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ج – گازهای معدنی

آرسنیک تری هیدرید 

آرسین 

آمونیاک 

برمین 

کربن دی اکسید 

دی اکسید گوگرد 

دی اکسید نیتروژن 

کربنیک اسید 

کربنیک اکسید 

کلرین 

کربن مونوکسید 

مونوکسید نیتروژن 

نیتریک اکساید 

هیدروژن آرسنید 

هیدروژن سولفید 

هیدروسولفوریک اسید 

د – آئروسول های معدنی

د – 1 – اسیدهای معدنی

ارتوفسفریک اسید 

جوهر گوگرد 

سولفوریک اسید 

فسفریک اسید 

متافسفریک اسید  

نیتریک 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 برماید 

هیدروژن فلوراید 

هیدروژن کلراید 

هیدروفلوئوریک اسید 

هیدروکلریک اسید 

جلد ششم

د – 2 - عناصر

آرسنیک 

استرانسیم 

آلومنیوم 

آنتیموآن 

باریم 

بریلیوم 

تالیم 

تلوریوم 

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 

وانادیم  

د – 3 – سایر آئروسول های معدنی

اکسید کلسیم 

الیاف سرامیک نسوز 

آزبست 

آکتینولیت 

آموزیت 

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 کریستالی 

شیشه الیافی 

فورمونیتریل 

کروزیدولیت 

کریزوتایل 

هیدروژن سیاناید 

هیدروسیانیک اسید 

هیدروکسید سدیم 

هیدروکسید کلسیم 

ه – نمونه کلی هوا

گرد و غبار قابل استنشاق 

گرد و غبار کلی 

4 –  پیوست ها

پیوست  الف– الزامي 

پیوست  ب– الزامي 

پیوست  پ– الزامي 

پیوست  ت– الزامي 

پیوست  ث– الزامي 

پیوست  ج– الزامي 

پیوست چ- اطلاعاتي 

مراجع 

1906

1912

1919

1924

1931

1938

1943

1948

1953

1957

1957

1959

1961

1961

1981

1997

2009

2010

2011

2015

2017



پیشگفتار
یکي از برنامه هاي مرکز ســامت محیط و کار وزارت بهداشــت، درمان و آموزش پزشــکي تدوین 
و انتشــار رهنمودهاي مربــوط به حوزه ها و زمینه هاي مختلف بهداشــت محیط و حرفه اي و ســایر 
موضوعات مرتبط اســت که با بهره گیري از توان علمي و تجربي همکاران متعددي از سراسر کشور، 
انجام شــده اســت. در این راستا سعي شده اســت ضمن بهره گیري از آخرین دســتاوردهاي علمي، 
از تجربه کارشناســان و متخصصین حوزه ســتادي مرکز ســامت محیط و کار نیز استفاده شود و در 
مواردي که در کشــور قوانین، مقررات و دســتورالعمل هاي مدوني وجود دارد در تدوین و انتشــار 
این رهنمودها مورد اســتناد قرار گیرد. تمام تاش کمیته هاي فني مســئول تدوین رهنمودها این بوده 
اســت که محصولي فاخر و شایســته ارائه نمایند تا بتواند توسط همکاران در سراسر کشور و کاربران 
ســایر ســازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل اســتفاده باشد ولي به هر حال ممکن 
اســت داراي نواقص و کاستي هایي باشد که بدینوسیله از همه متخصصین، کارشناسان و صاحبنظران 
ارجمند دعوت مي شود با ارائه نظرات و پیشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمي و نزدیکتر کردن 
هر چه بیشــتر محتواي این رهنمودها به نیازهاي روز جامعه یاري نمایند تا در ویراست هاي بعدي این 

رهنمودها بکار گرفته شود.
با توجه به دسترســي بیشــتر کاربران این رهنمودها به اینترنت، تمام رهنمودهاي تدوین شــده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداشــت، درمان و آموزش پزشکي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشکده محیط 
زیست دانشگاه علوم پزشکي تهران و مرکز سامت محیط و کار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسیار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رســید تا عاوه بر صرفه جویي، طیف گســترده اي از کاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اکنون که با یاري خداوند متعال در آســتانه سي و چهارمین ســال پیروزي انقاب شکوهمند اسامي 
این رهنمودها آماده انتشار مي گردد، لازم است از زحمات کلیه دست اندرکاران تدوین و انتشار این 
رهنمودها صمیمانه تشــکر و قدرداني نمایم و پیشاپیش از کساني که با ارائه پیشنهادات اصاحي خود 

ما را در بهبود کیفیت این رهنمودها یاري خواهند نمود، صمیمانه سپاسگزاري نمایم.

دکتر کاظم ندافي        
          رئیس مرکز سلامت محیط و کار
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  �ليها��ئرسو� –� 
  �����ماتيك چند هستهها�هيد��كربن – 1 –� 

  �سنفتن
acenaphthene  

  C12H10: فرمو� شيميايي

  21/154:��� مولكولي

CAS :83-32-9  

RTECS :AB1000000  

-:�سامي متر���

  c˚ 279� نقطه جو�  c˚ 2/96: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : طا� �يژ��حتيا

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� �سنفتن س�رطا� �� �س�ت. ت�و�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه      

�  س�مي هس�تند. ش�ما�ند�   ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�گي با �لو

  : مو�� � محلولها� لا��

ز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير     حلا� جه�ت �س�تخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگ      -1

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-2

�� مقطر �يونيز� شد�-3

� شد� بر���نمونه سنفتن�ستاند���ها� مرجع �سنفتن � مناسب بر�� تركيبا� حا�� �-4

. خل��و� �س��تاند���ها� مرج��ع �س��نفتن �� توس��ط  mg/ml 25/0�س��تاند���� ه��ا�محل��و�-5

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

�� ���� ب��الن ����  PAHميل��ي گ��ر� �� ه��ر   25�� �� طري��ق تبل��و� مج��د� تص��فيه كني��د.  

كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. مگر ��جا� خنك � ��� �� ن�و�  ميلي ليتر� 100

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-6

ب- آئرسول های آلی
ب-1- هیدروکربن های آروماتیک چند هسته ای
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هيد����� خشك-7

   هو�� تصفيه شد�-8

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -1

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

يك لايه محافظ سلولز� جد� مي شو� � ��خل كاست نگهد��ند� فيلتر قر�� مي گير�. 

وگير� �� � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� م�ي گي�ر�� ب�ر�� جل�    بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

نكته: فيلترها �� هنگامي كه �� بسته فيلتر بير�� مي ���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 حد�قل طو� به فيلتر �صل مي شو�. بع�د ��  با PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 ��) باشد. سانتي متر 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

��بط ها�ساعت� به همر�� لوله L/min 2  ��8فر�� قا�� به كا� �� �بي  بر���نمونه پمپ-2

قابل �نعطا�.

فويل �لومينيومي-3

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-4

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-5

PTFE�� � با ��پو� پيچ �mm 100  ×13لوله كشت� -6

پنس-7

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -8
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ميلي ليتر� 5پيپت -9

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -10

حما� ��لتر�سونيك-11

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-12

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-13

  UV�مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر ��شنايي �� �-14

  : �بر���نمونه 

 ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك� �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     ب�ر��� نمون�ه  ها�پمپ-1

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

د. ب�ر  ليتر بگيري�  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-2

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

كه به نظر مي �سد حا�� بالاترين غلظت �سنفتن �ست� بگيريد. ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��      �� فيلت�ر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت      ب�ر��� نمونه بلافاصله بعد ��-3

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

ه � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.جا�� �� بستها���پو� لوله-4

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-5

  :�ما�� سا��

نكته: �شعه فر�بنفش مي تو�ند باعث تنز� �سنفتن شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� محافظ 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVجا�� 

�يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. به محض �-1

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-2
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

ه فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�ب  -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�يگر �� �گر مناسب بو� �س�تفا�� كني�د. �س�نفتن ممك�ن �س�ت مانن�د       ها�نكته: حلا�

ي �� بيشترين مقد�� با�يافت �سنفتن �� ���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلال

  ���� شناسايي كنيد..  ها�� نمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعي�ين مق�د�� �س�نفتن �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي �س�نفتن         -

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

. حلا� �نتخابي �� حلالي �� كه بيشترين مقد�� �سنفتن �� با�يافت مي كند �نتخا� كنيد-

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-3

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

(مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����     ج�ذبي   ��مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���   نكته: �م�اني ك�ه   

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

�سنفتن �� �� حلا� جد� كنيد.-4

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

نيد.د بشك�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� ش�د� �� توس�ط ي�ك فيلت�ر غش�ايي      �هافيلتر�سيو� تمامي نمونه-5

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-1

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو-

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

سنفتن كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� �ها�منحني-

�� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-2

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )1(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeو� �ستاند��� چها� فيلتر �� محل

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

و� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  جا��. محتها�لوله)2(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

 سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه   

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2ت �� بر�� ��ندما� جد�سا�� � با�ياف-

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -3

  :�ند��� گير�

بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد. �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� ��-450

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �سنفتن -

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي ستو�-

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-451

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-452

  �قيقه �ست. 37/8: �ما� ماند تقريبي �سنفتن 1نكته

ا حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� ب2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�ا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونهنيتر�متا� ك

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

جا� �يكه �� �ما� ماند مو�� نظر �� گا�كر�ماتوگر�في �ستخر�� مي شو� مي تو�ند ��هر ما��

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2تد�خل كند. گرما� ���� 
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) �س�نفتن موج�و� �� فيلت�ر     µgرحسب جر� ب-1

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3�سنفتن �� بر حسب  (C)غلظت -2
مجمو� غلظت ���� � بخ�ا�   �� هو�� به صو�� 

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��

� = 	
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  بي فنيلن متا�-���تو
ortho-biphenylenemethane  

  C13H10: فرمو� شيميايي

  22/166:��� مولكولي

CAS :86-73-7  

RTECS :LL5670000  

  :فلوئو�ين�سامي متر���

  c˚ 295-293� نقطه جو� c˚ 116: نقطه ��� ها�يژگي

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نج�ا�  ها�بي فنيلن متا� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-���تو

 سمي هستند. شما�ند�ها�بكا�نرفته جز� �بالهها��ستفا�� شد� � �ستاند���  ها�  گير�. نمونه

� تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتب�ا ب�ه لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه عن�و��        

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHشاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جه�ت �س�تخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير           -9

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-10

�� مقطر �يونيز� شد�-11

ب�ي فن�يلن   -بي فنيلن متا� � مناسب بر�� تركيبا� ح�ا�� ���ت�و  -�ستاند���ها� مرجع ���تو-12

� شد� بر���نمونه متا�

بي فنيلن مت�ا�  -. خلو� �ستاند���ها� مرجع ���تو mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-13

فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� ص�و�� ل�ز��    GC/FID � � HPLC�� توسط 

�� ���� ب�الن   PAHميل�ي گ�ر� �� ه�ر     25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.   هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. مگر ��جا� خنك � ��� ��  100���� 

نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

يش تصفيه شد�هليو�� پ-14

هيد����� خشك-15

   هو�� تصفيه شد�-16
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -15

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

يك لايه محافظ سلولز� جد� مي شو� � ��خل كاست نگهد��ند� فيلتر قر�� مي گير�. 

� �� بر�بر تابش �فتا� صو�� م�ي گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��     بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

ته فيلتر بير�� مي ���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   نكته: فيلترها �� هنگامي كه �� بس

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 با حد�قل طو� به فيلتر �صل مي شو�. بع�د ��  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي     ب��ر���نمون��ه پم��پ-16

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-17

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-18

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-19

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -20

پنس-21

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -22

ميلي ليتر� 5پيپت -23

µL 100-1 سرنگ يا ميكر�پيپت�-24
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حما� ��لتر�سونيك-25

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-26

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-27

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -28

  : �بر���نمونه 

 ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك� �يني�د. ض�من  ف�ر�� �� ك�اليبر� ك   ب�ر��� نمون�ه  ها�پمپ-6

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د. ب�ر    1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-7

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بي فنيلن متا� �ست� بگيريد.-حا�� بالاترين غلظت ���توكه به نظر مي �سد  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلت�ر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��           ب�ر��� نمونه بلافاصله بعد ��-8

ا� �� بس�ته �  جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي� 

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-9

  � �نتقا� �هيد.عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگاها��� �� محفظه هانمونه-10

  :�ما�� سا��

بي فنيلن متا� شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� -نكته: �شعه فر�بنفش مي تو�ند باعث تنز� ���تو

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -6

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-7

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.
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فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 سط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.تو

بي فن�يلن مت�ا� ممك�ن    -�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. ���توها�نكته: حلا�

�ست مانن�د ���� ب�ر ��� فيلت�ر ج�ذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د��          

  شناسايي كنيد ����  هابي فنيلن متا� �� �� نمونه-با�يافت ���تو

بي فنيلن متا� �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� ���تو-

بي فنيلن متا� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.-���تو

بي فنيلن متا� �� با�يافت م�ي كن�د �نتخ�ا� كني�د.     -حلالي �� كه بيشترين مقد�� ���تو-

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه حلا� �نتخابي ��

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-8

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

(مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����     ج�ذبي   ����� نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و��     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

بي فنيلن متا� �� �� حلا� جد� كنيد.-���تو-9

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-
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�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�فيلتر�سيو� تمامي نمونه-10

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-4

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10توسط تولوئن �� ب�الن ���� �   مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� ��-

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

-كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� ���توها�منحني-

بي فنيلن متا� �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-5

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )3(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3�� �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا  

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست  3تا 1سا�� � �ما��

�مد� �� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)4(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

ا�� �ض�افه  سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�  

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.
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غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2� با�يافت �� بر��  ��ندما� جد�سا��-

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -6

  :�ند��� گير�

توگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.�ستگا� گا�كر�ما-453

 بي فنيلن متا�-�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ���تو-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-454

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-455

  �ست. �قيقه 5/10بي فنيلن متا� -: �ما� ماند تقريبي ���تو1نكته

ر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالات2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -علا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� ماي

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نمون�ه نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر��      

  تر باشد.مناسب

  :مد�خله گرها

جا� �يكه �� �ما� ماند مو�� نظر �� گا�كر�ماتوگر�في �ستخر�� مي شو� مي تو�ند ��هر ما��

  ست موجب تد�خل شوند.ممكن � UV� يا �شعه NO2تد�خل كند. گرما� ���� 
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  :محاسبات

ب�ي فن�يلن مت�ا�    -(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ج�ذ� ي�ا با�ياف�ت) ���ت�و     µgجر� برحسب -3

لوله جا�� نمونه �صلي� �  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)موجو� �� فيلتر 

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)� بخش جلويي  (B)�� فيلتر 

mg/m3بي فنيلن متا� �� بر حسب -���تو (C)غلظت -4
�� هو�� به صو�� مجم�و� غلظ�ت    

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�
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  �يد�يل
Idryl  

  C16H10: فرمو� شيميايي

  26/202:��� مولكولي

CAS :206-44-0  

RTECS :LL4025000  

  فلوئو�ين� فلوئو��نتين[jk]:بنز��سامي متر���

  c˚ 384� نقطه جو� c˚ 110: نقطه ��� ها�يژگي

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� �يد�يل س�رطا� �� �س�ت. ت�و�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه      

�  س�مي هس�تند. ش�ما�ند�   ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها�ستاند����ستفا�� شد� � �ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير     ز�حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگ    -17

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-18

�� مقطر �يونيز� شد�-19

� شد� بر���نمونه د�يل�يد�يل � مناسب بر�� تركيبا� حا���ي�ستاند���ها� مرجع-20

د�يل �� توس�ط  �ي� . خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع    mg/ml 25/0�س�تاند����  ها�محلو�-21

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

 100�ي��د�يل �� ���� ب��الن ���� ميل��ي گ��ر� �� 25�� �� طري��ق تبل��و� مج��د� تص��فيه كني��د. 

ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك � ��� �� ن�و�         ميلي

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

يه شد�هليو�� پيش تصف-22

هيد����� خشك-23

   هو�� تصفيه شد�-24
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -29

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

� �� ) mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

يك لايه محافظ سلولز� جد� مي شو� � ��خل كاست نگهد��ند� فيلتر قر�� مي گير�. 

� �� بر�بر تابش �فتا� صو�� م�ي گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��     بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

تر بير�� مي ���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   نكته: فيلترها �� هنگامي كه �� بسته فيل

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 با حد�قل طو� به فيلتر �صل مي شو�. بع�د ��  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100ل������ويي لول������ه:  (بخ������ش ج

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي     ب��ر���نمون��ه پم��پ-30

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

�لومينيوميفويل -31

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-32

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-33

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -34

پنس-35

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -36

ميلي ليتر� 5پيپت -37

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -38



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 971

حما� ��لتر�سونيك-39

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-40

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-41

 UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -42

  

  : �بر���نمونه 

 ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك   نك� �يض�من ف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د.     بر���نمونه ها�پمپ-11

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-12

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

د�يل �ست� بگيريد.�يبالاترين غلظتكه به نظر مي �سد حا��  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-13

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� فويل �لومنيو� قر�� �هيد. �� ��

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-14

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد. ها��� �� محفظه هانمونه-15

  :ا�� سا���م

د�يل ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����    �ي� نكته: �شعه فر�بنفش م�ي تو�ن�د باع�ث تن�ز�    

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -11

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-12

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24مد�  محيطي �� بهها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 وسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� ت

د�يل ممك�ن �س�ت مانن�د    �ي� �يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د. ها�نكته: حلا�

د�يل �� �ي���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت

  ���� شناسايي كنيد.  ها�� نمونه

د�يل �ي� يل �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي    د��ي� محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مق�د�� -

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

د�يل �� با�يافت مي كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخابي �� �يحلالي �� كه بيشترين مقد��-

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-13

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�� به هر يك �� �يا�ميلي ليتر �� حلا� � 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

(مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����     ج�ذبي   ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  نجا� گير�.) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �ها�يز�

�يد�يل �� �� حلا� جد� كنيد.-14

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

ا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله ج

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0غش�ايي   �ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر  ها�فيلتر�سيو� تمامي نمونه-15

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-7

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميلي ليتر). ميكر�گر� بر 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

د�يل �يكاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� ��ها�منحني-

�� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-8

�� لول�ه  ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د      -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )5(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3يز كني�د (مر�ح�ل   �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�ال 

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  �هالوله)6(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ا ت� 1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      



974صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

دما� ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��  %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -9

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-456

 د�يل�ي�ناليت(ما�� مو�� تجزيه):-

�ما�� سا��) 2بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله حلا� �لي مناسب  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

�� كنيد.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر-457

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-458

  �قيقه �ست. 4/21د�يل �ي: �ما� ماند تقريبي1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا رها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گ3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��    ك��ه �� �م��ا  ��ه��ر م��ا�� 
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  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبات

د�يل موج�و� �� فيلت�ر   �ي� (تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) µgجر� برحسب -5

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb) ا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر  لوله ج(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3د�يل �� بر حسب �ي (C)غلظت -6
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� � بخ�ا�   

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄  

  



976صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  �نتر�سين
anthracene  

  C14H10: فرمو� شيميايي

  23/178:��� مولكولي

CAS :120-12-7  

RTECS :CA9350000  

-:متر���مي�سا

  c˚ 340� نقطه جو� c˚ 218: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3  :حدمجا�
  

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� ر�سين سرطا� �� �ست. تو�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه   �نت

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  �� بر�سي قر�� گيرند.مو PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -25

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-26

�� مقطر �يونيز� شد�-27

� شد� بر���نهنمو �ستاند���ها� مرجع �نتر�سين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� �نتر�سين-28

. خلو� هركد�� �� �ستاند���ها� مرج�ع �نتر�س�ين    mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-29

فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� ص�و�� ل�ز��    GC/FID  � �HPLC�� توسط 

ميلي گر� �� �نتر�سين �� ���� بالن ����  25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

يتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خن�ك � ��� �� ن�و�   ميلي ل 100

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-30

هيد����� خشك-31

 هو�� تصفيه شد�-32
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -43

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

ر�� جل�وگير� ��  گي�ر�� ب�  م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 تي متر ��) باشد.سان 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي     ب��ر���نمون��ه پم��پ-44

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-45

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-46

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-47

PTFEپيچ ���  � با ��پو�mm 100  ×13لوله كشت� -48

پنس-49

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -50
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ميلي ليتر� 5پيپت -51

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -52

حما� ��لتر�سونيك-53

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-54

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-55

  UVي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر ��شناي-56

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-16

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

بگيريد. بر  ليتر 1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-17

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت �نتر�سين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��         �� فيلتر �� توس�ط پ�نس  بر���نمونه بلافاصله بعد ��-18

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.جا�ها���پو� لوله-19

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-20

  :�ما�� سا��

تو�ند باع�ث تن�ز� �نتر�س�ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����       مينكته: �شعه فر�بنفش 

  .�لتهابي �ستفا�� كنيدها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -16

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-17
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

يلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر ف-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. �نتر�س�ين ممك�ن �س�ت مانن�د     ها�نكته: حلا�

�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت �نتر�س�ين  ���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا

  ���� شناسايي كنيد ها�� �� نمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� �نتر�سين �ناليز كنيد. ج�ر� كل�ي �نتر�س�ين    -

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخابي يمحلالي �� كه بيشترين مقد�� �نتر�سين �� با�يافت -

فر�� بكا� گيريد.ها��� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-18

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

.�هيد

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

�نتر�سين �� �� حلا� جد� كنيد.-19

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يگذ��� كر�� قسمتي كه علامت

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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�� �� ببنديد.كشت �فز��� � ��پو� ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-20

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-10

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10�� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  مقا�ير� -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

ر�ب��ر ميك��ر� گ��ر� �� كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� ب  ه��ا�منحن�ي -

�نتر�سين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-11

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5� هر ي�ك ��  فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �)7(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3�� �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا  

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست  3تا 1سا�� � �ما��

د.�مد� �� �ند��� گير� ترسيم كني

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)8(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� 

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2دما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� ��ن-

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -12

  :�ند��� گير�

گا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.�ست-459

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �نتر�سين-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-460

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-461

  �قيقه �ست. 3/15: �ما� ماند تقريبي �نتر�سين 1نكته

منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� 2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

س�يكلوهگز�� �  مايع بين -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  خل شوند.ممكن �ست موجب تد� UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) �نتر�سين موجو� �� فيلت�ر   µgجر� برحسب -7

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3بر حسب �نتر�سين ��  (C)غلظت -8
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت ���� �       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
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�
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  �نتر�سين [a]بنز
benz[a]anthracene  

C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:مولكولي��� 

CAS :56-55-3  

RTECS :CV9275000  

]فنانترينbبنز�[� بنز�نتر�سين� تتر�فين-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 435� نقطه جو� c˚ 167-162: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ير�. �ستكش ��� �نجا� گها��نتر�سين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه [a]بنز

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير        حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت� -33

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-34

�� مقطر �يونيز� شد�-35

 �نتر�س��ين [a]�نتر�س��ين � مناس��ب ب��ر�� تركيب��ا� ح��ا�� بن��ز  [a]�س��تاند���ها� مرج��ع بن��ز-36

� شد� بر���نمونه

�نتر�س�ين ��   [a]س�تاند���ها� مرج�ع بن�ز   . خل�و� �  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-37

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

�نتر�سين �� ���� بالن  [a]ميلي گر� �� بنز 25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

خنك � ��� �� ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا�  100���� 

نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-38

هيد����� خشك-39
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   هو�� تصفيه شد�-40

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -57

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA  ��ا)� � ي��ا مش��ابه �نه

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  يا �� �� با فويل بپوشانيد. تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر��

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�ر���بنمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8� �ب��ي ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �   ب��ر���نمون��ه پم��پ-58

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-59

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-60

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-61

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -62

پنس-63

نمونه)ها�ر�سيو� محلو�(بر�� فيلت µm 45/0  �PTFEفيلترها� -64
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ميلي ليتر� 5پيپت -65

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -66

حما� ��لتر�سونيك-67

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-68

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-69

  UVبر ��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�-70

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-21

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-22

ليت�ر ��   4ت�ا   2محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي    هشت نمونه  PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

�نتر�سين �ست� بگيريد. [a]�سد حا�� بالاترين غلظت بنزميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-23

بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   جلوگير� �� 

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-24

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هامونهن-25

  :�ما�� سا��

�نتر�س�ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���      [a]تو�ند باع�ث تن�ز� بن�ز   مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

�� خنك كنيد. به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� -21

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-22
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

وس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        جفت ��� فيلترها �� ت-

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�نتر�س�ين ممك�ن �س�ت     [a]�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�هانكته: حلا�

با�ياف�ت  مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د��      

  ���� شناسايي كنيد.  ها�نتر�سين �� �� نمونه [a]بنز

 [a]�نتر�سين �ناليز كنيد. جر� كلي بنز [a]محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز-

�نتر�سين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�    مي�نتر�سين �� با�يافت  [a]حلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-23

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

�نتر�سين �� �� حلا� جد� كنيد. [a]بنز-24

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يعلامت گذ��� كر�� قسمتي كه

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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��پو� �� �� ببنديد.كشت �فز��� � ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-25

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-13

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10ا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  مق-

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

 [a]ك �� بر�بر ميكر� گ�ر� �� بن�ز  كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيها�منحني-

�نتر�سين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-14

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��   فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا)9(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3ح��ل �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا �� �ن��اليز كني��د (مر�  

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست  3تا 1سا�� � �ما��

ير� ترسيم كنيد.�مد� �� �ند��� گ

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)10(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

�ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� 

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

سيم كنيد.�ند��� گير� تر

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -15

  :��� گير��ند

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-462

 �نتر�سين [a]�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-463

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-464

  �قيقه �ست. 4/29�نتر�سين  [a]: �ما� ماند تقريبي بنز1نكته

�گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : 2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -�ند. جد�سا�� مايع لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد�

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  باشد. ترمناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UVيا �شعه � NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

�نتر�سين موجو� ��  [a](تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز µgجر� برحسب -9

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) �� محاسبه كنيد. لوله جا�� نمونه شاهد

mg/m3�نتر�سين �� بر حسب  [a]بنز (C)غلظت -10
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ����  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه � بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  ]�سفنانتريلنeبنز[
benz[e]acephenanthrylene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :205-99-2  

RTECS :CU1400000  

B[b]F] فلو��نتين � bبنز�فلوئو��نتين� بنز�[-3�2بنز�فلوئو��نتين � -4�3:متر���مي�سا

  c˚ 168: نقطه ��� ها�يژگي

   :ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  :حدمجا�

  : ��حتياطا� �يژ

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� ]�سفنانتريلن سرطا� �� �ست. تو�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه   eبنز[

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

� تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه      شما�ند�

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با عنو�� شاخص 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -41

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-42

�� مقطر �يونيز� شد�-43

 ]�س�فنانتريلن eتركيب�ا� ح�ا�� بن�ز[   ]�سفنانتريلن � مناس�ب ب�ر��   e�ستاند���ها� مرجع بنز[-44

� شد� بر���نمونه

]�س�فنانتريلن ��  e. خلو� �ستاند���ها� مرجع بن�ز[  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-45

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

]�س�فنانتريلن ��  eن�ز[ ميل�ي گ�ر� �� ه�ر ب    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك  100���� بالن ���� 

� ��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-46

هيد����� خشك-47
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   هو�� تصفيه شد�-48

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -71

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���هنمون نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  تعا�� �� بيايد.ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت  24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43   ب�ي   يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه� ��L/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي     ب��ر���نمون��ه پم��پ-72

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-73

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-74

ر�� ���� شد�خنك كنند� � كه �� ��خل كيف ق-75

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -76

پنس-77

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -78
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ميلي ليتر� 5پيپت -79

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -80

حما� ��لتر�سونيك-81

ئيننتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� مو�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-82

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-83

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -84

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-26

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2 فر�� �� �� �بيها�نمونه-27

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

]�سفنانتريلن �ست� بگيريد.e�سد حا�� بالاترين غلظت بنز[ميكه به نظر  ��محوطه

  ستند.محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-28

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

سط نو� � �� �ست �فتن �� ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت تو�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-29

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-30

  :�ما�� سا��

نت ��� ]�س�فنانتريلن ش�و�. �� لام�پ فلو�س�    eتو�ند باعث تنز� بنز[مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -26

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-27
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

ها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلتر-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

]�سفنانتريلن ممكن �ست eا�� كنيد. بنز[�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد.  ها]�سفنانتريلن �� �� نمونهeبنز[

]�س�فنانتريلن �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      eمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز[-

ن بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.]�سفنانتريلeبنز[

كند �نتخا� كنيد. حلا� مي]�سفنانتريلن �� با�يافت eحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-28

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

سفنانتريلن �� �� حلا� جد� كنيد.]�eبنز[-29

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� 

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-30

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-16

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

يتر).ميكر�گر� بر ميلي ل 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� بر�ب��ر ميك��ر� گ��ر� ��   ه��ا�منحن�ي -

]�سفنانتريلن �� هر نمونه)eبنز[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-17

تع�د�� لول�ه    ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر     -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )11(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� 

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)12(

ما� لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��د 24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1� �ما�� سا��  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

��ن��دما�  ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي  %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -18

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-465

 ]�سفنانتريلنe�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

يز� �مايي �� شر�� كنيد.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �-466

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-467

  �قيقه �ست. 1/35]�سفنانتريلن e: �ما� ماند تقريبي بنز[1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  باشد. ترمناسب
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  :گرهامد�خله 

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

]�سفنانتريلن موج�و�  e(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز[ µgجر� برحسب -11

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)�� بخش جلويي  � (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3]�سفنانتريلن �� بر حس�ب  eبنز[ (C)غلظت -12
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  ر حسب ليتر محاسبه كنيد.ب (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  بنز�نتر�سين-2�1
1,2-benzanthracene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:��� مولكولي

CAS :56-55-3  

RTECS :CV9275000  

]فنانترينb�[بنز� �نتر�سين � تتر�فين [a]:بنزمتر���مي�سا

  c˚ 435� نقطه جو� c˚ 167-162: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� بنز�نتر�سين سرطا� �� �ست. تو�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه   -2�1

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

جهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه     � ت شما�ند�

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -49

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

ولوئن� �فت كشت-50

�� مقطر �يونيز� شد�-51

 بنز�نتر�س�ين -2�1بنز�نتر�س�ين � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا��      -2�1�ستاند���ها� مرج�ع  -52

� شد� بر���نمونه

بنز�نتر�س�ين ��  -2�1. خلو� �س�تاند���ها� مرج�ع    mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-53

. �� ص�و�� ل�ز��   فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د    GC/FID  � �HPLCتوسط 

بنز�نتر�س�ين �� ����  -2�1ميل�ي گ�ر� ��    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 
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هليو�� پيش تصفيه شد�-54

هيد����� خشك-55

   �� تصفيه شد�هو-56

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -85

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يلز� ج��د� ي��ك لاي��ه مح��افظ س��لو

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ���يد ��� ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50عقب������ي لول������ه=   � بخ������شmg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��    L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي     ب��ر���نمون��ه پم��پ-86

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-87

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-88

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-89

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -90
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پنس-91

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -92

ميلي ليتر� 5پيپت -93

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -94

حما� ��لتر�سونيك-95

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��ا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعلهگ-96

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-97

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -98

  : �بر���نمونه 

 بر�س�يو� ي�ك  نك�ه �� هنگ�ا� كالي  �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-31

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-32

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

تر�سين �ست� بگيريد.بنز�ن-2�1�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-33

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

يو� قر�� �هيد.�� �� �� فويل �لومن

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-34

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-35

  :�ما�� سا��

بنز�نتر�س�ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     -2�1تو�ند باعث تن�ز�  مي: �شعه فر�بنفش نكته

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 
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به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -31

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-32

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 تيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط م

بنز�نتر�سين ممكن �س�ت  -2�1�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد.  هابنز�نتر�سين �� �� نمونه-2�1

بنز�نتر�س�ين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      -2�1ين مقد�� محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعي-

بنز�نتر�سين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.-2�1

كند �نتخا� كنيد. ح�لا�  ميبنز�نتر�سين �� با�يافت -2�1حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

ترها �ستخر�� كنيد.نمونه ���� فيل-33

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.) موجو� ها�يز�

بنز�نتر�سين �� �� حلا� جد� كنيد.-2�34-1

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

ويي �� ب�ه ي�ك   محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جل-
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لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ا�هنمونهميسيو� تمافيلتر�-35

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-19

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5ه عنو�� مثا� حجم برسانيد (ب

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

-2�1كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� ��   ها�منحني-

بنز�نتر�سين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-20

د�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        ��ندما� ج-

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )13(

�� تما� طو� ش�ب   كنيد. بگذ��يد فيلترها spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)14(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24ش��ت �نتق��ا� �هي��د. لول��ه ك

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    
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مح�يط تا�ي�ك    كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب ��  ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±حن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   من

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -21

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-468

 بنز�نتر�سين-2�1يت(ما�� مو�� تجزيه): �نال-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-469

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-470

  �قيقه �ست. 4/29بنز�نتر�سين -2�1: �ما� ماند تقريبي 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

  ز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.� مجد�� �نالي

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نمون�ه  نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر��     
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  باشد. ترمناسب

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�نتر�سين موج�و�  -2�1يا با�يافت) (تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ�  µgجر� برحسب -13

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�نتر�سين �� بر حس�ب  -1�2 (C)غلظت -14
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو�� ���� �

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄  
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  ] پيريلنghiبنز�[
benzo[ghi]perylene  

  C22H12: فرمو� شيميايي

  34/276:��� مولكولي

CAS :191-24-2  

RTECS :DI6200500  

بنز�پيرلين-12�1:متر���يم�سا

   c˚ 273: نقطه ��� ها�يژگي

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� ] پيريلن سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خ�ل محفظ�ه  ghiبنز�[

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

ابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه     � تجهيز�تي كه ����� ت شما�ند�

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -57

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-58

قطر �يونيز� شد��� م-59

 ] پي�ريلن ghi] پيريلن � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا�� بن�ز�[     ghi�ستاند���ها� مرجع بنز�[-60

� شد� بر���نمونه

] پي�ريلن ��  ghi. خلو� �ستاند���ها� مرجع بن�ز�[  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-61

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

] پي�ريلن ��  ghiميل�ي گ�ر� �� ه�ر بن�ز�[     25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك  100���� بالن ���� 

� ��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-62

هيد����� خشك-63

   �هو�� تصفيه شد-64
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -99

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

�� ت�و�ين   ���يد ��� كنيد� � قب�ل ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50 � بخ������ش عقب������ي لول������ه=  mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-100

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-101

PTFEيتر� بر��� با ��پو� پيچ ��� ميلي ل 20 ���يا� شيشه-102

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-103

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -104

پنس-105

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -106

ميلي ليتر� 5پيپت -107
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -108

حما� ��لتر�سونيك-109

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-���� با �شكا�سا� شعلهگا�كر�ماتوگر-110

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-111

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -112

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-36

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-37

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

� بگيريد.] پيريلن �ستghi�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-38

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

هيد.�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-39

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-40

  :�ما�� سا��

] پي�ريلن ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     ghiتو�ند باعث تنز� بنز�[ميبنفش نكته: �شعه فر�

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -36

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-37

� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و   ساعت � 24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 يد �ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�

] پيريلن ممكن �ست ghi�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�[ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  ها] پيريلن �� �� نمونهghiبنز�[

] پيريلن �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي     ghiبنز�[ محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد��-

] پيريلن بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.ghiبنز�[

كند �نتخا� كنيد. حلا� مي] پيريلن �� با�يافت ghiحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

�ستخر�� كنيد.نمونه ���� فيلترها -38

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.) موجو� باشندها�يز�

] پيريلن �� �� حلا� جد� كنيد.ghiبنز�[-39

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

�� ب�ه ي�ك   محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميتما فيلتر�سيو�-40

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-22

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5و�� مثا� حجم برسانيد (به عن

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

] پيريلن �� هر نمونه)ghiبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-23

د�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        ��ندما� ج-

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )15(

�� تما� طو� ش�ب   كنيد. بگذ��يد فيلترها spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)16(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

ا�� �ض�افه  سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�  

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2� با�يافت �� بر��  ��ندما� جد�سا��-

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -24

  :�ند��� گير�

توگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.�ستگا� گا�كر�ما-471

] پيريلنghi�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 حامل: هليو� گا�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-472

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-473

  �قيقه �ست. 6/45] پيريلن ghi: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

تر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گس2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

بين س�يكلوهگز�� �  مايع -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  تد�خل شوند. ممكن �ست موجب UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

] پيريلن موج�و�  ghi(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[ µgجر� برحسب -15

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3] پيريلن �� بر حس�ب  ghiبنز�[ (C)غلظت -16
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄  
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  ] پير�eبنز�[
benzo[e]pyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :192-97-2  

RTECS :DJ4200000  

B[e]Pبنز�پير�� -4�5بنز�پير�� -2�1:متر���مي�سا

  c˚ 179-178: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ها�] پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظهeبنز�[

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها�� شد� � �ستاند����ستفا�ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير      حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز��    -65

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-66

�� مقطر �يونيز� شد�-67

� بر���نمونه ] پير�e] پير� � مناسب بر�� تركيبا� حا�� بنز�[e�ستاند���ها� مرجع بنز�[-68

شد� 

ر� �� توسط ] پيe. خلو� �ستاند���ها� مرجع بنز�[ mg/ml 25/0�ستاند����   ها�محلو�-69

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

] پي�ر� �� ���� ب�الن ����   eميلي گ�ر� �� ه�ر بن�ز�[    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد. 

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خن�ك � ��� �� ن�و�    100

ا شش ما� پايد�� �ست. نگهد��� شو� ت

هليو�� پيش تصفيه شد�-70

هيد����� خشك-71
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   هو�� تصفيه شد�-72

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -113

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37(قطر خا�جي ���� يك جد�كنند� �� پشت ��

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� ميته: فيلترها �� هنگانك

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2نيا� �س�ت. ��ي�ن   پلاستيكي مو�� ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

ر�� س��اعت� ب��ه هم��  L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-114

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-115

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-116

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-117

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -118

پنس-119

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -120
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ميلي ليتر� 5پيپت -121

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -122

حما� ��لتر�سونيك-123

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-124

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-125

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -126

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-41

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-42

��  ليت�ر  4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

] پير� �ست� بگيريد.e�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-43

لتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � في

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-44

  � خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.عايق ����ها��� �� محفظه هانمونه-45

  :�ما�� سا��

] پير� شو�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����   eتو�ند باعث تنز� بنز�[مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -41

ر�� تعيين كنيد.حلا� بهينه �� جهت �ستخ-42
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

�� جف�ت س�و� ��   جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز     -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

] پي�ر� ممك�ن �س�ت    e�يگر �� �گر مناسب بو� �س�تفا�� كني�د. بن�ز�[   ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  � شناسايي كنيد ��� ها] پير� �� �� نمونهeبنز�[

] e] پير� �ناليز كنيد. جر� كلي بن�ز�[ eمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز�[-

پير� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     م�ي ] پير� �� با�ياف�ت  eحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-43

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

خاكس�تر معل�ق ي�ا ����     ج�ذبي (مانن�د   ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

] پير� �� �� حلا� جد� كنيد.eبنز�[-44

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

�� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك    محتو� بخش جلويي لوله جا��-

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

د. گهگاهي �� �� تكا� �هيد.�قيقه �ها كني 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-45

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-25

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10� مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ����  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

] پير� �� هر نمونه)eبنز�[

ندما� جد�سا�� � با�يافت��-26

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )17(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeتر �� محلو� �ستاند��� چها� فيل

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله ها�لوله)18(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

ر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��  غلظت �� ه 2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -27

  :�ند��� گير�

� تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد. �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند�-474

] پير�e�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0گد�خته شد�� با قطر ��خلي ستو�: موئين�سيليكا� -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-475

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-476

  �قيقه �ست. 4/36] پير� e: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

سب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� منا2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� � ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      نيتر�متا� كا�بر� �يا�

  تر باشد.ناسبم

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي
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  :محاسبات

] پي�ر� موج�و� ��   eصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بن�ز�[ (ت µgجر� برحسب -17

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3] پير� �� بر حسب eبنز�[ (C)غلظت -18
�� مجمو� غلظ�ت ���� �  �� هو�� به صو 

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  ] پير�aبنز�[
benzo[a]pyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :50-32-8  

RTECS :DJ3675000  

B[a]P �BPبنز�پير�� -7�6بنز�پير�� -4�3:متر���مي�سا

  c˚ 495� نقطه جو� c˚ 179: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3      :حدمجا�
  :ACGIHمظنو� به سرطانز�يي          

NIOSH: 0.1 mg/m3   
  

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ها�ظه] پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفaبنز�[

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -73

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-74

�� مقطر �يونيز� شد�-75

� بر���نمونه ] پير�a] پير� � مناسب بر�� تركيبا� حا�� بنز�[a�ستاند���ها� مرجع بنز�[-76

شد� 

] پير� �� توسط a. خلو� �ستاند���ها� مرجع بنز�[ mg/ml 25/0�ستاند����   ها�محلو�-77

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

] پي�ر� �� ���� ب�الن ����   aميلي گ�ر� �� ه�ر بن�ز�[    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد. 

