادُاص آًبل٘ض خٌٖ حذال  هدزٍس 3-5-ب

ؿَد. ًشبٗح سا ًؼجز ثِ همذاس ه٘بًگ٘ي هحبػجِ ؿذُ ثشإ ّش غلظز سػن وشدُ ٍ ٗه ًوَداس سگشػَ٘ى خٌٖ 

سا  rٍ هشٗت ّوجؼشگٖ ، b، ػشم اص هجذاً ، mؿ٘ت،  دػز آٍسٗذ. ثب اػشفبدُ اص هؼبدلِ اٗي خي همبدٗشثِ

 سؼ٘٘ي وٌ٘ذ.
y=mx+b                                                               (2)  

 همذاس هشثغ هشٗت ّوجؼشگٖ سا ثِ كَسر صٗش هحبػجِ وٌ٘ذ:

                                                      (3               )                                  
        yx

xy

SS

S
r

2

2  

 وِ دس آى:

: 2

xyS ُّب هدوَع هشثغ ثبل٘وبًذ; 

Sx  : اًحشا  اػشبًذاسد همبدٗش غلظشٖ هؼلَم; 

Sy ُگ٘شٕ ؿذُ : اًحشا  اػشبًذاسد همبدٗش ػ٘گٌب  اًذاص; 

 

 

 

 

 

 وِ دس آى:
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سش ٗب ثضسي    إ ثبؿذ وِگًَِؿَد ثبٗذ ثِهحبػجِ هٖ 2-5-هشٗت ّوجؼشگٖ وِ دس ثٌذ ة  4-5-ب

 ؿَد .95/0هؼبٍٕ 
ٗب   r=±1هشٗت ّوجؼشگٖ ث٘بى وٌٌذُ ه٘ضاى خٌٖ ثَدى هؼبدلِ سگشػَ٘ى اػز. همذاس اٗذُ ا  ثشإ اٗي دبساهشش  –يادآٍري 

 ثشاثش ٗه اػز .    
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 پیَست پ

 الشاهي () 

 فزم گشارش آسهَى

 

 فشم گضاسؽ آصهَى اًدبم ؿذُ هٌبثك اٗي اػشبًذاسد ثبٗذ حبٍٕ اًحػبسٖ صٗش ثبؿذ: 

 ؿوبسُ : .......................

 اػشبًذاسد هلٖ: .............

 وٌٌذُ ّبٕ آصهَىًبم ٍ ًـبًٖ آصهبٗـگبُ ٗب آصهبٗـگبُ 1-پ

 -------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ثبؿذ  1-ّب اًدبم گشفشِ دس كَسسٖ وِ غ٘ش اص ثٌذ حهىبًٖ وِ آصهَى 2-پ

 -------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ًبم ٍ ًـبًٖ ػبصًذُ دػشگبُ  3-پ

 -------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ًبم ٍ ًـبًٖ وبسثش دس كَسسٖ وِ غ٘ش اص ػبصًذُ ثبؿذ 4-پ

 -------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 
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 ُ هَسد آصهَى ّبٕ ًَع دػشگبهـخلِ 5-پ

 ًَع دػشگبُ   دلٖ وشٍهبسَس  ................................

 هًََوشٍهبسَس  ................................                  

 گؼششُ ًَ  هَج ٍ لذسر سفى٘ه )ًبًَهشش(:

 حذال  :  ...................................................

 ..........................................حذاوثش : .........

 لذسر سفى٘ه : .........................................

 ًبم سدبسٕ : ...............................................

 ......................................................................................ؿوبسُ هذ  : ......................................................................................

 .........................................................ؿوبسُ ػشٗب : ................................................................................................................

 .............................................................سبسٗخ سَل٘ذ : ...............................................................................................................

 فشوبًغ : ........................................  ؿذر خشٗبى: ...........................................الضاهبر ٍلشبط: .....................................   

 

 ثشسػٖ دػشَسالؼو  وبسٕ                    لبث  لجَ              غ٘ش لبث  لجَ   6-پ

---------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر :  

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 إ اص ثبصسػٖ چـوٖ دػشگبُ ٍ ثشسػٖ اًحػبر هَخَد دس دػشَسالؼو  وبسٕ: خحكِ 7-پ

 هـخلبر ًَع گبص ٍ دس خِ خلَف آى :  1-7-پ

 ……………دسخِ خلَف:     …………ًَع :  

---------------------------------------------------------------------------  :سَه٘حبر 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 ّبٕ آى ٍػبٗ  سٌظ٘ن ؿذر خشٗبى آسگَى ٍ دػشَسالؼو  2-7-پ

 ثلِ                    خ٘ش 

---------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر :  

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------  
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 طًشاسَس فشوبًغ سادَٖٗٗ:     گؼششُ ٍلشبط اص ....................... و٘لٍَار سب ......................... و٘لٍَار   3-7-پ

 دبٗذاسٕ: ............................................