نيد. �گر ��جا� خن�ك � ��� �� ن�و�   ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسا 100

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-78
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هيد����� خشك-79

   هو�� تصفيه شد�-80

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -127

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  ر� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.تخريب نمونه �� كاست تي

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 بع�د ��  شو�.ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي  ف��ر� ب��ر���نمون��ه پم��پ-128

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-129

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-130

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-131

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -132

پنس-133
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -134

ميلي ليتر� 5پيپت -135

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -136

حما� ��لتر�سونيك-137

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-138

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-139

  UVنت محافظ �� بر�بر ��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�س-140

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-46

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-47

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

] پير� �ست� بگيريد.a�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

 �� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��         بر���نمونه بلافاصله بعد ��-48

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

و� بپيچيد.جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيها���پو� لوله-49

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-50

  :�ما�� سا��

] پير� شو�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����   aتو�ند باعث تنز� بنز�[مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

يشگا� �� �� خنك كنيد. به محض ��يافت نمونه �� ��ما-46
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-47

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

ترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        جفت ��� فيل-

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

] پي�ر� ممك�ن �س�ت    a�يگر �� �گر مناسب بو� �س�تفا�� كني�د. بن�ز�[   ها�نكته: حلا�

مق�د�� با�ياف�ت   مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين     

  ���� شناسايي كنيد  ها] پير� �� �� نمونهaبنز�[

] a] پير� �ناليز كنيد. جر� كلي بن�ز�[ aمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز�[-

پير� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

تخ�ا� كني�د. ح�لا�    كن�د �ن م�ي ] پير� �� با�ياف�ت  aحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.�ها�نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-48

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ���م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     نكته: 

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

] پير� �� �� حلا� جد� كنيد.aبنز�[-49

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�ي�� كر��قسمتي كه علامت گذ�

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     
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لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

� ببنديد.كشت �فز��� � ��پو� �� �ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-50

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-28

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10حلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  مقا�ير� �� م-

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر     كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر   ها�منحني-

] پير� �� هر نمونه)aبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-29

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5� �� هر ي�ك ��  فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت)19(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

كنيد.�� �ند��� گير� ترسيم 

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)20(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

�� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� 

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله
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�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -30

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-477

] پير�a�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-478

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-479

  �قيقه �ست. 2/36] پير� a: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

ر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالات2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -علا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� ماي

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ست موجب تد�خل شوند.ممكن � UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

] پي�ر� موج�و� ��   a(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بن�ز�[  µgجر� برحسب -19

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3] پير� �� بر حسب aبنز�[ (C)غلظت -20
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظ�ت ���� �   

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  ] فلو��نتينbبنز�[
Benzo[b]fluoranthene  

C20H12: مو� شيمياييفر

  32/252:��� مولكولي

CAS :205-99-2  

RTECS :CU1400000  

B[b]F�سفنانتريلن� [e]بنز�فلوئو��نتين� بنز-3�2بنز�فلوئو��نتين � -4�3:متر���مي�سا

  c˚ 168: نقطه ��� ها�يژگي

   :ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خ�ل محفظ�ه  ] فلو��نتين سرطا� bبنز�[

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

� تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه      شما�ند�

  � گيرند.مو�� بر�سي قر� PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -81

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-82

�� مقطر �يونيز� شد�-83

 ين] فل�و��نت b] فلو��نتين � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا�� بن�ز�[     b�ستاند���ها� مرجع بنز�[-84

� شد� بر���نمونه

] فل�و��نتين ��  b. خلو� �ستاند���ها� مرجع بن�ز�[  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-85

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

] فل�و��نتين ��  bميل�ي گ�ر� �� ه�ر بن�ز�[     25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك  100ن ���� ���� بال

� ��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-86

هيد����� خشك-87
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   هو�� تصفيه شد�-88

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -141

 mm 37قط����ر  � �µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي صو��  � �� بر�بر تابش �فتا�بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�ه توسط لولهلوله جا��� ك-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-142

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-143

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-144

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-145

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -146

پنس-147

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -148
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ميلي ليتر� 5پيپت -149

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -150

حما� ��لتر�سونيك-151

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-152

يلي ليتر�م 100�  10ها�بالن ����-153

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -154

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-51

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-52

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

] فلو��نتين �ست� بگيريد.b�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-53

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  � �ست.ضر��

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-54

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-55

  :�ما�� سا��

] فل�و��نتين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     bتو�ند باعث تنز� بنز�[مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�ا �� لامپي UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -51

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-52
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

ممكن �ست ] فلو��نتين b�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�[ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد.  ها] فلو��نتين �� �� نمونهbبنز�[

] فل�و��نتين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      bمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز�[-

جمع ���� شد� تعديل كنيد.] فلو��نتين بدست �مد� �� به جر� نمونه bبنز�[

كند �نتخا� كنيد. حلا� مي] فلو��نتين �� با�يافت bحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-53

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

يد.] فلو��نتين �� �� حلا� جد� كنbبنز�[-54

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

ب�ه   لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني   

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-55

  �هيد.

  :سيو� � كنتر� كيفيكاليبر�

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-31

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. هانمونه �ستاند���ها� كا�بر�� �-

] bكاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� بنز�[ها�منحني-

فلو��نتين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-32

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

�� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه 

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )21(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 �م�ا��  5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)22(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  ها�ستاند��� بعلا�� شاهدغلظت محلو�  5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

� �ن�د��� گي�ر� �ن�اليز �    3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

� ��با�� تعيين كنيد. جد�سا�� � با�يافت �

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -33

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-480

 ] فلو��نتينb�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2�� نظر(مرحله حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-481

�� محاسبه كنيد. هات پيكمساح-482

  �قيقه �ست. 1/35] فلو��نتين b: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا ا� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گره3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يمان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��    ك��ه �� �م��ا�   ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

] فلو��نتين موج�و�  b(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[ µgجر� برحسب -21

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3] فلو��نتين �� بر حس�ب  bبنز�[ (C)غلظت -22
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
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  ]فلوئو�ينjkبنز�[
benzo[jk]fluorene  

  C16H10: فرمو� شيميايي

  26/202:��� مولكولي

CAS :206-44-0  

RTECS :LL4025000  

  د�يل�ي:فلوئو��نتين �متر���مي�سا

  c˚ 384� نقطه جو� c˚ 110: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� ]فلوئو�ين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خ�ل محفظ�ه  jkبنز�[

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه    � تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا  شما�ند�

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -89

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-90

�� مقطر �يونيز� شد�-91

 ]فلوئ�و�ين jk]فلوئو�ين � مناسب بر�� تركيب�ا� ح�ا�� بن�ز�[   jkنز�[�ستاند���ها� مرجع ب-92

� شد� بر���نمونه

]فلوئ�و�ين ��  jk. خلو� �ستاند���ها� مرجع بنز�[ mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-93

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

]فلوئ�و�ين �� ����  jkميلي گر� �� بن�ز�[  25ه كنيد. �� �� طريق تبلو� مجد� تصفي هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-94

هيد����� خشك-95
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   هو�� تصفيه شد�-96

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:�بر��نمونه -155

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

)GelmanZefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   يم

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد.ساعت با  24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

)SupelcoORBO 43 به). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�ي    يا �نو�� مشاL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-156

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-157

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-158

نند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�خنك ك-159

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -160

پنس-161

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -162
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ميلي ليتر� 5پيپت -163

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -164

حما� ��لتر�سونيك-165

� �لكتر�نيكي� � ستو� موئيننتگر�تو�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-166

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-167

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -168

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-56

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�مونهن-57

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

]فلوئو�ين �ست� بگيريد.jk�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.محيطي بر�� �ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-58

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

صعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� ن مرحله بر�� جلوگير� �� ت�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-59

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-60

  :�ما�� سا��

ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���    ]فلوئو�jkتو�ند باعث تنز� بنز�[مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -56

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-57
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

لت تعا�� ���يد.�� به حا

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

]فلوئو�ين ممكن �ست jk�� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�[�يگر ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد.  ها]فلوئو�ين �� �� نمونهjkبنز�[

ي ]فلوئو�ين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�    jkمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� بنز�[-

]فلوئو�ين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.jkبنز�[

كند �نتخا� كنيد. حلا� مي]فلوئو�ين �� با�يافت jkحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-58

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�به هر يك �� �يا�ميلي ليتر �� حلا� ��  5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ا� گير�.) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجها�يز�

]فلوئو�ين �� �� حلا� جد� كنيد.jkبنز�[-59

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

ي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقب

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.



1036صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0ي�ك فيلت�ر غش�ايي    �ستخر�� شد� �� توسط ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-60

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-34

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ر�گر� بر ميلي ليتر).ميك 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� بر�ب��ر ميك��ر� گ��ر� ��   ه��ا�منحن�ي -

]فلوئو�ين �� هر نمونه)jkبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-35

ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه       ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر ��  -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )23(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3د. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �� يك محيط تا�يك خشك شون

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)24(

د��� گي��ر� ��ن��دما� لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن�� 24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�  ب��و %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -36

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-483

 ]فلوئو�ينjk�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5ستخر��: �-

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

نيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق ك-484

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-485

  �قيقه �ست. 4/21]فلوئو�ين jk: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  شد.تر با
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

]فلوئو�ين موجو� jk(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[ µgجر� برحسب -23

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر �� 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3]فلوئو�ين �� بر حسب jkبنز�[ (C)غلظت -24
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)شد�  �بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
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  ]فنانترينaبنز�[
benzo[a]phenanthrene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:��� مولكولي

CAS :218-01-9  

RTECS :GC0700000  

ريسينبنز�فنانترين� ك-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 448� نقطه جو�  c˚ 256-255: نقطه ��� ها�يژگي

           OSHA: 0.2 mg/m3  :حدمجا�
:ACGIHمظنو� به سرطانز�يي        

   :NIOSHكمترين حد ممكن (سرطانز�)                                                  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نجا� گير�. ها�ين �� بايد �� ��خل محفظه]فنانترين سرطا� �� �ست. تو�aبنز�[

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : و�� � محلولها� لا��م

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلت�ر: �س�تونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير         -97

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-98

�� مقطر �يونيز� شد�-99

 ]فن�انترين a]فن�انترين � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا�� بن�ز�[      a�ستاند���ها� مرج�ع بن�ز�[  -100

شد�  �بر���نمونه

]فن�انترين ��  a. خلو� �ستاند���ها� مرج�ع بن�ز�[   mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-101

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

]فن�انترين �� ����  aميلي گر� �� هر بنز�[ 25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �    ميلي ليت 100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-102
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هيد����� خشك-103

   هو�� تصفيه شد�-104

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -169

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

جل�وگير� ��   گي�ر�� ب�ر��  م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 متر ��) باشد.سانتي  20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-170

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-171

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-172

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-173

PTFEچ ��� � با ��پو� پيmm 100  ×13لوله كشت� -174

پنس-175
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -176

ميلي ليتر� 5پيپت -177

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -178

حما� ��لتر�سونيك-179

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-180

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-181

  UV� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر ��شنايي �-182

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-61

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

يريد. بر ليتر بگ 1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-62

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

]فنانترين �ست� بگيريد.a�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          �� فيلتر �� توس�ط بر���نمونه بلافاصله بعد ��-63

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-64

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-65

  :�ما�� سا��

]فن�انترين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     aتو�ند باع�ث تن�ز� بن�ز�[   مينكته: �شعه فر�بنفش 

  ستفا�� كنيد.�لتهابي �ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -61
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-62

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

]فن�انترين ممك�ن �س�ت    a�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�[ها�نكته: حلا�

� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       مانند ���� بر ��

  ���� شناسايي كنيد  ها]فنانترين �� �� نمونهaبنز�[

]فن�انترين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      aمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مق�د�� بن�ز�[  -

]فنانترين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.aبنز�[

كند �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�    مي]فنانترين �� با�يافت a� كه بيشترين مقد�� بنز�[حلالي �-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-63

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15د� ��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به م-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

]فنانترين �� �� حلا� جد� كنيد.aبنز�[-64

� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��     بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��  -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     
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لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ي ليتر تولوئن به هر يك �� لولهميل 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-65

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.����نه با حد�قل ش-37

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

د.�� جد�گانه �ند��� گير� كني ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

]فنانترين �� هر نمونه)aبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-38

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

يين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تع

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )25(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�  �ند��� گير�). منحني � 3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)26(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

. با �ستفا�� �� �ما�� كنيد هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله
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�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��       �نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما�

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  نمونه 3حد�قل -39

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-486

]فنانترينa�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-487

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-488

  �قيقه �ست. 6/29]فنانترين aاند تقريبي بنز�[: �ما� م1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا ف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاع3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��      ��ه��ر م��ا�� 
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  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبات

]فنانترين موجو� �� a(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[ µgجر� برحسب -25

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  � بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3]فنانترين �� بر حسب aبنز�[ (C)غلظت -26
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ����  

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
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  بنز�پير�-7�6
6,7-benzopyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :50-32-8  

RTECS :DJ3675000  

B[a]P �BP] پير� � aبنز�پير�� بنز�[-4�3:متر���مي�سا

  c˚ 495� نقطه جو� c˚ 179: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3          :حدمجا�
:ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  

NIOSH: 0.1 mg/m3
  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نجا� گي�ر�.  ها�بنز�پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-7�6

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

ستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش ه

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -105

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-106

د��� مقطر �يونيز� ش-107

 بنز�پي��ر�-7�6بنز�پي��ر� � مناس��ب ب��ر�� تركيب��ا� ح��ا��    -7�6�س��تاند���ها� مرج��ع  -108

� شد� بر���نمونه

بنز�پي�ر� ��  -7�6. خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع     mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-109

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

بنز�پي�ر� �� ����  -7�6ميلي گ�ر� �� ه�ر    25مجد� تصفيه كنيد.  �� �� طريق تبلو� هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-110
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هيد����� خشك-111

   هو�� تصفيه شد�-112

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���مونهن -183

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ت��ر ق��ر�� ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلم��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43  نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�ي    يا�L/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-184

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-185

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-186

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-187

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -188

پنس-189
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -190

ميلي ليتر� 5پيپت -191

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -192

حما� ��لتر�سونيك-193

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-194

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-195

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -196

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-66

ل كنيد.�� نيز به پمپ متص بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-67

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بنز�پير� �ست� بگيريد.-7�6�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  ر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.محيطي بها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-68

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

�� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن ��  ن مرحله بر�� جلوگير��ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-69

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-70

  :�ما�� سا��

ير� شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� بنز�پ-7�6تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -66
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-67

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

الت تعا�� ���يد.�� به ح

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

بنز�پي�ر� ممك�ن �س�ت    -7�6�� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د.   �يگرها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�پير� �� �� نمونه-7�6

-7�6بنز�پير� �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -7�6محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

ر� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.بنز�پي

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     ميبنز�پير� �� با�يافت -7�6حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-68

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

� �� �� حلا� جد� كنيد.بنز�پير-7�69-6

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� 
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لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

نج�ا�  � µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-70

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-40

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. هااند���ها� كا�بر�� � نمونه�ست-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�پير� �� هر نمونه)-7�6

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-41

 ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه       -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )27(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3(مر�ح�ل   �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د  

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)28(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5��  جد�سا��

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله
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��� گي�ر� �ن�اليز ��   �ن�د  3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. جد

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -42

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-489

بنز�پير�-7�6�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2�� نمونه مو�� نظر(مرحله حلا� �لي مناسب بر mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

كنيد. بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر��-490

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-491

  �قيقه �ست. 2/36بنز�پير� -7�6: �ما� ماند تقريبي 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا له گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خ3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي�م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��      ك��ه �� ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�پير� موج�و� ��  -7�6(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -27

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پير� �� بر حسب -6�7 (C)غلظت -28
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� �  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  بنز�پير�-4�5
4,5-benzopyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :192-97-2  

RTECS :DJ4200000  

B[e]P] پير� � eبنز�پير�� بنز�[-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 179-178: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نجا� گي�ر�.  ها�بنز�پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-4�5

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

نو�� شاخص تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به ع

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -113

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-114

�� مقطر �يونيز� شد�-115

 بنز�پي��ر�-4�5ب��ر�� تركيب��ا� ح��ا��  بنز�پي��ر� � مناس��ب  -4�5�س��تاند���ها� مرج��ع  -116

� شد� بر���نمونه

بنز�پي�ر� ��  -4�5. خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع     mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-117

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

ز�پي�ر� �� ����  بن-4�5ميلي گ�ر� �� ه�ر    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-118
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هيد����� خشك-119

   هو�� تصفيه شد�-120

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -197

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � بر�بر تابش �فتا� صو�� � �بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  يايد.ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� ب 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-198

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-199

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-200

د�خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� ش-201

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -202

پنس-203
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -204

ميلي ليتر� 5پيپت -205

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -206

حما� ��لتر�سونيك-207

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-208

ميلي ليتر� 100�  10ها����بالن �-209

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -210

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-71

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200ر�� عبو� حجم هو�� ب L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-72

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بنز�پير� �ست� بگيريد.-4�5�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بعد ��بلافاصله -73

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

�فتن ��  ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-74

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-75

  :�ما�� سا��

بنز�پير� شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� -4�5تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVا�� محافظ ج

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -71
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-72

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

د. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كني-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

ر� ممك�ن �س�ت   بنز�پي� -4�5�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د.  ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�پير� �� �� نمونه-4�5

-4�5بنز�پير� �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -4�5محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

تعديل كنيد.بنز�پير� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� 

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     ميبنز�پير� �� با�يافت -4�5حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-73

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15ديد � �� �� به مد� ��پو� �يا� �� ببن-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

بنز�پير� �� �� حلا� جد� كنيد.-4�74-5

� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��      بر ��� لوله جا�� � -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     
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ل كنيد.لوله كشت �يگر� منتق

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-75

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.����-43

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

د��� گير� كنيد.�� جد�گانه �ن ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�پير� �� هر نمونه)-4�5

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-44

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

د� �ند� تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� ش

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )29(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3�� �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا  

). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �ند��� گير� 3تا 1سا�� � �ما��

�مد� �� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)30(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله



1058صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      �نجا� �هيد. منحني �� بر

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3قل حد�-45

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-492

بنز�پير�-4�5�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200تز�يق: �ما�-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-493

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-494

  �قيقه �ست. 4/36بنز�پير� -4�5�ما� ماند تقريبي  :1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه 3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يخر�� ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��ت      ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�پير� موج�و� ��  -4�5(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -29

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B) �  بخش جلويي(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پير� �� بر حسب -5�4 (C)غلظت -30
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� �  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  بنز�پير�-4�3
3,4-benzopyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :50-32-8  

RTECS :DJ3675000  

B[a]P �BPبنز�پير�� -7�6] پير� � a:بنز�[متر���مي�سا

  c˚ 495� نقطه جو� c˚ 179: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3               :حدمجا�
:ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  

NIOSH: 0.1 mg/m3
  

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نجا� گي�ر�.  ها�بنز�پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-4�3

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

ش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنف

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -121

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-122

� شد��� مقطر �يونيز-123

 بنز�پي��ر�-4�3بنز�پي��ر� � مناس��ب ب��ر�� تركيب��ا� ح��ا��    -4�3�س��تاند���ها� مرج��ع  -124

� شد� بر���نمونه

بنز�پي�ر� ��  -4�3. خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع     mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-125

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

بنز�پي�ر� �� ����  -4�3ميلي گ�ر� �� ه�ر    25لو� مجد� تصفيه كنيد. �� �� طريق تب هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-126
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هيد����� خشك-127

   هو�� تصفيه شد�-128

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -211

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

فيلت��ر ق��ر�� ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24 نهايي بگذ��يد تا

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-212

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-213

PTFE� ميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ �� 20 ���يا� شيشه-214

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-215

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -216

پنس-217
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -218

ميلي ليتر� 5پيپت -219

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -220

حما� ��لتر�سونيك-221

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�يي�يون-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-222

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-223

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -224

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-76

متصل كنيد.�� نيز به پمپ  بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-77

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بنز�پير� �ست� بگيريد.-4�3�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  ي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.محيطها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-78

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� ن مرحله بر�� جلوگ�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-79

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-80

  :�ما�� سا��

ز�پير� شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� بن-4�3تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -76
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-77

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

ه حالت تعا�� ���يد.�� ب

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

بنز�پي�ر� ممك�ن �س�ت    -4�3يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د.  �ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�پير� �� �� نمونه-4�3

-4�3بنز�پير� �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -4�3محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

�پير� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.بنز

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     ميبنز�پير� �� با�يافت -4�3حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-78

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

پير� �� �� حلا� جد� كنيد.بنز�-4�79-3

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر
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لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-80

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-46

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�پير� �� هر نمونه)-4�3

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-47

ول�ه  ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� ل      -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )31(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3ني�د (مر�ح�ل   �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز ك 

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)32(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5ا�� �� جد�س

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله
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�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

 ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�  %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -48

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-495

بنز�پير�-4�3�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  حلا� �لي مناسب mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

ر�� كنيد.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� ش-496

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-497

  �قيقه �ست. 2/36بنز�پير� -4�3: �ما� ماند تقريبي 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا د�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه م3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي�� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��      ك��ه ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�پير� موج�و� ��  -4�3(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -31

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)ي � عقب (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پير� �� بر حسب -3�4 (C)غلظت -32
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� �  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  بنز�پيرلين-12�1
1,12-benzoperylene  

  C22H12: فرمو� شيميايي

  34/276:��� مولكولي

CAS :191-24-2  

RTECS :DI6200500  

] پيريلنghi:بنز�[متر���مي�سا

   c˚ 273: نقطه ��� ها�يژگي

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� بنز�پيرلين سرطا� �� �ست. تو�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه   -12�1

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه      شما�ند� �

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -129

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-130

�� مقطر �يونيز� شد�-131

 بنز�پي�رلين -12�1 بنز�پيرلين � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا��    -12�1�ستاند���ها� مرجع -132

� شد� بر���نمونه

بنز�پي�رلين ��  -12�1. خلو� �ستاند���ها� مرجع  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-133

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

� ���� بنز�پيرلين �-12�1ميلي گر� �� هر  25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-134

هيد����� خشك-135

   هو�� تصفيه شد�-136
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -225

 mm 37� � قط����ر µm 2يز � پو�س����ا��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي تابش �فتا� صو�� � �� بر�بر بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�له جا��� كه توسط لولهلو-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15يد با

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-226

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-227

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-228

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-229

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13كشت� لوله -230

پنس-231

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -232

ميلي ليتر� 5پيپت -233
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -234

حما� ��لتر�سونيك-235

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-236

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-237

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -238

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-81

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200حجم هو��  بر�� عبو� L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-82

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بنز�پيرلين �ست� بگيريد.-12�1�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه �بلافاصله بعد �-83

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

��  ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-84

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-85

  :�ما�� سا��

بنز�پي�رلين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     -12�1تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV� ����� محافظ جا�

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -81

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-82

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

�ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به    فيلترها� محيطي �� ��� كنيد.-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

لين ممكن �س�ت  بنز�پير-12�1�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�پيرلين �� �� نمونه-12�1

بنز�پي�رلين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      -12�1محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

���� شد� تعديل كنيد. بنز�پيرلين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع-12�1

كند �نتخا� كنيد. حلا� ميبنز�پيرلين �� با�يافت -12�1حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-83

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� ��پو-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

بنز�پيرلين �� �� حلا� جد� كنيد.-12�84-1

��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       بر -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

ه كشت �يگر� منتقل كنيد.لول

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-85

  �هيد.

  :كنتر� كيفيكاليبر�سيو� � 

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-49

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�پيرلين �� هر نمونه)-12�1

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-50

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد. جا�� � فيلتر كه �� �نج

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )33(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1� سا�� 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)34(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  ها��� بعلا�� شاهدغلظت محلو� �ستاند 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      �نجا
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

�� تعيين كنيد. جد�سا�� � با�يافت �� ��با

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -51

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-498

بنز�پيرلين-12�1�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2حله حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مر mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-499

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-500

  �قيقه �ست. 6/45بنز�پيرلين -12�1: �ما� ماند تقريبي 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��   ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� ن    ��ه��ر م��ا�� 
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  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبات

بنز�پيرلين موج�و�  -12�1(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -33

نمونه �صلي� � �� فيلتر لوله جا��  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پيرلين �� بر حس�ب  -1�12 (C)غلظت -34
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
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  بنز�پير�-2�1
1,2-benzopyrene  

  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :192-97-2  

RTECS :DJ4200000  

B[e]Pبنز�پير�� -4�5] پير� � e:بنز�[متر���مي�سا

  c˚ 179-178: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : حتياطا� �يژ��

�ستكش ��� �نجا� گي�ر�.  ها�بنز�پير� سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-2�1

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

شاخص  تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو��

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -137

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-138

�� مقطر �يونيز� شد�-139

 بنز�پي��ر�-2�1تركيب��ا� ح��ا��   بنز�پي��ر� � مناس��ب ب��ر�� -2�1�س��تاند���ها� مرج��ع  -140

� شد� بر���نمونه

بنز�پي�ر� ��  -2�1. خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع     mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-141

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

ر� �� ���� بنز�پي� -2�1ميلي گ�ر� �� ه�ر    25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-142

هيد����� خشك-143
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   هو�� تصفيه شد�-144

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -239

 mm 37� � قط����ر µm 2و�س����ايز � پ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي �بر تابش �فتا� صو�� � �� بربر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  .ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-240

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-241

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-242

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-243

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13وله كشت� ل-244

پنس-245

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -246
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ميلي ليتر� 5پيپت -247

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -248

حما� ��لتر�سونيك-249

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-250

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-251

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -252

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-86

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200عبو� حجم هو�� بر��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-87

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

بنز�پير� �ست� بگيريد.-2�1�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه ��بلافاصله بعد -88

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن �� ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فت�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-89

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-90

  :�ما�� سا��

بنز�پير� شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� -2�1تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -86

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-87
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

مك�ن �س�ت   بنز�پي�ر� م -2�1�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د.  ها�نكته: حلا�

مانند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�پير� �� �� نمونه-2�1

-2�1بنز�پير� �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -2�1محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

ل كنيد.بنز�پير� بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعدي

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     ميبنز�پير� �� با�يافت -2�1حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-88

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15� �� �� به مد� ��پو� �يا� �� ببنديد -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

بنز�پير� �� �� حلا� جد� كنيد.-2�89-1

و� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��      بر ��� لوله جا�� �� جل -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

يد.لوله كشت �يگر� منتقل كن
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-90

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ا حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.����نه ب-52

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

گير� كنيد. �� جد�گانه �ند��� ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�پير� �� هر نمونه)-2�1

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-53

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

ند� تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )35(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3�� �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا  

نحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �ند��� گير�). م 3تا 1سا�� � �ما��

�مد� �� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)36(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

� كنيد. با �ستفا�� �� �ما� هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      �نجا� �هيد. منحني �� بر�� �

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -54

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-501

بنز�پير�-2�1�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200يق:�ما� تز�-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-502

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-503

  �قيقه �ست. 4/36بنز�پير� -2�1� ماند تقريبي : �ما1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا ف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاع3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

ا خاص�ي س�اير ��ش�ه   ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��      ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�پير� موج�و� ��  -2�1(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -35

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B) جلويي  � بخش(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پير� �� بر حسب -1�2 (C)غلظت -36
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� �  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

  

� = 	
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�
+ 	�

�
+ 	�
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+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄  

  بنز�فلوئو��نتين-4�3
3,4-benzofluoranthene  
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  C20H12: فرمو� شيميايي

  32/252:��� مولكولي

CAS :205-99-2  

RTECS :CU1400000  

B[b]F�سفنانتريلن� [e]بنز�فلوئو��نتين� بنز-3�2فلو��نتين � [b]:بنز�متر���مي�سا

  c˚ 168: نقطه ��� ها�يژگي

   :ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نج�ا�  ها�بنز�فلوئو��نتين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه-4�3

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه     تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد  شما�ند� �

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -145

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-146

�� مقطر �يونيز� شد�-147

-4�3بنز�فلوئ���و��نتين � مناس���ب ب���ر�� تركيب���ا� ح���ا�� -4�3��ها� مرج���ع �س���تاند�-148

� شد� بر���نمونه بنز�فلوئو��نتين

بنز�فلوئو��نتين -4�3. خلو� �ستاند���ها� مرجع  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-149

فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� ص�و�� ل�ز��    GC/FID  � �HPLC�� توسط 

بنز�فلوئ�و��نتين ��  -4�3ميلي گر� �� هر  25طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  �� �� هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك  100���� بالن ���� 

� ��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-150

هيد����� خشك-151

   هو�� تصفيه شد�-152

  :مد�خله گرها

ش��و� م��ي ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��      ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�پير� موج�و� ��  -2�1(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -35

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B) جلويي  � بخش(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3بنز�پير� �� بر حسب -1�2 (C)غلظت -36
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� �  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  بنز�فلوئو��نتين-4�3
3,4-benzofluoranthene  
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  : تجهيز�� لا�� �سايل �

:بر���نمونه -253

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� ش��و� � ��خ��ل م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24هايي بگذ��يد تا ن

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-254

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-255

PTFEبا ��پو� پيچ ��� ميلي ليتر� بر���  20 ���يا� شيشه-256

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-257

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -258

پنس-259

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -260

ميلي ليتر� 5پيپت -261
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -262

حما� ��لتر�سونيك-263

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��سا� شعلهگا�كر�ماتوگر�� با �شكا�-264

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-265

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -266

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-91

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-92

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

.بنز�فلوئو��نتين �ست� بگيريد-4�3�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-93

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �يه:نكت

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-94

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-95

  :�ما�� سا��

بنز�فلوئو��نتين شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� -4�3تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -91

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-92

ايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و   ساعت �� ��م 24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 تخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �س

بنز�فلوئ�و��نتين ممك�ن   -4�3�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كني�د.  ها�نكته: حلا�

�ست مانن�د ���� ب�ر ��� فيلت�ر ج�ذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د��          

  ���� شناسايي كنيد.  هابنز�فلوئو��نتين �� �� نمونه-4�3با�يافت 

بنز�فلوئو��نتين �ناليز كنيد. جر� كل�ي  -4�3�� محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد-

بنز�فلوئو��نتين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.-4�3

كن�د �نتخ�ا� كني�د.    م�ي بنز�فلوئو��نتين �� با�يافت -4�3حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها�حلا� �نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

�� فيلترها �ستخر�� كنيد.نمونه ��-93

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.) ها�يز�

بنز�فلوئو��نتين �� �� حلا� جد� كنيد.-4�94-3

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

يشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم ش-

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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يد.�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �ه 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط ي�ك فيلت�ر غش�ايي    ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-95

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-55

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5برسانيد (به عنو�� مثا� حجم 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

-4�3كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� ��   ها�منحني-

بنز�فلوئو��نتين �� هر نمونه)

يافت��ندما� جد�سا�� � با�-56

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )37(

گذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب  كنيد. ب spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

� به ي�ك  جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �ها�لوله)38(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

�يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     كشت �� بسته � بگذ�ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

نيد. �گ�ر ��  غلظت �� هر ست نمونه بر�سي ك 2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -57

  :�ند��� گير�

ظيم كنيد.�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تن-504

 بنز�فلوئو��نتين-4�3�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0با قطر ��خلي  ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد��-

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-505

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-506

  �قيقه �ست. 1/35بنز�فلوئو��نتين -4�3: �ما� ماند تقريبي 1نكته

قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

  شته �ست.نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي
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  :محاسبات

بنز�فلوئ�و��نتين  -4�3(تصحيح ش�د� ب�ر�� ��ن�دما� ج�ذ� ي�ا با�ياف�ت)        µgجر� برحسب -37

لوله جا�� نمونه �صلي� �  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)وجو� �� فيلتر م

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)� بخش جلويي  (B)�� فيلتر 

mg/m3بنز�فلوئو��نتين �� بر حسب -3�4 (C)غلظت -38
�� هو�� به صو�� مجم�و� غلظ�ت    

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���مونهن ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄  
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  ]فنانترينdefبنز�[
benzo[def]phenanthrene  

  C16H10: فرمو� شيميايي

  26/202:��� مولكولي

CAS :129-00-0  

RTECS :UR2450000  

ين:پيرمتر���مي�سا

  c˚ 393� نقطه جو� c˚ 156: نقطه ��� ها�يژگي

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� ]فنانترين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظ�ه defبنز�[

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

ر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه     تجهيز�تي كه ����� تابش ف شما�ند� �

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -153

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-154

يونيز� شد��� مقطر �-155

 ]فن�انترين def]فنانترين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� بن�ز�[ def�ستاند���ها� مرجع بنز�[-156

� شد� بر���نمونه

]فنانترين �� def. خلو� �ستاند���ها� مرجع بنز�[ mg/ml 25/0�ستاند����   ها�محلو�-157

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

]فن�انترين �� ����  defميلي گر� �� بن�ز�[  25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هالو�مح

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك �     100بالن ���� 

��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-158

هيد����� خشك-159

   هو�� تصفيه شد�-160



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1089

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -267

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

� ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� ش��و� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

ت�و�ين  ���يد ��� كنيد� � قب�ل ��  ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-268

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-269

PTFEبر��� با ��پو� پيچ ���  ميلي ليتر� 20 ���يا� شيشه-270

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-271

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -272

پنس-273

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -274

ميلي ليتر� 5پيپت -275
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -276

حما� ��لتر�سونيك-277

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��ا �شكا�سا� شعلهگا�كر�ماتوگر�� ب-278

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-279

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -280

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-96

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���هنمون

ليتر بگيريد. بر  1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-97

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيط�ي هم�ز�� �� �ب�ي     PTFEميكر�متر�  2��� فيلترها� 

گيريد.]فنانترين �ست� بdef�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توس�ط پ�نس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��          بر���نمونه بلافاصله بعد ��-98

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

.�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-99

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-100

  :�ما�� سا��

]فنانترين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���    defتو�ند باعث تنز� بنز�[ميش نكته: �شعه فر�بنف

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -96

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-97
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��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و   ساعت ��  24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 �ستخر�� كنيد. توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد

]فن�انترين ممك�ن   def�يگر �� �گر مناسب ب�و� �س�تفا�� كني�د. بن�ز�[    ها�نكته: حلا�

�ست مانن�د ���� ب�ر ��� فيلت�ر ج�ذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د��          

  ���� شناسايي كنيد.  ها]فنانترين �� �� نمونهdefبا�يافت بنز�[

]فنانترين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي     def� بنز�[محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�-

]فنانترين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.defبنز�[

كن�د �نتخ�ا� كني�د.    م�ي ]فن�انترين �� با�ياف�ت   defحلالي �� كه بيشترين مقد�� بن�ز�[ -

فر�� بكا� گيريد.ها�حلا� �نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

رها �ستخر�� كنيد.نمونه ���� فيلت-98

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  اشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.) موجو� بها�يز�

]فنانترين �� �� حلا� جد� كنيد.defبنز�[-99

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

لويي �� ب�ه ي�ك   محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش ج-

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهمي�سيو� تمافيلتر-100

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-58

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5به عنو�� مثا� حجم برسانيد (

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

]فنانترين �� هر نمونه)defبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-59

دما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        ��ن-

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )39(

يلترها �� تما� طو� ش�ب  كنيد. بگذ��يد ف spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)40(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

��  غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر  2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -60

  :�ند��� گير�

.�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد-507

 ]فنانترينdef�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0خلي ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��-

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-508

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-509

  �قيقه �ست. 6/22]فنانترين def: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

  جد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.� م

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� ممك�ن ب�ر�� نمون�ه    نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا   

  تر باشد.مناسب
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

]فنانترين موجو� defندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[(تصحيح شد� بر�� �� µgجر� برحسب -39

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3]فنانترين �� بر حسب defبنز�[ (C)غلظت -40
و� غلظ�ت  �� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�     

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�
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  بنز�فنانترين-2�1
1,2-benzophenanthrene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:��� مولكولي

CAS :218-01-9  

RTECS :GC0700000  

فنانترين[a]:كريسين � بنز�متر���مي�سا

  c˚ 448� نقطه جو�  c˚ 256-255: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3                  :حدمجا�
:ACGIHمظنو� به سرطانز�يي  

   :NIOSHكمترين حد ممكن (سرطانز�)  

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا�   ه�ا� . تو�ين �� بايد �� ��خ�ل محفظ�ه  بنز�فنانترين سرطا� �� �ست-2�1

هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفت�ه ج�ز� �بال�ه   ه�ا� �س�تفا�� ش�د� � �س�تاند���   ها�گير�. نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لح�ا� ت�ابش فلو�س�انس ب�ه      شما�ند� �

  د.مو�� بر�سي قر�� گيرن PAHعنو�� شاخص �لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -161

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-162

�� مقطر �يونيز� شد�-163

 بنز�فن�انترين -2�1بنز�فنانترين � مناسب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا��    -2�1�ستاند���ها� مرجع -164

� شد� بر���نمونه

بنز�فنانترين �� -2�1. خلو� �ستاند���ها� مرجع  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-165

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

بنز�فن�انترين ��  -2�1ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.   هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك  100���� بالن ���� 

� ��� �� نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-166
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هيد����� خشك-167

   هو�� تصفيه شد�-168

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -281

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

ي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    گم�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�هلوله جا��� كه توسط لول-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-282

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-283

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-284

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-285

PTFE��پو� پيچ ���  � باmm 100  ×13لوله كشت� -286

پنس-287
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نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -288

ميلي ليتر� 5پيپت -289

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -290

حما� ��لتر�سونيك-291

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-292

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-293

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -294

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-101

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-102

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

بنز�فنانترين �ست� بگيريد.-2�1�سد حا�� بالاترين غلظت ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

تر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        �� فيلبر���نمونه بلافاصله بعد ��-103

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها�� لوله��پو-104

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-105

  :�ما�� سا��

بنز�فن�انترين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     -2�1تو�ند باعث تنز� مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.�هايا �� لامپ UV����� محافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -101
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حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-102

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

� نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به    فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

بنز�فنانترين ممكن �ست -2�1�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. ها�نكته: حلا�

د ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       مانن

  ���� شناسايي كنيد  هابنز�فنانترين �� �� نمونه-2�1

بنز�فن�انترين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      -2�1محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� -

ل كنيد.بنز�فنانترين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعدي-2�1

كند �نتخا� كنيد. حلا� ميبنز�فنانترين �� با�يافت -2�1حلالي �� كه بيشترين مقد�� -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-103

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15ديد � �� �� به مد� ��پو� �يا� �� ببن-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

بنز�فنانترين �� �� حلا� جد� كنيد.-2�104-1

�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��      بر ��� لوله جا -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     
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منتقل كنيد.لوله كشت �يگر� 

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلت�ر غش�ايي   ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-105

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

���نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.�-61

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�ند��� گير� كنيد. �� جد�گانه ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

بنز�فنانترين �� هر نمونه)-2�1

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-62

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

تفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �س

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )41(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�  �ند� 3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)42(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هااهدغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� ش 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله
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�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

ي �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      �نجا� �هيد. منحن

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

د. جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كني

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -63

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-510

بنز�فنانترين-2�1�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

سا��) �ما�� 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-511

نيد.�� محاسبه ك هامساحت پيك-512

  �قيقه �ست. 6/29بنز�فنانترين -2�1: �ما� ماند تقريبي 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� 3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

  نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. 
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2رما� ���� جا� تد�خل كند. گ�ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

بنز�فنانترين موج�و�  -2�1(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت)  µgجر� برحسب -41

لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلتر  (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)�� فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) نمونه شاهد �� محاسبه كنيد.لوله جا ��

mg/m3بنز�فنانترين �� بر حس�ب  -1�2 (C)غلظت -42
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه ���� � بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�
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  ]فنانترينbبنز�[
benzo[b]phenanthrene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:��� مولكولي

CAS :56-55-3  

RTECS :CV9275000

�نتر�سين [a]بنز� بنز�نتر�سين� تتر�فين-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 435� نقطه جو� c˚ 167-162: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�ستكش ��� �نجا� گير�. ها�سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خل محفظه ]فنانترينbبنز�[

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  �سي قر�� گيرند.مو�� بر PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -169

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-170

�� مقطر �يونيز� شد�-171

 نترين]فن�ا b]فن�انترين � مناس�ب ب�ر�� تركيب�ا� ح�ا�� بن�ز�[      b�ستاند���ها� مرج�ع بن�ز�[  -172

� شد� بر���نمونه

]فن�انترين ��  b. خلو� �ستاند���ها� مرج�ع بن�ز�[   mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-173

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

]فنانترين �� ���� بالن bميلي گر� �� بنز�[ 25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد.  هامحلو�

ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك � ��� ��  100�� ��

نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 
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هليو�� پيش تصفيه شد�-174

هيد����� خشك-175

   هو�� تصفيه شد�-176

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -295

 mm 37 � � قط����رµm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � � �� بر�بر تابش �فتا� صو�بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�سط لولهلوله جا��� كه تو-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-296

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-297

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-298

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-299

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -300
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پنس-301

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -302

ميلي ليتر� 5پيپت -303

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -304

حما� ��لتر�سونيك-305

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-306

ليتر�ميلي  100�  10ها�بالن ����-307

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -308

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-106

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-107

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

]فنانترين �ست� بگيريد.b�سد حا�� بالاترين غلظت بنز�[ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        �بر���نمونه بلافاصله بعد ��-108

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-109

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-110

  :�ما�� سا��

]فن�انترين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ���     bتو�ند باعث تن�ز� بن�ز�[  مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�پيا �� لام UV����� محافظ جا�� 
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به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -106

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-107

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

�ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (�-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

]فن�انترين ممك�ن �س�ت    b�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. بنز�[ا�هنكته: حلا�

انند ���� بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت       م

  ���� شناسايي كنيد.  ها]فنانترين �� �� نمونهbبنز�[

]فن�انترين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي      bمحلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مق�د�� بن�ز�[  -

يل كنيد.]فنانترين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعدbبنز�[

كند �نتخا� كني�د. ح�لا�   مي]فنانترين �� با�يافت bحلالي �� كه بيشترين مقد�� بنز�[-

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-108

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15ديد � �� �� به مد� ��پو� �يا� �� ببن-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

]فنانترين �� �� حلا� جد� كنيد.bبنز�[-109

� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��      بر ��� لوله جا� -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -
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لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

نتقل كنيد.لوله كشت �يگر� م

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-110

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

���نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.�-64

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�ند��� گير� كنيد. �� جد�گانه ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� بر�ب��ر ميك��ر� گ��ر� ��   ه��ا�منحن�ي -

]فنانترين �� هر نمونه)bبنز�[

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-65

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

� شد� �ند� تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )43(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

ير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�  �ند��� گ 3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)44(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    
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كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��       �نجا� �هيد. منحني ��

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -66

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-513

 ]فنانترينb�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنز�[-

) �ما�� سا��2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-514

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-515

  �قيقه �ست. 4/29]فنانترين b: �ما� ماند تقريبي بنز�[1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن 3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      
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  تر باشد.مناسب

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يوگر�في �س��تخر�� ك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��ات     ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

]فنانترين موجو� �� b(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) بنز�[ µgجر� برحسب -43

� فيلت�ر  لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �   (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3]فنانترين �� بر حسب bبنز�[ (C)غلظت -44
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ����  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه � بخا� �� حجم ��قعي هو��
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  پيرين
pyrene  

  C16H10: فرمو� شيميايي

  26/202:��� مولكولي

CAS :129-00-0  

RTECS :UR2450000  

فنانترين[def]:بنز�متر���مي�سا

  c˚ 393� نقطه جو� c˚ 156: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س��تكش ��� �نج��ا� گي��ر�. ه��ا�باي��د �� ��خ��ل محفظ��ه پي��رين س��رطا� �� �س��ت. ت��و�ين ��

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : محلولها� لا�� مو�� �

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -177

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-178

�� مقطر �يونيز� شد�-179

� شد� بر���نمونه �ستاند���ها� مرجع پيرين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� پيرين-180

. خل�و� �س�تاند���ها� مرج�ع پي�رين �� توس�ط       mg/ml 25/0� �س�تاند��� ها�محلو�-181

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

 100ي��رين �� ���� ب��الن ���� ميل��ي گ��ر� �� پ 25�� �� طري��ق تبل��و� مج��د� تص��فيه كني��د.  

خن�ك � ��� �� ن�و�    ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. �گ�ر ��ج�ا�      ميلي

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-182

هيد����� خشك-183

   هو�� تصفيه شد�-184
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -309

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA ه��ا)� � ي��ا مش��ابه �ن

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  � يا �� �� با فويل بپوشانيد.تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8�� �ب��ي ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا�   ب��ر���نمون��ه پم��پ-310

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-311

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-312

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-313

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -314

پنس-315

نمونه)ها�تر�سيو� محلو�(بر�� فيل µm 45/0  �PTFEفيلترها� -316

ميلي ليتر� 5پيپت -317
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -318

حما� ��لتر�سونيك-319

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-320

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-321

  UV�بر ��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر-322

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-111

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-112

ليت�ر ��   4ت�ا   2محيطي همز�� �� �بي  هشت نمونه PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت پيرين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-113

مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �    جلوگير� �� بهم خو���

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-114

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها�� �� محفظه� هانمونه-115

  :�ما�� سا��

تو�ند باعث تنز� پيرين شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� مح�افظ  مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVجا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -111

بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.حلا� -112

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��     جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�   -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. پيرين ممكن �ست مانند ���� ها�نكته: حلا�

بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت پي�رين �� ��       

  ���� شناسايي كنيد.  هانمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� پيرين �ناليز كنيد. جر� كلي پي�رين بدس�ت   -

�مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخ�ابي ��  ميحلالي �� كه بيشترين مقد�� پيرين �� با�يافت -

ريد.فر�� بكا� گيها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-113

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

��� ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا �      ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

پيرين �� �� حلا� جد� كنيد.-114

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

شه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شي-

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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د.�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هي 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-115

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-67

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5رسانيد (به عنو�� مثا� حجم ب

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       ها�منحني-

پيرين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-68

جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه         ��ندما�-

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )45(

ها �� تما� طو� ش�ب  كنيد. بگذ��يد فيلتر spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)46(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24كش��ت �نتق��ا� �هي��د.  لول��ه

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

�� مح�يط تا�ي�ك   كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب   ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -69

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-516

 اليت(ما�� مو�� تجزيه): پيرين�ن-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

ي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.بخش-517

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-518

  �قيقه �ست. 6/22: �ما� ماند تقريبي پيرين 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

  رقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.� مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ت

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

ير ��شها مناس�ب  خاصي ساها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.
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  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

موج�و� �� فيلت�ر   (تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� ي�ا با�ياف�ت) پي�رين     µgجر� برحسب -45

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3پيرين �� بر حسب  (C)غلظت -46
�� هو�� به صو�� مجم�و� غلظ�ت ���� � بخ�ا�     

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)د� � شبر���نمونه �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄
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  تتر�فين
tetraphene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:��� مولكولي

CAS :56-55-3  

RTECS :CV9275000  

]فنانترينbبنز�[�  �نتر�سين [a]بنز�نتر�سين� بنز-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 435� نقطه جو� c˚ 167-162: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� تتر�فين س�رطا� �� �س�ت. ت�و�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه      

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص تجهيز�تي كه 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -185

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

كشتولوئن� �فت -186

�� مقطر �يونيز� شد�-187

� شد� بر���نمونه �ستاند���ها� مرجع تتر�فين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� تتر�فين-188

. خلو� �س�تاند���ها� مرج�ع تت�ر�فين �� توس�ط      mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-189

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

ميل�ي   100ميلي گر� �� تت�ر�فين �� ���� ب�الن ����    25تبلو� مجد� تصفيه كنيد. �� �� طريق 

ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك � ��� �� ن�و� نگه�د���   

شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-190

هيد����� خشك-191

   هو�� تصفيه شد�-192
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���هنمون -323

� � قط������ر µm 2� پو�س������ايز ��لاي������ه PTFEفيلت������ر. فيلت������ر غش������ايي  -

mm 37) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA يا مشابه �

 mm� قط�ر ��خل�ي    mm 37�نها)� ���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خ�ا�جي  

ق�ر��  شو� � ��خل كاست نگهد��ند� فيلتر مي) � �� يك لايه محافظ سلولز� جد� 32

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  عت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد.سا 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43 مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�ي    يا �نو ��L/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-324

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-325

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-326

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-327

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -328

پنس-329

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -330

ميلي ليتر� 5پيپت -331
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -332

حما� ��لتر�سونيك-333

تگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئينن�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-334

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-335

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -336

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-116

نيد.�� نيز به پمپ متصل ك بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-117

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت تتر�فين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  ا� حلا� مو�� نيا� هستند.محيطي بر�� �نتخها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-118

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

د � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعي�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-119

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-120

  :�ما�� سا��

م�پ فلو�س�نت ��� �����   تو�ن�د باع�ث تن�ز� تت�ر�فين ش�و�. �� لا     م�ي نكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -116

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-117

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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يد.�� به حالت تعا�� ���

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

بو� �س�تفا�� كني�د. تت�ر�فين ممك�ن �س�ت مانن�د        �يگر �� �گر مناسبها�نكته: حلا�

���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت تتر�فين �� 

  ���� شناسايي كنيد.  ها�� نمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعي�ين مق�د�� تت�ر�فين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي تت�ر�فين         -

���� شد� تعديل كنيد. بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخابي �� ميحلالي �� كه بيشترين مقد�� تتر�فين �� با�يافت -

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-118

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15� ببنديد � �� �� به مد� ��پو� �يا� �-

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

تتر�فين �� �� حلا� جد� كنيد.-119

� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��      بر ��� لوله جا�� � -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

ل كنيد.لوله كشت �يگر� منتق

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-120

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.����-70

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

د��� گير� كنيد.�� جد�گانه �ن ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� تتر�فين ها�منحني-

�� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-71

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

تعيين كنيد.جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� 

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )47(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

 5�3�� �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �� ي��ك مح��يط تا�ي��ك خش��ك ش��وند. فيلتره��ا  

�� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست  �ند��� گير�). منحني 3تا 1سا�� � �ما��

�مد� �� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)48(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

يد. با �ستفا�� �� �ما�� كن هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

ا� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      �نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندم
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد. نمو 3حد�قل -72

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-519

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): تتر�فين-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-520

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-521

  �قيقه �ست. 4/29قريبي تتر�فين : �ما� ماند ت1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايعلا

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 
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  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  �ندتو  مي

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) تت�ر�فين موج�و� �� فيلت�ر     µgجر� برحسب -47

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb) � عقبي (Bf)بخش جلويي 

mg/m3تتر�فين �� بر حسب  (C)غلظت -48
� به صو�� مجمو� غلظت ���� � بخ�ا�  هو���  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��

  

� = 	
(� − � + 	�

�
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+ 	�

�
+ 	�

�
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�
,�� ��⁄  

  فلوئورانتين
fluoranthene  
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  C16H10: فرمو� شيميايي

  26/202:��� مولكولي

CAS :206-44-0  

RTECS :LL4025000  

  د�يل�يفلوئو�ين�[jk]:بنز�متر���مي�سا

  c˚ 384� نقطه جو� c˚ 110: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� �خل محفظ�ه فلوئو��نتين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� �

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : لا��مو�� � محلولها� 

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -193

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-194

�� مقطر �يونيز� شد�-195

� ب�ر��� نمونه �ستاند���ها� مرجع فلوئو��نتين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� فلوئو��نتين-196

شد� 

. خل��و� �س��تاند���ها� مرج��ع فلوئ��و��نتين ��  mg/ml 25/0��� �س��تاند�ه��ا�محل��و�-197

فلو�سانس يا نقط�ه ��� بر�س�ي كني�د. �� ص�و�� ل�ز��       GC/FID  � �HPLCتوسط 

ميل�ي گ�ر� �� فلوئ�و��نتين �� ���� ب�الن      25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.   هامحلو�

نيد. �گر ��جا� خنك � ��� �� ميلي ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسا 100���� 

نو� نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-198

هيد����� خشك-199

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  �ندتو  مي

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) تت�ر�فين موج�و� �� فيلت�ر     µgجر� برحسب -47

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb) � عقبي (Bf)بخش جلويي 

mg/m3تتر�فين �� بر حسب  (C)غلظت -48
� به صو�� مجمو� غلظت ���� � بخ�ا�  هو���  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��
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   هو�� تصفيه شد�-200

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -337

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  ر� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.تخريب نمونه �� كاست تي

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 بع�د ��  شو�.ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي  ف��ر� ب��ر���نمون��ه پم��پ-338

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-339

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-340

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-341

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -342

پنس-343

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -344
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ميلي ليتر� 5پيپت -345

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -346

حما� ��لتر�سونيك-347

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-348

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-349

  UVنت محافظ �� بر�بر ��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�س-350

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-121

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-122

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت فلوئو��نتين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-123

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

� بپيچيد.جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيوها���پو� لوله-124

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-125

  :�ما�� سا��

تو�ند باعث تنز� فلوئو��نتين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����    مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

گا� �� �� خنك كنيد. به محض ��يافت نمونه �� ��مايش-121

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-122
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

ها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        جفت ��� فيلتر-

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. فلوئو��نتين ممكن �ست مانن�د  ها�نكته: حلا�

�� با�ياف��ت ���� ب��ر ��� فيلت��ر ج��ذ� ش��و�. لا�� �س��ت حلال��ي �� بيش��ترين مق��د   

  ���� شناسايي كنيد.  هافلوئو��نتين �� �� نمونه

محل��و� �س��تخر�� ش��د� �� ب��ر�� تعي��ين مق��د�� فلوئ��و��نتين �ن��اليز كني��د. ج��ر� كل��ي  -

فلوئو��نتين بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

ني�د. ح�لا�   كن�د �نتخ�ا� ك  م�ي حلالي �� كه بيشترين مق�د�� فلوئ�و��نتين �� با�ياف�ت    -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-123

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���    نكته: �م�اني  

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

فلوئو��نتين �� �� حلا� جد� كنيد.-124

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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د.كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-125

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-73

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10ليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  مقا�ير� �� محلو� كا-

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

گ��ر� �� كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� بر�ب��ر ميك��ر�   ه��ا�منحن�ي -

فلوئو��نتين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-74

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5�� فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك  )49(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)50(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما 

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2سا�� � با�يافت �� بر�� ��ندما� جد�-

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -75

  :�ند��� گير�

ر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.�ستگا� گا�ك-522

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فلوئو��نتين-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 حامل: هليو� گا�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-523

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-524

  �قيقه �ست. 4/21: �ما� ماند تقريبي فلوئو��نتين 1نكته

نحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� م2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

يكلوهگز�� � مايع بين س� -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب

  :مد�خله گرها
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ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ل شوند.ممكن �ست موجب تد�خ UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� ي�ا با�ياف�ت) فلوئ�و��نتين موج�و� ��      µgجر� برحسب -49

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3ن �� بر حسب فلوئو��نتي (C)غلظت -50
�� هو�� به ص�و�� مجم�و� غلظ�ت ���� �     

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄

  

  فلوئورين
fluorene  
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  C13H10: فرمو� شيميايي

  22/166:��� مولكولي

CAS :86-73-7  

RTECS :LL5670000  

بي فنيلن متا�-:���تومتر���مي�سا

  c˚ 295-293� نقطه جو� c˚ 116: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� فلوئو�ين سرطا� �� �ست. تو�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه   

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ا�ه�ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

لر�ي�د� ي�ا س�اير    حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن ك   -201

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-202

�� مقطر �يونيز� شد�-203

� شد� بر���نمونه �ستاند���ها� مرجع فلوئو�ين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� فلوئو�ين-204

. خلو� �ستاند���ها� مرجع فلوئو�ين �� توس�ط   mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-205

GC/FID  � �HPLC �ه�ا سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو�فلو 

 100�� ���� ب�الن ����   PAHميل�ي گ�ر� �� ه�ر     25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.  

ميلي ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. مگ�ر ��ج�ا� خن�ك � ��� �� ن�و�         

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

د�هليو�� پيش تصفيه ش-206

هيد����� خشك-207

   هو�� تصفيه شد�-208

  : �سايل � تجهيز�� لا��

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ل شوند.ممكن �ست موجب تد�خ UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� ي�ا با�ياف�ت) فلوئ�و��نتين موج�و� ��      µgجر� برحسب -49

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3ن �� بر حسب فلوئو��نتي (C)غلظت -50
�� هو�� به ص�و�� مجم�و� غلظ�ت ���� �     

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄

  

  فلوئورين
fluorene  
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:بر���نمونه -351

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

 ) � ��mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميير�� كه �� بسته فيلتر بمينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100لول������ه:  (بخ������ش جل������ويي 

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-352

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

ينيوميفويل �لوم-353

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-354

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-355

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -356

پنس-357

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -358

ميلي ليتر� 5پيپت -359

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -360
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حما� ��لتر�سونيك-361

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-362

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-363

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -364

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    ي�فر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-126

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-127

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

رين غلظت فلوئو�ين �ست� بگيريد.�سد حا�� بالاتميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-128

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

فويل �لومنيو� قر�� �هيد. �� �� ��

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-129

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-130

  :سا�� �ما��

تو�ند باع�ث تن�ز� فلوئ�و�ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����       مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -126

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-127

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24مد� محيطي �� به ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.
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فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 سط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� تو

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. فلوئو�ين ممك�ن �س�ت مانن�د    ها�نكته: حلا�

���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت فلوئو�ين 

  ���� شناسايي كنيد  ها�� �� نمونه

وئو�ين �ناليز كنيد. جر� كل�ي فلوئ�و�ين   محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� فل-

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخابي ميحلالي �� كه بيشترين مقد�� فلوئو�ين �� با�يافت -

فر�� بكا� گيريد.ها��� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-128

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�� حلا� �� به هر يك �� �يا�ميلي ليتر � 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  سوكسله �نجا� گير�.) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� ها�يز�

فلوئو�ين �� �� حلا� جد� كنيد.-129

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

قبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش ع

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-
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�نج�ا�   µm 45/0ط يك فيلتر غش�ايي  �ستخر�� شد� �� توسها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-130

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-76

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

يكر�گر� بر ميلي ليتر).م 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�س��يو� �� ترس�يم كني��د (مس��احت پي�ك �� بر�ب��ر ميك��ر� گ��ر� ��   ه��ا�منحن�ي -

فلوئو�ين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-77

ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه      ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل   -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )51(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3ترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيل

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)52(

ي��ر� ��ن��دما� لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گ 24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�� سا�� � �ما 5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

�ند��� گير� ترسيم كنيد.



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1135

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ا� منحن��ي ��ن��دما� ب��و�� �نگ�� %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -78

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-525

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فلوئو�ين-

�ما�� سا��) 2لا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله ح mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

ز� �مايي �� شر�� كنيد.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �ي-526

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-527

  �ست. �قيقه 5/10: �ما� ماند تقريبي فلوئو�ين 1نكته

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  2نكته

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

 ه�ا ر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه: �گ3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ا��ه��ر م�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) فلوئو�ين موجو� �� فيلتر  µgجر� برحسب -51

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3فلوئو�ين �� بر حسب  (C)غلظت -52
�� ه�و�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت ���� �       

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
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�
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  فن �نترين
phenanthrene  

  C14H10: فرمو� شيميايي

  23/178:��� مولكولي

CAS :85-01-8  

RTECS :SF7175000  

  -:متر���مي�سا

  c˚ 340� نقطه جو� c˚ 100: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3   :حدمجا�
  

  : ا� �يژ��حتياط

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� فن �نترين سرطا� �� �ست. تو�ين �� بايد �� ��خ�ل محفظ�ه  

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAHو�گي با �ل

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -209

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-210

�� مقطر �يونيز� شد�-211

� ب�ر��� نمون�ه  �� فن �نت�رين �ستاند���ها� مرجع فن �نترين � مناسب بر�� تركيبا� حا-212

شد� 

. خلو� �ستاند���ها� مرجع فن �نترين �� توسط  mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-213

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

 100ميل�ي گ�ر� �� ف�ن �نت�رين �� ���� ب�الن ����       25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.  

ميلي ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك � ��� �� ن�و�         

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-214
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هيد����� خشك-215

 هو�� تصفيه شد�-216

  

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -365

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�ولهلوله جا��� كه توسط ل-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20ا ت kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-366

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-367

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-368

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-369

PTFEبا ��پو� پيچ ��� � mm 100  ×13لوله كشت� -370
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پنس-371

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -372

ميلي ليتر� 5پيپت -373

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -374

حما� ��لتر�سونيك-375

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-376

�ميلي ليتر 100�  10ها�بالن ����-377

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -378

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-131

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-132

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت فن �نترين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��         �� فيلتر ��بر���نمونه بلافاصله بعد ��-133

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها�ه��پو� لول-134

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-135

  :�ما�� سا��

تو�ند باعث تنز� فن �نت�رين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����     مينكته: �شعه فر�بنفش 

  تفا�� كنيد.�لتهابي �سها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 
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به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -131

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-132

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

بر�� هر فيلت�ر محاس�به    فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) ��-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. فن �نترين ممكن �س�ت مانن�د   ها�نكته: حلا�

ج�ذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت ف�ن          ���� بر ��� فيلتر

  ���� شناسايي كنيد  ها�نترين �� �� نمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� فن �نترين �ناليز كنيد. جر� كلي فن �نترين -

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كن�د �نتخ�ا� كني�د. ح�لا�     م�ي رين �� با�ياف�ت  حلالي �� كه بيشترين مق�د�� ف�ن �نت�   -

فر�� بكا� گيريد.ها��نتخابي �� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-133

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

�س�ونيك ق�ر��   �قيق�ه �� حم�ا� ��لتر   20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

فن �نترين �� �� حلا� جد� كنيد.-134

�� بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -
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لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

ت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.كشها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-135

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ا� �هيد.����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نج-79

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

د (مساحت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ف�ن      كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيها�منحني-

�نترين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-80

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5ر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليت)53(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

��� گير� ترسيم كنيد.�� �ند

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)54(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

حلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت م
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كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

ر� ترسيم كنيد.�ند��� گي

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -81

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-528

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فن �نترين-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C � 290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-529

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-530

  �قيقه �ست. 15: �ما� ماند تقريبي فن �نترين 1نكته

يك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سطح پ2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -سا�� مايعلا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�

خاص�ي س�اير ��ش�ها    ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      
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  تر باشد.مناسب

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� ي�ا با�ياف�ت) ف�ن �نت�رين موج�و� ��       µgجر� برحسب -53

لوله جا�� نمون�ه �ص�لي� � �� فيلت�ر     (Wb)� عقبي  (Wf)� �� بخش جلويي  (W)فيلتر 

(B)  بخش جلويي �(Bf)  عقبي �(Bb) .لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد

mg/m3فن �نترين �� بر حسب  (C)لظت غ-54
�� هو�� ب�ه ص�و�� مجم�و� غلظ�ت ���� �      

  بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه بخا� �� حجم ��قعي هو��

� = 	
(� − � + 	�

�
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  كريسين
chrysene  

  C18H12: فرمو� شيميايي

  29/228:�� مولكولي�

CAS :218-01-9  

RTECS :GC0700000  

فنانترين[a]بنز�فنانترين� بنز�-2�1:متر���مي�سا

  c˚ 448� نقطه جو�  c˚ 256-255: نقطه ��� ها�يژگي

OSHA: 0.2 mg/m3          :حدمجا�
:ACGIHمظنو� به سرطانز�يي        

   :NIOSHكمترين حد ممكن (سرطانز�)                                                  

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� كريسين سرطا� �� �ست. ت�و�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه    

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مر

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       -217

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-218

�� مقطر �يونيز� شد�-219

� شد� بر���نمونه ها� مرجع كريسين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� كريسين�ستاند���-220

. خلو� �ستاند���ها� مرج�ع كريس�ين �� توس�ط     mg/ml 25/0�ستاند���� ها�محلو�-221

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

 100�� ه�ر كريس�ين �� ���� ب�الن ����    ميلي گ�ر�   25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كنيد. 

ميلي ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك � ��� �� ن�و�         

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-222

هيد����� خشك-223
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   هو�� تصفيه شد�-224

  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -379

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� ���برنمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  � �� بيايد.ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا� 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

 mg 50 ) (Supelco ORBO� بخش عقب�ي لول�ه=   mg 100(بخش جلويي لوله: 

ت�ا   15( kPa 2-6/1باي�د   L/min 2�ب�ي  يا �نو�� مشابه). فشا� عبو�� �� لوله ��  43

 سانتي متر ��) باشد. 20

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-380

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-381

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-382

���� شد�خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� -383

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -384

پنس-385

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -386
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ميلي ليتر� 5پيپت -387

µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -388

حما� ��لتر�سونيك-389

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-390

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-391

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -392

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-136

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-137

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت كريسين �ست� بگيريد.ميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بعد ��بلافاصله -138

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

�فتن ��  ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست�ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-139

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-140

  :�ما�� سا��

تو�ن�د باع�ث تن�ز� كريس�ين ش�و�. �� لام�پ فلو�س�نت ��� �����        مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVمحافظ جا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -136

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-137
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ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-

�� به حالت تعا�� ���يد.

لا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �خت-

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.

مانن�د  �يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. كريس�ين ممك�ن �س�ت    ها�نكته: حلا�

���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت كريس�ين  

  ���� شناسايي كنيد  ها�� �� نمونه

محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� كريسين �ن�اليز كني�د. ج�ر� كل�ي كريس�ين      -

بدست �مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخ�ابي  مين مقد�� كريسين �� با�يافت حلالي �� كه بيشتري-

فر�� بكا� گيريد.ها��� بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-138

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� �يا� 5-

حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��     �قيق�ه ��  20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

كريسين �� �� حلا� جد� كنيد.-139

لول�ه �� ��  بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د.      -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.
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كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�هميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لول 5-

�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-140

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

� �� �نجا� �هيد.����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو-82

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

رسيم كنيد (مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� �� ه�ر       كاليبر�سيو� �� ت�هامنحني-

كريسين �� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-83

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ )55(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل    

� �ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د  3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)56(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

ر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    سرنگ ميكر�ليتر� يا ميك

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 
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�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      

ند��� گير� ترسيم كنيد.�

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  � �هيد. نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر� 3حد�قل -84

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-531

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كريسين-

�ما�� سا��) 2حلا� �لي مناسب بر�� نمونه مو�� نظر(مرحله  mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4:برنامه �يز� �مايي-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-532

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-533

  �قيقه �ست. 6/29: �ما� ماند تقريبي كريسين 1نكته

ح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  : �گر سط2نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه3نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -جد�سا�� مايعلا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. 

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UVه � يا �شعNO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي



1150صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�يافت) كريسين موج�و� �� فيلت�ر    µgجر� برحسب -55

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3كريسين �� بر حسب  (C)لظت غ-56
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� � بخا�  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��
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  نفتالين
naphthalene  

  C10H8: فرمو� شيميايي

  17/128:كولي��� مول

CAS :91-20-3  

RTECS :QJ0525000  

  :نفتنمتر���مي�سا

  c˚ 218� نقطه جو�  c˚ 2/80: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

�س�تكش ��� �نج�ا� گي�ر�.    ه�ا� نفتالين س�رطا� �� �س�ت. ت�و�ين �� باي�د �� ��خ�ل محفظ�ه      

 ش�ما�ند� � هس�تند.  ميس� ه�ا� ته جز� �بال�ه بكا�نرفها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

س�اير  حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا      -225

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-226

�� مقطر �يونيز� شد�-227

� شد� بر���نمونه �ستاند���ها� مرجع نفتالين � مناسب بر�� تركيبا� حا�� نفتالين-228

. خل��و� �س��تاند��� مرج��ع نفت��الين �� توس��ط   mg/ml 25/0�س��تاند���� ه��ا�محل��و�-229

GC/FID  � �HPLC ��� ه�ا بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو� فلو�سانس يا نقطه 

 100الين �� ���� ب��الن ���� ميل��ي گ��ر� �� نفت�� 25�� �� طري��ق تبل��و� مج��د� تص��فيه كني��د. 

ليتر� كر��� � توسط تول�وئن ب�ه حج�م برس�انيد. �گ�ر ��ج�ا� خن�ك � ��� �� ن�و�         ميلي

نگهد��� شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-230

هيد����� خشك-231

   هو�� تصفيه شد�-232
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -393

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32� قطر ��خلي  mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يس��لولز� ج��د� ي��ك لاي��ه مح��افظ 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

�� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ���يد �ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50بخ������ش عقب������ي لول������ه=   � mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-394

��بط قابل �نعطا�.ها�لوله

فويل �لومينيومي-395

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ��ه�يا� شيش-396

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-397

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -398

پنس-399

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -400

ميلي ليتر� 5پيپت -401
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µL 100-1سرنگ يا ميكر�پيپت� -402

كحما� ��لتر�سوني-403

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-404

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-405

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -406

  : �بر���نمونه 

 اليبر�س�يو� ي�ك  نك�ه �� هنگ�ا� ك  �يفر�� �� كاليبر� كني�د. ض�من   بر���نمونه ها�پمپ-141

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-142

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

ن �ست� بگيريد.�سد حا�� بالاترين غلظت نفتاليميكه به نظر  ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-143

جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� �� بس�ته �   

ر�� �هيد.�� �� �� فويل �لومنيو� ق

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-144

  عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقا� �هيد.ها��� �� محفظه هانمونه-145

  :�ما�� سا��

تو�ند باعث تنز� نفتالين شو�. �� لامپ فلو�سنت ��� ����� محافظ   ميه فر�بنفش نكته: �شع

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVجا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -141

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-142

مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و   ساعت �� �� 24محيطي �� به مد� ها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �

�يگر �� �گر مناسب بو� �س�تفا�� كني�د. نفت�الين ممك�ن �س�ت مانن�د       ها�نكته: حلا�

���� بر ��� فيلتر جذ� شو�. لا�� �ست حلالي �� بيشترين مقد�� با�يافت نفتالين �� 

  ���� شناسايي كنيد.  ها�� نمونه

جر� كلي نفتالين بدست  محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�� نفتالين �ناليز كنيد.-

�مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كنيد. حلا� �نتخابي �� ميحلالي �� كه بيشترين مقد�� نفتالين �� با�يافت -

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-143

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها��يا� ميلي ليتر �� حلا� �� به هر يك �� 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  ) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �نجا� گير�.ها�يز�

تالين �� �� حلا� جد� كنيد.نف-144

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

ر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�� �� به هم

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0�ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غش�ايي  ها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-145

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-85

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

ميكر�گر� بر ميلي ليتر). 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� نفت�الين  ها�منحني-

�� هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-86

��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� لول�ه        -

� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.جا�

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )57(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3�ح�ل  �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز كني�د (مر  

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)58(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5جد�سا�� �� 

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

گي�ر� �ن�اليز ��   �ن�د���   3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�   %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. جد�سا�

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -87

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-534

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): نفتالين-

�ما�� سا��) 2مو�� نظر(مرحله  حلا� �لي مناسب بر�� نمونه mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كنيد.-535

�� محاسبه كنيد. هاساحت پيكم-536

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  1نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه2نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع لا��

خاصي ساير ��شها مناس�ب  ها�نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��شته �ست. �ما ممكن بر�� نمونه

  تر باشد.

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  دتو�ن  مي
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� جذ� يا با�ياف�ت) نفت�الين موج�و� �� فيلت�ر      µgجر� برحسب -57

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3نفتالين �� بر حسب  (C)غلظت -58
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظ�ت ���� � بخ�ا�    

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه �� حجم ��قعي هو��
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  نفتن
naphthene  

  C10H8: فرمو� شيميايي

  17/128:��� مولكولي

CAS :91-20-3  

RTECS :QJ0525000  

  :نفتالينمتر���مي�سا

  c˚ 218� نقطه جو�  c˚ 2/80: نقطه ��� ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

 �س��تكش ��� �نج��ا� گي��ر�.ه��ا�نف��تن س��رطا� �� �س��ت. ت��و�ين �� باي��د �� ��خ��ل محفظ��ه 

�  هس�تند. ش�ما�ند�  ميس� ه�ا� بكا�نرفته جز� �بال�ه ها��ستفا�� شد� � �ستاند���ها�نمونه

تجهيز�تي كه ����� تابش فر�بنفش هستند بايد مرتبا به لحا� تابش فلو�سانس به عنو�� شاخص 

  مو�� بر�سي قر�� گيرند. PAH�لو�گي با 

  : مو�� � محلولها� لا��

ستونيتريل� بن�ز�� س�يكلوهگز��� مت�يلن كلر�ي�د� ي�ا س�اير       حلا� جهت �ستخر�� �� فيلتر: �-233

مناسب� �� گر�� �فت كش.ها�حلا�

تولوئن� �فت كش-234

�� مقطر �يونيز� شد�-235

� شد� بر���نمونه �ستاند���ها� مرجع نفتن � مناسب بر�� تركيبا� حا�� نفتن-236

 . خل��و� �س��تاند��� مرج��ع نف��تن �� توس��ط    mg/ml 25/0�س��تاند���� ه��ا�محل��و�-237

GC/FID  � �HPLC �ه�ا فلو�سانس يا نقطه ��� بر�سي كنيد. �� صو�� لز�� محلو 

ميل�ي   100ميل�ي گ�ر� �� نف�تن �� ���� ب�الن ����      25�� �� طريق تبلو� مجد� تصفيه كني�د.  

ليتر� كر��� � توسط تولوئن به حجم برسانيد. �گر ��جا� خنك � ��� �� ن�و� نگه�د���   

شو� تا شش ما� پايد�� �ست. 

هليو�� پيش تصفيه شد�-238

هيد����� خشك-239

   هو�� تصفيه شد�-240
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  : �سايل � تجهيز�� لا��

:بر���نمونه -407

 mm 37� � قط����ر µm 2� پو�س����ايز ��لاي����ه PTFEفيلت����ر. فيلت����ر غش����ايي  -

) Gelman Zefluor �Memnrana �Pleasantown �CA   �(ي��ا مش��ابه �نه��ا �

) � �� mm 32ر ��خلي � قط mm 37���� يك جد�كنند� �� پشت ��(قطر خا�جي 

ش��و� � ��خ��ل كاس��ت نگهد��ن��د� فيلت��ر ق��ر�� م��يي��ك لاي��ه مح��افظ س��لولز� ج��د� 

گير�.   مي

گي�ر�� ب�ر�� جل�وگير� ��    م�ي � �� بر�بر تابش �فتا� صو�� بر���نمونه نكته: �گر

  تخريب نمونه �� كاست تير� �ستفا�� كر�� يا �� �� با فويل بپوشانيد.

���يد ��� كنيد� � قب�ل �� ت�و�ين   ميكه �� بسته فيلتر بير�� مينكته: فيلترها �� هنگا

  ساعت با هو�� ��مايشگا� به حالت تعا�� �� بيايد. 24نهايي بگذ��يد تا 

 شو�. بع�د �� ميبا حد�قل طو� به فيلتر �صل  PVCها�لوله جا��� كه توسط لوله-

شس�ته ش�د�    XAD-2پلاستيكي مو�� نيا� �س�ت. ��ي�ن   ها�� ��پو�بر���نمونه

) mg 50� بخ������ش عقب������ي لول������ه=   mg 100(بخ������ش جل������ويي لول������ه:   

) Supelco ORBO 43     يا �نو�� مشابه). فشا� عب�و�� �� لول�ه �� �ب�يL/min 2 

 سانتي متر ��) باشد. 20تا  kPa 2-6/1 )15بايد 

س��اعت� ب��ه هم��ر��   L/min 2  ��8ف��ر�� ق��ا�� ب��ه ك��ا� �� �ب��ي    ب��ر���نمون��ه پم��پ-408

ل �نعطا�.��بط قابها�لوله

فويل �لومينيومي-409

PTFEميلي ليتر� بر��� با ��پو� پيچ ���  20 ���يا� شيشه-410

خنك كنند� � كه �� ��خل كيف قر�� ���� شد�-411

PTFE� با ��پو� پيچ ��� mm 100  ×13لوله كشت� -412

پنس-413

نمونه)ها�(بر�� فيلتر�سيو� محلو� µm 45/0  �PTFEفيلترها� -414

ميلي ليتر� 5پيپت -415
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µL 100-1يكر�پيپت� سرنگ يا م-416

حما� ��لتر�سونيك-417

نتگر�تو� �لكتر�نيكي� � ستو� موئين�ييوني�-��گا�كر�ماتوگر�� با �شكا�سا� شعله-418

ميلي ليتر� 100�  10ها�بالن ����-419

  UV��شنايي �� ��مايشگا�: لامپ �لتهابي يا فلو�سنت محافظ �� بر�بر -420

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يكاليبر� كني�د. ض�من  فر�� ��  بر���نمونه ها�پمپ-146

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

ليتر بگيري�د.   1000تا  200بر�� عبو� حجم هو��  L/min 2فر�� �� �� �بي ها�نمونه-147

ليت�ر ��   4ت�ا   2هشت نمونه محيطي همز�� �� �بي  PTFEميكر�متر�  2بر ��� فيلترها� 

�سد حا�� بالاترين غلظت نفتن �ست� بگيريد.مير كه به نظ ��محوطه

  محيطي بر�� �نتخا� حلا� مو�� نيا� هستند.ها�نكته: نمونه

�� فيلتر �� توسط پنس ب�ا �ق�ت ب�ه �ي�ا� �نتق�ا� �هي�د. ب�ر��        بر���نمونه بلافاصله بعد ��-148

بس�ته �  جلوگير� �� بهم خو��� مو�� �سو� كر�� لبه � فيلتر �� بگيريد. ��پو� �ي�ا� ��  

�� �� �� فويل �لومنيو� قر�� �هيد.

ن مرحله بر�� جلوگير� �� تصعيد � تخريب �ناليت توسط نو� � �� �ست �فتن �� �ينكته:

  ضر��� �ست.

جا�� �� بسته � �� �� �� فويل �لومينيو� بپيچيد.ها���پو� لوله-149

  ا� �هيد.عايق ����� خنك كنند� به ��مايشگا� �نتقها��� �� محفظه هانمونه-150

  :�ما�� سا��

تو�ند باعث تنز� نفتن شو�. �� لامپ فلو�س�نت ��� ����� مح�افظ   مينكته: �شعه فر�بنفش 

  �لتهابي �ستفا�� كنيد.ها�يا �� لامپ UVجا�� 

به محض ��يافت نمونه �� ��مايشگا� �� �� خنك كنيد. -146

حلا� بهينه �� جهت �ستخر�� تعيين كنيد.-147

ساعت �� ��مايشگا� �ها كر�� تا ب�ا ج�و    24حيطي �� به مد� مها�نمونهها�فيلتر-
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�� به حالت تعا�� ���يد.

فيلترها� محيطي �� ��� كنيد. �ختلا� ��� (��ليه � نهايي) �� بر�� هر فيلت�ر محاس�به   -

كنيد.

جفت ��� فيلترها �� توس�ط �س�تونيتريل � جف�ت ��� �� توس�ط بن�ز�� جف�ت س�و� ��        -

 چها�� �� توسط متيلن كلر�يد �ستخر�� كنيد.توسط سيكلوهگز��� � جفت 

�يگر �� �گر مناسب بو� �ستفا�� كنيد. نفتن ممكن �ست مانن�د ����  ها�نكته: حلا�

بر ��� فيلتر جذ� ش�و�. لا�� �س�ت حلال�ي �� بيش�ترين مق�د�� با�ياف�ت نف�تن �� ��        

  ���� شناسايي كنيد.  هانمونه

� نفتن �ناليز كني�د. ج�ر� كل�ي نف�تن بدس�ت      محلو� �ستخر�� شد� �� بر�� تعيين مقد�-

�مد� �� به جر� نمونه جمع ���� شد� تعديل كنيد.

كند �نتخا� كني�د. ح�لا� �نتخ�ابي ��    ميحلالي �� كه بيشترين مقد�� نفتن �� با�يافت -

فر�� بكا� گيريد.ها�بر�� �ستخر�� نمونه

نمونه ���� فيلترها �ستخر�� كنيد.-148

حا�� فيلتر �ضافه كنيد. ها�� به هر يك �� �يا�ميلي ليتر �� حلا� � 5-

�قيق�ه �� حم�ا� ��لتر�س�ونيك ق�ر��      20تا  15��پو� �يا� �� ببنديد � �� �� به مد� -

�هيد.

ج�ذبي (مانن�د خاكس�تر معل�ق ي�ا ����       ��نكته: �م�اني ك�ه مق�ا�ير �ي�ا�� م�و�� ���     

  نجا� گير�.) موجو� باشندممكن �ست لا�� باشد �ستخر�� سوكسله �ها�يز�

نفتن �� �� حلا� جد� كنيد.-149

بر ��� لوله جا�� �� جلو� بخ�ش ��� (بز�گت�ر) �� علام�ت بگذ��ي�د. لول�ه �� ��       -

د بشكنيد.�يقسمتي كه علامت گذ��� كر��

محتو� بخش جلويي لوله جا�� �� به همر�� لايه پشم شيشه بخش جلويي �� ب�ه ي�ك   -

� �� به همر�� لايه پش�م شيش�ه مي�اني ب�ه     لوله كشت منتقل كنيد. بخش عقبي لوله جا�

لوله كشت �يگر� منتقل كنيد.

كشت �فز��� � ��پو� �� �� ببنديد.ها�ميلي ليتر تولوئن به هر يك �� لوله 5-
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�قيقه �ها كنيد. گهگاهي �� �� تكا� �هيد. 30�� به مد�  هانمونه-

�نج�ا�   µm 45/0ش�ايي  �ستخر�� شد� �� توسط يك فيلتر غها�نمونهميفيلتر�سيو� تما-150

  �هيد.

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

����نه با حد�قل شش �ستاند��� كابر�� كاليبر�سيو� �� �نجا� �هيد.-88

ميل�ي ليت�ر� ب�ه     10مقا�ير� �� محلو� كاليبر�سيو� �� توسط تولوئن �� ب�الن ���� �  -

يلي ليتر).ميكر�گر� بر م 005/0� � 05/0� 2/0� 1� 5حجم برسانيد (به عنو�� مثا� 

�� جد�گانه �ند��� گير� كنيد. ها�ستاند���ها� كا�بر�� � نمونه-

كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (مساحت پيك �� بر�بر ميكر� گر� �� نفتن �� ها�منحني-

هر نمونه)

��ندما� جد�سا�� � با�يافت-89

ول�ه  ��ندما� جد�سا�� �� لوله جا�� �با�ياف�ت �� فيلت�ر �� ح�د�قل ب�ر�� ه�ر تع�د�� ل      -

جا�� � فيلتر كه �� �نج مو�� نظر �ستفا�� شد� �ند� تعيين كنيد.

غلظ�ت   5فيلترها. با �ستفا�� �� سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت� �� هر ي�ك ��  )59(

كنيد. بگذ��يد فيلترها �� تما� طو� ش�ب   spikeمحلو� �ستاند��� چها� فيلتر �� 

�م�ا��   5�3ني�د (مر�ح�ل   �� يك محيط تا�يك خشك شوند. فيلترها �� �ن�اليز ك 

�ند��� گير�). منحني �� بر�� با�يافت �� بر�بر مقد�� بدست �م�د�   3تا 1سا�� � 

�� �ند��� گير� ترسيم كنيد.

جا��. محتو� بخش جلويي يك لوله جا�� �ستفا�� نشد� �� به ي�ك  ها�لوله)60(

لول��ه كش��ت �� ب��ه جه��ت �ن��د��� گي��ر� ��ن��دما�  24لول��ه كش��ت �نتق��ا� �هي��د. 

�ما�� كنيد. با �ستفا�� ��  هاغلظت محلو� �ستاند��� بعلا�� شاهد 5ا�� �� جد�س

سرنگ ميكر�ليتر� يا ميكر�پيپت محلو� �ستاند��� �� مستقيما ب�ه ج�ا�� �ض�افه    

كشت �� بسته � بگذ��يد تم�ا� ش�ب �� مح�يط تا�ي�ك     ها�كنيد. ��پو� لوله

�ن�د��� گي�ر� �ن�اليز ��     3ت�ا  1�ما�� سا�� �  5�4بماند. بر �سا� مر�حل مر�حل 

�نجا� �هيد. منحني �� بر�� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر مق�د�� بدس�ت �م�د� ��      
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�ند��� گير� ترسيم كنيد.

غلظت �� هر ست نمونه بر�سي كنيد. �گ�ر ��   2��ندما� جد�سا�� � با�يافت �� بر�� -

 ب��و�� �نگ��ا� منحن��ي ��ن��دما�  %5±منحن��ي ��ن��دما� جد�س��ا�� �خ��تلا� ب��يش ��   

جد�سا�� � با�يافت �� ��با�� تعيين كنيد. 