---------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر :  

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 اسسفبع لبث  سٌظ٘ن هـؼ :                  ثلِ                 خ٘ش  4-7-پ

----------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر : 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 سلح٘ح صهٌِ٘:         ثلِ                          خ٘ش  5-7-پ

---------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر :  

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 گزاسٕ                       لبث  لجَ                   غ٘ش لبث  لجَ  ًـبًِ 6-7-پ

---------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر :  

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 :1-9ّبٕ اًدبم ؿذُ هٌبثك ثٌذ ًشبٗح آصهَى  إ اصخحكِ   8-پ

 ؿشاٗي آصهَى :  1-8-پ

 .........................................................دهبٕ هح٘ي : .................................................................................................................

 ...................................................سًَثز : .....................................................................................................................ه٘ضاى 

 ص: .......................................................................................ًَع گبص :  ....................................................    دسخِ خلَف گب

 ..........................ٍػ٘لِ سٌظ٘ن خشٗبى گبصحبه  : ....................... خشٗبى ووىٖ : ............................................................

 .....................................ذُ : ......................   ...............................................................................................وٌٌخشٗبى خٌه

 .................................................................... سٌظ٘وبر فشوبًغ طًشاسَس سادَٖٗٗ :..................................................سَاى: .....

 ......................................................دبؽ : .......................................................................................................................ًَع هِ

 ..........................................................اسسفبع هـؼ  : ...............................................................................................................

 ..............................................................................................................ًَع اػذىششٍهشش : ......................................................
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 ...............................................ًَع آؿىبسػبص/ آؿىبسػبصّب: ...................................................................................................

 سلح٘ح صهٌِ٘ :      دػشٖ                     خَدوبس  

 ّبٕ خشٍخٖ : ..............................................................................................ّب ثشإ ًوبٗؾ دادُػ٘ؼشن دشداصؽ دادُ

 .........................................................................................................................................................................ّب : ًملبى دادُ

 وٌشش  ػبٗش دبساهششّبٕ دػشگبّٖ )فْشػز(

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

 سؼ٘٘ي سىشاسدزٗشٕ  2-8-پ-

 5 4 3 2 1 عٌصز

      ًَ  هَج

      غلظز

 ؿوبسُ سىشاس

1 

     

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

X      

r      

 اًحشا  اػشبًذاسد ًؼجٖ : 

 لبث  لجَ                   غ٘ش لبث  لجَ                  1ػٌلش 

 لبث  لجَ                    غ٘ش لبث  لجَ                 2ػٌلش 

 لبث  لجَ                   غ٘ش لبث  لجَ                  3ػٌلش 

 لبث  لجَ                    غ٘ش لبث  لجَ                  4ػٌلش 

 لبث  لجَ                   غ٘ش لبث  لجَ                  5ػٌلش 

----------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر : 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------- 
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 سؼ٘٘ي حذ سـخ٘ق  3-8-پ

 5 4 3 2 1 عٌصز

      ًَ  هَج

      غلظز

 ؿوبسُ سىشاس

1 

     

2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      

X      

r      
D.L.) حذ تطخیص(      

 حذ سـخ٘ق 

 :                لبث  لجَ                    غ٘ش لبث  لجَ  1ػٌلش 

 :                لبث  لجَ                     غ٘ش لبث  لجَ 2ػٌلش 

 :               لبث  لجَ                     غ٘ش لبث  لجَ  3ػٌلش 

 غ٘ش لبث  لجَ  :                لبث  لجَ                     4ػٌلش 

 :                لبث  لجَ                     غ٘ش لبث  لجَ  5ػٌلش 

----------------------------------------------------------------------------سَه٘حبر : 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 سؼ٘٘ي گؼششُ وبسٕ ٍ گؼششُ خٌٖ  4-8-پ

 ..............ػٌلش: .......................................................................................................................

 .........ًَ  هَج : ...................................................................................................................
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 غلظت 
 5 4 3 2 1 ؿوبسُ سىشاس

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

X      

r      

 : ...................................................................   همذاس 

 لجَ                      غ٘ش لبث  لجَ  

-----------------------------------------------------------------------------:سَه٘حبر 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------ 

 گ٘شٕ دس هَسد سٌبثك ٗب ػذم سٌبثك دػشگبُ آصهَى ؿذُ ثب الضاهبر :إ اص ًش٘دِخحكِ 9-پ

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------- 

 گشاى( : گش )آصهَىآصهَى 10-پ

-------------------------------------------------------------------------اهوبء   ػٌَاى : 

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 سبسٗخ: .............................................................
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