  نمونه شاهد �� بر�� هر نمونه مو�� �ناليز قر�� �هيد.  3حد�قل -90

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ير تنظيم كنيد.-537

 �ناليت(ما�� مو�� تجزيه): نفتن-

�ما�� سا��) 2مونه مو�� نظر(مرحله حلا� �لي مناسب بر�� ن mL 5�ستخر��: -

 C �200�ما� تز�يق:-

 C �250�ما� �شكا�سا�:-

 C  �290-130 ��C/min �4برنامه �يز� �مايي:-

 گا� حامل: هليو�-

   mm 32/0ستو�: موئين�سيليكا� گد�خته شد�� با قطر ��خلي -

د.بخشي �� نمونه �� به �ستگا� تز�يق كنيد. برنامه �يز� �مايي �� شر�� كني-538

�� محاسبه كنيد. هامساحت پيك-539

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� منحني كاليبر�سيو� بو�� با حلا� مناسب �قيق ك�ر��  1نكته

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

 ه�ا : �گر نمونه مد�خله گرها� �يا�� ��شته باشد� ممكن �ست تصفيه مضاعف نمونه2نكته

مايع بين س�يكلوهگز�� �  -لا�� باشد. ��شها� تصفيه �يا�� منتشر شد� �ند. جد�سا�� مايع

س�اير ��ش�ها   خاص�ي  ه�ا� نيتر�متا� كا�بر� �يا�� ��ش�ته �س�ت. �م�ا ممك�ن ب�ر�� نمون�ه      

  تر باشد.مناسب

  :مد�خله گرها

ش��و� م��يك��ه �� �م��ا� مان��د م��و�� نظ��ر �� گا�كر�م��اتوگر�في �س��تخر��       ��ه��ر م��ا�� 

  ممكن �ست موجب تد�خل شوند. UV� يا �شعه NO2جا� تد�خل كند. گرما� ���� �ي  تو�ند  مي
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  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ج�ذ� ي�ا با�ياف�ت) نف�تن موج�و� �� فيلت�ر        µgجر� برحسب -59

(W)  بخش جلويي �� �(Wf)  عقبي �(Wb)   لوله جا�� نمونه �صلي� � �� فيلت�ر(B)  �

لوله جا�� نمونه شاهد �� محاسبه كنيد. (Bb)� عقبي  (Bf)بخش جلويي 

mg/m3نفتن �� بر حسب  (C)غلظت -60
�� هو�� به صو�� مجمو� غلظت ���� � بخا� ��  

بر حسب ليتر محاسبه كنيد. (V)� شد� بر���نمونه حجم ��قعي هو��

  

� = 	
(� − � + 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
+ 	�

�
)

�
,�� ��⁄
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  هاز�سيانا��ي – 2 -�

  "ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن"
toluene-2,4-diisocyanate  

  CH3C6H3(NCO)2: فرمو� شيميايي

  16/174: ��� مولكولي

CAS :584-84-9  

RTECS  :CZ6300000  

  TDI-2,4: متر���مي�سا

� فش����ا�  c 5/21 – 5/19 � نقط����ه ��� c 251˚: م����ايع� نقط����ه ج����و� ه����ا�يژگ����ي

  g/mL 224/1 �� c 20� ��نسيته mmHg 01/0 )Pa 3/1 �� (˚c 20 بخا� 

                                          OSHA:140 µg/m3 C: حدمجا�
NIOSH: lowest feasible (carcinogen)                              

ACGIH: 36 µg/m3, 140 µg/m3 (carcinogen)                    

  : �حتياطا� �يژ�

تحريك كنند� سيستم تنفسي �ست. مش�تقا� � �س�تاند���ها ��    "ز�سيانا��ي��-4�2-وئنتول"

شو�. �ماني كه مي�� �ير هو� �ما�� كنيد. �� متيل سولفاكسيد به �ساني توسط پوست جذ� 

  كنيد �� �ستكش لاتكس نئوپر� �ستفا�� كنيد.ميكا�  ها� نمونه هابا حلا�

  : مو�� � محلولها� لا��

طر �يونيز��� مق-989

HPLC�ستونيتريل� خلو� -990

HPLC�� متيل سولفاكسيد� خلو� -991

سديم �ستا� تر� هيد���-992

�ستيك �سيد منجمد� خلو� كر�ماتوگر�في-993

HPLCتولوئن� خلو� -994

995-N-پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في

پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في-996

كنيد. �ستيك �س�يد   ليتر �� مقطر حل 2گر� سديم تر� هيد��� �� ��  4/20محلو� بافر: -997

�ضافه كنيد.  PH=  5/5�� تا �سيد� به 

ب-2-ایزوسیانات ها
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فا� متحر�� �ستونيتريل � محلو� بافر-998

µg/mL 450�� بر���نمونه مديا�-999

a-��ما� محيط بيشتر �� بر���نمونه بر� �� �˚F 60    99: تريپت�امين خ�الص �� �� � +%

متيل سولفاكسيد

b-  �� بر�� �ما� محيط كمت�ر˚F 60   80/20لفاكسيد/�س�تونيتريل ( تركي�ب �� متي�ل سو 

%+99حجمي) حا�� تريپتامين خالص 

م�ا�   6نكته: قبل �� �ستفا�� �� تريپتامين �� �� �� �ستونيتريل كريستاليز� كنيد (ب�يش ��  

  �� �ما� محيط � محل تا�يك پايد�� �ست).

 "تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن"ز�سيانا�: �يمشتق -1000

  هليو�� خالص -1001

  : تجهيز�� لا�� �سايل �

�بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 2مپينجر ميدجت حا�� �ي:بر���نمونه -1390

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1391

� با �شكا�سا� فلو�س�انس� ثب�ت   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1392

فلو�سنت)ها�كتو� �لكتر�شيميايي بر�� تاييد پيككنند� نمو���� �ستو�� (�

PTFEميلي ليتر� كد� با ��پو� پيچ ���  40ميلي ليتر� شفا� �  20ها��يا�-1393

ميلي ليتر� 25سيلند� مد�� -1394

ميكر�ليتر�  25ها�  سرنگ-1395

ميلي ليتر�  10بالن ���� -1396

ميلي ليتر�  20پيپت -1397

��قيف شيشه-1398

بالن فيلتر�سيو� -1399

  نو�� ��� گير�-1400

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-848



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1167

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  مپينجر �نتقا� �هيد ��ي� �� به يكبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 849-20

ش�اهد �� ��  ها�فر�� متصل كنيد. نمونه �بر��نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

مپينجر �ما�� كنيد.�ي� بهبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 20طريق �ضافه كر�� 

ت�ا   15بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -850

ليتر �نجا� �هيد. 360

�� ب�ا ن�و��    ب�ر��� نمونه �هيد. �هانهميلي ليتر� كد� �نتقا�  40محلو� نمونه �� به يك �يا� -851

���گير بپوشانيد. 

  �جز�� �� تهيه كنيد. MSDSليتر) به همر��  2تا  1يك نمونه بالك (-852

  :�ما�� سا��

  منتقل كنيد.  HPLCبخشي �� هر نمونه �� به �يا� �توسمپلر -533

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

-4�2-ميكر�گ�ر� تول�وئن   14ت�ا   3/0�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر�      6����نه با ح�د�قل  -498

ز�سيانا� �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. �ي��

 -ز�س�يانا� �ي��-4�2-تولوئن" µg/mL 10 – 05/0�ستاند���ها� كا�بر�� حا�� -

� �ما�� كنيد. بر���نمونه �� �� مديا� "تريپتامين

�ن�د���   3 -1(مر�ح�ل  �ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د     ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

گير�). 

-تول�وئن "منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (پاسخ �ستگا� �� بر�بر ميكر�گر� بر ليت�ر  -

)."تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2

�م��ا�� س��ا��) � ب��ه هم��ر��    3-1ف��و� �� ��ج��ذ� ك��ر�� (مر�ح��ل   ه��ا�محل��و�-

�� گير�).�ند� 2�1�ستاند���ها� كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

 "ز�س��يانا��ي��-4�2-تول��وئن"نم��و���� �� ��ن��دما� ج��ذ� �� بر�ب��ر ميل��ي گ��ر�  -

با�يافت شد� ترسيم كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -499
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  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

 25بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� � س�پس       �� HPLC�ستگا� -540

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �سيله سرنگ � يا با �س�تفا�� �� �ي�ا� �توس�مپلر ب�ه �س�تگا� تز�ي�ق       

كنيد.

تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2-�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): تولوئن-

ت�ا   50��ص�د س�ديم �س�تا� (    6/0 %) / محلو� بافر50تا  40فا� متحر�: �ستونيتريل (-

60(%

ستو�: فولا� ضد�نگ -

بر�� تعيين فلو�سانس طبيعي �جز�� نمون�ه بال�ك� بخش�ي �� نمون�ه بال�ك �� ب�ه �� متي�ل        -541

%) �ضافه كر�� � به �ستگا� تز�يق كنيد. 100سولفاكسيد (

ستو� تو�نيد يك محلو� �مينكته: �گر نمونه بالك �� �� متيل سولفاكسيد نامحلو� بو� 

�� نمون�ه بال�ك �� ح�لا� �يگ�ر� مانن��د �� كلر�مت�ا� �م�ا�� كني�د � �� �� ب�ه �� متي��ل         

سولفاكسيد �ضافه كنيد.

ي ك�ه ����� پاس�خ �لكتر�ش�يميايي هس�تند بدس�ت      ه�اي  پاسخ فلو�سانس �� بر�� همه پيك-542

���يد. 

 با م�ديا�  : �گر پاسخ پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو��1نكته

� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با�     بر���نمونه

  ���� كنيد.

ج�ا� ت�د�خل   �يتو�ن�د م�ي كه توسط مشتقا� تريپتامين شسته شو�  ��: هر ما��مد�خله گرها

  ���ماتيك هاكند� مانند برخي �� �� �مين

  :محاسبا�

موج�و� �� نمون�ه � ش�اهد �� �� منحن�ي      "تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن"غلظت -342

كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

 �� �� حج��م ه��و�� "ز�س��يانا��ي��-4�2-تول��وئن"ب��ا �س��تفا�� �� فرم��و� �ي��ر غلظ��ت   -343
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� شد� بدست ���يد:بر���نمونه

C = 	

�C
�
V
�
− 	C

�
V
�
�(
MW

�,�����

MW
�,������

� )

V

	 , mg/m
�

C  :بر حسب  "ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن" غلظتmg/m3

Cs  موجو� �� نمونه �ص�لي ب�ر حس�ب     "تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن": غلظت

µg/mL  

Cb  موجو� �� نمونه ش�اهد ب�ر حس�ب     "تريپتامين -ز�سيانا��ي��-4�2-تولوئن": غلظت

µg/mL  

VS  حجم محلو� نمونه �صلي بر حسب :mL  

Vb نه شاهد بر حسب : حجم محلو� نموmL  

MW2,4-TDI ز�سيانا��ي��-4�2-: ��� مولكولي تولوئن  

MW2,4-TDIT تريپتامين� كه بر�بر �ست با  –ز�سيانا� �ي��-4�2-: : ��� مولكولي تولوئن

6/494  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  "ز�سيانا��ي�� -4�4- �� فنيل متا�"

diphenylmethane-4,4-
diisocyanate  

  CH2(C6H4NCO)2: فرمو� شيميايي

  26/250: ��� مولكولي

CAS :101-68-8  

RTECS  :NQ9350000  

  ز�سيانا��يز�سيانا� � متيلن بيس فنيل�يمتيلن �� فنيل-MDI  �4�4: متر���مي�سا

� mmHg 00014/0 )Pa 19/0 �� (˚c 25� فشا� بخا�  c 2/37 : جامد� نقطه ���ها�يژگي

  g/mL 23/1 �� c 25��نسيته 

                                        OSHA:200 µg/m3 C            : حدمجا�
NIOSH: 50 µg/m3 , 200 µg/m3 C (10min)                   

ACGIH: 51 µg/m3                                                                                     
  

  : ياطا� �يژ��حت

تحري��ك كنن��د� سيس��تم تنفس��ي �س��ت. مش��تقا� �   "ز�س��يانا��ي�� -4�4-�� فني��ل مت��ا�"

�ستاند���ها �� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� متيل سولفاكس�يد ب�ه �س�اني توس�ط پوس�ت ج�ذ�       

كني�د �� �س�تكش لاتك�س نئ�وپر� �س�تفا��      ميكا�  ها� نمونه هاشو�. �ماني كه با حلا�مي

  كنيد.

  : � محلولها� لا�� مو��

�� مقطر �يونيز�-1002

HPLC�ستونيتريل� خلو� -1003

HPLC�� متيل سولفاكسيد� خلو� -1004

سديم �ستا� تر� هيد���-1005

�ستيك �سيد منجمد� خلو� كر�ماتوگر�في-1006

HPLCتولوئن� خلو� -1007

1008-N-پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في

پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في-1009

ليتر �� مقطر حل كنيد. �ستيك �سيد  2�� ��  گر� سديم تر� هيد��� 4/20محلو� بافر: -1010

�ضافه كنيد.  PH=  5/5�� تا �سيد� به 



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1171

فا� متحر�� �ستونيتريل � محلو� بافر-1011

µg/mL 450�� بر���نمونه مديا�-1012

c-��م�ا� مح�يط بيش�تر ��    ب�ر��� نمون�ه  بر� �� �˚F 60    99: تريپت�امين خ�الص �� � +%

متيل سولفاكسيد��

d- � بر�� �ما� محيط كمت�ر �˚F 60    ) 80/20تركي�ب �� متي�ل سولفاكسيد/�س�تونيتريل 

%+99حجمي) حا�� تريپتامين خالص 

م�ا�   6نكته: قبل �� �ستفا�� �� تريپتامين �� �� �� �ستونيتريل كريستاليز� كنيد (ب�يش ��  

  �� �ما� محيط � محل تا�يك پايد�� �ست).

 "ريپتامينت -ز�سيانا��ي�� -4�4-�� فنيل متا�"ز�سيانا�: �يمشتق -1013

  هليو�� خالص -1014

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 2مپينجر ميدجت حا�� �ي:بر���نمونه -1401

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1402

نس� ثب�ت  � با �شكا�سا� فلو�س�ا (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1403

فلو�سنت)ها�كنند� نمو���� �ستو�� (�كتو� �لكتر�شيميايي بر�� تاييد پيك

PTFEميلي ليتر� كد� با ��پو� پيچ ���  40ميلي ليتر� شفا� �  20ها��يا�-1404

ميلي ليتر� 25سيلند� مد�� -1405

ميكر�ليتر�  25ها�  سرنگ-1406

ميلي ليتر�  10بالن ���� -1407

ميلي ليتر�  20پيپت -1408

��قيف شيشه-1409

بالن فيلتر�سيو� -1410

  نو�� ��� گير�-1411

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-853
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�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  مپينجر �نتقا� �هيد ��ي� �� به يكبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 854-20

ش�اهد �� ��  ها�فر�� متصل كنيد. نمونه بر���نمونه ط قابل �نعطا� به پمپ��بها�لوله

مپينجر �ما�� كنيد.�ي� بهبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 20طريق �ضافه كر�� 

ت�ا   15بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -855

ليتر �نجا� �هيد. 360

�� ب�ا ن�و��    ب�ر��� نمونه ميلي ليتر� كد� �نتقا� �هيد. �هانه 40�يا�  محلو� نمونه �� به يك-856

���گير بپوشانيد. 

  �جز�� �� تهيه كنيد. MSDSليتر) به همر��  2تا  1يك نمونه بالك (-857

  :�ما�� سا��

  منتقل كنيد.  HPLCبخشي �� هر نمونه �� به �يا� �توسمپلر -534

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

 -4�4-ميكر�گ�ر� �� فني�ل مت�ا�    10تا  1�ستاند��� كا�بر�� كه گستر�  6 ����نه با حد�قل-500

ز�سيانا� �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. �ي��

 -4�4-�� فني���ل مت���ا� " µg/mL 10 – 05/0�س���تاند���ها� ك���ا�بر�� ح���ا��   -

� �ما�� كنيد. بر���نمونه �� �� مديا� "تريپتامين -ز�سيانا��ي��

�ن�د���   3 -1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ها�به همر�� نمونهمحلو� فو� �� -

گير�). 

�� فني�ل  "منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (پاسخ �ستگا� �� بر�بر ميكر�گر� بر ليت�ر  -

)."تريپتامين -ز�سيانا��ي�� -4�4-متا�

�م��ا�� س��ا��) � ب��ه هم��ر��    3-1ف��و� �� ��ج��ذ� ك��ر�� (مر�ح��ل   ه��ا�محل��و�-

�ند��� گير�). 2�1�ها� كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل �ستاند��

 "ز�س�يانا� �ي�� -4�4-�� فنيل متا�"نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميلي گر� -

با�يافت شد� ترسيم كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -501
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  حت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.��ندما� ��جذ� ت

  :�ند��� گير�

ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� � س�پس      �� بر �س�ا� توص�يه س�ا�ند� � تح�     HPLC�ستگا� -543

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �سيله سرنگ � يا با �ستفا�� �� �يا� �توسمپلر به �ستگا� تز�ي�ق  25

كنيد.

تريپتامين -سيانا�ز��ي�� -4�4-�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �� فنيل متا�-

ت�ا   50��ص�د س�ديم �س�تا� (    6/0%) / محلو� بافر 50تا  40فا� متحر�: �ستونيتريل (-

60(%

ستو�: فولا� ضد�نگ -

بر�� تعيين فلو�سانس طبيعي �جز�� نمون�ه بال�ك� بخش�ي �� نمون�ه بال�ك �� ب�ه �� متي�ل        -544

%) �ضافه كر�� � به �ستگا� تز�يق كنيد. 100سولفاكسيد (

تو�نيد يك محلو� �ستو� مينمونه بالك �� �� متيل سولفاكسيد نامحلو� بو� نكته: �گر 

�� نمون�ه بال�ك �� ح�لا� �يگ�ر� مانن��د �� كلر�مت�ا� �م�ا�� كني�د � �� �� ب�ه �� متي��ل         

سولفاكسيد �ضافه كنيد.

ي ك�ه ����� پاس�خ �لكتر�ش�يميايي هس�تند بدس�ت      ه�اي  پاسخ فلو�سانس �� بر�� همه پيك-545

���يد. 

 �گر پاسخ پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با م�ديا� : 1نكته

� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با�     بر���نمونه

  ���� كنيد.

ج�ا� ت�د�خل   �يتو�ن�د م�ي كه توسط مشتقا� تريپتامين شسته شو�  ��: هر ما��مد�خله گرها

  ���ماتيك ها�� �� �مين كند� مانند برخي

  :محاسبا�

موج�و� �� نمون�ه � ش�اهد �� ��     "تريپت�امين  -ز�سيانا��ي�� -4�4-�� فنيل متا�"غلظت -344

منحني كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

 �� �� حج�م ه�و��   "ز�س�يانا� �ي�� -4�4-�� فنيل متا�"با �ستفا�� �� فرمو� �ير غلظت -345
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� شد� بدست ���يد:بر���نمونه

C = 	

�C
�
V
�
− 	C

�
V
�
�(
MW

����

MW
�����

� )

V

	 , mg/m
�

C  :بر حسب  "ز�سيانا��ي�� -4�4-�� فنيل متا�" غلظتmg/m3

Cs  موجو� �� نمون�ه �ص�لي ب�ر     "تريپتامين -ز�سيانا��ي�� -4�4-�� فنيل متا�": غلظت

  µg/mLحسب 

Cb  موجو� �� نمون�ه ش�اهد ب�ر     "امينتريپت -ز�سيانا��ي�� -4�4-�� فنيل متا�": غلظت

  µg/mLحسب 

VS  حجم محلو� نمونه �صلي بر حسب :mL  

Vb  حجم محلو� نمونه شاهد بر حسب :mL  

MWDMDI �ز�سيانا��ي�� -4�4-: ��� مولكولي �� فنيل متا  

MWDMDIT �تريپتامين� ك�ه بر�ب�ر    –ز�سيانا� �ي�� -4�4-: : ��� مولكولي �� فنيل متا

  7/570�ست با 

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  "ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل"

methylene bisphenyl 
isocyanate  

  CH2(C6H4NCO)2: فرمو� شيميايي

  26/250: ��� مولكولي

CAS :101-68-8  

RTECS  :NQ9350000  

مت���يلن �� -4�4ز�س���يانا�� �ي�� -4�4-� �� فني���ل مت���ا� MDI: مت���ر���مي�س���ا

  ز�سيانا��يفنيل

� mmHg 00014/0 )Pa 19/0 �� (˚c 25� فشا� بخا�  c 2/37 : جامد� نقطه ���ها�يژگي

  g/mL 23/1 �� c 25��نسيته 

OSHA:200 µg/m3 C                                     :حدمجا�
NIOSH: 50 µg/m3 , 200 µg/m3 C (10min)               

ACGIH: 51 µg/m3                                                                                
  

  : �حتياطا� �يژ�

تحريك كنند� سيستم تنفسي �ست. مشتقا� � �ستاند���ها �� ��  "ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل"

شو�. �ماني كه ب�ا  مي�ير هو� �ما�� كنيد. �� متيل سولفاكسيد به �ساني توسط پوست جذ� 

  كنيد �� �ستكش لاتكس نئوپر� �ستفا�� كنيد.ميكا�  ها� نمونه هاحلا�

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1015

HPLC�ستونيتريل� خلو� -1016

HPLC�� متيل سولفاكسيد� خلو� -1017

سديم �ستا� تر� هيد���-1018

�ستيك �سيد منجمد� خلو� كر�ماتوگر�في-1019

HPLCتولوئن� خلو� -1020

1021-N-فيپر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�

پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في-1022

ليتر �� مقطر حل كنيد. �ستيك �سيد  2گر� سديم تر� هيد��� �� ��  4/20محلو� بافر: -1023

�ضافه كنيد.  PH=  5/5�� تا �سيد� به 
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فا� متحر�� �ستونيتريل � محلو� بافر-1024

µg/mL 450�� بر���نمونه مديا�-1025

e-��م�ا� مح�يط بيش�تر ��    ب�ر��� نمون�ه  بر� �� �˚F 60    99: تريپت�امين خ�الص �� � +%

متيل سولفاكسيد��

f-  �� بر�� �ما� محيط كمت�ر˚F 60    ) 80/20تركي�ب �� متي�ل سولفاكسيد/�س�تونيتريل 

%+99حجمي) حا�� تريپتامين خالص 

م�ا�   6نكته: قبل �� �ستفا�� �� تريپتامين �� �� �� �ستونيتريل كريستاليز� كنيد (ب�يش ��  

  ك پايد�� �ست).�� �ما� محيط � محل تا�ي

 "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل"ز�سيانا�: �يمشتق -1026

  هليو�� خالص -1027

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 2مپينجر ميدجت حا�� �ي:بر���نمونه -1412

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1413

� با �شكا�سا� فلو�س�انس� ثب�ت   (HPLC)ا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي �ستگ-1414

فلو�سنت)ها�كنند� نمو���� �ستو�� (�كتو� �لكتر�شيميايي بر�� تاييد پيك

PTFEميلي ليتر� كد� با ��پو� پيچ ���  40ميلي ليتر� شفا� �  20ها��يا�-1415

ميلي ليتر� 25سيلند� مد�� -1416

ر� ميكر�ليت 25ها�  سرنگ-1417

ميلي ليتر�  10بالن ���� -1418

ميلي ليتر�  20پيپت -1419

��قيف شيشه-1420

بالن فيلتر�سيو� -1421

  نو�� ��� گير�-1422

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-858
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�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  مپينجر �نتقا� �هيد ��يبه يك � ��بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 859-20

ش�اهد �� ��  ها�فر�� متصل كنيد. نمونه بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

مپينجر �ما�� كنيد.�ي� بهبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 20طريق �ضافه كر�� 

ت�ا   15عب�و� حج�م ه�و��     بر�� L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -860

ليتر �نجا� �هيد. 360

�� ب�ا ن�و��    ب�ر��� نمونه ميلي ليتر� كد� �نتقا� �هيد. �هانه 40محلو� نمونه �� به يك �يا� -861

���گير بپوشانيد. 

  �جز�� �� تهيه كنيد. MSDSليتر) به همر��  2تا  1يك نمونه بالك (-862

  :�ما�� سا��

  منتقل كنيد.  HPLCر بخشي �� هر نمونه �� به �يا� �توسمپل-535

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گ��ر� مت��يلن ب��يس   10ت��ا  1�س��تاند��� ك��ا�بر�� ك��ه گس��تر�   6����ن��ه ب��ا ح��د�قل  -502

ز�سيانا� �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. �يفنيل

 -ز�س�يانا� �يمتيلن ب�يس فني�ل  " µg/mL 10 – 05/0�ستاند���ها� كا�بر�� حا�� -

� �ما�� كنيد. بر���نمونه � �� مديا�� "تريپتامين

 3 -1�ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  �ص��لي � ش��اهده��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

گير�). �ند���

متيلن بيس "منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (پاسخ �ستگا� �� بر�بر ميكر�گر� بر ليتر -

)."تريپتامين -ز�سيانا��يفنيل

�م��ا�� س��ا��) � ب��ه هم��ر��    3-1� (مر�ح��ل ف��و� �� ��ج��ذ� ك��ر�  ه��ا�محل��و�-

�ند��� گير�). 2�1�ستاند���ها� كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

با�ياف�ت   "ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل"نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميلي گر� -

شد� ترسيم كنيد.

ي كاليبر�س�يو� � نم�و���   نكه منحن�يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -503
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  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

 25�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� � س�پس       HPLC�ستگا� -546

ميكر�ليتر �� نمونه �� به �سيله سرنگ � يا با �س�تفا�� �� �ي�ا� �توس�مپلر ب�ه �س�تگا� تز�ي�ق       

كنيد.

تريپتامين -ز�سيانا��يمو�� تجزيه): متيلن بيس فنيل�ناليت(ما�� -

ت�ا   50��ص�د س�ديم �س�تا� (    6/0%) / محلو� بافر 50تا  40فا� متحر�: �ستونيتريل (-

60(%

ستو�: فولا� ضد�نگ -

بر�� تعيين فلو�سانس طبيعي �جز�� نمون�ه بال�ك� بخش�ي �� نمون�ه بال�ك �� ب�ه �� متي�ل        -547

ه �ستگا� تز�يق كنيد. %) �ضافه كر�� � ب100سولفاكسيد (

تو�نيد يك محلو� �ستو� مينكته: �گر نمونه بالك �� �� متيل سولفاكسيد نامحلو� بو� 

�� نمون�ه بال�ك �� ح�لا� �يگ�ر� مانن��د �� كلر�مت�ا� �م�ا�� كني�د � �� �� ب�ه �� متي��ل         

سولفاكسيد �ضافه كنيد.

ميايي هس�تند بدس�ت   ي ك�ه ����� پاس�خ �لكتر�ش�ي   ه�اي  پاسخ فلو�سانس �� بر�� همه پيك-548

���يد. 

 : �گر پاسخ پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با م�ديا� 1نكته

� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با�     بر���نمونه

  ���� كنيد.

ج�ا� ت�د�خل   �يو�ن�د تم�ي كه توسط مشتقا� تريپتامين شسته شو�  ��: هر ما��مد�خله گرها

  ���ماتيك هاكند� مانند برخي �� �� �مين

  :محاسبا�

موج�و� �� نمون�ه � ش�اهد �� �� منحن�ي      "تريپت�امين  -ز�س�يانا� �يمتيلن بيس فنيل"غلظت -346

كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

 �� �� حج��م ه��و�� "ز�س��يانا��يمت��يلن ب��يس فني��ل "ب��ا �س��تفا�� �� فرم��و� �ي��ر غلظ��ت  -347
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� بدست ���يد:� شدبر���نمونه

C = 	

�C
�
V
�
− 	C

�
V
�
�(
MW

���

MW
����

� )

V

	 , mg/m
�

C  :بر حسب  "ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل" غلظتmg/m3

Cs  موج�و� �� نمون�ه �ص�لي ب�ر حس�ب       "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل": غلظت

µg/mL  

Cb  موج�و� �� نمون�ه ش�اهد ب�ر حس�ب       "امينتريپت -ز�سيانا��يمتيلن بيس فنيل": غلظت

µg/mL  

VS  حجم محلو� نمونه �صلي بر حسب :mL  

Vb  حجم محلو� نمونه شاهد بر حسب :mL  

MWMBI ز�سيانا��ي: ��� مولكولي متيلن بيس فنيل  

MWMBIT تريپت�امين� ك�ه بر�ب�ر �س�ت ب�ا       –ز�س�يانا�  �ي: : ��� مولكولي متيلن بيس فنيل

7/570  

V ��بر حسب ليتربر���ونهنم : حجم هو �  
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  "ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4"
4,4-methylenediphenyl 

isocyanate  

  CH2(C6H4NCO)2: فرمو� شيميايي

  26/250: ��� مولكولي

CAS :101-68-8  

RTECS  :NQ9350000  

  ز�سيانا��يز�سيانا�� متيلن بيس فنيل�ي�� -4�4-� �� فنيل متا� MDI: متر���مي�سا

� mmHg 00014/0 )Pa 19/0 �� (˚c 25� فشا� بخا�  c 2/37 : جامد� نقطه ���هاژگي�ي

  g/mL 23/1 �� c 25��نسيته 

 OSHA:200 µg/m3 C                                                              :حدمجا�
NIOSH: 50 µg/m3 , 200 µg/m3 C (10min)                     
ACGIH: 51 µg/m3                                                                                                                     

  

  : �حتياطا� �يژ�

تحريك كنند� سيستم تنفسي �ست. مشتقا� � �س�تاند���ها   "ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4"

شو�. �ماني ميسولفاكسيد به �ساني توسط پوست جذ�  �� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� متيل

  كنيد �� �ستكش لاتكس نئوپر� �ستفا�� كنيد.ميكا�  ها� نمونه هاكه با حلا�

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1028

HPLC�ستونيتريل� خلو� -1029

HPLC�� متيل سولفاكسيد� خلو� -1030

سديم �ستا� تر� هيد���-1031

كر�ماتوگر�في �ستيك �سيد منجمد� خلو�-1032

HPLCتولوئن� خلو� -1033

1034-N-پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في

پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في-1035

ليتر �� مقطر حل كنيد. �ستيك �سيد  2گر� سديم تر� هيد��� �� ��  4/20محلو� بافر: -1036

�ضافه كنيد.  PH=  5/5�� تا �سيد� به 

فا� متحر�� �ستونيتريل � محلو� بافر-1037
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µg/mL 450�� �بر��نمونه مديا�-1038

g-��م�ا� مح�يط بيش�تر ��    ب�ر��� نمون�ه  بر� �� �˚F 60    99: تريپت�امين خ�الص �� � +%

متيل سولفاكسيد��

h-  �� بر�� �ما� محيط كمت�ر˚F 60    ) 80/20تركي�ب �� متي�ل سولفاكسيد/�س�تونيتريل 

%+99حجمي) حا�� تريپتامين خالص 

م�ا�   6تريل كريستاليز� كنيد (ب�يش ��  نكته: قبل �� �ستفا�� �� تريپتامين �� �� �� �ستوني

  �� �ما� محيط � محل تا�يك پايد�� �ست).

 "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4"ز�سيانا�: �يمشتق -1039

  هليو�� خالص -1040

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 2مپينجر ميدجت حا�� �ي:بر���نمونه -1423

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1با �بي  � فر��بر���نمونه پمپ-1424

� با �شكا�سا� فلو�س�انس� ثب�ت   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1425

فلو�سنت)ها�كنند� نمو���� �ستو�� (�كتو� �لكتر�شيميايي بر�� تاييد پيك

PTFE� پيچ ��� ميلي ليتر� كد� با ��پو 40ميلي ليتر� شفا� �  20ها��يا�-1426

ميلي ليتر� 25سيلند� مد�� -1427

ميكر�ليتر�  25ها�  سرنگ-1428

ميلي ليتر�  10بالن ���� -1429

ميلي ليتر�  20پيپت -1430

��قيف شيشه-1431

بالن فيلتر�سيو� -1432

  نو�� ��� گير�-1433

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-863

�� نيز به پمپ متصل كنيد. �بر��نمونه
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�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  مپينجر �نتقا� �هيد ��ي� �� به يكبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 864-20

ش�اهد �� ��  ها�فر�� متصل كنيد. نمونه بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

�� كنيد.مپينجر �ما�ي� بهبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 20طريق �ضافه كر�� 

ت�ا   15بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -865

ليتر �نجا� �هيد. 360

�� ب�ا ن�و��    ب�ر��� نمونه ميلي ليتر� كد� �نتقا� �هيد. �هانه 40محلو� نمونه �� به يك �يا� -866

���گير بپوشانيد. 

  � تهيه كنيد.�جز�� � MSDSليتر) به همر��  2تا  1يك نمونه بالك (-867

  :�ما�� سا��

  منتقل كنيد.  HPLCبخشي �� هر نمونه �� به �يا� �توسمپلر -536

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

مت��يلن -4�4ميكر�گ��ر�  10ت��ا  1� �س��تاند��� ك��ا�بر�� ك��ه گس��تر   6����ن��ه ب��ا ح��د�قل  -504

ز�سيانا� �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. �يفنيل��

مت�������يلن -µg/mL 10 – 05/0 "4�4�� ح�������ا�� �س�������تاند���ها� ك�������ا�بر-

� �ما�� كنيد. بر���نمونه �� �� مديا� "تريپتامين -ز�سيانا��يفنيل��

�ن�د���   3 -1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

گير�). 

-4�4"منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (پاسخ �س�تگا� �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر� ب�ر ليت�ر      -

)."تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل

�م��ا�� س��ا��) � ب��ه هم��ر��    3-1ف��و� �� ��ج��ذ� ك��ر�� (مر�ح��ل   ه��ا�محل��و�-

�ند��� گير�). 2�1�ستاند���ها� كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

 "ز�س�يانا� �يمت�يلن �� فني�ل  -4�4"نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�ب�ر ميل�ي گ�ر�    -

� ترسيم كنيد.با�يافت شد

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -505

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.
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  :�ند��� گير�

 25�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� � س�پس       HPLC�ستگا� -549

سرنگ � يا با �س�تفا�� �� �ي�ا� �توس�مپلر ب�ه �س�تگا� تز�ي�ق        ميكر�ليتر �� نمونه �� به �سيله

كنيد.

تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

ت�ا   50��ص�د س�ديم �س�تا� (    6/0%) / محلو� بافر 50تا  40فا� متحر�: �ستونيتريل (-

60(%

ستو�: فولا� ضد�نگ -

نمون�ه بال�ك� بخش�ي �� نمون�ه بال�ك �� ب�ه �� متي�ل        بر�� تعيين فلو�سانس طبيعي �جز�� -550

%) �ضافه كر�� � به �ستگا� تز�يق كنيد. 100سولفاكسيد (

تو�نيد يك محلو� �ستو� مينكته: �گر نمونه بالك �� �� متيل سولفاكسيد نامحلو� بو� 

�� نمون�ه بال�ك �� ح�لا� �يگ�ر� مانن��د �� كلر�مت�ا� �م�ا�� كني�د � �� �� ب�ه �� متي��ل         

فاكسيد �ضافه كنيد.سول

ي ك�ه ����� پاس�خ �لكتر�ش�يميايي هس�تند بدس�ت      ه�اي  پاسخ فلو�سانس �� بر�� همه پيك-551

���يد. 

 : �گر پاسخ پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با م�ديا� 1نكته

� � �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با    بر���نمونه

  ���� كنيد.

ج�ا� ت�د�خل   �يتو�ن�د م�ي كه توسط مشتقا� تريپتامين شسته شو�  ��: هر ما��مد�خله گرها

  ���ماتيك هاكند� مانند برخي �� �� �مين

  :محاسبا�

موجو� �� نمونه � شاهد �� �� منحني  "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4"غلظت -348

كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

 �� �� حج�م ه�و��   "ز�س�يانا� �يمت�يلن �� فني�ل  -4�4"�� �� فرم�و� �ي�ر غلظ�ت    با �س�تفا -349

� شد� بدست ���يد:بر���نمونه
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C = 	

�C
�
V
�
− 	C

�
V
�
�(
MW

���

MW
����

� )

V

	 , mg/m
�

C  :بر حسب  "ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4" غلظتmg/m3

Cs  موجو� �� نمونه �صلي بر حسب  "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4": غلظت

µg/mL  

Cb  موجو� �� نمونه شاهد بر حسب  "تريپتامين -ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4": غلظت

µg/mL
VS  حجم محلو� نمونه �صلي بر حسب :mL  

Vb  حجم محلو� نمونه شاهد بر حسب :mL  

MWMDI  ز�سيانا��يمتيلن �� فنيل-4�4: ��� مولكولي  

MWMDIT  تريپتامين� كه بر�بر �ست با  –ز�سيانا� �يمتيلن �� فنيل-4�4: : ��� مولكولي

7/570  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  "ز�سيانا��يهگز�متيل ��"
hexamethylene 

diisocyanate  

  OCN(CH2)6NCO: فرمو� شيميايي

  2/168: ��� مولكولي

CAS :822-06-0  

RTECS  :MO1740000  

  HDI: متر���مي�سا

� ��نس�يته  mmHg 05/0 )Pa 7 �� (˚c 25� فشا� بخا�  c 255˚: مايع� نقطه جو� ها�يژگي

g/mL 04/1 �� c 20  

                                                                    -:OSHA: حدمجا�
NIOSH: 35 µg/m3, 140 µg/m3 C (10min)                            

ACGIH: 34 µg/m3                                                                                                
  

  : �حتياطا� �يژ�

تحريك كنند� سيستم تنفسي �ست. مش�تقا� � �س�تاند���ها �� ��    "ز�سيانا��يهگز�متيل ��"

شو�. �ماني كه ب�ا  مييد به �ساني توسط پوست جذ� �ير هو� �ما�� كنيد. �� متيل سولفاكس

  كنيد �� �ستكش لاتكس نئوپر� �ستفا�� كنيد.ميكا�  ها� نمونه هاحلا�

  : مو�� � محلولها� لا��

�� مقطر �يونيز�-1041

HPLC�ستونيتريل� خلو� -1042

HPLC�� متيل سولفاكسيد� خلو� -1043

سديم �ستا� تر� هيد���-1044

گر�في�ستيك �سيد منجمد� خلو� كر�ماتو-1045

HPLCتولوئن� خلو� -1046

1047-N-پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في

پر�پانو�� خلو� كر�ماتوگر�في-1048

ليتر �� مقطر حل كنيد. �ستيك �سيد  2گر� سديم تر� هيد��� �� ��  4/20محلو� بافر: -1049

�ضافه كنيد.  PH=  5/5�� تا �سيد� به 

فا� متحر�� �ستونيتريل � محلو� بافر-1050
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µg/mL 450�� بر���نمونه مديا�-1051

i-��ما� محيط بيشتر �� بر���نمونه بر� �� �˚F 60    99: تريپت�امين خ�الص �� �� � +%

متيل سولفاكسيد

j-  �� بر�� �ما� محيط كمت�ر˚F 60    ) 80/20تركي�ب �� متي�ل سولفاكسيد/�س�تونيتريل 

%+99حجمي) حا�� تريپتامين خالص 

م�ا�   6ستاليز� كنيد (ب�يش ��  نكته: قبل �� �ستفا�� �� تريپتامين �� �� �� �ستونيتريل كري

  �� �ما� محيط � محل تا�يك پايد�� �ست).

 "تريپتامين -ز�سيانا��يهگز�متيل ��"ز�سيانا�: �يمشتق -1052

  هليو�� خالص -1053

  : �سايل � تجهيز�� لا��

�بر���نمونه ميلي ليتر مديا� 2مپينجر ميدجت حا�� �ي:بر���نمونه -1434

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 1� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1435

� با �شكا�سا� فلو�س�انس� ثب�ت   (HPLC)�ستگا� كر�ماتوگر�في مايع با عملكر� عالي -1436

فلو�سنت)ها�كنند� نمو���� �ستو�� (�كتو� �لكتر�شيميايي بر�� تاييد پيك

PTFEميلي ليتر� كد� با ��پو� پيچ ���  40ميلي ليتر� شفا� �  20ها��يا�-1437

ميلي ليتر� 25سيلند� مد�� -1438

ميكر�ليتر�  25ها�  سرنگ-1439

ميلي ليتر�  10بالن ���� -1440

ميلي ليتر�  20پيپت -1441

��قيف شيشه-1442

بالن فيلتر�سيو� -1443

  نو�� ��� گير�-1444

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-868

پ متصل كنيد.�� نيز به پم بر���نمونه
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�� توس�ط   ب�ر��� نمون�ه  مپينجر �نتقا� �هيد ��ي� �� به يكبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 869-20

ش�اهد �� ��  ها�فر�� متصل كنيد. نمونه بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

مپينجر �ما�� كنيد.�ي� بهبر���نمونه ميلي ليتر مديا� 20طريق �ضافه كر�� 

ت�ا   15بر�� عب�و� حج�م ه�و��     L/min 2 – 1� �� �� يك �بي مشخص بين بر���هنمون -870

ليتر �نجا� �هيد. 360

�� ب�ا ن�و��    ب�ر��� نمونه ميلي ليتر� كد� �نتقا� �هيد. �هانه 40محلو� نمونه �� به يك �يا� -871

���گير بپوشانيد. 

  �جز�� �� تهيه كنيد. MSDSليتر) به همر��  2تا  1يك نمونه بالك (-872

  :�ما�� سا��

  منتقل كنيد.  HPLCبخشي �� هر نمونه �� به �يا� �توسمپلر -537

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ميكر�گ��ر� هگز�متي��ل  20ت��ا  6/0�س��تاند��� ك��ا�بر�� ك��ه گس��تر�   6����ن��ه ب��ا ح��د�قل  -506

ز�سيانا� �� �� هر نمونه پوشش �هد كاليبر� كنيد. �ي��

 -ز�س��يانا��يهگز�متي��ل ��" µg/mL 10 – 05/0�س��تاند���ها� ك��ا�بر�� ح��ا�� -

� �ما�� كنيد. بر���نمونه �� �� مديا� "تريپتامين

�ن�د���   3 -1�ص�لي � ش�اهد �ن�اليز كني�د (مر�ح�ل      ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

گير�). 

هگز�متيل "منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (پاسخ �ستگا� �� بر�بر ميكر�گر� بر ليتر -

)."تريپتامين -ز�سيانا��ي��

�م��ا�� س��ا��) � ب��ه هم��ر��    3-1ف��و� �� ��ج��ذ� ك��ر�� (مر�ح��ل   ه��ا�محل��و�-

�ند��� گير�). 2�1�ستاند���ها� كا�بر�� مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

با�ياف�ت   "ز�س�يانا� �يهگز�متي�ل �� "نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميلي گر� -

شد� ترسيم كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -507

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.
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  :�ند��� گير�

 25�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� � س�پس       HPLC�ستگا� -552

لر ب�ه �س�تگا� تز�ي�ق    ميكر�ليتر �� نمونه �� به �سيله سرنگ � يا با �س�تفا�� �� �ي�ا� �توس�مپ   

كنيد.

تريپتامين -ز�سيانا��ي�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): هگز�متيل ��-

ت�ا   50��ص�د س�ديم �س�تا� (    6/0%) / محلو� بافر 50تا  40فا� متحر�: �ستونيتريل (-

60(%

ستو�: فولا� ضد�نگ -

ي�ل  بر�� تعيين فلو�سانس طبيعي �جز�� نمون�ه بال�ك� بخش�ي �� نمون�ه بال�ك �� ب�ه �� مت      -553

%) �ضافه كر�� � به �ستگا� تز�يق كنيد. 100سولفاكسيد (

تو�نيد يك محلو� �ستو� مينكته: �گر نمونه بالك �� �� متيل سولفاكسيد نامحلو� بو� 

�� نمون�ه بال�ك �� ح�لا� �يگ�ر� مانن��د �� كلر�مت�ا� �م�ا�� كني�د � �� �� ب�ه �� متي��ل         

سولفاكسيد �ضافه كنيد.

ي ك�ه ����� پاس�خ �لكتر�ش�يميايي هس�تند بدس�ت      ه�اي  مه پيكپاسخ فلو�سانس �� بر�� ه-554

���يد. 

 : �گر پاسخ پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با م�ديا� 1نكته

� �قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� محاس�با�     بر���نمونه

  ���� كنيد.

ج�ا� ت�د�خل   �يتو�ن�د م�ي وسط مشتقا� تريپتامين شسته شو� كه ت ��: هر ما��مد�خله گرها

  ���ماتيك هاكند� مانند برخي �� �� �مين

  :محاسبا�

موج��و� �� نمون��ه � ش��اهد �� �� منحن��ي  "تريپت��امين -ز�س��يانا��يهگز�متي��ل ��"غلظ��ت -350

كاليبر�سيو� بدست ���يد. 

 �� حج��م ه��و��  �� "ز�س��يانا��يهگز�متي��ل ��"ب��ا �س��تفا�� �� فرم��و� �ي��ر غلظ��ت     -351

� شد� بدست ���يد:بر���نمونه
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C = 	

�C
�
V
�
− 	C

�
V
�
�(
MW

���

MW
����

� )

V

	 , mg/m
�

C  :بر حسب  "ز�سيانا��يهگز�متيل ��" غلظتmg/m3

Cs  موج�و� �� نمون�ه �ص�لي ب�ر حس�ب       "تريپت�امين  -ز�س�يانا� �يهگز�متيل ��": غلظت

µg/mL
Cb  موج�و� �� نمون�ه ش�اهد ب�ر حس�ب       "تريپت�امين  -ز�س�يانا� �ي�هگز�متيل �": غلظت

µg/mL  

VS  حجم محلو� نمونه �صلي بر حسب :mL  

Vb  حجم محلو� نمونه شاهد بر حسب :mL  

MWHDI �� ز�سيانا��ي: ��� مولكولي هگز�متيل  

MWHDIT �� تريپت��امين� ك��ه بر�ب��ر �س��ت ب��ا  –ز�س��يانا� �ي: : ��� مولك��ولي هگز�متي��ل

64/488  

V ��بر حسب ليتربر���نمونه : حجم هو �  
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  هاگليگو� – 3 –� 

  �تا� �� ��� -2�1
1,2-ethanediol  

  C2H6O2: فرمو� شيميايي

  07/62: ��� مولكولي

CAS :107-21-1  

RTECS  :KW2975000  

  : �تيلن گليكو�متر���مي�سا

) �� mmHg 05/0 )kPa 007/0� فش��ا� بخ��ا�  c 2/197˚: م��ايع� نقط��ه ج��و� ه��ا�يژگ��ي

˚c 20 نس��يته���g/mL 113/1 �� c 20   �ه��و�م��ي% حج 3/15ت��ا  2/3� گس��تر� �نفج��ا �� �

FP=  -13 ˚C �nD =1.4310  

         OSHA:-         NIOSH: -        ACGIH: 50 ppm C: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ش�و�.  م�ي رفه �تا� �� ��� موجب تحريك تنفسي� كوتا� شد� نفس � س�  -2�1�ستنشا� ميست 

  ن تركيبا� كا� كنيد.�يمتانو� قابل �نفجا� بو�� � شديد� خطر حريق ����. هميشه �� �ير هو� با

  : مو�� � محلولها� لا��

�تا� �� ���� خلو� ��مايشگاهي -2�1054-1

متانو� � خلو� كر�ماتوگر�في-1055

ك�ر��   �تا� �� ��� �� ��� -2�1� مقد��� ��  mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� � -1056

� �� متانو� حل كنيد. 

هيد����� خالص-1057

هليو�� خالص -1058

  هو�� تصفيه شد� -1059

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ح��ا�� �� بخ��ش  mm 13� ب��ا قط��ر خ��ا�جي  XAD-7 OVS: لول��ه ب��ر���نمون��ه -1445

XAD-7  :قسمت جلويي)mg200 :قسمت عقبي �mg 100 كه توسط يك لايه فو� پلي (

ه فايبرگلا� مقد� بر بخش جلويي لول�ه � ي�ك لاي�ه ف�و�     ���تا� �� هم جد� شد�. يك لاي

ب-3-گلیگول ها
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�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا پلي ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله قر�� گرفته �س�ت. لول�ه  

. (SKC, Inc., #226-57)باشند   مي

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1446

يوني� ثبت كنند� نمو���� �ستو�-��اتوگر��� با �شكا�سا� شعله�ستگا� گا�كر�م-1447

حما� �لتر�سونيك-1448

PTFE�توسمپلر با ��پو� پيچ ��� ها��يا�-1449

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 4�يا� -1450

مناسب �� صو�� ني�ا�� ب�ا ��ج�ه بن�د�     ها�ميكر�ليتر� � ساير �ند��� 10ها�سرنگ-1451

ميكر�ليتر� 1/0

مختلف ها���بالن ���� �� �ند�-1452

  مختلفها�پيپت �� �ند���-1453

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-873

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توسط  بر���نمونه �� سريعا بر��شته � بر���نمونه � ��پو� �� طر�بر���نمونه قبل ��-874

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�هلول

ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 2 – 5/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -875

ليتر �نجا� �هيد. 60

يخ خشك بر�� �نتقا� بسته بند�   ها�  گذ�شته � �� �� با �قت �� بسته بر���  نمونه ��پو�-876

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ  4� لايه فايبرگلا� �� �� �يا�  بر���  نمونه � بخش جلوييمحتو-538

قر�� �هيد. لايه فو� �� ��� بيند��يد. ��  ��� قر�� �هيد. بخش عقبي لوله �� �� �يا� جد�گانه

539-mL 2 �ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. هامتانو� به هر كد�� �� �يا�

  �قيقه �� حما� ��لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هاا�بر�� تسهيل عمل ��جذ� �ي-540
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  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � مو�� نظر �� پوشش �هد كاليبر� كني�د.   6����نه با حد�قل -508

ت��ا ح��د  (LOD=7 µg/sample)س��ه جف��ت �س��تاند��� باي��د گس��تر� حد�شكا�س��ا�� 

�� پوشش �هد. (LOQ=22 µg/sample)سا��   ميك

ميل�ي   10�ت�ا� �� ��� �� �� ب�الن ���� �    -2�1مقد�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تاند���    -

ميلي ليتر برسانيد.  10ليتر� با متانو� به حجم 

 2�1�ص��لي � ش��اهد �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

�). بر���نمونه

 -2�1��تفا� پيك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر�     منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت يا-

�تا� �� ���).

 م�و�� �س�تفا�� ��   OVS�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� لول�ه   (DE)��ندما� جد�سا�� -509

� �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد.بر���نمونه

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.  6بر�� هر  بر���نمونه سه لوله -

ر�ليتر� مق�د�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� ��      توسط يك سرنگ ميك-

 �� L/min 1�قيقه هو� �� با �بي  60تز�يق كنيد. به مد�  OVSمستقيما به فيلتر لوله 

عبو� �هيد. بر���نمونه

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لوله-

� به همر�� �س�تاند���ها  �ما�� سا��)  3-1فو� �� ��جذ� كر�� (مر�حل ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1� شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

�تا� �� ��� با�يافت شد� ترس�يم   -2�1نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -510

  � تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.��ندما� ��جذ

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -555
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ميكر�ليتر نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا      1سپس 

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

�تا� �� ���  -2�1اليت(ما�� مو�� تجزيه): �ن-

متانو�  mL 2جد�سا�: -

 C  �250 �ما� تز�يق:-

 C  �300�ما� �شكا�سا�: -

 C  �230) تا C  �40 )C/min  �8�ما� ستو�: -

) mL/min 6/2 – 4/2گا� حامل: هليو� (-

) Rtx-35ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

ر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� ب�ا مت�انو�   : �گر سطح پيك بالاتر �� گست1نكته

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

  مساحت پيك �� محاسبه كنيد. -556

  : مد�خله گر خاصي شناسايي نشد� �ست.مد�خله گرها

  :محاسبا�

�تا� �� ��� موجو� �� بخش  -2�1(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�)  µgجر� برحسب -352

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

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون�ه ��  �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  ب�ر��� مونهن �تا� �� ��� �� حجم هو�� -1�2 (C)محاسبه غلظت -353

ليتر:

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  �تيلن گليكو�
ethylene glycol  

  C2H6O2: فرمو� شيميايي

  07/62: ��� مولكولي

CAS :107-21-1  

RTECS  :KW2975000  

  �تا� �� ��� -2�1: متر���مي�سا

) mmHg 05/0 )kPa 007/0فش��ا� بخ��ا�  �  c 2/197˚: م��ايع� نقط��ه ج��و�  ه��ا�يژگ��ي

�� ˚c 20 نس��يته���g/mL 113/1 �� c 20  �ه��و�� م��ي% حج 3/15ت��ا  2/3� گس��تر� �نفج��ا ��

FP= -13 ˚C �nD =1.4310  

         OSHA:-    NIOSH: -    ACGIH: 50 ppm C: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ش�و�.  م�ي د� نف�س � س�رفه   �ستنشا� ميست �تيلن گليكو� موجب تحريك تنفس�ي� كوت�ا� ش�   

  ن تركيبا� كا� كنيد.�يمتانو� قابل �نفجا� بو�� � شديد� خطر حريق ����. هميشه �� �ير هو� با

  : مو�� � محلولها� لا��

�تيلن گليكو�� خلو� ��مايشگاهي-1060

متانو� � خلو� كر�ماتوگر�في-1061

�� ك�ر�� �  � مقد��� �� �ت�يلن گليك�و� �� �   mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� � -1062

�� متانو� حل كنيد. 

هيد����� خالص-1063

هليو�� خالص -1064

  هو�� تصفيه شد� -1065

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ح��ا�� �� بخ��ش  mm 13� ب��ا قط��ر خ��ا�جي  XAD-7 OVS: لول��ه ب��ر���نمون��ه -1454

XAD-7  :قسمت جلويي)mg200 :قسمت عقبي �mg 100 كه توسط يك لايه فو� پلي (

يه فايبرگلا� مقد� بر بخش جلويي لول�ه � ي�ك لاي�ه ف�و�     ���تا� �� هم جد� شد�. يك لا

�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا پلي ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله قر�� گرفته �س�ت. لول�ه  

. (SKC, Inc., #226-57)باشند   مي
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��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1455

يوني� ثبت كنند� نمو���� �ستو�-���ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله�ستگا� گا�كر-1456

حما� �لتر�سونيك-1457

PTFE�توسمپلر با ��پو� پيچ ��� ها��يا�-1458

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 4�يا� -1459

مناسب �� صو�� ني�ا�� ب�ا ��ج�ه بن�د�     ها�ميكر�ليتر� � ساير �ند��� 10ها�سرنگ-1460

ميكر�ليتر� 1/0

مختلف ها�د���بالن ���� �� �ن-1461

  مختلفها�پيپت �� �ند���-1462

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-877

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توسط  بر���نمونه �� سريعا بر��شته � بر���نمونه � ��پو� �� طر�بر���نمونه قبل ��-878

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�ولهل

ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 2 – 5/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -879

ليتر �نجا� �هيد. 60

يخ خشك بر�� �نتقا� بسته بند�   ها�  گذ�شته � �� �� با �قت �� بسته بر���  نمونه ��پو�-880

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ  4� لايه فايبرگلا� �� �� �يا�  بر���  نمونه تو� بخش جلوييمح-541

قر�� �هيد. لايه فو� �� ��� بيند��يد. ��  ��� قر�� �هيد. بخش عقبي لوله �� �� �يا� جد�گانه

542-mL 2 �ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. هامتانو� به هر كد�� �� �يا�

  �قيقه �� حما� ��لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  ها�يا�بر�� تسهيل عمل ��جذ� -543

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � مو�� نظر �� پوشش �هد كاليبر� كني�د.   6����نه با حد�قل -511
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ت��ا ح��د  (LOD=7 µg/sample)س��ه جف��ت �س��تاند��� باي��د گس��تر� حد�شكا�س��ا�� 

�� پوشش �هد. (LOQ=22 µg/sample)سا��   ميك

ميل�ي ليت�ر�    10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� �تيلن گليكو� �� �� بالن ���� � -

ميلي ليتر برسانيد.  10با متانو� به حجم 

 2�1�ص��لي � ش��اهد �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

�). بر���نمونه

�تفا� پيك �� بر�بر ميك�ر� گ�ر� �ت�يلن    منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت يا �-

گليكو�).

 م�و�� �س�تفا�� ��   OVS�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� لول�ه   (DE)��ندما� جد�سا�� -512

� �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد.بر���نمونه

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.  6بر�� هر  بر���نمونه سه لوله -

� مق�د�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� ��      توسط يك سرنگ ميكر�ليتر-

 �� L/min 1�قيقه هو� �� با �بي  60تز�يق كنيد. به مد�  OVSمستقيما به فيلتر لوله 

عبو� �هيد. بر���نمونه

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لوله-

مر�� �س�تاند���ها  �ما�� سا��) � به ه 3-1فو� �� ��جذ� كر�� (مر�حل ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1� شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� �ت�يلن گليك�و� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم      -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -513

  � هستند� �ناليز كنيد.��ندما� ��جذ� تحت كنتر

  :�ند��� گير�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -557

ميكر�ليتر نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا      1سپس 

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��
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مو�� تجزيه): �تيلن گليكو� �ناليت(ما�� -

متانو�  mL 2جد�سا�: -

 C  �250 �ما� تز�يق:-

 C  �300�ما� �شكا�سا�: -

 C  �230) تا C  �40 )C/min  �8�ما� ستو�: -

) mL/min 6/2 – 4/2گا� حامل: هليو� (-

) Rtx-35ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

ستاند���ها� كا�بر�� بو�� ب�ا مت�انو�   : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �1نكته

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

  مساحت پيك �� محاسبه كنيد. -558

  : مد�خله گر خاصي شناسايي نشد� �ست.مد�خله گرها

  :محاسبا�

�� بخ�ش  (تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �ت�يلن گليك�و� موج�و�     µgجر� برحسب -354

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

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون�ه ��  �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

حسب ليتر: بر (V)� شد� بر���نمونه �تيلن گليكو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -355

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  پر�پا� �� ��� -2�1
1,2-propanediol  

  C3H8O2: فرمو� شيميايي

  1/76: ��� مولكولي

CAS :57-55-6  

RTECS  :TY2000000  

  : پر�پيلن گليكو�متر���مي�سا

) mmHg 007/0 )kPa 009/0� فش��ا� بخ��ا�   c 188˚: م��ايع� نقط��ه ج��و�   ه��ا�يژگ��ي

�� ˚c 20 نسيته�� �g/mL 038/1 �� c 20    �ه�و��  م�ي % حج 5/12ت�ا   6/2� گس�تر� �نفج�ا ��

FP= -60 ˚C �nD =1.432  

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

پر�پ��ا� �� ��� موج��ب تحري��ك تنفس��ي� كوت��ا� ش��د� نف��س � س��رفه   -2�1�ستنش��ا� ميس��ت 

ن تركيبا� �يحريق ����. هميشه �� �ير هو� با شو�. متانو� قابل �نفجا� بو�� � شديد� خطرمي

  كا� كنيد.

  : مو�� � محلولها� لا��

پر�پا� �� ���� خلو� ��مايشگاهي -2�1066-1

متانو� � خلو� كر�ماتوگر�في-1067

پر�پ��ا� �� ��� �� ���  -2�1� مق��د��� ��  mg/mL 10محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� � -1068

كر�� � �� متانو� حل كنيد. 

هيد����� خالص-1069

ليو�� خالص ه-1070

  هو�� تصفيه شد� -1071

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ح��ا�� �� بخ��ش  mm 13� ب��ا قط��ر خ��ا�جي  XAD-7 OVS: لول��ه ب��ر���نمون��ه -1463

XAD-7  :قسمت جلويي)mg200 :قسمت عقبي �mg 100 كه توسط يك لايه فو� پلي (

ه ف�و�  ���تا� �� هم جد� شد�. يك لايه فايبرگلا� مقد� بر بخش جلويي لول�ه � ي�ك لاي�   
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�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا پلي ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله قر�� گرفته �س�ت. لول�ه  

. (SKC, Inc., #226-57)باشند   مي

��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1464

� نمو���� �ستو�يوني� ثبت كنند-���ستگا� گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-1465

حما� �لتر�سونيك-1466

PTFE�توسمپلر با ��پو� پيچ ��� ها��يا�-1467

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 4�يا� -1468

مناسب �� صو�� ني�ا�� ب�ا ��ج�ه بن�د�     ها�ميكر�ليتر� � ساير �ند��� 10ها�سرنگ-1469

ميكر�ليتر� 1/0

مختلف ها�بالن ���� �� �ند���-1470

  مختلفها�پيپت �� �ند���-1471

  : �بر���ونهنم 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-881

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توسط  بر���نمونه �� سريعا بر��شته � بر���نمونه � ��پو� �� طر�بر���نمونه قبل ��-882

ر�� متصل كنيد.ف بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 2 – 5/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -883

ليتر �نجا� �هيد. 60

يخ خشك بر�� �نتقا� بسته بند�   ها�  گذ�شته � �� �� با �قت �� بسته بر���  نمونه ��پو�-884

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ  4�� �يا�  � لايه فايبرگلا� �� بر���  نمونه محتو� بخش جلويي-544

قر�� �هيد. لايه فو� �� ��� بيند��يد. ��  ��� قر�� �هيد. بخش عقبي لوله �� �� �يا� جد�گانه

545-mL 2 �ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. هامتانو� به هر كد�� �� �يا�

  ك تكا� �هيد.�قيقه �� حما� ��لتر�سوني 30�� به مد�  هابر�� تسهيل عمل ��جذ� �يا�-546
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  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � مو�� نظر �� پوشش �هد كاليبر� كني�د.   6����نه با حد�قل -514

ت��ا ح��د  (LOD=6 µg/sample)س��ه جف��ت �س��تاند��� باي��د گس��تر� حد�شكا�س��ا�� 

�� پوشش �هد. (LOQ=13 µg/sample)سا��   ميك

 10� ��� �� �� ب��الن ���� � پر�پ��ا� � -2�1� مق��د�� مشخص��ي �� محل��و� �س��تاند��  -

ميلي ليتر برسانيد.  10ليتر� با متانو� به حجم ميلي

 2�1�ص��لي � ش��اهد �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

�). بر���نمونه

 -2�1منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت يا ��تفا� پيك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر�    -

� �� ���).پر�پا

 م�و�� �س�تفا�� ��   OVS�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� لول�ه   (DE)��ندما� جد�سا�� -515

� �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد.بر���نمونه

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.  6بر�� هر  بر���نمونه سه لوله -

بر�س�يو� ��  توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مق�د�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كالي    -

 �� L/min 1�قيقه هو� �� با �بي  60تز�يق كنيد. به مد�  OVSمستقيما به فيلتر لوله 

عبو� �هيد. بر���نمونه

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لوله-

�ما�� سا��) � به همر�� �س�تاند���ها   3-1فو� �� ��جذ� كر�� (مر�حل ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1اليز قر�� �هيد (مر�حل � شاهدها مو�� �ن

پر�پ�ا� �� ��� با�ياف�ت ش�د�     -2�1نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر�    -

ترسيم كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -516

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�� گير��ند�

�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      -559
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ميكر�ليتر نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا      1سپس 

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

���  پر�پا� �� -2�1�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

متانو�  mL 2جد�سا�: -

 C  �250 �ما� تز�يق:-

 C  �300�ما� �شكا�سا�: -

 C  �230) تا C  �40 )C/min  �8�ما� ستو�: -

) mL/min 6/2 – 4/2گا� حامل: هليو� (-

) Rtx-35ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

و�� ب�ا مت�انو�   : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� ب1نكته

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

  مساحت پيك �� محاسبه كنيد. -560

  : مد�خله گر خاصي شناسايي نشد� �ست.مد�خله گرها

  :محاسبا�

پر�پ�ا� �� ��� موج�و� ��    -2�1(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�)    µgجر� برحسب -356

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

نمونه شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون�ه ��  �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

بر حس�ب   (V)� شد� بر���نمونه پر�پا� �� ��� �� حجم هو�� -1�2 (C)محاسبه غلظت -357

:ليتر

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  پر�پيلن گليكو�
propylene glycol  

  C3H8O2: فرمو� شيميايي

  1/76: ��� مولكولي

CAS :57-55-6  

RTECS  :TY2000000  

  پر�پا� �� ��� -2�1: متر���مي�سا

) mmHg 007/0 )kPa 009/0� فش��ا� بخ��ا�   c 188˚: م��ايع� نقط��ه ج��و�   ه��ا�يژگ��ي

�� ˚c 20 نسيته�� �g/mL 038/1 �� c 20    �ه�و��  م�ي % حج 5/12ت�ا   6/2� گس�تر� �نفج�ا ��

FP= -60 ˚C �nD =1.432  

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

ش�و�.  م�ي �ستنشا� ميست پر�پيلن گليكو� موجب تحريك تنفسي� كوتا� شد� نفس � س�رفه  

  ن تركيبا� كا� كنيد.�يهميشه �� �ير هو� با متانو� قابل �نفجا� بو�� � شديد� خطر حريق ����.

  : مو�� � محلولها� لا��

پر�پيلن گليكو�� خلو� ��مايشگاهي-1072

متانو� � خلو� كر�ماتوگر�في-1073

� مقد��� �� پر�پيلن گليكو� �� ��� كر�� �  mg/mL 10محلو� �ستو� كاليبر�سيو� � -1074

�� متانو� حل كنيد. 

هيد����� خالص-1075

هليو�� خالص -1076

  فيه شد� هو�� تص-1077

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ح��ا�� �� بخ��ش  mm 13� ب��ا قط��ر خ��ا�جي  XAD-7 OVS: لول��ه ب��ر���نمون��ه -1472

XAD-7  :قسمت جلويي)mg200 :قسمت عقبي �mg 100 كه توسط يك لايه فو� پلي (

���تا� �� هم جد� شد�. يك لايه فايبرگلا� مقد� بر بخش جلويي لول�ه � ي�ك لاي�ه ف�و�     

�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا ز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله قر�� گرفته �س�ت. لول�ه  پلي ���تا� ني

. (SKC, Inc., #226-57)باشند   مي
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��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1473

يوني� ثبت كنند� نمو���� �ستو�-���ستگا� گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-1474

� �لتر�سونيكحما-1475

PTFE�توسمپلر با ��پو� پيچ ��� ها��يا�-1476

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 4�يا� -1477

مناسب �� صو�� ني�ا�� ب�ا ��ج�ه بن�د�     ها�ميكر�ليتر� � ساير �ند��� 10ها�سرنگ-1478

ميكر�ليتر� 1/0

مختلف ها�بالن ���� �� �ند���-1479

  مختلفها�پيپت �� �ند���-1480

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه �هاپمپ-885

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توسط  بر���نمونه �� سريعا بر��شته � بر���نمونه � ��پو� �� طر�بر���نمونه قبل ��-886

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

ت�ا   5بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 2 – 5/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نهنمو -887

ليتر �نجا� �هيد. 60

يخ خشك بر�� �نتقا� بسته بند�   ها�  گذ�شته � �� �� با �قت �� بسته بر���  نمونه ��پو�-888

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ر� با ��پو� پيچ ميلي ليت 4� لايه فايبرگلا� �� �� �يا�  بر���  نمونه محتو� بخش جلويي-547

قر�� �هيد. لايه فو� �� ��� بيند��يد. ��  ��� قر�� �هيد. بخش عقبي لوله �� �� �يا� جد�گانه

548-mL 2 �ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. هامتانو� به هر كد�� �� �يا�

  �قيقه �� حما� ��لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هابر�� تسهيل عمل ��جذ� �يا�-549

  :ر�سيو� � كنتر� كيفيكاليب

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � مو�� نظر �� پوشش �هد كاليبر� كني�د.   6����نه با حد�قل -517
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ت��ا ح��د  (LOD=6 µg/sample)س��ه جف��ت �س��تاند��� باي��د گس��تر� حد�شكا�س��ا�� 

�� پوشش �هد. (LOQ=13 µg/sample)سا��   ميك

ميل�ي   10�� ب�الن ���� �   مقد�� مشخصي �� محل�و� �س�تاند��� پ�ر�پيلن گليك�و� ��    -

ميلي ليتر برسانيد.  10ليتر� با متانو� به حجم 

 2�1�ص��لي � ش��اهد �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

�). بر���نمونه

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت يا ��تفا� پيك �� بر�بر ميكر� گر� پر�پيلن -

گليكو�).

 م�و�� �س�تفا�� ��   OVS�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� لول�ه   (DE)��ندما� جد�سا�� -518

� �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد.بر���نمونه

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.  6بر�� هر  بر���نمونه سه لوله -

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مق�د�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� ��      -

 �� L/min 1�قيقه هو� �� با �بي  60تز�يق كنيد. به مد�  OVSلوله  مستقيما به فيلتر

عبو� �هيد. بر���نمونه

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لوله-

�ما�� سا��) � به همر�� �س�تاند���ها   3-1فو� �� ��جذ� كر�� (مر�حل ها�محلو�-

ند��� گير�).� 2�1� شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميكر� گر� پر�پيلن گليكو� با�يافت شد� ترس�يم  -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -519

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

�� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �      �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� -561

ميكر�ليتر نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا      1سپس 

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



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1205

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پر�پيلن گليكو� -

متانو�  mL 2جد�سا�: -

 C  �250 يق:�ما� تز�-

 C  �300�ما� �شكا�سا�: -

 C  �230) تا C  �40 )C/min  �8�ما� ستو�: -

) mL/min 6/2 – 4/2گا� حامل: هليو� (-

) Rtx-35ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� ب�ا مت�انو�   1نكته

  ليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد�� �نا

  مساحت پيك �� محاسبه كنيد. -562

  : مد�خله گر خاصي شناسايي نشد� �ست.مد�خله گرها

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) پر�پيلن گليكو� موجو� �� بخش  µgجر� برحسب -358

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

شاهد �� محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون�ه ��  �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

ب�ر حس�ب    (V)� ش�د�  ب�ر��� نمون�ه  پر�پيلن گليكو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -359

ليتر:

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  تر� �تيلن گليكو�
Triethylene glycol  

  C6H14O4: فرمو� شيميايي

  17/150: ��� مولكولي

CAS :112-27-6  

RTECS  :YE4550000  

  -: متر���مي�سا

 mmHg 001/0  ��˚c 20� فش��ا� بخ��ا� كمت��ر ��  c 285˚: م��ايع� نقط��ه ج��و� ه��ا�يژگ��ي

� FP= -5 ˚C�� ه�و��  م�ي % حج 2/9تا  9/0� گستر� �نفجا�  g/mL 125/1 �� c 20���نسيته 

nD =1.455  

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�

شو�. مي�ستنشا� ميست تر� �تيلن گليكو� موجب تحريك تنفسي� كوتا� شد� نفس � سرفه 

  ن تركيبا� كا� كنيد.�يمتانو� قابل �نفجا� بو�� � شديد� خطر حريق ����. هميشه �� �ير هو� با

  : � لا��مو�� � محلولها

تر� �تيلن گليكو�� خلو� ��مايشگاهي-1078

متانو� � خلو� كر�ماتوگر�في-1079

� مق�د��� �� ت�ر� �ت�يلن گليك��و� �� ���     mg/mL 10محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� �    -1080

كر�� � �� متانو� حل كنيد. 

هيد����� خالص-1081

هليو�� خالص -1082

  هو�� تصفيه شد� -1083

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� ح��ا�� �� بخ��ش  mm 13� ب��ا قط��ر خ��ا�جي  XAD-7 OVS: لول��ه ب��ر���نمون��ه -1481

XAD-7  :قسمت جلويي)mg200 :قسمت عقبي �mg 100 كه توسط يك لايه فو� پلي (

���تا� �� هم جد� شد�. يك لايه فايبرگلا� مقد� بر بخش جلويي لول�ه � ي�ك لاي�ه ف�و�     

� ب�ا��� موج�و�   � ه�ا پلي ���تا� نيز بعد �� بخش عقبي محتو� لوله قر�� گرفته �س�ت. لول�ه  

. (SKC, Inc., #226-57)باشند   مي
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��بط قابل �نعطا�ها�� به همر�� لوله L/min 2 – 5/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1482

يوني� ثبت كنند� نمو���� �ستو�-���ستگا� گا�كر�ماتوگر��� با �شكا�سا� شعله-1483

حما� �لتر�سونيك-1484

PTFE�توسمپلر با ��پو� پيچ ��� ها��يا�-1485

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 4يا� �-1486

مناسب �� صو�� ني�ا�� ب�ا ��ج�ه بن�د�     ها�ميكر�ليتر� � ساير �ند��� 10ها�سرنگ-1487

ميكر�ليتر� 1/0

مختلف ها�بالن ���� �� �ند���-1488

  مختلفها�پيپت �� �ند���-1489

  : �بر���نمونه 

 كاليبر�س�يو� ي�ك   نك�ه �� هنگ�ا�  �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-889

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

�� توسط  بر���نمونه �� سريعا بر��شته � بر���نمونه � ��پو� �� طر�بر���نمونه قبل ��-890

فر�� متصل كنيد. بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها�لوله

� حج�م ه�و��   ب�ر�� عب�و   L/min 2 – 5/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -891

ليتر �نجا� �هيد. 60تا5

يخ خشك بر�� �نتقا� بسته بند�   ها�  گذ�شته � �� �� با �قت �� بسته بر���  نمونه ��پو�-892

  كنيد.

  :�ما�� سا��

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ  4� لايه فايبرگلا� �� �� �يا�  بر���  نمونه محتو� بخش جلويي-550

قر�� �هيد. لايه فو� �� ��� بيند��يد. ��  � جد�گانه��� قر�� �هيد. بخش عقبي لوله �� �� �يا

551-mL 2 �ضافه كر�� � ��پو� �� �� ببنديد. هامتانو� به هر كد�� �� �يا�

  �قيقه �� حما� ��لتر�سونيك تكا� �هيد. 30�� به مد�  هابر�� تسهيل عمل ��جذ� �يا�-552

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�� كه گستر� � مو�� نظر �� پوشش �هد كاليبر� كني�د.  �ستاند��� كا�بر 6����نه با حد�قل -520
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ت�ا ح�د    (LOD=14 µg/sample)سه جف�ت �س�تاند��� باي�د گس�تر� حد�شكا�س�ا��      

�� پوشش �هد. (LOQ=42 µg/sample)سا��   ميك

ميل�ي   10مقد�� مشخصي �� محلو� �ستاند��� تر� �ت�يلن گليك�و� �� �� ب�الن ���� �    -

يلي ليتر برسانيد. م 10ليتر� با متانو� به حجم 

 2�1�ص��لي � ش��اهد �ن��اليز كني��د (مر�ح��ل  ه��ا�محل��و� ف��و� �� ب��ه هم��ر�� نمون��ه -

�). بر���نمونه

منحني كاليبر�سيو� �� �سم كنيد (مساحت يا ��تفا� پيك �� بر�ب�ر ميك�ر� گ�ر� ت�ر�     -

�تيلن گليكو�).

 �س�تفا�� �� م�و��   OVS�� حد�قل يك با� بر�� هر تعد�� لول�ه   (DE)��ندما� جد�سا�� -521

� �� گستر� كاليبر�سيو�� تعيين كنيد.بر���نمونه

غلظت �نتخابي � سه شاهد �ما�� كنيد.  6بر�� هر  بر���نمونه سه لوله -

توسط يك سرنگ ميكر�ليتر� مق�د�� مشخص�ي �� محل�و� �س�تو� كاليبر�س�يو� ��      -

 �� L/min 1بي �قيقه هو� �� با � 60تز�يق كنيد. به مد�  OVSمستقيما به فيلتر لوله 

عبو� �هيد. بر���نمونه

�� بسته � �� �� به مد� يك شب �ها كنيد. ها��پو� لوله-

�ما�� سا��) � به همر�� �س�تاند���ها   3-1فو� �� ��جذ� كر�� (مر�حل ها�محلو�-

�ند��� گير�). 2�1� شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل 

� گ�ر� ت�ر� �ت�يلن گليك�و� با�ياف�ت ش�د�       نمو���� �� ��ندما� جذ� �� بر�بر ميك�ر -

ترسيم كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -522

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

ر�� � �ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تح�ت ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�     -563

ميكر�ليتر نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا ح�لا� � ي�ا ب�ا      1سپس 

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه �ستفا�� ��
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�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): تر� �تيلن گليكو� -

متانو�  mL 2جد�سا�: -

 C  �250 �ما� تز�يق:-

 C  �300�ما� �شكا�سا�: -

 C  �230) تا C  �40 )C/min  �8�: �ما� ستو-

) mL/min 6/2 – 4/2گا� حامل: هليو� (-

) Rtx-35ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

: �گر سطح پيك بالاتر �� گستر� خطي منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� ب�ا مت�انو�   1نكته

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

  مساحت پيك �� محاسبه كنيد. -564

  : مد�خله گر خاصي شناسايي نشد� �ست.مد�خله گرها

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ن�دما� ��ج�ذ�) ت�ر� �ت�يلن گليك�و� موج�و� ��        µgجر� برحسب -360

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

كنيد.نمونه شاهد �� محاسبه 

ن معني �ست كه ما�� به بخش عقبي نشت كر�� � نمون�ه ��  �ي� به Wb>Wf/10نكته: �گر 

  ���.مي�ست 

ب�ر حس�ب    (V)� شد� بر���نمونه تر� �تيلن گليكو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -361

ليتر:

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  هاحشر� كش – 4 –� 

"2 �4-D �2-تيل هگزيل �ستر�"  
2,4-D, 2-Ethylhexyl ester  

  C16H22Cl2O3: فرمو� شيميايي
  25/333: ��� مولكولي

CAS :1928-43-4  
RTECS  :-  

  Dichlorophenoxyacetic acid, 2-ethylhexylester-2,4-2,4�يگر: مي�سا

  ساختا�مولكولي:

  

             - :OSHA: -              NIOSH: -          ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �ست. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط قاب�ل      مي�يا��متا� سرطانز� � بينهايت س

ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �ب�ر �س�تفا�� نكني�د� ��        c 90˚�نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� معر� نو� شديد ق�ر��   هانيد. محلو�صيقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� ك ��شيشهها�لوله

�قيق �� �� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� �� �� �ير هو� �ما��   ها�ندهيد. محلو�

� �يا��ل�د بپرهيزي�د. �� تم�ا� پوس�تي ب�ا       "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"كنيد. �� تما� پوستي با 

ه مستقيم قر�� ندهيد. لب�ا� حف�اظتي مناس�ب پوش�يد� �     بپرهيزيد � �نها �� �� معر� شعل هامحلو�

  ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب �نجا� �هيد.�يكا� با
  : مو�� � محلولها� لا��

1-"2 �4-D �2-تيل هگزيل �ستر�"

هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-2

هابوتيل �تر� با خلو� �ناليز علف كش -متيل تي-3

ب-4- حشره کش ها
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 -ميلي ليتر� كر�� � با متي�ل ت�ي   100ميلي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ����  10حلا� جد�سا��� -4

بوتيل �تر به حجم برسانيد.

تولوئن سولفوناميد) -پي -نيتر���-��-متيل-�يا��لد (��-5

مش 100سيليسيك �سيد� -6

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-7

� D-4� 2"و� �س�تاند���  �س�ت ها�� محلو� "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"�ستو� ها�محلو�-8

�� �� حلا� جد�سا�� �ما�� كنيد.  "�تيل هگزيل �ستر-2

  قابل �نحلا� �ست.  mg/mL 1حد�قل تا  "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"نكته: 

 "�تيل هگزيل �س�تر -D �2-4� 2"محلو� �ستو� كاليبر�سيو�� مقد�� مناسبي �� محلو� �ستو� -9

قيق كنيد. �� با حلا� جد�سا�� تا حجم معيني �

  % متا�� يا نيتر���5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -10

  : لا�� �سايل � تجهيز��

ك�ه   mm 11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي mm 50� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -1

تعبيه شد� �ست  mm 6� قطر خا�جي  mm 25���متد�� �نتها� خر�جي �� به يك لوله با طو� 

مشي �� قس�مت   60يا  XAD-2 20ميلي گر� جا��  270بخش بز�گتر لوله حا�� ). 1(شكل 

ميل�ي مت�ر� � حلق�ه پل�ي تت�ر� فلوئ�و���تيلن        11جلويي �ست كه توسط يك فيلت�ر فيب�ر ك�و��تز    

(PTFE)    �قسمت ����� � يك لايه كوچك فو� پلي ���تا� �� �نتها� ��� �� مح�ل خ�و ��

�ست ك�ه توس�ط    XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� نگه ��شته شد� �ست. بخش عقبي لوله 

�� ب�ا��� موج�و�    ه�ا يك لايه طويل فو� پلي ���تا� �� محل خو� نگه ��ش�ته ش�د� �س�ت. لول�ه    

.(SKC, Inc. Cat. No. 226-58)باشند   مي

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

� ثب�ت كنن�د� نم�و��� �    (GC/ECD)توگر�� با �شكا�سا� جذ� �لكتر�ني �ستگا� گا�كر�ما-3

ستو�.

PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��شيشهها��يا�-4

ميكر�ليتر� �� صو�� نيا� 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-5
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ها� ك�ا�بر�� �  ميلي ليت�ر� ب�ر�� �م�ا�� س�ا�� �س�تاند���      100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -6

هامحلو�

�نبر�-7

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesسرنگي با پو�سايز  PTFEفيلترها� -8

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-9

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -10

  : �بر���نمونه 

 بر���نمونه يك نكه �� هنگا� كاليبر�سيو��يفر�� �� كاليبر� كنيد. ضمن بر���نمونه ها�پمپ-1

�� نيز به پمپ متصل كنيد.

 ف�ر�� متص�ل كني�د.    ب�ر��� نمون�ه  ��بط قاب�ل �نعط�ا� ب�ه پم�پ    ها��� توسط لوله بر���نمونه -2

بايد به صو�� عمو�� قر�� گير�� به طو�� كه قسمت بز�گت�ر �� ب�ه س�مت پ�ايين      بر���نمونه

باشد.

 480ت�ا   12بر�� عبو� حجم ه�و��   L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -3

ليتر �نجا� �هيد.

  �� با ��پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه �� طر�-4

  :�ما�� سا��

�� خ�ا�� كني�د� ب�ا �ق�ت فيلت�ر �       PTFE�� بر��شته � حلق�ه   بر���نمونه ��پو� �نتها� بز�گتر-1

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

ميلي ليتر� �يگر� منتقل كننيد. 4بخش عقبي به �يا�  XAD-2���تا� �� به همر�� ��ين پلي

ميلي ليتر �� معر� �شتقاقي �يا��مت�ا�   2ميلي ليتر��  2ميلي ليتر� يا پيپت  5با �ستفا�� �� سرنگ -2

���  10تا  5�� بگذ��يد. توسط تكا� �هند� با سرعت  هاپو� �يا��� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��

ساعت با هم تركيب كنيد. 1�� به مد� حد�قل  هابر �قيقه� محتو� �يا�

ساعت ��  1ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به محلو� �ضافه كر��� تكا� ����� � به مد�  10تقريبا -3

�� �ها كنيد.

ميل��ي ليت��ر�  2ميكر�مت��ر� عب��و� ���� � ب��ه �ي��ا�  PTFE 45/0بخش��ي �� محل��و� �� �� فيلت��ر -553
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  با حجم محد�� منتقل كنيد. GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�تي�ل  -D �2-4� 2"�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه گس�تر� � ��� �ن�اليز �� ب�ر��        6����نه با حد�قل -1

�� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��   جفت �ستاند� 3پوشش �هد كاليبر� كنيد.  "هگزيل �ستر

(LOD) سا�� مي� حد ك(LOQ) .پوشش �هد ��

مقا�ير مشخصي �� محلو� �ستو� كاليبر�س�يو� �� �� ي�ك ب�الن ���� ب�ه مع�ر� �ش�تقاقي       -

ساعت �ه�ا كني�د. ي�ك ش�اهد كاليبر�س�يو� �� محل�و�        1�يا��متا� �ضافه كر�� � به مد� 

�ما�� كنيد.  �� unspikeمعر� �شتقاقي �يا��متا� 

ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �ي�ا� �ض�افه ك�ر�� � ي�ك س�اعت �يگ�ر �� �� �ه�ا         10-

كنيد.

منتق�ل   GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� يك فيلتر س�رنگي  -

كنيد.

ند��� � 2�  1�صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل ها�  محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

گير�)

-D �2-4� 2"منحني كاليبر�سيو� �� ترسيم كنيد (��تفا� يا مساحت پيك �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�   -

)"�تيل هگزيل �ستر

مو�� �ستفا�� تعيين كني�د.  ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)��ندما� جد�سا�� -2

� جد�س�ا�� �م�ا�� ش�د�    كه �� حلا "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"كنتر� كيفي ها�محلو�

بر��  بر���نمونه 3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باشند. هاي �ست� بايد �� غلظت

شاهد �ما�� كنيد. 3غلظت مو�� نظر بعلا��  6هر 

�صلي � شاهد جد� كر�� � ��� بيند��يد. بر���نمونه ها�بخش عقبي جا�� �� �� لوله-

�� بر�� جلوگير�  PTFE�� بر���يد. حلقه  بر���نمونه لوله��پو� �نتها� قسمت بز�گتر -

�� ب��د�� �فت��ا�� محل��و� �� �ي��ر �� بي��ر�� بكش��يد. مق��د�� مشخص��ي �� محل��و� �س��تو�    

س�اعت ه�و� �� ب�ا �ب�ي      1كاليبر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. به مد� 

L/min 1-2/0 .لوله عبو� �هيد ��
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�ما�� سا��) � به همر�� �ستاند���ها� ك�ا�بر��   4تا 1�سا�� كر�� (مر�حل �� جد هانمونه-

�ند��� گير�). 2� 1�شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

 "�تي�ل هگزي�ل �س�تر   -D �2-4� 2"يك منحني �� ��ندما� جد�س�ا�� �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�    -

با�يافت شد� ترسيم كنيد.

نك�ه منحن�ي كاليبر�س�يو� � نم�و���     �ي�� �طمين�ا� �� ش�د� �� ب�ر   spikeسه شاهد � س�ه �نالي�ت   -3

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق شر�يط �ير تنظيم كنيد � ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-

لا� � يا ب�ا  ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو با ح 2سپس 

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

 "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): -

%) (با �يا��متا�)90بوتيل �تر ( -%) � متيل تي10�� مخلو� متانو� ( mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

�قيقه حفظ  c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1ستو�:�ما� -

شو�

 �قيقه OB-5 :(38/24(بر�� ستو�  "�تيل هگزيل �ستر-D �2-4� 2"�ما� ماند -

mL/min 1گا� حامل: هليو�� -

يا �نو�� مشابه) OB-5ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

ونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيش�تر ش�د� نمون�ه �� ب�ا     نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نم

  حلا� �قيق كر��� مجد�� �ناليز كنيد � �� محاسبا� ضريب ترقيق مناسب �� به كا� گيريد.

  ��تفا� يا مساحت پيك �� محاسبه كنيد.-565

: به علت حساسيت بالا� �ش�كا� س�ا� ج�ذ� �لكتر�ن�ي� مد�خل�ه گره�ا� �حتم�الي        مد�خله گرها

(مانند �� بوتي�ل   هاتو�نند �جو� ��شته باشند. مد�خله گرها� تاييد شد� شامل نر� كنند�ميا�� �ي
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 ه�ا � � س�اير �فز��ن�ي  ه�ا � �نتي �كس�يد�� هافتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو�

��گانوفس�فر�� �  لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند 

� �مولس�يو�  ه�ا كش�ا����� �� قبي�ل ح�لا�   ه�ا� هس�تند. م�و�� �فز��ن�ي �فش�انه     ه�ا ساير �فت كش

� محصولا� ته نشيني� � كو�ه�ا� ش�يميايي (مانن�د �س�يدها� چ�ر� �      ها� مرطو� كنند�هاكنند�

نه موجو� �� جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطلو� �ست . مقا�ير �مي�يتو�نندمي����) 

ج�ا�  �ين مس�ئله موج�ب  �ي� جا�� مختلف ممكن �ست با يكديگر تف�ا�� ��ش�ته باش�د� �   ها�لوله

  شو�.ميپايين تر ها�تد�خل �� غلظت

  :محاسبات

��  "�تي�ل هگزي�ل �س�تر   -D �2-4� 2"(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��ج�ذ�)   µgجر� برحسب -362

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

شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

ن معني �ست كه ما�� به �ي� به Wb>Wf/10نكته: فيلتر با بخش جلويي تركيب شد� �ست. �گر 

  ���.ميبخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست 

بر  (V)� شد� بر���نمونه ��� حجم هو� "�تيل هگزيل �ستر-2 �4-D �2" (C)محاسبه غلظت -363

حسب ليتر:

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  ��تا�ين
Atrazine  

  C8H14ClN5: فرمو� شيميايي
  68/215: ��� مولكولي

CAS :1912-24-9  
RTECS  :XY5600000  

  Chloro-N2-ethyl-N-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4 diamine-6�يگر: مي�سا

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg7فشا� بخ�ا�   �c 175-173 كريستا� بي �نگ� نقطه ���: ها�يژگي

10 ×3 )Pa5-

10 ×4 (

 ��˚c 20  �� �� حلاليت �g/L 70  ��˚c 25  
  OSHA: -         NIOSH: 5 mg/m3        ACGIH: 5 mg/m3     :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �س�ت. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط      مي��متا� سرطانز� � بينهايت س�يا

ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �ب�ر �س�تفا��       c 90˚قابل �نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� مع�ر�   هاصيقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� كنيد. محلو� ��شيشهها�نكنيد� �� لوله

�قيق �� �� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� ها��� ندهيد. محلو�نو� شديد قر

�� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� تما� پوستي با ��تا�ين � �يا��لد بپرهيزي�د. �� تم�ا� پوس�تي ب�ا     

بپرهيزيد � �نها �� �� معر� شعله مستقيم قر�� ندهيد. لبا� حفاظتي مناسب پوشيد�  هامحلو�

  ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب �نجا� �هيد.ي�� كا� با
  : مو�� � محلولها� لا��

��تا�ين-11

هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-12
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هابوتيل �تر� با خلو� �ناليز علف كش -متيل تي-13

ميلي ليتر� كر�� � ب�ا متي�ل    100ميلي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ����  10حلا� جد�سا��� -14

تيل �تر به حجم برسانيد.بو -تي

تولوئن سولفوناميد) -پي -نيتر���-��-متيل-�يا��لد (��-15

مش 100سيليسيك �سيد� -16

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-17

�س�تو� �س�تاند��� ��ت�ا�ين �� �� ح�لا�     ه�ا� �س�تو� ��ت�ا�ين � محل�و�   ه�ا� محلو�-18

جد�سا�� �ما�� كنيد. 

  �ست. قابل �نحلا�  mg/mL 1نكته: ��تا�ين حد�قل تا 

محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� مق��د�� مناس��بي �� محل��و� �س��تو� ��ت��ا�ين �� ب��ا ح��لا�   -19

جد�سا�� تا حجم معيني �قيق كنيد. 

  % متا�� يا نيتر���5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -20

  : لا�� �سايل � تجهيز��

ي � قط��ر ��خل�� mm 13� قط��ر خ��ا�جي mm 50� ب��ا ط��و� ��: لول��ه شيش��هب��ر���نمون��ه -11

mm 11      �كه ���متد�� �نتها� خر�جي �� به ي�ك لول�ه ب�ا ط�وmm 25    قط�ر خ�ا�جي �

mm 6     ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270). بخ�ش بز�گت�ر لول�ه ح�ا��     1تعبيه ش�د� �س�ت (ش�كل

XAD-2 20  ميلي  11مشي �� قسمت جلويي �ست كه توسط يك فيلتر فيبر كو��تز  60يا

قسمت ����� � يك لايه كوچك ف�و�   �� (PTFE)متر� � حلقه پلي تتر� فلوئو���تيلن 

 140پلي ���تا� �� �نتها� ��� �� محل خو� نگه ��شته شد� �ست. بخش عقبي لوله حا�� 

�ست كه توسط يك لايه طويل فو� پلي ���تا� �� محل خ�و�   XAD-2ميلي گر� جا�� 

باش�����ند م�����ي�� ب�����ا��� موج�����و�   ه�����انگ�����ه ��ش�����ته ش�����د� �س�����ت. لول�����ه  

(SKC, Inc. Cat. No. 226 58).

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-12

� ثب��ت كنن��د� (GC/ECD)�س�تگا� گا�كر�م��اتوگر�� ب�ا �شكا�س��ا� ج��ذ� �لكتر�ن�ي    -13

نمو��� � ستو�.
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PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��شيشهها��يا�-14

ميكر�ليتر� �� صو�� نيا� 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-15

ميلي ليتر� بر�� �ما�� سا�� �س�تاند���ها� ك�ا�بر��    100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -16

ها� محلو�

�نبر�-17

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesسرنگي با پو�سايز  PTFEفيلترها� -18

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-19

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -20

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-5

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -6

�� گير�� به طو�� كه قس�مت بز�گت�ر �� ب�ه س�مت     بايد به صو�� عمو�� قر بر���نمونه

پايين باشد.

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -7

ليتر �نجا� �هيد. 480تا12

�� با ��پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� ب�ر�� �نتق�ا� بس�ته بن�د�      بر���نمونه �� طر�-8

  كنيد.

  :�ما�� سا��

�� خا�� كنيد� با �قت فيلتر �  PTFE�� بر��شته � حلقه  بر���  نمونه �نتها� بز�گتر ��پو�-4

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه كوچك ف�و�   4بخش جلويي �� به يك �يا�  XAD-2��ين 

ميل�ي ليت�ر� �يگ�ر� منتق�ل      4بخش عقبي به �يا�  XAD-2پلي ���تا� �� به همر�� ��ين 

كننيد.

ميل�ي ليت�ر �� مع�ر� �ش�تقاقي      2ميل�ي ليت�ر��    2ميلي ليتر� يا پيپ�ت   5با �ستفا�� �� سرنگ -5

�� بگذ��ي�د. توس�ط تك�ا� �هن�د� ب�ا       ها�يا��متا� �� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��پو� �يا�
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س�اعت ب�ا ه�م تركي�ب      1�� به مد� ح�د�قل   ها��� بر �قيقه� محتو� �يا� 10تا  5سرعت 

كنيد.

افه ك�ر��� تك�ا� ����� � ب�ه م�د�     �� ب�ه محل�و� �ض�    ميلي گ�ر� سيليس�يك �س�يد    10تقريبا -6

ساعت �� �� �ها كنيد.1

ميل�ي ليت�ر�    2ميكر�متر� عبو� ���� � ب�ه �ي�ا�    PTFE 45/0بخشي �� محلو� �� �� فيلتر -554

  با حجم محد�� منتقل كنيد. GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�بر�� كه گستر� � ��� �ناليز �� ب�ر�� ��ت�ا�ين پوش�ش    �ستاند��� كا 6����نه با حد�قل -4

� ح�د   (LOD)جفت �ستاند��� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��    3�هد كاليبر� كنيد. 

�� پوشش �هد. (LOQ)سا��   ميك

مق��ا�ير مشخص��ي �� محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �� �� ي��ك ب��الن ���� ب��ه مع��ر�  -

ساعت �ها كنيد. يك شاهد كاليبر�س�يو�   1 �شتقاقي �يا��متا� �ضافه كر�� � به مد�

�� �ما�� كنيد.  unspike�� محلو� معر� �شتقاقي �يا��متا� 

ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �يا� �ضافه كر�� � يك ساعت �يگر �� �� �ها  10-

كنيد.

 GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� ي�ك فيلت�ر س�رنگي    -

منتقل كنيد.

 2�  1�صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�ند��� گير�)

منحني كاليبر�س�يو� �� ترس�يم كني�د (��تف�ا� ي�ا مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�          -

��تا�ين)

مو�� �س�تفا�� تعي�ين   ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)��ندما� جد�سا�� -5

كنتر� كيفي ��تا�ين كه �� حلا� جد�سا�� �ما�� شد� �ست� باي�د ��  ها�د. محلو�كني

 6ب�ر�� ه�ر    ب�ر��� نمون�ه  3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باش�ند.  هاي غلظت

شاهد �ما�� كنيد. 3غلظت مو�� نظر بعلا�� 
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���  �ص�لي � ش�اهد ج�د� ك�ر�� �     ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� بخش عقبي ج�ا�� �� �� لول�ه  -

بيند��يد.

�� ب�ر��   PTFE�� بر���ي�د. حلق�ه    ب�ر��� نمون�ه  ��پو� �نتها� قسمت بز�گت�ر لول�ه  -

جلوگير� �� بد�� �فتا�� محلو� �� �ير �� بير�� بكشيد. مق�د�� مشخص�ي �� محل�و�    

س�اعت   1�ستو� كاليبر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. ب�ه م�د�   

�� لوله عبو� �هيد. L/min 1-2/0هو� �� با �بي 

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4ت�ا  1�� جد�سا�� كر�� (مر�حل  هانمونه-

�ند��� گير�). 2� 1كا�بر�� �شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

يك منحني �� ��ندما� جد�سا�� �� بر�بر ميكر�گ�ر� ��ت�ا�ين با�ياف�ت ش�د� ترس�يم      -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeاليت سه شاهد � سه �ن-6

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-

�� �� ��� شستشو ب�ا  ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا 2كنيد � سپس 

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): ��تا�ين-

%) (با �يا��متا�)90بوتيل �تر ( -%) � متيل تي10�� مخلو� متانو� ( mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

�قيق�ه   c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1ستو�:�ما� -

حفظ شو�

 �قيقه OB-5 :(5/19�ما� ماند ��تا�ين (بر�� ستو� -

mL/min 1گا� حامل: هليو�� -
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يا �نو�� مشابه) OB-5ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

ني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منح

با حلا� �قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�        

  گيريد.

  ��تفا� يا مساحت پيك �� محاسبه كنيد.-566

: به علت حساسيت بالا� �شكا� سا� جذ� �لكتر�ني� مد�خله گرها� �حتمالي مد�خله گرها

(مانن�د ��   ه�ا شته باشند. مد�خله گرها� تاييد شد� شامل نر� كنند�تو�نند �جو� ��مي�يا�� 

� � س�اير  ه�ا � �نت�ي �كس�يد��  ه�ا بوتيل فتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو�

لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند  ها�فز��ني

كش�ا����� �� قبي�ل   ه�ا� هس�تند. م�و�� �فز��ن�ي �فش�انه     ه�ا فت ك�ش ��گانوفسفر�� � ساير �

� محصولا� ت�ه نش�يني� � كو�ه�ا� ش�يميايي     ها� مرطو� كنند�ها� �مولسيو� كنند�هاحلا�

جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطل�و�  �يتو�نندمي(مانند �سيدها� چر� � ����) 

جا�� مختلف ممكن �ست با يكديگر تف�ا�� ��ش�ته   ها��ست . مقا�ير �مينه موجو� �� لوله

  شو�.ميپايين تر ها�جا� تد�خل �� غلظت�ين مسئله موجب�يباشد� �

  :محاسبا�

�  (Wf)(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) ��تا�ين �� بخش جلويي  µgجر� برحسب -364

� توس�ط  نمون�ه ش�اهد �   (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)عقبي 

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه ��تا�ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -365

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  �لاكلو�
Alachlor  

  C14H20ClNO2: فرمو� شيميايي
  77/269: ��� مولكولي

CAS :15972-60-8  
RTECS  :AE1225000  

 Chloro-N-(2,6-diethylphenyl)-N-(methoxymethyl)-2�يگ��ر: مي�س��ا
acetamide  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5فش�ا� بخ�ا�    � c 5/41-5/39 : كريستا� بي �ن�گ� نقط�ه ���  اه�يژگي

10 ×2/2 

)Pa 0029/0 �� (˚c 20  نسيته�� �g/mL 133/1  �� �� حلاليت �g/L 140  ��˚c 23  
                    - :OSHA: -        NIOSH: -         ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �س�ت. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط      مي�يا��متا� سرطانز� � بينهايت س

ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �ب�ر �س�تفا��       c 90˚قابل �نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� مع�ر�   هاصيقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� كنيد. محلو� ��شيشهها�نكنيد� �� لوله

�� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� �قيق �� ها�نو� شديد قر�� ندهيد. محلو�

�� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� تما� پوستي با �لاكلو� � �يا��لد بپرهيزي�د. �� تم�ا� پوس�تي ب�ا     

بپرهيزيد � �نها �� �� معر� شعله مستقيم قر�� ندهيد. لبا� حفاظتي مناسب پوشيد�  هامحلو�

  �� تهويه مناسب �نجا� �هيد.ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����ي� كا� با
  : مو�� � محلولها� لا��

�لاكلو�-21
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هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-22

هابوتيل �تر� با خلو� �ناليز علف كش -متيل تي-23

ميلي ليتر� كر�� � ب�ا متي�ل    100ميلي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ����  10حلا� جد�سا��� -24

بوتيل �تر به حجم برسانيد. -تي

تولوئن سولفوناميد) -پي -نيتر���-��-متيل-�لد (���يا�-25

مش 100سيليسيك �سيد� -26

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-27

�س�تو� �س�تاند��� �لاكل�و� �� �� ح�لا�     ه�ا� �س�تو� �لاكل�و� � محل�و�   ه�ا� محلو�-28

جد�سا�� �ما�� كنيد. 

  قابل �نحلا� �ست.  mg/mL 1نكته: �لاكلو� حد�قل تا 

�� مق��د�� مناس��بي �� محل��و� �س��تو� �لاكل��و� �� ب��ا ح��لا�  محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو-29

جد�سا�� تا حجم معيني �قيق كنيد. 

  % متا�� يا نيتر���5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -30

  : لا�� �سايل � تجهيز��

� قط��ر ��خل��ي  mm 13� قط��ر خ��ا�جي mm 50� ب��ا ط��و� ��: لول��ه شيش��هب��ر���نمون��ه -21

mm 11 ر�جي �� به ي�ك لول�ه ب�ا ط�و�     كه ���متد�� �نتها� خmm 25    قط�ر خ�ا�جي �

mm 6     ميل�ي گ�ر� ج�ا��     270). بخ�ش بز�گت�ر لول�ه ح�ا��     1تعبيه ش�د� �س�ت (ش�كل

XAD-2 20  ميلي  11مشي �� قسمت جلويي �ست كه توسط يك فيلتر فيبر كو��تز  60يا

و� �� قسمت ����� � يك لايه كوچك ف�  (PTFE)متر� � حلقه پلي تتر� فلوئو���تيلن 

لول�ه ح�ا��    پلي ���تا� �� �نتها� ��� �� محل خو� نگه ��ش�ته ش�د� �س�ت. بخ�ش عقب�ي     

�ست كه توسط يك لايه طويل فو� پلي ���تا� �� مح�ل   XAD-2ميلي گر� جا�� 140

باش����ند م����ي�� ب����ا��� موج����و�   ه����اخ����و� نگ����ه ��ش����ته ش����د� �س����ت. لول����ه   

(SKC, Inc. Cat. No. 226-58).

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 2/0�بي  � فر�� بابر���نمونه پمپ-22

� ثب��ت كنن��د� (GC/ECD)�س�تگا� گا�كر�م��اتوگر�� ب�ا �شكا�س��ا� ج��ذ� �لكتر�ن�ي    -23
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نمو��� � ستو�.

PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��شيشهها��يا�-24

�ميكر�ليتر� �� صو�� نيا 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-25

ميلي ليتر� بر�� �ما�� سا�� �س�تاند���ها� ك�ا�بر��    100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -26

ها� محلو�

�نبر�-27

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesسرنگي با پو�سايز  PTFEفيلترها� -28

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-29

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -30

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-9

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -10

گت�ر �� ب�ه س�مت    بايد به صو�� عمو�� قر�� گير�� به طو�� كه قس�مت بز�  بر���نمونه

پايين باشد.

ت�ا   12بر�� عبو� حجم هو��  L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -11

ليتر �نجا� �هيد. 480

�� با ��پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� ب�ر�� �نتق�ا� بس�ته بن�د�      بر���نمونه �� طر�-12

  كنيد.

  :�ما�� سا��

�� خا�� كنيد� با �قت فيلتر �  PTFE� بر��شته � حلقه � بر���  نمونه ��پو� �نتها� بز�گتر-7

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه كوچك ف�و�   4بخش جلويي �� به يك �يا�  XAD-2��ين 

ميل�ي ليت�ر� �يگ�ر� منتق�ل      4بخش عقبي به �يا�  XAD-2پلي ���تا� �� به همر�� ��ين 

كننيد.

ميل�ي ليت�ر �� مع�ر� �ش�تقاقي      2يت�ر��  ميل�ي ل  2ميلي ليتر� يا پيپ�ت   5با �ستفا�� �� سرنگ -8
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�� بگذ��ي�د. توس�ط تك�ا� �هن�د� ب�ا       ها�يا��متا� �� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��پو� �يا�

س�اعت ب�ا ه�م تركي�ب      1�� به مد� ح�د�قل   ها��� بر �قيقه� محتو� �يا� 10تا  5سرعت 

كنيد.

 1� ����� � ب�ه م�د�   ميلي گر� سيليسيك �سيد �� ب�ه محل�و� �ض�افه ك�ر��� تك�ا      10تقريبا -9

ساعت �� �� �ها كنيد.

ميل�ي ليت�ر�    2ميكر�متر� عبو� ���� � ب�ه �ي�ا�    PTFE 45/0بخشي �� محلو� �� �� فيلتر -555

  با حجم محد�� منتقل كنيد. GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�� ب�ر�� �لاكل�و� پوش�ش    �ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � ��� �ناليز  6����نه با حد�قل -7

� ح�د   (LOD)جفت �ستاند��� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��    3�هد كاليبر� كنيد. 

�� پوشش �هد. (LOQ)سا��   ميك

مق��ا�ير مشخص��ي �� محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �� �� ي��ك ب��الن ���� ب��ه مع��ر�  -

ليبر�س�يو�  ساعت �ها كنيد. يك شاهد كا 1�شتقاقي �يا��متا� �ضافه كر�� � به مد� 

�� �ما�� كنيد.  unspike�� محلو� معر� �شتقاقي �يا��متا� 

ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �يا� �ضافه كر�� � يك ساعت �يگر �� �� �ها  10-

كنيد.

 GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� ي�ك فيلت�ر س�رنگي    -

منتقل كنيد.

 2�  1�صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�ند��� گير�)

منحني كاليبر�س�يو� �� ترس�يم كني�د (��تف�ا� ي�ا مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�          -

�لاكلو�)

مو�� �س�تفا�� تعي�ين   ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)��ندما� جد�سا�� -8

لو� كه �� حلا� جد�سا�� �ما�� شد� �ست� باي�د ��  كنتر� كيفي �لاكها�كنيد. محلو�

 6ب�ر�� ه�ر    ب�ر��� نمون�ه  3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باش�ند.  هاي غلظت
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شاهد �ما�� كنيد. 3غلظت مو�� نظر بعلا�� 

�ص�لي � ش�اهد ج�د� ك�ر�� � ���      ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� بخش عقبي ج�ا�� �� �� لول�ه  -

بيند��يد.

�� ب�ر��   PTFE�� بر���ي�د. حلق�ه    ب�ر��� نمون�ه  قسمت بز�گت�ر لول�ه  ��پو� �نتها� -

جلوگير� �� بد�� �فتا�� محلو� �� �ير �� بير�� بكشيد. مق�د�� مشخص�ي �� محل�و�    

س�اعت   1�ستو� كاليبر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. ب�ه م�د�   

�� لوله عبو� �هيد. L/min 1-2/0هو� �� با �بي 

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4ت�ا  1�� جد�سا�� كر�� (مر�حل  هاونهنم-

�ند��� گير�). 2� 1كا�بر�� �شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

يك منحني �� ��ندما� جد�سا�� �� بر�بر ميكر�گ�ر� �لاكل�و� با�ياف�ت ش�د� ترس�يم      -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يا� ��شد� �� بر�� �طمين spikeسه شاهد � سه �ناليت -9

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-

ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا   2كنيد � سپس 

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �لاكلو�-

%) (با �يا��متا�)90بوتيل �تر ( -%) � متيل تي10�� مخلو� متانو� ( mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

�قيق�ه   c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1�ما� ستو�:-

حفظ شو�

 �قيقه OB-5 :(44/21�ما� ماند �لاكلو� (بر�� ستو� -
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mL/min 1گا� حامل: هليو�� -

يا �نو�� مشابه) OB-5ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

ونه �� نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نم

با حلا� �قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�        

  گيريد.

  ��تفا� يا مساحت پيك �� محاسبه كنيد.-567

: به علت حساسيت بالا� �شكا� سا� جذ� �لكتر�ني� مد�خله گرها� �حتمالي مد�خله گرها

(مانن�د   ه�ا ي�د ش�د� ش�امل ن�ر� كنن�د�     تو�نند �جو� ��شته باشند. مد�خله گره�ا� تاي مي�يا�� 

� � ساير ها� �نتي �كسيد��هابوتيل فتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو���

لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند  ها�فز��ني

كش�ا����� �� قبي�ل   ه�ا� ي �فش�انه هس�تند. م�و�� �فز��ن�    ه�ا ��گانوفسفر�� � ساير �فت ك�ش 

� محصولا� ت�ه نش�يني� � كو�ه�ا� ش�يميايي     ها� مرطو� كنند�ها� �مولسيو� كنند�هاحلا�

جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطل�و�  �يتو�نندمي(مانند �سيدها� چر� � ����) 

گر تف�ا�� ��ش�ته   جا�� مختلف ممكن �ست با يكديها��ست . مقا�ير �مينه موجو� �� لوله

  شو�.ميپايين تر ها�جا� تد�خل �� غلظت�ين مسئله موجب�يباشد� �

  :محاسبا�

�  (Wf)(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �لاكلو� �� بخش جلويي  µgجر� برحسب -366

نمون�ه ش�اهد �� توس�ط     (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)عقبي 

اسبه كنيد.منحني كاليبر�سيو� مح

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �لاكلو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -367

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  سيانا�ين
Cyanazine  

  C9H13ClN6: فرمو� شيميايي
  69/240: ��� مولكولي

CAS :21725-46-2  
RTECS  :UG1490000  

-2-[amino[chloro-6-(ethylamino)-1,3,5-triazin-2-yl-4]]2�يگ�ر:  مي�سا
methylpropionitrile  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg9فشا� بخا�  �c 169-5/167 امد سفيد � نقطه ���: كريستا� جها�يژگي

10 ×6/1 

)Pa7-

10 ×1/2 �� (˚c 20 �� �� حلاليت �g/L 171  ��˚c 25  
             - :OSHA: -   NIOSH: -   ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �س�ت. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط      مي�يا��متا� سرطانز� � بينهايت س

ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �ب�ر �س�تفا��       c 90˚قابل �نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� مع�ر�   هاصيقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� كنيد. محلو� ��شيشهها�نكنيد� �� لوله

�قيق �� �� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� ها�نو� شديد قر�� ندهيد. محلو�

�� �ير هو� �ما�� كنيد. �� تما� پوستي با سيانا�ين � �يا��لد بپرهيزيد. �� تم�ا� پوس�تي ب�ا     ��

بپرهيزيد � �نها �� �� معر� شعله مستقيم قر�� ندهيد. لبا� حفاظتي مناسب پوشيد�  هامحلو�

  ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب �نجا� �هيد.�ي� كا� با
  : ��مو�� � محلولها� لا

سيانا�ين-31
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هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-32

هابوتيل �تر� با خلو� �ناليز علف كش -متيل تي-33

ميلي ليتر� كر�� � ب�ا متي�ل    100ميلي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ����  10حلا� جد�سا��� -34

بوتيل �تر به حجم برسانيد. -تي

د)تولوئن سولفونامي -پي -نيتر���-��-متيل-�يا��لد (��-35

مش 100سيليسيك �سيد� -36

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-37

�س�تو� �س�تاند��� س�يانا�ين �� �� ح�لا�     ه�ا� �س�تو� س�يانا�ين � محل�و�   ها�محلو�-38

جد�سا�� �ما�� كنيد. 

  قابل �نحلا� �ست.  mg/mL 1نكته: سيانا�ين حد�قل تا 

ب��ا ح��لا�  محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� مق��د�� مناس��بي �� محل��و� �س��تو� س��يانا�ين �� -39

جد�سا�� تا حجم معيني �قيق كنيد. 

  % متا�� يا نيتر���5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -40

  : لا�� �سايل � تجهيز��

 mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي mm 50� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -31

تعبي�ه   mm 6ي � قطر خ�ا�ج  mm 25كه ���متد�� �نتها� خر�جي �� به يك لوله با طو� 

 60ي�ا   XAD-2 20ميلي گر� ج�ا��   270). بخش بز�گتر لوله حا�� 1شد� �ست (شكل 

ميلي مت�ر� � حلق�ه پل�ي     11مشي �� قسمت جلويي �ست كه توسط يك فيلتر فيبر كو��تز 

�� قسمت ����� � يك لاي�ه كوچ�ك ف�و� پل�ي ���ت�ا� ��       (PTFE)تتر� فلوئو���تيلن 

ميل�ي گ�ر�    140��شته شد� �ست. بخ�ش عقب�ي لول�ه ح�ا��      �نتها� ��� �� محل خو� نگه

�ست كه توسط يك لايه طويل فو� پلي ���تا� �� محل خو� نگه ��ش�ته   XAD-2جا�� 

.(SKC, Inc. Cat. No. 226-58)باشند مي�� با��� موجو�  هاشد� �ست. لوله

ط قابل �نعطا�.��بها�� به همر�� لوله L/min 1 – 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-32

� ثب��ت كنن��د� (GC/ECD)�س�تگا� گا�كر�م��اتوگر�� ب�ا �شكا�س��ا� ج��ذ� �لكتر�ن�ي    -33

نمو��� � ستو�.
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PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��شيشهها��يا�-34

ميكر�ليتر� �� صو�� نيا� 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-35

يتر� بر�� �ما�� سا�� �س�تاند���ها� ك�ا�بر��   ميلي ل 100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -36

ها� محلو�

�نبر�-37

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesسرنگي با پو�سايز  PTFEفيلترها� -38

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-39

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -40

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يض�من ف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د.     بر���نمونه ها�پمپ-13

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -14

بايد به صو�� عمو�� قر�� گير�� به طو�� كه قس�مت بز�گت�ر �� ب�ه س�مت      بر���نمونه

پايين باشد.

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0�� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين      � ��بر���نمونه -15

ليتر �نجا� �هيد. 480تا12

�� با ��پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� ب�ر�� �نتق�ا� بس�ته بن�د�      بر���نمونه �� طر�-16

  كنيد.

  :�ما�� سا��

فيلتر �  �� خا�� كنيد� با �قت PTFE�� بر��شته � حلقه  بر���  نمونه ��پو� �نتها� بز�گتر-10

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه كوچك ف�و�   4بخش جلويي �� به يك �يا�  XAD-2��ين 

ميل�ي ليت�ر� �يگ�ر� منتق�ل      4بخش عقبي به �يا�  XAD-2پلي ���تا� �� به همر�� ��ين 

كننيد.

ميل�ي ليت�ر �� مع�ر� �ش�تقاقي      2ميل�ي ليت�ر��    2ميلي ليتر� يا پيپ�ت   5با �ستفا�� �� سرنگ -11

�� بگذ��ي�د. توس�ط تك�ا� �هن�د� ب�ا       ها� �� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��پو� �يا��يا��متا
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س�اعت ب�ا ه�م تركي�ب      1�� به مد� ح�د�قل   ها��� بر �قيقه� محتو� �يا� 10تا  5سرعت 

كنيد.

 1ميلي گر� سيليسيك �سيد �� ب�ه محل�و� �ض�افه ك�ر��� تك�ا� ����� � ب�ه م�د�         10تقريبا -12

ساعت �� �� �ها كنيد.

ميل�ي ليت�ر�    2ميكر�متر� عبو� ���� � ب�ه �ي�ا�    PTFE 45/0شي �� محلو� �� �� فيلتر بخ-556

  با حجم محد�� منتقل كنيد. GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � ��� �ناليز �� ب�ر�� س�يانا�ين پوش�ش     6����نه با حد�قل -10

� ح�د   (LOD)جفت �ستاند��� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��    3�هد كاليبر� كنيد. 

�� پوشش �هد. (LOQ)سا��   ميك

مق��ا�ير مشخص��ي �� محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �� �� ي��ك ب��الن ���� ب��ه مع��ر�  -

ساعت �ها كنيد. يك شاهد كاليبر�س�يو�   1�شتقاقي �يا��متا� �ضافه كر�� � به مد� 

�� �ما�� كنيد.  unspike �� محلو� معر� �شتقاقي �يا��متا�

ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �يا� �ضافه كر�� � يك ساعت �يگر �� �� �ها  10-

كنيد.

 GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� ي�ك فيلت�ر س�رنگي    -

منتقل كنيد.

 2�  1�حل �صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مرها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�ند��� گير�)

منحني كاليبر�س�يو� �� ترس�يم كني�د (��تف�ا� ي�ا مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�          -

سيانا�ين)

مو�� �س�تفا�� تعي�ين   ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)��ندما� جد�سا�� -11

اي�د ��  كنتر� كيفي سيانا�ين كه �� حلا� جد�سا�� �ما�� شد� �ست� بها�كنيد. محلو�

 6ب�ر�� ه�ر    ب�ر��� نمون�ه  3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باش�ند.  هاي غلظت

شاهد �ما�� كنيد. 3غلظت مو�� نظر بعلا�� 
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�ص�لي � ش�اهد ج�د� ك�ر�� � ���      ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� بخش عقبي ج�ا�� �� �� لول�ه  -

بيند��يد.

�� ب�ر��   PTFE. حلق�ه  �� بر���ي�د  ب�ر��� نمون�ه  ��پو� �نتها� قسمت بز�گت�ر لول�ه  -

جلوگير� �� بد�� �فتا�� محلو� �� �ير �� بير�� بكشيد. مق�د�� مشخص�ي �� محل�و�    

س�اعت   1�ستو� كاليبر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. ب�ه م�د�   

�� لوله عبو� �هيد. L/min 1-2/0هو� �� با �بي 

�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�     �م�ا  4ت�ا  1�� جد�سا�� كر�� (مر�حل  هانمونه-

�ند��� گير�). 2� 1كا�بر�� �شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

يك منحني �� ��ندما� جد�سا�� �� بر�بر ميكر�گر� س�يانا�ين با�ياف�ت ش�د� ترس�يم     -

كنيد.

 نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���  �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -12

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    ها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-

ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا   2كنيد � سپس 

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): سيانا�ين-

%) (با �يا��متا�)90بوتيل �تر ( -%) � متيل تي10�� مخلو� متانو� ( mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

قيق�ه  � c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1�ما� ستو�:-

حفظ شو�

 �قيقه OB-5 :(23/22�ما� ماند سيانا�ين (بر�� ستو� -

mL/min 1گا� حامل: هليو�� -
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يا �نو�� مشابه) OB-5ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� 

يز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�        با حلا� �قيق كر��� مجد�� �نال

  گيريد.

  ��تفا� يا مساحت پيك �� محاسبه كنيد.-568

: به علت حساسيت بالا� �شكا� سا� جذ� �لكتر�ني� مد�خله گرها� �حتمالي مد�خله گرها

(مانن�د ��   ه�ا تو�نند �جو� ��شته باشند. مد�خله گرها� تاييد شد� شامل نر� كنند�مي�يا�� 

� � س�اير  ه�ا � �نت�ي �كس�يد��  ه�ا وتيل فتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو�ب

لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند  ها�فز��ني

كش�ا����� �� قبي�ل   ه�ا� هس�تند. م�و�� �فز��ن�ي �فش�انه     ه�ا ��گانوفسفر�� � ساير �فت ك�ش 

� محصولا� ت�ه نش�يني� � كو�ه�ا� ش�يميايي     ها� مرطو� كنند�ها� �مولسيو� كنند�اهحلا�

جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطل�و�  �يتو�نندمي(مانند �سيدها� چر� � ����) 

جا�� مختلف ممكن �ست با يكديگر تف�ا�� ��ش�ته   ها��ست . مقا�ير �مينه موجو� �� لوله

  شو�.ميپايين تر ها�جا� تد�خل �� غلظت�يبن مسئله موج�يباشد� �

  :محاسبا�

�  (Wf)(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) سيانا�ين �� بخش جلويي  µgجر� برحسب -368

نمون�ه ش�اهد �� توس�ط     (Bb)� عقبي  (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)عقبي 

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه سيانا�ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -369

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  يما�ينس
Simazine  

  C7H12ClN5: فرمو� شيميايي
  66/201: ��� مولكولي

CAS :122-34-9  
RTECS  :XY5250000  

  Chloro-N,N’-diethyl-1,3,5-trazine-2,4-diamine-6�يگر: مي�سا

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg7فشا� بخ�ا�   �c 227-225 كريستا� � نقطه ���: ها�يژگي

10 ×1/6 )Pa7-

10 ×1/8 (

 ��˚c 20  �� �� حلاليت �g/L 5/3  ��˚c 20  
             - :OSHA: -   NIOSH: -   ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �س�ت. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط      مي�يا��متا� سرطانز� � بينهايت س

ب�ر �س�تفا��   ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �    c 90˚قابل �نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� مع�ر�   هاصيقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� كنيد. محلو� ��شيشهها�نكنيد� �� لوله

�قيق �� �� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� ها�نو� شديد قر�� ندهيد. محلو�

م�ا� پوس�تي ب�ا    �� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� تما� پوستي با سيما�ين � �يا��لد بپرهيزيد. �� ت

بپرهيزيد � �نها �� �� معر� شعله مستقيم قر�� ندهيد. لبا� حفاظتي مناسب پوشيد�  هامحلو�

  ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب �نجا� �هيد.�ي� كا� با
  : مو�� � محلولها� لا��

سيما�ين-41
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هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-42

ها�ناليز علف كشبوتيل �تر� با خلو�  -متيل تي-43

ميلي ليتر� كر�� � ب�ا متي�ل    100ميلي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ����  10حلا� جد�سا��� -44

بوتيل �تر به حجم برسانيد. -تي

تولوئن سولفوناميد) -پي -نيتر���-��-متيل-�يا��لد (��-45

مش 100سيليسيك �سيد� -46

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-47

�س�تو� �س�تاند��� س�يما�ين �� �� ح�لا�     ه�ا� حل�و� �س�تو� س�يما�ين � م  ها�محلو�-48

جد�سا�� �ما�� كنيد. 

  قابل �نحلا� �ست.  mg/mL 5/0نكته: سيما�ين حد�قل تا 

محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�� مق��د�� مناس��بي �� محل��و� �س��تو� س��يما�ين �� ب��ا ح��لا�  -49

جد�سا�� تا حجم معيني �قيق كنيد. 

  متا�� يا نيتر��� %5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -50

  : لا�� �سايل � تجهيز��

 mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي mm 50� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -41

تعبي�ه   mm 6� قطر خ�ا�جي   mm 25كه ���متد�� �نتها� خر�جي �� به يك لوله با طو� 

 60ي�ا   XAD-2 20ميلي گر� ج�ا��   270). بخش بز�گتر لوله حا�� 1شد� �ست (شكل 

ميلي مت�ر� � حلق�ه پل�ي     11مشي �� قسمت جلويي �ست كه توسط يك فيلتر فيبر كو��تز 

�� قسمت ����� � يك لاي�ه كوچ�ك ف�و� پل�ي ���ت�ا� ��       (PTFE)تتر� فلوئو���تيلن 

ميل�ي گ�ر�    140�نتها� ��� �� محل خو� نگه ��شته شد� �ست. بخ�ش عقب�ي لول�ه ح�ا��     

ه طويل فو� پلي ���تا� �� محل خو� نگه ��ش�ته  �ست كه توسط يك لاي XAD-2جا�� 

.(SKC, Inc. Cat. No. 226-58)باشند مي�� با��� موجو�  هاشد� �ست. لوله

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-42

نن��د� � ثب��ت ك(GC/ECD)�س�تگا� گا�كر�م��اتوگر�� ب�ا �شكا�س��ا� ج��ذ� �لكتر�ن�ي    -43

نمو��� � ستو�.
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PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��شيشهها��يا�-44

ميكر�ليتر� �� صو�� نيا� 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-45

ميلي ليتر� بر�� �ما�� سا�� �س�تاند���ها� ك�ا�بر��    100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -46

ها� محلو�

�نبر�-47

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesي با پو�سايز سرنگ PTFEفيلترها� -48

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-49

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -50

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-17

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -18

بايد به صو�� عمو�� قر�� گير�� به طو�� كه قس�مت بز�گت�ر �� ب�ه س�مت      بر���نمونه

پايين باشد.

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 2/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -19

د.ليتر �نجا� �هي 480تا12

�� با ��پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� ب�ر�� �نتق�ا� بس�ته بن�د�      بر���نمونه �� طر�-20

  كنيد.

  :�ما�� سا��

�� خا�� كنيد� با �قت فيلتر �  PTFE�� بر��شته � حلقه  بر���  نمونه ��پو� �نتها� بز�گتر-13

ك ف�و�  ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه كوچ 4بخش جلويي �� به يك �يا�  XAD-2��ين 

ميل�ي ليت�ر� �يگ�ر� منتق�ل      4بخش عقبي به �يا�  XAD-2پلي ���تا� �� به همر�� ��ين 

كننيد.

ميل�ي ليت�ر �� مع�ر� �ش�تقاقي      2ميل�ي ليت�ر��    2ميلي ليتر� يا پيپ�ت   5با �ستفا�� �� سرنگ -14

�� بگذ��ي�د. توس�ط تك�ا� �هن�د� ب�ا       ها�يا��متا� �� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��پو� �يا�
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س�اعت ب�ا ه�م تركي�ب      1�� به مد� ح�د�قل   ها��� بر �قيقه� محتو� �يا� 10تا  5 سرعت

كنيد.

 1ميلي گر� سيليسيك �سيد �� ب�ه محل�و� �ض�افه ك�ر��� تك�ا� ����� � ب�ه م�د�         10تقريبا -15

ساعت �� �� �ها كنيد.

ميل�ي ليت�ر�    2ميكر�متر� عبو� ���� � ب�ه �ي�ا�    PTFE 45/0بخشي �� محلو� �� �� فيلتر -557

  با حجم محد�� منتقل كنيد. GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � ��� �ناليز �� ب�ر�� س�يما�ين پوش�ش     6����نه با حد�قل -13

� ح�د   (LOD)جفت �ستاند��� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��    3�هد كاليبر� كنيد. 

�هد.�� پوشش  (LOQ)سا��   ميك

مق��ا�ير مشخص��ي �� محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو� �� �� ي��ك ب��الن ���� ب��ه مع��ر�  -

ساعت �ها كنيد. يك شاهد كاليبر�س�يو�   1�شتقاقي �يا��متا� �ضافه كر�� � به مد� 

�� �ما�� كنيد.  unspike�� محلو� معر� �شتقاقي �يا��متا� 

ك ساعت �يگر �� �� �ها ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �يا� �ضافه كر�� � ي 10-

كنيد.

 GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� ي�ك فيلت�ر س�رنگي    -

منتقل كنيد.

 2�  1�صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�ند��� گير�)

بر�ب�ر ميكر�گ�ر�    منحني كاليبر�س�يو� �� ترس�يم كني�د (��تف�ا� ي�ا مس�احت پي�ك ��       -

سيما�ين)

مو�� �س�تفا�� تعي�ين   ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)��ندما� جد�سا�� -14

كنتر� كيفي سيما�ين كه �� حلا� جد�سا�� �ما�� شد� �ست� باي�د ��  ها�كنيد. محلو�

 6ه�ر   ب�ر��  ب�ر��� نمون�ه  3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باش�ند.  هاي غلظت

شاهد �ما�� كنيد. 3غلظت مو�� نظر بعلا�� 
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�ص�لي � ش�اهد ج�د� ك�ر�� � ���      ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� بخش عقبي ج�ا�� �� �� لول�ه  -

بيند��يد.

�� ب�ر��   PTFE�� بر���ي�د. حلق�ه    ب�ر��� نمون�ه  ��پو� �نتها� قسمت بز�گت�ر لول�ه  -

خص�ي �� محل�و�   جلوگير� �� بد�� �فتا�� محلو� �� �ير �� بير�� بكشيد. مق�د�� مش 

س�اعت   1�ستو� كاليبر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. ب�ه م�د�   

�� لوله عبو� �هيد. L/min 1-2/0هو� �� با �بي 

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4ت�ا  1�� جد�سا�� كر�� (مر�حل  هانمونه-

�ند��� گير�). 2� 1كا�بر�� �شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

يك منحني �� ��ندما� جد�سا�� �� بر�بر ميكر�گر� س�يما�ين با�ياف�ت ش�د� ترس�يم     -

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -15

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

سا�ند� � طبق ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    ها��� بر �سا� توصيه�ستگا� گا�كر�ماتوگر�� -

ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا   2كنيد � سپس 

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): سيما�ين-

%) (با �يا��متا�)90بوتيل �تر ( -%) � متيل تي10(�� مخلو� متانو�  mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

�قيق�ه   c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1�ما� ستو�:-

حفظ شو�

 �قيقه OB-5 :(42/19�ما� ماند سيما�ين (بر�� ستو� -

mL/min 1گا� حامل: هليو�� -



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1243

يا �نو�� مشابه) OB-5ستو�: موئين� سيليكا� ��� شد� (-

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� 

با حلا� �قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�        

  گيريد.

  ه كنيد.��تفا� يا مساحت پيك �� محاسب-569

: به علت حساسيت بالا� �شكا� سا� جذ� �لكتر�ني� مد�خله گرها� �حتمالي مد�خله گرها

(مانن�د ��   ه�ا تو�نند �جو� ��شته باشند. مد�خله گرها� تاييد شد� شامل نر� كنند�مي�يا�� 

� � س�اير  ه�ا � �نت�ي �كس�يد��  ه�ا بوتيل فتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو�

لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند  هافز��ني�

كش�ا����� �� قبي�ل   ه�ا� هس�تند. م�و�� �فز��ن�ي �فش�انه     ه�ا ��گانوفسفر�� � ساير �فت ك�ش 

� محصولا� ت�ه نش�يني� � كو�ه�ا� ش�يميايي     ها� مرطو� كنند�ها� �مولسيو� كنند�هاحلا�

جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطل�و�  �يتو�نندميدها� چر� � ����) (مانند �سي

جا�� مختلف ممكن �ست با يكديگر تف�ا�� ��ش�ته   ها��ست . مقا�ير �مينه موجو� �� لوله

  شو�.ميپايين تر ها�جا� تد�خل �� غلظت�ين مسئله موجب�يباشد� �

  :محاسبا�

 (Wf)�ندما� ��جذ�) سيما�ين �� بخ�ش جل�ويي   (تصحيح شد� بر�� � µgجر� برحسب -370

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

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه سيما�ين �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -371

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  متولاكلو�
Metolachlor  

  C15H22Cl2NO2: فرمو� شيميايي
  8/283: ��� مولكولي

CAS :51218-45-2  
RTECS  :AN3430000  

-Chloro-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-N-(2-methoxy-1-2�يگ�ر:  مي�سا
methylethyl)acetamide  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5فش�ا� بخ�ا�    � c 5/41-5/39 بد�� بو � نقط�ه ���  ��مايع قهو�: ها�يژگي

10 ×3/1 

)Pa 0017/0 �� (˚c 20 �� �� حلاليت �g/L 530  ��˚c 20  
             - :OSHA: -   NIOSH: -   ACGIH: دمجا�ح

  : �حتياطا� �يژ�
� شديد� محر� �س�ت. �يا��مت�ا� تح�ت برخ�ي �� ش�ر�يط      مي�يا��متا� سرطانز� � بينهايت س

ق�ر�� ندهي�د. �� س�طو� �ب�ر �س�تفا��       c 90˚قابل �نفجا� �ست. �� �� �� معر� �ما� ب�الاتر ��  

�� �� مع�ر�   هاقل ���� شد� � يا تفلو� �ستفا�� كنيد. محلو�صي ��شيشهها�نكنيد� �� لوله

�قيق �� �� �ما� صفر ��جه سانتيگر�� نگهد��� كنيد � �� ها�نو� شديد قر�� ندهيد. محلو�

�� �� �ير هو� �ما�� كنيد. �� تما� پوستي با متولاكلو� � �يا��لد بپرهيزيد. �� تما� پوستي ب�ا  

�� �� معر� شعله مستقيم قر�� ندهيد. لبا� حفاظتي مناسب پوشيد� بپرهيزيد � �نها  هامحلو�

  ن تركيبا� �� �� �ير هو� ����� تهويه مناسب �نجا� �هيد.�ي� كا� با
  : مو�� � محلولها� لا��

متولاكلو�-51
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هامتانو�� با خلو� �ناليز علف كش-52

هابوتيل �تر� با خلو� �ناليز علف كش -متيل تي-53

ميلي ليتر� كر�� � ب�ا متي�ل    100لي ليتر �� متانو� �� ���� بالن ���� مي 10حلا� جد�سا��� -54

بوتيل �تر به حجم برسانيد. -تي

تولوئن سولفوناميد) -پي -نيتر���-��-متيل-�يا��لد (��-55

مش 100سيليسيك �سيد� -56

�يا��متا�� معر� �شتقاقي-57

�� �� ح�لا�   �س�تو� �س�تاند��� متولاكل�و�   ها��ستو� متولاكلو� � محلو�ها�محلو�-58

جد�سا�� �ما�� كنيد. 

  قابل �نحلا� �ست.  mg/mL 1نكته: متولاكلو� حد�قل تا 

محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو�� مق�د�� مناس�بي �� محل�و� �س�تو� متولاكل�و� �� ب�ا ح�لا�          -59

جد�سا�� تا حجم معيني �قيق كنيد. 

  % متا�� يا نيتر���5خالص� هليو�� ��گو� حا�� ها�گا� -60

  : لا�� يز���سايل � تجه

 mm11� قطر ��خلي  mm 13� قطر خا�جي mm 50� با طو� ��: لوله شيشهبر���نمونه -51

تعبي�ه   mm 6� قطر خ�ا�جي   mm 25كه ���متد�� �نتها� خر�جي �� به يك لوله با طو� 

 60ي�ا   XAD-2 20ميلي گر� ج�ا��   270). بخش بز�گتر لوله حا�� 1شد� �ست (شكل 

ميلي مت�ر� � حلق�ه پل�ي     11ه توسط يك فيلتر فيبر كو��تز مشي �� قسمت جلويي �ست ك

�� قسمت ����� � يك لاي�ه كوچ�ك ف�و� پل�ي ���ت�ا� ��       (PTFE)تتر� فلوئو���تيلن 

ميل�ي گ�ر�    140�نتها� ��� �� محل خو� نگه ��شته شد� �ست. بخ�ش عقب�ي لول�ه ح�ا��     

و� نگه ��ش�ته  �ست كه توسط يك لايه طويل فو� پلي ���تا� �� محل خ XAD-2جا�� 

.(SKC, Inc. Cat. No. 226-58)باشند مي�� با��� موجو�  هاشد� �ست. لوله

��بط قابل �نعطا�.ها�� به همر�� لوله L/min 1 – 2/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-52

� ثب��ت كنن��د� (GC/ECD)�س�تگا� گا�كر�م��اتوگر�� ب�ا �شكا�س��ا� ج��ذ� �لكتر�ن�ي    -53

نمو��� � ستو�.
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PTFE ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� 1� � 4� 2 ��يشهشها��يا�-54

ميكر�ليتر� �� صو�� نيا� 100�  50ميلي ليتر��  5� 1ها�  سرنگ-55

ميلي ليتر� بر�� �ما�� سا�� �س�تاند���ها� ك�ا�بر��    100� � 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -56

ها� محلو�

�نبر�-57

يا �نو�� مشابه) µm 45/0 )Gelman Sciencesسرنگي با پو�سايز  PTFEفيلترها� -58

ميكر�ليتر�  5� يا 5/2� 1ها�  سرنگ-59

  ����� پايه (Shaker)تكا� �هند�  -60

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يف�ر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من     بر���نمونه ها�پمپ-21

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ابل �نعطا� به پمپ��بط قها��� توسط لوله بر���نمونه -22

بايد به صو�� عمو�� قر�� گير�� به طو�� كه قس�مت بز�گت�ر �� ب�ه س�مت      بر���نمونه

پايين باشد.

ت�ا   12بر�� عبو� حجم هو��  L/min 1 – 2/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -23

ليتر �نجا� �هيد. 480

پو� پلاستيكي بسته � با �قت �� �� ب�ر�� �نتق�ا� بس�ته بن�د�     �� با �� بر���نمونه �� طر�-24

  كنيد.

  :�ما�� سا��

�� خا�� كنيد� با �قت فيلتر �  PTFE�� بر��شته � حلقه  بر���  نمونه ��پو� �نتها� بز�گتر-16

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه كوچك ف�و�   4بخش جلويي �� به يك �يا�  XAD-2��ين 

ميل�ي ليت�ر� �يگ�ر� منتق�ل      4بخش عقبي به �يا�  XAD-2�ين پلي ���تا� �� به همر�� �

كننيد.

ميل�ي ليت�ر �� مع�ر� �ش�تقاقي      2ميل�ي ليت�ر��    2ميلي ليتر� يا پيپ�ت   5با �ستفا�� �� سرنگ -17

�� بگذ��ي�د. توس�ط تك�ا� �هن�د� ب�ا       ها�يا��متا� �� به هر �يا� �ضافه كنيد. ��پو� �يا�
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س�اعت ب�ا ه�م تركي�ب      1�� به مد� ح�د�قل   هايا���� بر �قيقه� محتو� � 10تا  5سرعت 

كنيد.

 1ميلي گر� سيليسيك �سيد �� ب�ه محل�و� �ض�افه ك�ر��� تك�ا� ����� � ب�ه م�د�         10تقريبا -18

ساعت �� �� �ها كنيد.

ميل�ي ليت�ر�    2ميكر�متر� عبو� ���� � ب�ه �ي�ا�    PTFE 45/0بخشي �� محلو� �� �� فيلتر -558

  حجم محد�� منتقل كنيد.با  GCگا�كر�ماتوگر�في يا �يا� 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�ستاند��� كا�بر�� كه گستر� � ��� �ناليز �� بر�� متولاكلو� پوش�ش   6����نه با حد�قل -16

� ح�د   (LOD)جفت �ستاند��� بايد گستر� � بين ح�د �شكا�س�ا��    3�هد كاليبر� كنيد. 

�� پوشش �هد. (LOQ)سا��   ميك

س��تو� كاليبر�س��يو� �� �� ي��ك ب��الن ���� ب��ه مع��ر� مق��ا�ير مشخص��ي �� محل��و� �-

ساعت �ها كنيد. يك شاهد كاليبر�س�يو�   1�شتقاقي �يا��متا� �ضافه كر�� � به مد� 

�� �ما�� كنيد.  unspike�� محلو� معر� �شتقاقي �يا��متا� 

ميلي گر� سيليسيك �سيد �� به هر �يا� �ضافه كر�� � يك ساعت �يگر �� �� �ها  10-

كنيد.

 GCميكر�مت�ر� عب�و� ���� � ب�ه �ي�ا�      45/0محتو� �يا� �� �� ي�ك فيلت�ر س�رنگي    -

منتقل كنيد.

 2�  1�صلي �شاهد مو�� �ناليز قر�� �هيد (مر�حل ها�محلو� فو� �� به همر�� نمونه-

�ند��� گير�)

منحني كاليبر�س�يو� �� ترس�يم كني�د (��تف�ا� ي�ا مس�احت پي�ك �� بر�ب�ر ميكر�گ�ر�          -

متولاكلو�)

مو�� �س�تفا�� تعي�ين   ها��� حد�قل يكبا� بر�� هر تعد�� �� لوله (DE)�ندما� جد�سا�� �-17

كنتر� كيفي متولاكلو� كه �� حلا� جد�سا�� �ما�� ش�د� �س�ت� باي�د    ها�كنيد. محلو�

 6بر�� ه�ر   بر���نمونه 3ي كه گستر� �ناليز �� پوشش �هد �ما�� شد� باشند. هاي �� غلظت

شاهد �ما�� كنيد. 3�� غلظت مو�� نظر بعلا
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�ص�لي � ش�اهد ج�د� ك�ر�� � ���      ب�ر��� نمون�ه  ه�ا� بخش عقبي ج�ا�� �� �� لول�ه  -

بيند��يد.

�� ب�ر��   PTFE�� بر���ي�د. حلق�ه    ب�ر��� نمون�ه  ��پو� �نتها� قسمت بز�گت�ر لول�ه  -

جلوگير� �� بد�� �فتا�� محلو� �� �ير �� بير�� بكشيد. مق�د�� مشخص�ي �� محل�و�    

س�اعت   1ر�سيو� �� بر ��� لايه فيلتر فيبر كو��تز �ضافه كنيد. ب�ه م�د�   �ستو� كاليب

�� لوله عبو� �هيد. L/min 1-2/0هو� �� با �بي 

�م�ا�� س�ا��) � ب�ه هم�ر�� �س�تاند���ها�       4ت�ا  1�� جد�سا�� كر�� (مر�حل  هانمونه-

�ند��� گير�). 2� 1كا�بر�� �شاهدها مو�� �ناليز قر�� �هيد(مر�حل 

�� ��ندما� جد�سا�� �� بر�بر ميكر�گر� متولاكلو� با�يافت ش�د� ترس�يم    يك منحني-

كنيد.

نكه منحني كاليبر�س�يو� � نم�و���   �يشد� �� بر�� �طمينا� �� spikeسه شاهد � سه �ناليت -18

  ��ندما� ��جذ� تحت كنتر� هستند� �ناليز كنيد.

  :�ند��� گير�

ا�ند� � طبق ش�ر�يط �ي�ر تنظ�يم    سها��ستگا� گا�كر�ماتوگر�� �� بر �سا� توصيه-

ميكر�ليتر �� نمونه �� يا به صو�� �ستي با �ستفا�� �� ��� شستشو ب�ا   2كنيد � سپس 

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): متولاكلو�-

%) (با �يا��متا�)90يل �تر (بوت -%) � متيل تي10�� مخلو� متانو� ( mL 2جد�سا�: -

µL2حجم تز�يق: -

 C �270�ما� تز�يق:-

 C �300�ما� �شكا�سا�:-

�قيق�ه   c 230 �9˚تا  c 160�˚c/min 3˚تا  C �90 �˚c/min 35�قيقه �� 1�ما� ستو�:-

حفظ شو�

 �قيقه OB-5 :(26/22�ما� ماند متولاكلو� (بر�� ستو� -

mL/min 1گا� حامل: هليو�� -
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يا �نو�� مشابه) OB-5سيليكا� ��� شد� ( ستو�: موئين�-

نكته: �گر ��تفا� پيك مربو� به نمونه �� �نج ��تفا� منحني كاليبر�سيو� بيشتر شد� نمونه �� 

با حلا� �قيق كر��� مجد�� �ناليز كني�د � �� محاس�با� ض�ريب ترقي�ق مناس�ب �� ب�ه ك�ا�        

  گيريد.

  ��تفا� يا مساحت پيك �� محاسبه كنيد.-570

: به علت حساسيت بالا� �شكا� سا� جذ� �لكتر�ني� مد�خله گرها� �حتمالي هامد�خله گر

(مانن�د ��   ه�ا تو�نند �جو� ��شته باشند. مد�خله گرها� تاييد شد� شامل نر� كنند�مي�يا�� 

� � س�اير  ه�ا � �نت�ي �كس�يد��  ه�ا بوتيل فتالا�)� �سيدها� چر� متيله (مد�خله � منفي)� فنو�

لو�نه ي�ا نيتر�ت�ه� تركيب�ا�    ها)� همه � تركيبا� �لي فر��� يا نيمه فر���BHT(مانند  ها�فز��ني

كش�ا����� �� قبي�ل   ه�ا� هس�تند. م�و�� �فز��ن�ي �فش�انه     ه�ا ��گانوفسفر�� � ساير �فت ك�ش 

� محصولا� ت�ه نش�يني� � كو�ه�ا� ش�يميايي     ها� مرطو� كنند�ها� �مولسيو� كنند�هاحلا�

جا� تد�خل جد� كنند. تثبيت ثانويه ستو� مطل�و�  �يتو�ننديم(مانند �سيدها� چر� � ����) 

جا�� مختلف ممكن �ست با يكديگر تف�ا�� ��ش�ته   ها��ست . مقا�ير �مينه موجو� �� لوله

  شو�.ميپايين تر ها�جا� تد�خل �� غلظت�ين مسئله موجب�يباشد� �

  :محاسبا�

 (Wf)كلو� �� بخش جلويي (تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) متولا µgجر� برحسب -372

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

منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متولاكلو� �� حجم هو�� (C)حاسبه غلظت م-373

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  OVS بر���نمونه -1شكل 
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  ها�فت كش – 5 –� 

  ��گانونيتر��نهها��فت كش – 1 – 5 –� 

  ��كساميل
Oxamyl  

  C7H13N3O3S فرمو� شيميايي:
  3/219 ��� مولكولي:

CAS  :23135-22-0  
RTECS  :RP2300000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
-mmHg4فشا� بخا�  � c 102-100 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×4/2 )mPa 31 �� (˚c 20  �

  g/L 280  ��˚c 25حلاليت �� �� 
   - :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� با �� ��  كساميل خو����� كنيد.�� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� �

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
�سيانا� ز�يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

�كساميل� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1084

 UV�ستونيتريل� خلو� -1085

HPLCخلو�  متانو��-1086

ب-5-آفت کش ها
ب-5-1- آفت کش های ارگانونیتروژنه
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.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1087

 UVپر�پانو�� خلو� -1088-1

1089-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج�ه س�انتي    4-0� �� محيط خنك (�� �ما� HPLC� خلو� )TEAتر� تيل �مين(-1090

تحت جري�ا� نيت�ر��� �خي�ر�     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�

گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1091

��خل�ي  ) � �س�تاند���  TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1092

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

�پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.�

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�د���كد�� �� �ستان

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  ند��� ��خلي�ستو� �ستا

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�ستاند��� �كساميل �� �� ب�الن  ها�لو�� مح mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز �كساميل� -1093
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��ج�ه س�انتي گ�ر��     -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها�����

مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� �كساميل �� �� يك بالن ���� تركيب ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1094

ميكر�گر� بر ميلي ليتر پيشنها�  480تا  120ين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( كنيد تا بالاتر

شو�).  مي

ي ك�ه  هاي �ستو� �كساميل �� با غلظتها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1095

��ج�ه   -12 ±1�� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �م�ا�  

نگهد��� كنيد. spikingقبل �� �ما�  سانتي گر�� تا �قيقا

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1096

ليتر� �يخته � توسط �� �يونيز� به حج�م برس�انيد. س�پس ب�ا �ض�افه ك�ر�� �س�يد         1���� 

% 2تنظيم كنيد. غلظته�ا� نه�ايي:    pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHسط فسفريك � تو

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -1

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1097

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

 OVS-2 �13 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب���ر��� نمون���ه  -1490

ميلي گر� جا��  270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جلويي حا��  6قطر ������ مترميلي

XAD-2  ميل�ي   11باشد كه توسط يك فيلتر با �ليا� كو��تز� ب�ا قط�ر   مي 60/20با مش

ن قس�مت توس�ط ي�ك لاي�ه ف�و� پل�ي       �ي� متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �

باشد جد� شد� �ست. مي XAD-2ميلي گر� جا��  140بخش عقبي كه حا�� ���تا� �� 

ش�و�. لول�ه �� ب�ا���    م�ي قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��ش�ته  

با فيلترها� ف�ايبر گ�لا� ني�ز هم�ا�      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58موجو� �ست (

 SKC(226-30-16)ت�����و�� �� م�����يمي�����ز�� ك�����ا��يي جد�س�����ا�� �� ��ش�����ته �  

� SUPELCO(ORBO 49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر
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��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1491

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1492

جا� �يميلي متر 300ند ستوني به طو� بو�� تا بتو� psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1493

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1494

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1495

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1496

ر) همزما� پايش كند.نانومت 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1497

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1498

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5 �2بالن ���� -1499

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1500

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1501

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1502

1503-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1504
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  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1505

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-893

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -894

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

 240بر�� عبو� حج�م ه�و��    L/min 1 – 1/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -895

ليتر �نجا� �هيد. 480تا 

  � گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد.� بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-896

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -559

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

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

560-mL 2  ميل�ي   5يا  5/2حلا� ��جذ� �� به همر�� �ستاند��� ��خلي با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هاهر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5ق�ه � ��  �قي 45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-561

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-562

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�في ك�ه ب�ر�� ه�ر    ماند بر�� �كساميل �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�م�اتوگر ها��ما�-523

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه �كس�اميل ��        6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -524

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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 HIGH�س��تاند���ها� ك��ا�� �� ب��ا �قي��ق ك��ر�� م��ايع �س��تاند��� كاليبر�س��يو� (   -

LEVEL�ها� ��خلي �� ي�ك ب�الن ����   ) توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند��

) ب��ر�� UNSPIKEDهمچن��ين ي��ك محل��و� جد�س��ا�� ش��اهد (     تهي��ه كني��د. 

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1حل كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك �كساميل ب�ر مس�احت پي�ك    -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت �كساميل بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يافي باشد نيا�� بهبه �ند��� ك HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-525

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

لو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� � بر���يد. حجم مشخصي �� محبر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30ا ت 15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���هنمون يك-

 3ت�ا   1م�ايع �ن�اليز كني�د( مر�ح�ل     ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-
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  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -571

خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���ونهنم سپس بخشي �� نمونه �� با �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �كساميل -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 242طو� مو�: -

�قيقه 1/6�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

مساحت پيك �كساميل � �ستاند��� ��خلي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر       -572

  ر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� ك

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ن�اليز �كس�اميل مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��      

  برشمر�:

Asulam� Imazapyr �Acetaminophen /IS �Caffeine  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �كساميل موجو� �� فيلت�ر نمون�ه �    µgجر� برحسب -374

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �كساميل �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -375

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  �لديكر�
Aldicarb  

  C7H14N2O2S: فرمو� شيميايي
  3/190: ��� مولكولي

CAS :116-06-3  
RTECS  :UE2275000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5فشا� بخ�ا�   � c 100-99 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×9/2 )mPa 9/3 �� (˚c 25  �

  g/L 6  ��˚c 25حلاليت �� �� 

               - :OSHA:-              NIOSH: -          ACGIH: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� ب�ا ��   گر� � غبا� �لديكر� خو����� كنيد. �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-n. ز�سيانا� خو����� كنيد�يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

�لديكر�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1098

 UV�ستونيتريل� خلو� -1099

HPLCخلو�  متانو��-1100

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1101
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 UVپر�پانو�� خلو� -1102-1

1103-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAتي��ل �م��ين(ت��ر� -1104

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1105

� �س�تاند��� ��خل�ي    )TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1106

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

تر برسانيد. ميلي لي 100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

و� ميل�ي ليت�ر محل�    TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� �ل�ديكر� �� ��   ها�� محلو� mg/mL 5 محلو� �ستو� �ناليز �لديكر��-1107

��ج�ه س�انتي    -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. س�پس �� �م�ا�   ها�بالن ����
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مانند.مي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�

�س�تو� �ل�ديكر� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو�. محل�و�    -1108

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120نيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( تركيب ك

شو�).ميپيشنها� 

ي ه�اي  �ستو� �ل�ديكر� �� ب�ا غلظ�ت   ها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1109

 -12±1كه �� �نج �ناليز باشد به �س�تونيتريل �ض�افه كني�د � �� �� �� فري�ز� تح�ت �م�ا�       

نگهد��� كنيد. spikingر�� تا �قيقا قبل �� �ما� ��جه سانتي گ

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1110

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1111

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1506

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140ي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� پل

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� يم���هم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1507
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1508

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1509

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1510

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1511

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1512

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1513

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1514

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1515

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1516

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1517

��شته باشد. قد�� RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1518

1519-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1520

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1521
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-897

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه نعطا� به پمپ��بط قابل �ها��� توسط لوله بر���نمونه -898

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -899

ليتر �نجا� �هيد. 480تا 240

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-900

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -563

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

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

564-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45تفريب�ا  �� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د�      ها�يا�-565

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-566

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

�يط كر�ماتوگر�في كه بر�� ه�ر  ماند بر�� �لديكر� �� با �ستفا�� �� ستو� � شرها��ما�-526

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� كه �ن�ج تجزي�ه �ل�ديكر� ��     6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -527

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL��حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك    ) توسط محلو� جد�سا

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1ليز كنيد( مر�حل كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك �لديكر� بر مساحت پي�ك  -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت �لديكر� بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-528

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

م مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� � بر���يد. حجبر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15به ميز�� ��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ماند.ساعت باقي ب 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-
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  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -573

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �لديكر� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

�قيقه 5/13�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

بالاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ�  : �گر سطح پيك1نكته

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

مساحت پيك �لديكر� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر     -574

  ر��) تقسيم كنيد.مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگ

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز �لديكر� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��    

  برشمر�:

2,4-D acid  �Nicotine �Carbendazim� Chlorimuron ethyl   

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �لديكر� موجو� �� فيلتر نمونه �  µg جر� برحسب-376

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �لديكر� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -377

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  بنوميل
Benomyl  

  C14H18N4O3: فرمو� شيميايي
  36/290: ��� مولكولي

CAS :17804-35-2  
RTECS  :DD6475000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5 فشا� بخ�ا� كمت�ر ��   :ها�يژگي

10 ×1 )mPa 3/1 �� (˚c 25   �� �� حلالي�ت �

g/L 6  ��˚c 002/0  
  OSHA:5 mg/m3        NIOSH: -      ACGIH: 10 mg/m3    :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� ك�ا� ب�ا �� ��    ميل خو����� كنيد.�� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� بنو

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
انا� ز�سي�يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

بنوميل� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1112

 UV�ستونيتريل� خلو� -1113

HPLCخلو�  متانو��-1114

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1115
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 UVپر�پانو�� خلو� -1116-1

1117-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLCو� )� خل��TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1118

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1119

ي ) � �س�تاند��� ��خل�  TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1120

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

�� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد. ��پو�

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  �ه�ا ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  � ��خلي�ستو� �ستاند��

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� بنومي�ل �� �� ب�الن    ا�ه� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز بنومي�ل�  -1121

��جه سانتي گر��  -12 ±1جد�گانه به متيلن كلر�يد �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها�����



1268صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� بنوميل �� �� يك ب�الن ���� تركي�ب   ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1122

ميكر�گر� بر ميلي ليتر پيشنها�  480تا  120ظت �ستاند��� توليد گر��. ( كنيد تا بالاترين غل

شو�).  مي

ي كه �� هاي �ستو� بنوميل �� با غلظتها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1123

��ج�ه   -12 ±1�نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ض�افه كني�د � �� �� �� فري�ز� تح�ت �م�ا�      

نگهد��� كنيد. spiking� �ما� سانتي گر�� تا �قيقا قبل �

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1124

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1125

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1522

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140بي كه حا�� پلي ���تا� �� بخش عق

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1523
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1524

جا� �يميلي متر 300وني به طو� بو�� تا بتو�ند ست psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1525

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1526

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300متر (ميلي  9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1527

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1528

زما� پايش كند.نانومتر) هم 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1529

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1530

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1531

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1532

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1533

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1534

1535-pH رمت

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1536

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1537
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-901

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -902

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -903

ليتر �نجا� �هيد. 480تا6

  ه � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد.�� گذ�شت بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-904

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -567

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

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

568-mL 2       �5ي�ا   5/2ك س�رنگ  حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا �س�تفا�� �� ي 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5 �قيق�ه � ��  45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-569

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-570

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ر�� ه�ر  ماند بر�� بنوميل �� با �ستفا�� �� س�تو� � ش�ر�يط كر�م�اتوگر�في ك�ه ب�     ها��ما�-529

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه بنومي�ل ��        6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طري�ق ح�د�قل   -530

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVELل�ي �� ي�ك   ) توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خ

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مس�احت پي�ك بنومي�ل ب�ر مس�احت پي�ك       -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت بنوميل بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يا�� بهبه �ند��� كافي باشد ني HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-531

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� � بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

يتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين ميكر�ل 30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1م�ايع �ن�اليز كني�د( مر�ح�ل     ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-
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  گير�).����ند

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -575

و�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد.خ بر���نمونه سپس بخشي �� نمونه �� با �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): بنوميل -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

 نانومتر 292طو� مو�: -

�قيقه 9/22�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

لاتر �� گستر� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� : �گر سطح پيك با1نكته

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

مساحت پيك بنومي�ل � �س�تاند��� ��خل�ي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر          -576

  تقسيم كنيد. مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��)

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �ج�و� ��ش�ته باش�ند. �� �ن�اليز بنومي�ل مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��         

  برشمر�:

Fenitrothion �Oryzalin �Metolachlor �Alachlor  

  :محاسبا�

بر�� ��ندما� ��ج�ذ�) بنومي�ل موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �       (تصحيح شد� µgجر� برحسب -378

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

  ���.ميبخش عقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست ما�� به 

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه بنوميل �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -379

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  پر�پوكسو�
Propoxur  

  C11H15NO3: فرمو� شيميايي
  27/209: ��� مولكولي

CAS :114-26-1  
RTECS  :FC3150000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
�حلالي�ت   mmHg 75/9 )mPa 3/1 �� (˚c 20� فشا� بخا�  c 5/91 نقطه ��� :ها�يژگي

 �� ��g/L 2  ��˚c 20  
  OSHA: -   NIOSH: 0.5 mg/m3ACGIH: 0.5 mg/m3: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
� هنگ�ا� ك�ا� ب�ا    � �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� پر�پوكسو� خو����� كني�د. 

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  حساسيت كند. جا��يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

پر�پوكسو�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1126

 UV�ستونيتريل� خلو� -1127

HPLCخلو�  متانو��-1128
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.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1129

 UVپر�پانو�� خلو� -1130-1

1131-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0خن��ك (�� �م��ا�  ح��يط� �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1132

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1133

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1134

انه �ما�� كنيد.�� به طو� جد�گ

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

� �� يخچا� نگه ���� كنيد. ��پو� �� �� محكم بسته

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20� شد� �� به ��خلي �نتخاها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500بالن ����  �� به يك �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

پر�پوكس�و� ��  �س�تاند���  ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز پر�پوكسو�� -1135
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��جه سانتي  -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها��� بالن ����

مانند.مي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�

�س�تو� پر�پوكس�و� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محل�و�  -1136

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120��� توليد گر��. ( تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند

شو�).ميپيشنها� 

�س��تو� پر�پوكس��و� �� ب��ا   ه��ا�محل��و� �س��پايك كنت��ر� كيفي��ت:  ه��ا�محل��و�-1137

كه �� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �ما� يهايغلظت

نگهد��� كنيد. spiking ��جه سانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� -12 1±

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1138

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1139

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1538

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140حا�� پلي ���تا� �� بخش عقبي كه 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر



1276صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1539

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1540

جا� �يميلي متر 300طو�  بو�� تا بتو�ند ستوني به psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1541

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1542

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1543

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1544

ايش كند.نانومتر) همزما� پ 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1545

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1546

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50 �25� 10� 5� 2بالن ���� -1547

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1548

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1549

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1550

1551-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10د� مد��� سيلن-1552
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  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1553

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-905

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -906

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -907

ليتر �نجا� �هيد. 480تا60

  � �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد.�� گذ�شته � � بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-908

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -571

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

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

572-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10 ت�ا  5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-573

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-574

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

� هر ماند بر�� پر�پوكسو� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه بر�  ها�  �ما�-532

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� كه �نج تجزي�ه پر�پوكس�و� ��    6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -533
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�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL�� �خل�ي �� ي�ك   ) توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نس�بت مس�احت پي�ك پر�پوكس�و� ب�ر مس�احت       -

پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت پر�پوكسو� بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يباشد نيا�� بهبه �ند��� كافي  HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-534

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� � بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED ���برنمونه يك-
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 3ا ت�  1م�ايع �ن�اليز كني�د( مر�ح�ل     ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -577

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پر�پوكسو� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

�قيقه 8/15�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

� منحني �ستاند���ها� كا�بر�� بو�� با حلا� ��جذ� : �گر سطح پيك بالاتر �� گستر1نكته

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

مساحت پيك پر�پوكسو� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت پيك �نالي�ت �� ب�ر   -578

  يد.مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كن

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز پر�پوكسو� مد�خله گرها� �ي�ر ��  

  برشمر�:

Thiodicarb� Aminocarb �Bendiocarb �Carbofuran  

  :محاسبا�

��ندما� ��جذ�) پر�پوكسو� موجو� �� فيلتر نمون�ه  (تصحيح شد� بر��  µgجر� برحسب -380

� عقب�ي   (Bf)لول�ه نمون�ه �ص�لي� � بخ�ش جل�ويي       (Wb)� عقبي  (Wf)� بخش جلويي 

(Bb) .نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد

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

  ���.ميعقبي نشت كر�� � نمونه �� �ست  ما�� به بخش

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه پر�پوكسو� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -381

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  پر�فا�
Propham  

  C10H13NO2: فرمو� شيميايي
  24/179: ��� مولكولي

CAS :122-42-9  
RTECS  :FD9100000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
-mmHg4فش��ا� بخ��ا�  � c 90 نقط��ه ��� :ه��ا�يژگ��ي

10 ×35/1 )mPa 18 �� (˚c 25  �

  g/L 25/0  ��˚c 25حلاليت �� �� 

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگ�ا� ك�ا� ب�ا �� ��     �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� پر�فا� خو����� كنيد.

  سب �ستفا�� كنيد.مناها��ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

ا�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي پر�ف-1140

 UV�ستونيتريل� خلو� -1141

HPLCخلو�  متانو��-1142

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1143
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 UVپر�پانو�� خلو� -1144-1

1145-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج�ه س�انتي    4-0� �� محيط خنك (�� �ما� HPLC)� خلو� TEAتر� تيل �مين(-1146

تحت جري�ا� نيت�ر��� �خي�ر�     شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه� گر��) نگه ��شته

گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1147

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1148

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  ك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. نكت��ه: �� كلر��س��تي

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

ظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      ن

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

 ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��   500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� پر�ف�ا� �� �� ب�الن    ه�ا� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز پر�ف�ا��  -1149

��ج�ه س�انتي گ�ر��     -12 ±1ل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� جد�گانه به �ستونيتريها�����



1282صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� پر�فا� �� �� ي�ك ب�الن ���� تركي�ب    ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1150

شنها� ميكر�گر� بر ميلي ليتر پي 480تا  120كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).  مي

ي كه �� هاي �ستو� پر�فا� �� با غلظتها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1151

��ج�ه   -12±1�نج �ناليز باشد به �س�تونيتريل �ض�افه كني�د � �� �� �� فري�ز� تح�ت �م�ا�       

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  ستاند��� ��خلي باشند.نبايد حا�� � spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1152

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0�پانو�� پر -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1153

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1554

ميل�ي گ�ر�    270جل�ويي ح�ا��   ميلي متر قطر خر�جي. بخش  6قطر ������ مترميلي13

ب�ا قط�ر   باشد كه توسط يك فيلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز�    مي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي بي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته �ست. قسمت عق

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي ���برنمونه پمپ-1555
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1556

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5�يق نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز-1557

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1558

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د     ستو� ثانوي�ه : س�تو�  -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1559

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1560

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1561

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1562

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1563

ميكر�متر 45/0تيلن: فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �-1564

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1565

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1566

1567-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1568

  رفيمصها�� شيشههاپيپت -1569
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-909

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -910

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -911

ليتر �نجا� �هيد. 480تا3

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-912

  :�ما�� سا��

 ;�� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د      ��پو�-575

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

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

576-mL 2   5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    د��� ��خل�ي ب�ا �  حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تان 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-577

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن �� با �ستفا� بخشي �� مايع-578

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� پر�فا� �� با �ستفا�� �� س�تو� � ش�ر�يط كر�م�اتوگر�في ك�ه ب�ر�� ه�ر       ها��ما�-535

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه پر�ف�ا� ��        6طري�ق ح�د�قل   كاليبر�سيو� �� ����نه �� -536

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

�ف�ا� ب�ر مس�احت پي�ك     يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مس�احت پي�ك پر  -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت پر�فا� بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

نتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   كها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-537

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15با� بيشتر ��  نكته: �� هر

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKINGد� ت�ا��  �قيقه حلا� بين مايعا� بخا� ش

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� د����صلي� ش�اهد � �س�تان  ها�توسط نمونه-
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  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -579

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): پر�فا� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0�سا�: جد-

نانومتر 233طو� مو�: -

�قيقه 9/18�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

مساحت پيك پر�ف�ا� � �س�تاند��� ��خل�ي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر          -580

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها�مو��� طو�  UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �ج�و� ��ش�ته باش�ند. �� �ن�اليز پر�ف�ا� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��         

  برشمر�:

Thiophanate� Diethyl phthalate �Clomazone �Siduron  

  :محاسبات

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��ج�ذ�) پر�ف�ا� موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �       µgجر� برحسب -382

 (Bb)� عقب�ي   (Bf)لوله نمونه �صلي� � بخش جلويي  (Wb)� عقبي  (Wf)ي بخش جلوي

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �فا� �� حجم هو��پر (C)محاسبه غلظت -383

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  تيوبن كر�
Thiobencarb  

  C12H16ClNOS: فرمو� شيميايي
  81/257: ��� مولكولي

CAS :28249-77-6  
RTECS  :EZ7260000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
  g/L 03/0  ��˚c 20حلاليت �� ��  :ها�يژگي

  -: حدمجا�
  : �حتياطا� �يژ�

�� هنگ�ا� ك�ا� ب�ا     �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� تيوبن كر� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  � كا� كنيد.�
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

تيوبن كر�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1154

 UV�ستونيتريل� خلو� -1155

HPLCخلو�  متانو��-1156

.IIنو�  ASTM� مقطر �يونيز� شد�� �-1157

 UVپر�پانو�� خلو� -1158-1

1159-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0� �� مح��يط خن��ك (�� �م��ا� HPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1160
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تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACS��جه خلو� با  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1161

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1162

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±(�� �� ب��ه  pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

د��� كنيد.��جه سانتي گر�� نگه -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30يل�ي ليت�ر. ت�ا    ميكر�گر� برم 120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�ستاند��� تي�وبن ك�ر� ��   ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز تيوبن كر�� -1163

��ج�ه   -12 ±1جد�گان�ه ب�ه �س�تونيتريل �ض�افه كني�د. س�پس �� �م�ا�        ها��� بالن ����

ند.مانمي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�سانتي

�س�تو� تي�وبن ك�ر� �� �� ي�ك ب�الن ����      ه�ا� محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1164

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 
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شو�).ميپيشنها� 

�س��تو� تي��وبن ك��ر� �� ب��ا   ه��ا�محل��و� �س��پايك كنت��ر� كيفي��ت: ه��ا�محل��و�-1165

نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �ما� كه �� �يهايغلظت

نگهد��� كنيد. spiking��جه سانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما�  -12 1±

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

� ي�ك ب�الن   �� � TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1166

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    لي1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1167

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1570

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

ا قط�ر  يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�    باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140���تا� �� بخش عقبي كه حا�� پلي

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58 با��� موجو� �ست (

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1571

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2كيب قا�� به تر HPLC�ستگا� -1572

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.
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ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1573

� حذ� شو�.) �� محلو� جد�سا�TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1574

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

افظستو� مح-1575

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1576

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1577

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ا�هسرنگ-1578

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1579

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1580

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1581

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1582

1583-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1584

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1585

  : �بر���نمونه 

 يو� ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�   �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-913

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1291

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -914

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0مش�خص ب�ين   � �� �� ي�ك �ب�ي   بر���نمونه -915

ليتر �نجا� �هيد. 480تا6

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-916

  :�ما�� سا��

فيلتر ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پلي تتر� فلو���تيلن �� جد� كنيد-579

ميلي ليتر� منتقل كنيد. لايه ف�و� پل�ي ���ت�ا�     4جلويي �� به يك �يا�  XAD-2 � بخش

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

580-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-581

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-582

  .ميلي ليتر� منتقل كنيد 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� تيوبن كر� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه بر�� هر   ها�  �ما�-538

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� كه �نج تجزيه تيوبن ك�ر� ��   6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -539

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    �س����تاند-

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.
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كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4ر كنيد (مرحله بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلت-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مس�احت پي�ك تي�وبن ك�ر� ب�ر مس�احت       -

پيك �ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت تيوبن كر� بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        يمنكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-540

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 � � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  ��پ��و-

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� ممك�ن �س�ت �� �ي�و���   % ي�ا بيش�تر   5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

اتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� كر�م-581
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خو�كا� به �ستگا� تز�يق كنيد. بر���نمونه سپس بخشي �� نمونه �� با �ستفا�� ��

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): تيوبن كر� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 219مو�:  طو�-

�قيقه 8/25�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

پيك تيوبن كر� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت پيك �نالي�ت �� ب�ر   مساحت -582

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي بن كر� مد�خله گرها� �ي�ر ��  �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز تيو

  برشمر�:

Hexanophenone /IS� Heptanophenone /IS �Di-n-butyl phthalate �

Chlorpyrifos  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) تيوبن كر� موجو� �� فيلتر نمون�ه   µgجر� برحسب -384

� عقب�ي   (Bf)ويي لول�ه نمون�ه �ص�لي� � بخ�ش جل�      (Wb)� عقبي  (Wf)� بخش جلويي 

(Bb) .نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد

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

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

حسب ليتر:بر  (V)� شد� بر���نمونه تيوبن كر� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -385

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  �يو���
Diuron  

  C9H10Cl2N2O: فرمو� شيميايي
  11/233: ��� مولكولي

CAS :330-54-1  
RTECS  :YS8925000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
-mmHg6فشا� بخ�ا�   � c 159-158 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×1/3 )mPa 41/0 �� (˚c 50  �

  g/L 042/0  ��˚c 25ليت �� �� حلا

  OSHA: -       NIOSH: 10 mg/m3      ACGIH: 10 mg/m3   :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� ب�ا �� ��   �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� �يو��� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

��جه خلو� ��مايشگاهي �يو���� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� -1168

 UV�ستونيتريل� خلو� -1169

HPLCخلو�  متانو��-1170

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1171
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 UVپر�پانو�� خلو� -1172-1

1173-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1174

جري�ا� نيت�ر���    تح�ت  گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1175

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1176

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

تر ميلي لي TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ه عن��و�� مث��ا�� ب�� نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  �ه�ا ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��    نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل   

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�ستاند��� �ي�و��� �� �� ب�الن   ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز �يو���� -1177

ي گ�ر��  ��ج�ه س�انت   -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها�����
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مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� �يو��� �� �� يك بالن ���� تركي�ب  ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1178

ميكر�گر� بر ميلي ليتر پيشنها�  480تا  120كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).  مي

ي ك�ه  ه�اي  �ستو� �يو��� �� با غلظتها�محلو� ت:�سپايك كنتر� كيفيها�محلو�-1179

��ج�ه   -12 ±1�� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �م�ا�  

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1لي ليتر �� مي A .20فا� متحر�  -1180

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1181

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1586

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي ��شته  �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�لوله� به همر��  L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1587
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1588

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

� ممك�ن  ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�    5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1589

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1590

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN� 6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1591

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1592

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1593

ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن ميلي  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1594

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1595

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1596

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1597

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1598

1599-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1600

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1601
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-917

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -918

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

جا� نگر��.�ي  ي �� كا�خلل

� ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و�     L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -919

ليتر �نجا� �هيد. 480تا3

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-920

  :�ما�� سا��

 ;پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� -583

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

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

584-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-585

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ر�مت�ر� ب�ه ي�ك   ميك 45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-586

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� �يو��� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�م�اتوگر�في ك�ه ب�ر�� ه�ر     ها��ما�-541

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

ي�ه �ي�و��� ��   �س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجز     6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -542

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله بخشي �-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك �ي�و��� ب�ر مس�احت پي�ك     -

ر غلظت �يو��� بر حسب ميكر�گر�)�ستاند��� ��خلي �� بر�ب

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-543

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  اهنمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نيد. �گر بيش�تر �� نك SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1م�ايع �ن�اليز كني�د( مر�ح�ل     ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-
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  گير�).ند����

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -583

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): �يو��� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0فسفا�  بافر تر� �تيل �مين  مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 248طو� مو�: -

�قيقه 6/17�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

مساحت پيك �يو��� � �ستاند��� ��خل�ي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر        -584

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �جو� ��شته باش�ند. �� �ن�اليز �ي�و��� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��        �يا�� ممكن �ست

  برشمر�:

DEET  �alpha-Naphthol  �Propiophenone /IS  �Propachlor  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) �يو��� موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �     µgجر� برحسب -386

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه �يو��� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -387

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  فو�متانا�
Formetanate  

  C11H16ClN3O2: فرمو� شيميايي
  75/257: ��� مولكولي

CAS :23422-53-9  
RTECS  :FC2800000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
  يد��كلر�يد% به صو�� ه50حلاليت �� �� بيش ��  � c 202-200 نقطه ��� :ها�يژگي

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� ب�ا ��   �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� فو�متانا� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  كا� كنيد.�� 
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

فو�متانا�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1182

 UV�ستونيتريل� خلو� -1183
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HPLCخلو�  متانو��-1184

.IIنو�  ASTMمقطر �يونيز� شد�� �� -1185

 UVپر�پانو�� خلو� -1186-1

1187-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1188

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSجه خلو� با �� ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1189

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1190

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�لو�مح-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

�� كنيد.��جه سانتي گر�� نگهد� -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ي ليت�ر. ت�ا   ميكر�گر� برميل�  120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.
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�س�تاند��� فو�متان�ا� �� ��   ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز فو�متانا�� -1191

�ضافه كني�د. س�پس ��   متانو�/�ستونيتريل  50/50ميجد�گانه به نسبت حجها�بالن ����

مانند.مي��� پايد��  30 تا ها��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. ( محلو� -12 ±1�ما� 

�س�تو� فو�متان�ا� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو�. محل�و�    -1192

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

ي ه�اي  ب�ا غلظ�ت   �ستو� فو�متان�ا� �� ها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1193

 -12 ±1كه �� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ض�افه كني�د � �� �� �� فري�ز� تح�ت �م�ا�      

نگهد��� كنيد. spiking��جه سانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1194

ليتر� �يخته � توسط �� �يونيز� به حج�م برس�انيد. س�پس ب�ا �ض�افه ك�ر�� �س�يد         1���� 

% 2تنظيم كنيد. غلظته�ا� نه�ايي:    pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط 

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -1

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 � �� يك ب�الن ���� پر�پانو� �-1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1195

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1602

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

تر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      يلباشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58موجو� �ست (  با���

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  
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SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1603

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLCستگا� �-1604

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1605

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1606

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5� ميلي متر� سايز ��

ستو� محافظ-1607

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1608

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1609

تر� فنل �تيلن ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي ت 2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1610

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1611

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1612

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1613

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1614

1615-pH متر
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ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1616

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1617

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-921

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -922

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -923

ليتر �نجا� �هيد. 480تا60

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-924

  :�ما�� سا��

 ;كني�د ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د�     -587

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

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

588-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ليتر� بهميلي  2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-589

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-590

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� فو�متانا� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه بر�� ه�ر  ها��ما�-544

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 
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�ستاند��� كا�بر�� كه �ن�ج تجزي�ه فو�متان�ا� ��     6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -545

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4اهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله بخشي �� محلو� �ستاند��� � ش-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك فو�متانا� بر مساحت پي�ك  -

ر حسب ميكر�گر�)�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت فو�متانا� ب

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-546

�ما�� كنيد. هاونه% نم10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� ��نكنيد. �گر بيش�تر   SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5وگير� شو�( سمت بخش عقبي جل

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -
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به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :ند��� گير��

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -585

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): فو�متانا� -

 ولا� �� �ستونيتريلم 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 254طو� مو�: -

�قيقه 7/7�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

  سبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترقيق مناسب �� محا

مساحت پيك فو�متانا� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر     -586

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ه باشند. �� �ناليز فو�متانا� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��    �يا�� ممكن �ست �جو� ��شت

  برشمر�:

Methomyl  �Sulfometuron methyl  �Acetanilide /IS  �Fenuron  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) فو�متانا� موجو� �� فيلتر نمونه �  µgجر� برحسب -388

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه فو�متانا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -389

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  كاپتا�
Captan  

  C9H8Cl3NO2S: فرمو� شيميايي
  6/300: ��� مولكولي

CAS :133-06-2  
RTECS  :GW5075000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
-mmHg5 فشا� بخا� كمت�ر ��  � c 178 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×1 )mPa 3/1 �� (˚c 25 

  g/L 005/0  ��˚c 25� حلاليت �� �� 

  OSHA: -       NIOSH: 5 mg/m3        ACGIH: 5 mg/m3      :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� ك�ا� ب�ا �� ��    �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� كاپتا� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  هابا حلا��� تما� پوستي 

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

�ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي  كاپتا�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد �-1196

 UV�ستونيتريل� خلو� -1197

HPLCخلو�  متانو��-1198

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1199
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 UVپر�پانو�� خلو� -1200-1

1201-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1202

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     � قفسه�گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1203

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1204

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA �� �� 90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  �� نكني��د.نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

ونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��     نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�ت 

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0د. غلظ��ت �� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�اني   

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� كاپت�ا� �� �� ب�الن    ه�ا� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز كاپت�ا��  -1205

��ج�ه س�انتي گ�ر��     -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها�����
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مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� كاپتا� �� �� ي�ك ب�الن ���� تركي�ب    ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1206

ميكر�گر� بر ميلي ليتر پيشنها�  480تا  120كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).  مي

ي كه �� هاي �ستو� كاپتا� �� با غلظتها�محلو� كنتر� كيفيت: �سپايكها�محلو�-1207

��ج�ه   -12 ±1�نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ض�افه كني�د � �� �� �� فري�ز� تح�ت �م�ا�      

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20ر� فا� متح -1208

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20� متحر� فا-1209

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1618

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �� محل نگه ��شته  �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا�

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1619
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1620

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

نگه�د��� ش�و�� ممك�ن    ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا�   5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1621

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1622

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1623

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1624

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1625

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2ا�� خو�ك

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1626

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1627

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1628

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1629

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1630

1631-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1632

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1633
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���مونهن ها�پمپ-925

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -926

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�و� حج�م ه�و��    ب�ر�� ع  L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -927

ليتر �نجا� �هيد. 480تا30

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-928

  :�ما�� سا��

 ;قه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حل-591

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

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

592-mL 2     � 5ي�ا   5/2رنگ س�تفا�� �� ي�ك س�   حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-593

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0يلن �� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �ت بخشي �� مايع-594

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� كاپتا� �� با �ستفا�� �� س�تو� � ش�ر�يط كر�م�اتوگر�في ك�ه ب�ر�� ه�ر       ها��ما�-547

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

� ك�ه �ن�ج تجزي�ه كاپت�ا� ��     �س�تاند��� ك�ا�بر�   6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طري�ق ح�د�قل   -548
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�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كنيد.كاليبر�سيو� تهيه 

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مس�احت پي�ك كاپت�ا� ب�ر مس�احت پي�ك       -

�خلي �� بر�بر غلظت كاپتا� بر حسب ميكر�گر�)�ستاند��� �

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

� س�ت  كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك � ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-549

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEيتر ميكر�ل 30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-
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 3ت�ا   1�ح�ل  ن�اليز كني�د( مر  م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -587

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كاپتا� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0ر� �تيل �مين فسفا� بافر ت  مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

�قيقه 7/20�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

مساحت پيك كاپت�ا� � �س�تاند��� ��خل�ي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر          -588

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ته باش�ند. �� �ن�اليز كاپت�ا� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��       �يا�� ممكن �ست �ج�و� ��ش�  

  برشمر�:

Promecarb �Butyrophenone /IS �Mexacarbate �SWEP  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��ج�ذ�) كاپت�ا� موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �       µgجر� برحسب -390

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كاپتا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -391

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  كا�با�يل
Carbaryl  

  C12H11NO2: فرمو� شيميايي
  24/201: ��� مولكولي

CAS :63-25-2  
RTECS  :FC5950000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5 فشا� بخا� كمتر �� � c 142 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×4 )mPa 3/5 �� (˚c 25 �

  g/L 12/0  ��˚c 30حلاليت �� �� 
  OSHA: 5 mg/m3    NIOSH: 5 mg/m3   ACGIH: 5 mg/m3: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� ك�ا� ب�ا ��    �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� كا�با�يل خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  �جتنا� كر�� � ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

�مايشگاهي كا�با�يل� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� �-1210

 UV�ستونيتريل� خلو� -1211

HPLCخلو�  متانو��-1212

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1213
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 UVپر�پانو�� خلو� -1214-1

1215-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج�ه س�انتي    4-0� �� محيط خنك (�� �ما� HPLC)� خلو� TEAتر� تيل �مين(-1216

��� �خي�ر�  تحت جري�ا� نيت�ر   گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�

گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1217

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1218

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pHز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك     �� �ي�وني 

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

�� ب��ه عن��و�� مث��ا نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

�� �� گذ�ش�ته � ��   نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و�    

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0م��و�� �� =  ميل�ي  TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� كا�با�ي�ل �� ��   ه�ا� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز كا�با�ي�ل�  -1219

��ج��ه  -12 ±1جد�گان��ه ب��ه �س��تونيتريل �ض��افه كني��د. س��پس �� �م��ا�  ه��ا�ب��الن ����
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مانند.مي��� پايد��  30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�گر�� سانتي

�س��تو� كا�با�ي��ل �� �� ي��ك ب��الن ���� ه��ا�محل��و� �س��تو� كاليبر�س��يو�. محل��و� -1220

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

ي كه هاي �ستو� كا�با�يل �� با غلظتها�لو�مح �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1221

��ج�ه   -12 ±1�� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �م�ا�  

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ليتر �� ميلي  A .20فا� متحر�  -1222

ليتر� �يخته � توسط �� �يونيز� به حج�م برس�انيد. س�پس ب�ا �ض�افه ك�ر�� �س�يد         1���� 

% 2تنظيم كنيد. غلظته�ا� نه�ايي:    pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط 

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -1

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1223

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1634

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

باشد كه توسط يك فيلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      مي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي شته �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�ه� به همر�� لول L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1635
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1636

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

مك�ن  ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� م    5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1637

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1638

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1639

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1640

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1641

ر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن ميلي ليت 2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1642

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1643

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1644

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1645

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1646

1647-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1648

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1649
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �ي� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من   فر� بر���نمونه ها�پمپ-929

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -930

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

جا� نگر��.�ي  � كا�خللي �

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0� �� �� ي�ك �ب�ي مش�خص ب�ين     بر���نمونه -931

ليتر �نجا� �هيد. 480تا6

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-932

  :�ما�� سا��

 ;تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي -595

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

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

596-mL 2  ل�ي  مي 5يا  5/2حلا� ��جذ� �� به همر�� �ستاند��� ��خلي با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� هاهر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-597

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ت�ر� ب�ه ي�ك   ميكر�م 45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-598

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� كا�با�يل �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في ك�ه ب�ر�� ه�ر    ها��ما�-550

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

ه كا�با�ي�ل ��  �ستاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�     6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -551

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -
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)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4�� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله بخشي -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك كا�با�يل بر مس�احت پي�ك   -

ر�بر غلظت كا�با�يل بر حسب ميكر�گر�)�ستاند��� ��خلي �� ب

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-552

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هاونهنم

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

ه ب�ه  لول� ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ا ت�  1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���
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  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -589

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كا�با�يل -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0يل �مين فسفا� بافر تر� �ت  مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

 نانومتر 219طو� مو�: -

�قيقه 17�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

مساحت پيك كا�با�يل � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر      -590

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ن�اليز كا�با�ي�ل مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��      �يا�� 

  برشمر�:

Fluometuron  �Chloroform  �Atrazine  �Metalaxyl  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) كا�با�يل موجو� �� فيلتر نمون�ه �   µgجر� برحسب -392

 (Bb)� عقب�ي   (Bf)لي� � بخش جلويي لوله نمونه �ص (Wb)� عقبي  (Wf)بخش جلويي 

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)شد� � بر���نمونه كا�با�يل �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -393

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  كا�بند��يم
Carbendazim  

  C9H9N3O2: فرمو� شيميايي
  21/191: ��� مولكولي

CAS :10605-21-7  
RTECS  :DD6500000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
  g/L 008/0  ��˚c 24� حلاليت �� ��  c 307-302 نقطه ��� :ها�يژگي

  -: حدمجا�
  : �حتياطا� �يژ�

�� هنگا� كا� با ��  �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� كا�بند��يم خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  د.�� كا� كني
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

كا�بند��يم� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1224

 UV�ستونيتريل� خلو� -1225

HPLCخلو�  متانو��-1226

.IIنو�  ASTMيونيز� شد�� �� مقطر �-1227

 UVپر�پانو�� خلو� -1228-1

1229-n-ز�سيانا��يبوتيل
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��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1230

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACS� با ��جه خلو ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1231

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1232

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� �هامحلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

د.��جه سانتي گر�� نگهد��� كني -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30. ت�ا  ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر   120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�ستاند��� كا�بند��يم �� �� ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز كا�بند��يم� -1233

��ج�ه   -12 ±1جد�گان�ه ب�ه مت�يلن كلر�ي�د �ض�افه كني�د. س�پس �� �م�ا�         ها�بالن ����

مانند.مي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�سانتي

�س�تو� كا�بن�د��يم �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �ستو� كاليبر�س�يو�. محل�و�   -1234
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ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

�س��تو� كا�بن��د��يم �� ب��ا   ه��ا�محل��و� �س��پايك كنت��ر� كيفي��ت:  ه��ا�محل��و�-1235

�ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �ما�  كه �� �نجيهايغلظت

نگهد��� كنيد. spiking��جه سانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما�  -12 1±

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

ي�ك ب�الن   �� ��  TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1236

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

� ب�ه �س�تونيتريل   ليت�ر 1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1237

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1650

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

قط�ر  يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا     باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1651

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2ب قا�� به تركي HPLC�ستگا� -1652

ب��و�� ت��ا بتو�ن��د س��توني ب��ه ط��و�       psi 4000باي��د ق��ا�� ب��ه پم��پ ك��ر�� ت��ا فش��ا�       
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كند.جا��ي  مترميلي300

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1653

حذ� شو�.) �� محلو� جد�سا�� TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1654

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ظستو� محاف-1655

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1656

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1657

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1658

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1659

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1660

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1661

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1662

1663-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1664

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1665
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  : �بر���نمونه 

 � ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو   �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-933

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -934

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0خص ب�ين  � �� �� ي�ك �ب�ي مش�   بر���نمونه -935

ليتر �نجا� �هيد. 480تا6

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-936

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -599

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

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

600-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     اه� هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-601

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-602

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� كا�بند��يم �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه بر�� هر ها��ما�-553

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� كه �نج تجزي�ه كا�بن�د��يم ��    6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -554

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 
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د���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    �س����تان-

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4تر كنيد (مرحله بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيل-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك كا�بند��يم بر مساحت پيك -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت كا�بند��يم بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مي: نكته

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-555

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 �پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  �-

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه ��نيا� بو

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���   % ي�ا بيش�  5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-
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  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

ر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� ك-591

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كا�بند��يم -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 284 طو� مو�:-

�قيقه 8/10�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

احت پيك كا�بند��يم � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر    مس-592

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ز كا�بند��يم مد�خله گره�ا� �ي�ر ��   �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �نالي

  برشمر�:

2,4-D acid �Nicotine �Chlorimuron ethyl �Aldicarb  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) كا�بند��يم موجو� �� فيلت�ر نمون�ه    µgجر� برحسب -394

� عقب�ي   (Bf)لول�ه نمون�ه �ص�لي� � بخ�ش جل�ويي       (Wb)� عقبي  (Wf)� بخش جلويي 

(Bb) .نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كا�بند��يم �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -395

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�

 

  

  



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1329

  كربوفو���
Carbofuran  

  C12H15NO3: فرمو� شيميايي
  28/221: ��� مولكولي

CAS :1563-66-2  
RTECS  :FB9450000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg7فش��ا� بخ��ا�  � c 153-150 نقط��ه ��� :ه��ا�يژگ��ي

10 ×3/2 )mPa 031/0 �� (

˚c 20 � �� حلاليت � �g/L 7/0  ��˚c 25  

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

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� با ��  �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� كربوفو��� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با �جتنا� كر ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

لو� ��مايشگاهي كربوفو���� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خ-1238

 UV�ستونيتريل� خلو� -1239
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HPLCخلو�  متانو��-1240

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1241

 UVپر�پانو�� خلو� -1242-1

1243-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1244

نيت�ر���   تح�ت جري�ا�   گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1245

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1246

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      �� 

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

� مث��ا�� ب��ه عن��و� نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ا�ه� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��   نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د�    

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.
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�ستاند��� كربوف�و��� �� ��  ها�� محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز كربوفو���� -1247

ي ��ج�ه س�انت   -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. س�پس �� �م�ا�   ها�بالن ����

مانند.مي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�

�س�تو� كربوف�و��� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �ستو� كاليبر�س�يو�. محل�و�   -1248

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

�س��تو� كربوف��و��� �� ب��ا   ه��ا�محل��و� يفي��ت:�س��پايك كنت��ر� ك ه��ا�محل��و�-1249

كه �� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �ما� يهايغلظت

نگهد��� كنيد. spiking��جه سانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما�  -12 1±

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A. 20فا� متحر�  -1250

ليتر� �يخته � توسط �� �يونيز� به حج�م برس�انيد. س�پس ب�ا �ض�افه ك�ر�� �س�يد         1���� 

% 2تنظيم كنيد. غلظته�ا� نه�ايي:    pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط 

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -1

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20ر� فا� متح-1251

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1666

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

باشد كه توسط يك فيلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      مي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي حل نگه ��شته �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� م

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  
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SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�همر�� لوله� به  L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1667

فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1668

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

�� ش�و�� ممك�ن   ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د�   5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1669

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1670

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1671

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1672

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1673

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1674

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1675

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1676

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1677

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1678

1679-pH متر
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ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1680

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1681

  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-937

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -938

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

حج��م ب��ر�� عب��و�   L/min 1 – 1/0� �� �� ي��ك �ب��ي مش��خص ب��ين    ب��ر���نمون��ه -939

ليتر �نجا� �هيد. 480تا 240هو��

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-940

  :�ما�� سا��

 ;گد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     ��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه ن-603

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

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

604-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

بگذ��يد.

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-605

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-606

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� كربوفو��� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه بر�� ه�ر  ها��ما�-556

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 
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كه �ن�ج تجزي�ه كربوف�و��� ��     �ستاند��� كا�بر�� 6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -557

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

�س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    -

)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

ه كنيد.كاليبر�سيو� تهي

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك كربوفو��� بر مساحت پيك -

��� ��خلي �� بر�بر غلظت كربوفو��� بر حسب ميكر�گر�)�ستاند

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

هر ي�ك �� س�ت    كنتر� ��مايشگاهي �� باها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-558

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� � كن�ا�� �� ط�و  WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -
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به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1كني�د( مر�ح�ل   م�ايع �ن�اليز   ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

�ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    -593

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كربوفو��� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   ميحج% mL 2  �2/0جد�سا�: -

�قيقه 1/16�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

  يق مناسب �� محاسبا� ���� كنيد.�قيق كر�� � مجد�� �ناليز كنيد � يك ضريب ترق

مساحت پيك كربوفو��� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مساحت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر    -594

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز كربوفو��� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��    �يا�� ممك

  برشمر�:

Thiodicarb �Aminocarb �Propoxur �Bendiocarb  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) كربوفو��� موجو� �� فيلتر نمونه �  µgجر� برحسب -396

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كربوفو��� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -397

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�

 

  



1336صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  كلرپر�فا�
Chlorpropham  

  C10H12ClNO2: فرمو� شيميايي
  68/213: ��� مولكولي

CAS :101-21-3  
RTECS  :FD8050000  

  ساختا�مولكولي:

 

  
-mmHg5فشا� بخا�  � c 1/41-7/40 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×2 )mPa 7/2(  ��˚c 33   

  -: حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� كا� ب�ا ��   �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� كلرپر�فا� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  كا� كنيد.�� 
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

كلرپر�فا�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1252

 UV�ستونيتريل� خلو� -1253

HPLCخلو�  متانو��-1254

.IIنو�  ASTMمقطر �يونيز� شد�� �� -1255
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 UVپر�پانو�� خلو� -1256-1

1257-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج�ه س�انتي    4-0� �� محيط خنك (�� �ما� HPLC)� خلو� TEAتر� تيل �مين(-1258

تحت جري�ا� نيت�ر��� �خي�ر�     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�

گر��.

يا بالاتر ACSجه خلو� با �� ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1259

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1260

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�لو�مح-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

�� كنيد.��جه سانتي گر�� نگهد� -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ي ليت�ر. ت�ا   ميكر�گر� برميل�  120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� كلرپر�ف�ا� �� ��   ه�ا� � محلو� mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز كلرپر�فا�� -1261

��ج�ه س�انتي    -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. س�پس �� �م�ا�   ها�بالن ����



1338صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

.مانندمي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�

�س�تو� كلرپر�ف�ا� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو�. محل�و�    -1262

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

ي كه هاي �ستو� كلرپر�فا� �� با غلظت  ها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:  ها�محلو�-1263

��ج�ه   -12 ±1�ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �م�ا�   �� �نج

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

ي�ك ب�الن   �� ��  TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1264

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م   1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

� ب�ه �س�تونيتريل   ليت�ر 1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1265

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1682

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

قط�ر  يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا     باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1683
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2ب قا�� به تركي HPLC�ستگا� -1684

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1685

حذ� شو�.) �� محلو� جد�سا�� TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1686

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ظستو� محاف-1687

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1688

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1689

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1690

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1691

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1692

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1693

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1694

1695-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1696

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1697
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  : �بر���نمونه 

 � ي�ك نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو   �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-941

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -942

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0خص ب�ين  � �� �� ي�ك �ب�ي مش�   بر���نمونه -943

ليتر �نجا� �هيد. 480تا6

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-944

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -607

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

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

608-mL 2  ميل�ي   5يا  5/2حلا� ��جذ� �� به همر�� �ستاند��� ��خلي با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� اههر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-609

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-610

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� كلرپر�فا� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه ب�ر�� ه�ر   ها��ما�-559

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه كلرپر�ف�ا� ��      6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -560

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

��ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    �س����تاند�-
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)HIGH LEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4كنيد (مرحله  بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك كلرپر�فا� بر مساحت پي�ك  -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت كلرپر�فا� بر حسب ميكر�گر�)

تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-561

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه   ��پ��و�-

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���مونهن نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� مك�ن �س�ت �� �ي�و���   % ي�ا بيش�تر م  5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���
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  :�ند��� گير�

توگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� كر�ما-595

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): كلرپر�فا� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 237مو�: طو� -

�قيقه 1/22�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

يك كلرپر�فا� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كنيد. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر     مساحت پ-596

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي ر�ف�ا� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��     �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز كلرپ

  برشمر�:

Toluene � Folpet  �Barban  �Malathion  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) كلرپر�فا� موجو� �� فيلتر نمونه �  µgجر� برحسب -398

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

سط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.نمونه شاهد �� تو

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه كلرپر�فا� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -399

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  متوميل
Methomyl  

  C5H10N2O2S: فرمو� شيميايي
  24/162: ��� مولكولي

CAS :16752-77-5  
RTECS  :AK2975000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg5فش�ا� بخ�ا�    � c 79-78 نقط�ه ���  :ه�ا �يژگي

10 ×5 )mPa 7/6 �� (˚c 25  �

  g/L 58  ��˚c 25حلاليت �� �� 

  OSHA: -     NIOSH: 2.5 mg/m3    ACGIH: 2.5 mg/m3   :حدمجا�

  : �حتياطا� �يژ�
�� هنگا� ك�ا� ب�ا �� ��    �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� متوميل خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��ستكش � لبا�
هيد. �� �ير هو� با �جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ند ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-n�� تما� پوستي با فسفريك �سيد � 

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

متوميل� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1266

 UV�ستونيتريل� خلو� -1267

HPLCخلو�  انو��مت-1268

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1269
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 UVپر�پانو�� خلو� -1270-1

1271-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج��ه  4-0ح��يط خن��ك (�� �م��ا� � �� مHPLC)� خل��و� TEAت��ر� تي��ل �م��ين(-1272

تح�ت جري�ا� نيت�ر���     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�سانتي

�خير� گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>د� فسفريك �سي -���تو-1273

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�محلو� �ستخر��� محلو�-1274

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pHفريك �� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�     

ميلي ليتر برسانيد.  100متر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به  pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  يد ناپايد�� �ست.فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �س

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  �ه�ا ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد.�� -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120 �ستاند��� ��خلي

كنيد.

�س�تاند��� متومي�ل �� �� ب�الن    ه�ا� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز متوميل� -1275

��ج�ه س�انتي گ�ر��     -12 ±1جد�گانه به �ستونيتريل �ضافه كنيد. سپس �� �ما� ها�����
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مانند.مييد�� ��� پا 30تا  هانگهد��� كنيد. ( محلو�

�ستو� متوميل �� �� يك ب�الن ���� تركي�ب   ها�محلو� �ستو� كاليبر�سيو�. محلو� -1276

ميكر�گر� بر ميلي ليتر پيشنها�  480تا  120كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).  مي

 ك�ه  ييه�ا  �ستو� متوميل �� با غلظ�ت ها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1277

��ج�ه   -12 ±1�� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد � �� �� �� فريز� تحت �م�ا�  

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1278

ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� �ي��ونيز� ب��ه حج��م برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��    1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط يد�س

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 �پر�پانو� �� �� يك ب�الن ��� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1279

  .�ضافه كر�� � به حجم برسانيد

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1698

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

تز� ب�ا قط�ر   يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��   باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �يميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل نگه ��شته شد� �11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا� ني�ز      OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1699
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فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د. همچن�ين       2به تركيب قا��  HPLC�ستگا� -1700

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1701

د�سا�� حذ� شو�.) �� محلو� جTEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1702

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18ستو� ��ليه: ستو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   -

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

و� محافظست-1703

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1� با يك سلو� با ����� به طو� UV�شكا�سا� -1704

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1705

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�رنگس-1706

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1707

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1708

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1709

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5تكا� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه  -1710

1711-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1712

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1713



شناسايي و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي در محيط كارصفحه 1347

  : �بر���نمونه 

 يبر�س�يو� ي�ك  نك�ه �� هنگ�ا� كال  �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-945

�� نيز به پمپ متصل كنيد. بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -946

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ب�ر�� عب�و� حج�م ه�و��      L/min 1 – 1/0�ب�ي مش�خص ب�ين     � �� �� ي�ك بر���نمونه -947

ليتر �نجا� �هيد. 480تا12

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-948

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -611

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

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

612-mL 2  ميل�ي   5يا  5/2حلا� ��جذ� �� به همر�� �ستاند��� ��خلي با �ستفا�� �� يك سرنگ

�� بگذ��يد. ها�ضافه كنيد. ��پو� �يا� ها� �يا�هر يك � ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-613

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-614

  قل كنيد.ميلي ليتر� منت 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� متوميل �� با �ستفا�� �� ستو� � ش�ر�يط كر�م�اتوگر�في ك�ه ب�ر�� ه�ر      ها��ما�-562

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�س�تاند��� ك�ا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه متومي�ل ��        6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق ح�د�قل  -563

�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

د���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند��� كاليبر�س����يو�    �س����تان-
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)HIGHLEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4تر كنيد (مرحله بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيل-

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�� شاهدها � نمونههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پي�ك متومي�ل ب�ر مس�احت پي�ك      -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت متوميل بر حسب ميكر�گر�)

نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله        تو�مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-564

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 لق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��مت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه  ��پ��و� � ح-

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ليتر بر �قيقه متصل كنيد 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� �س�ت �� �ي�و���  % ي�ا بيش�تر ممك�ن    5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1��پو� �� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل -

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-

 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���
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  :�ند��� گير�

�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� كر�ماتوگر-597

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): متوميل -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 233طو� مو�: -

�قيقه 2/10�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

يل � �س�تاند��� ��خل�ي �� محاس�به كني�د. مس�احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر         مساحت پيك متوم-598

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي گره�ا� �ي�ر ��   �يا�� ممكن �ست �جو� ��ش�ته باش�ند. �� �ن�اليز متومي�ل مد�خل�ه      

  برشمر�:

Formetanate � Sulfometuron methyl  �Acetanilide /IS  �Fenuron  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) متومي�ل موج�و� �� فيلت�ر نمون�ه �      µgجر� برحسب -400

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

هد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.نمونه شا

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متوميل �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -401

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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  متيوكر�
Methiocarb  

  C11H15NO2S: فرمو� شيميايي
  34/225: ��� مولكولي

CAS :2032-65-7  
RTECS  :FC5775000  

  ساختا�مولكولي:

  
-mmHg7فشا� بخا�  � c 5/121 نقطه ��� :ها�يژگي

10 ×7/2 )mPa 036/0 �� (˚c 25  �

  نامحلو� �� �� 
  -: حدمجا�

  : ياطا� �يژ��حت
�� هنگا� ك�ا� ب�ا ��    �� تما� پوستي � �ستنشا� بخا� يا گر� � غبا� متيوكر� خو����� كنيد.

  مناسب �ستفا�� كنيد.ها��� �ستكش � لبا�
�جتنا� كر�� � �� �� �� معر� شعله با� قر�� ندهيد. �� �ير هو� با  ها�� تما� پوستي با حلا�

  �� كا� كنيد.
ز�سيانا� �يبوتيل-nز�سيانا� خو����� كنيد. �يبوتيل-nسفريك �سيد � �� تما� پوستي با ف

  جا� حساسيت كند.�يتو�ند  مي
  : مو�� � محلولها� لا��

متيوكر�� �ستاند��� ��خلي �ستانيليد � �ستوفنو�� ��جه خلو� ��مايشگاهي -1280

 UV�ستونيتريل� خلو� -1281

HPLCخلو�  متانو��-1282

.IIنو�  ASTM�� مقطر �يونيز� شد�� -1283
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 UVپر�پانو�� خلو� -1284-1

1285-n-ز�سيانا��يبوتيل

��ج�ه س�انتي    4-0� �� محيط خنك (�� �ما� HPLC)� خلو� TEAتر� تيل �مين(-1286

تحت جري�ا� نيت�ر��� �خي�ر�     گر��) نگه ��شته شو� � بر�� نگهد��� طولاني تر �� قفسه�

گر��.

يا بالاتر ACSبا ��جه خلو�  ��ني� %85>فسفريك �سيد�  -���تو-1287

) � �س�تاند��� ��خل�ي   TEA-PQتر� تيل �مين فسفا� (ها�تخر��� محلو�محلو� �س-1288

�� به طو� جد�گانه �ما�� كنيد.

ميلي ليتر  TEA  �� ��90ميلي ليتر  4/1مولا��  TEQ-PO4 �1/0محلو� نگهد��ند� -

 0/7)1/0±�� �� ب��ه ( pH�� �ي�ونيز� ح�ل كني��د. ب�ا �ض��افه ك�ر�� �س��يد فس�فريك      

ميلي ليتر برسانيد.  100ر كاليبر� ثبت كنيد. حجم �� �� به مت pH�ساند� � توسط يك 

��پو� �� �� محكم بسته � �� يخچا� نگه ���� كنيد.

ب��ه عن��و�� مث��ا��  نكت��ه: �� كلر��س��تيك �س��يد ب��ه عن��و�� نگهد��ن��د� �س��تفا�� نكني��د. 

  فو�متانا� �� حضو� كلر��ستيك �سيد ناپايد�� �ست.

ميل�ي گ�ر� �� ه�ر     100ميلي گر� بر ميل�ي ليت�ر�    5ما�� �ستاند��� ��خلي� ها�محلو�-

م�و��  ه�ا� ميلي ليت�ر �� محل�و�   20��خلي �نتخا� شد� �� به ها�كد�� �� �ستاند���

نظر �ضافه كنيد. سپس �� �� �� �س�تونيتريل ح�ل كني�د� ��پ�و� �� �� گذ�ش�ته � ��      

��جه سانتي گر�� نگهد��� كنيد. -12 ±1�ما� 

ميل�ي ليت�ر محل�و�     TEA-PO4  �12ميل�ي ليت�ر محل�و�     1محلو� �ستخر�� نه�ايي�  -

ميلي ليتر� �ضافه كني�د. س�پس ��    500�� به يك بالن ����  �ستو� �ستاند��� ��خلي

% � 2/0ميل�ي م��و�� �� =   TEA  =2/0�� ب�ا �س��تونيتريل ب�ه حج��م برس�انيد. غلظ��ت    

نگ�ه ����   4 – 0��� �� �م�ا�   30ميكر�گر� برميل�ي ليت�ر. ت�ا     120�ستاند��� ��خلي 

كنيد.

�س�تاند��� متي�وكر� �� ��   ه�ا� � محل�و�  mg/mL 5محلو� �ستو� �ناليز متيوكر�� -1289

��ج��ه  -12 ±1جد�گان��ه ب��ه �س��تونيتريل �ض��افه كني��د. س��پس �� �م��ا�  ه��ا�ب��الن ����
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مانند.مي��� پايد��  30تا  هاگر�� نگهد��� كنيد. ( محلو�سانتي

�س�تو� متي�وكر� �� �� ي�ك ب�الن ����     ه�ا� محلو� �س�تو� كاليبر�س�يو�. محل�و�    -1290

ميكر�گر� بر ميلي ليتر  480تا  120تركيب كنيد تا بالاترين غلظت �ستاند��� توليد گر��. ( 

شو�).ميپيشنها� 

ي كه هاي �ستو� متيوكر� �� با غلظتها�محلو� �سپايك كنتر� كيفيت:ها�محلو�-1291

��ج�ه   -12 ±1� �� �� �� فريز� تحت �م�ا�  �� �نج �ناليز باشد به �ستونيتريل �ضافه كنيد 

نگهد��� كنيد. spikingسانتي گر�� تا �قيقا قبل �� �ما� 

  نبايد حا�� �ستاند��� ��خلي باشند. spikeها�نكته: محلو�

�� �� ي�ك ب�الن    TEAميل�ي ليت�ر ��    8/2پر�پانو� � -1ميلي ليتر ��  A .20فا� متحر�  -1292

برس��انيد. س��پس ب��ا �ض��افه ك��ر��  ي��ونيز� ب��ه حج��م ليت��ر� �يخت��ه � توس��ط �� � 1���� 

تنظيم كنيد. غلظتها� نهايي:  pH ) ��� �� ��±1/0(0/7متر�  pHفسفريك � توسط �سيد

مولا�  TEA-PO4 02/0پر�پانو��  -%1 2

ليت�ر� ب�ه �س�تونيتريل    1 پر�پانو� �� �� يك ب�الن ���� -1ميلي ليتر ��  B .20فا� متحر� -1293

  .سانيد�ضافه كر�� � به حجم بر

  : �سايل � تجهيز�� لا��

� OVS-2 (OSHA VERSATILE SAMPLER): ب����ر���نمون����ه -1714

ميل�ي گ�ر�    270ميلي متر قطر خر�جي. بخش جل�ويي ح�ا��    6قطر ������ مترميلي13

يلتر ب�ا �لي�ا� ك�و��تز� ب�ا قط�ر      باشد كه توسط يك فمي 60/20با مش  XAD-2جا�� 

ن قسمت توسط يك لايه ف�و�  �ينگه ��شته شد� � ميلي متر � يك حلقه تفلو� �� محل11

باشد ج�د� ش�د�   مي XAD-2ميلي گر� جا��  140پلي ���تا� �� بخش عقبي كه حا�� 

ش�و�. لول�ه ��   م�ي �ست. قسمت عقبي توسط يك لايه فو� پلي ���تا� �� محل نگه ��شته 

� ني�ز  با فيلتره�ا� ف�ايبر گ�لا    OVS-2ها�). لولهSKC 226-58با��� موجو� �ست ( 

�  SKC(226-30-16)ت���و�� �� م���يهم���ا� مي���ز�� ك���ا��يي جد�س���ا�� �� ��ش���ته �  

SUPELCO(ORBO-49P) .�به صو�� تجا�� تهيه كر

��بط قابل �نعطا� ها�� به همر�� لوله L/min 1 –1/0� فر�� با �بي بر���نمونه پمپ-1715
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همچن�ين  فا� متحر� �� ي�ك گر��ي�ا� خط�ي باش�د.      2قا�� به تركيب  HPLC�ستگا� -1716

جا� �يميلي متر 300بو�� تا بتو�ند ستوني به طو�  psi 4000بايد قا�� به پمپ كر�� تا فشا� 

كند.

ميكر�ليتر. �گر �� يخچ�ا� نگه�د��� ش�و�� ممك�ن      5نمونه گير خو�كا�: تو�نايي تز�يق -1717

) �� محلو� جد�سا�� حذ� شو�.TEA-PQ�ست ما�� نگهد��ند�(

تجزيه:ها�ستو�-1718

� NOVA-PAK C18)� مانن�د  C18تو� غي�ر فع�ا� �كتا�سيلس�يليل (   ستو� ��ليه: س-

ميكر�متر 5ميلي متر� سايز ���  ID × (300ميلي متر ( 9/3

 Supleco LC-CN �6/4  ×250ستو� ثانوي�ه : س�تو� س�يانوپر�پيل س�يليكا� مانن�د      -

ميكر�متر. 5ميلي متر� سايز ��� 

ستو� محافظ-1719

طو� م�و�   2سانتي متر كه قا�� �ست  1طو� � با يك سلو� با ����� به UV�شكا�سا� -1720

نانومتر) همزما� پايش كند. 225�  200�� (

نم�وگير   ��� �ي�ا� شيش�ه  PTFEميلي ليتر� با ��پو� پ�يچ ���   4� ��شيشهها��يا�-1721

ميلي ليتر� با ��پو� پيچ ��� پلي تتر� فنل �تيلن  2خو�كا�� 

ميلي ليتر بر�� فيلتر�س�يو�   5/2يا  -1ميلي ليتر��  5/2�  1� 1/0� 05/0� 01/0ها�سرنگ-1722

 هانمونه

ميلي ليتر� 1000�  500� 100� 50� 25� 10� 5� 2بالن ���� -1723

ميكر�متر 45/0فيلتر سرنگ پلي تتر� فنل �تيلن: -1724

)Gelman Acrodisc CR PTFE 0.45 µm filter, Product 4472, Gelman 
Sciences, Ann Arbor, MI or equivalent

�نبر�-1725

قد�� ��شته باشد. RPM 10تا  5� �هند� لوله يا �يا� كوچك كه تكا -1726

1727-pH متر

ميلي ليتر 25ميلي ليتر�  10سيلند� مد��� -1728

  مصرفيها�� شيشههاپيپت -1729
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  : �بر���نمونه 

 نك�ه �� هنگ�ا� كاليبر�س�يو� ي�ك    �يفر�� �� ك�اليبر� كني�د. ض�من    بر���نمونه ها�پمپ-949

يد.�� نيز به پمپ متصل كن بر���نمونه

 فر�� متص�ل كني�د.   بر���نمونه ��بط قابل �نعطا� به پمپها��� توسط لوله بر���نمونه -950

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

جا� نگر��.�ي  خللي �� كا�

ت�ا   60� بر�� عبو� حجم هو� L/min 1 – 1/0� �� �� يك �بي مشخص بين بر���نمونه -951

ليتر �نجا� �هيد. 480

  �� گذ�شته � �� �� با �قت بر�� �نتقا� بسته بند� كنيد. بر���نمونه ��پو� پلاستيكي-952

  :�ما�� سا��

 ;��پو� �� �� قسمت بز�� بر���يد � حلقه نگد��ند� پل�ي تت�ر� فل�و���تيلن �� ج�د� كني�د     -615

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

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

616-mL 2     � 5ي�ا   5/2س�تفا�� �� ي�ك س�رنگ    حلا� ��جذ� �� به هم�ر�� �س�تاند��� ��خل�ي ب�ا 

��  ه�ا �ض�افه كني�د. ��پ�و� �ي�ا�     ه�ا هر يك �� �يا� ميلي ليتر� به 2يا پيپت  ليتر�ميلي

د.بگذ��ي

��� ب�ر �قيق�ه    10ت�ا   5�قيق�ه � ��   45�� به صو�� �نتها ب�ه �نته�ا ب�ه م�د� تفريب�ا       ها�يا�-617

(RPM) .هم بزنيد

�ي�ا�   ميكر�مت�ر� ب�ه ي�ك    45/0�� با �ستفا�� �� يك فيلتر پلي تتر� فنل �تيلن  بخشي �� مايع-618

  ميلي ليتر� منتقل كنيد. 2�توسمپلر 

  :كاليبر�سيو� � كنتر� كيفي

ماند بر�� متيوكر� �� با �ستفا�� �� ستو� � شر�يط كر�ماتوگر�في كه ب�ر�� ه�ر   ها��ما�-565

�ناليز �نتخا� شد� تعيين كنيد. 

�ستاند��� كا�بر�� ك�ه �ن�ج تجزي�ه متي�وكر� ��      6كاليبر�سيو� �� ����نه �� طريق حد�قل -566
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�هد �نجا� �هيد. ميپوشش 

كاليبر�س����يو�  �س����تاند���ها� ك����ا�� �� ب����ا �قي����ق ك����ر�� م����ايع �س����تاند���   -

)HIGHLEVEL   توسط محلو� جد�سا�� حا�� �ستاند���ها� ��خل�ي �� ي�ك (

) ب�ر��  UNSPIKEDهمچنين يك محلو� جد�سا�� ش�اهد (  بالن ���� تهيه كنيد.

كاليبر�سيو� تهيه كنيد.

.)�ما�� سا�� 4بخشي �� محلو� �ستاند��� � شاهد �� بر�� �ناليز فيلتر كنيد (مرحله -

 3تا  1كنتر� ��مايشگاهي �� باهم �ناليز كنيد( مر�حل ها�دها � نمونه� شاههانمونه-

�ند��� گير�).

يك منحني كاليبر�سيو� �سم كنيد.(نسبت مساحت پيك متيوكر� بر مس�احت پي�ك   -

�ستاند��� ��خلي �� بر�بر غلظت متيوكر� بر حسب ميكر�گر�)

�� كني�د� �م�ا �گ�ر �ق�ت �س�يله      تو�نيد �� يك �ستاند��� ��خلي توصيه ش�د� �س�تفا  مينكته: 

  ن كا� نيست.�يبه �ند��� كافي باشد نيا�� به HPLCتز�يق � سيستم 

كنتر� ��مايشگاهي �� با هر ي�ك �� س�ت   ها�) � نمونهDE��نما� جد�سا��(ها�نمونه-567

�ما�� كنيد. ها% نمونه10�� �نج  هانمونه

 ت ب��ز�� �نته��ايي لول��ه��پ��و� � حلق��ه نگهد�ن��د� پل��ي تت��ر� فن��ل �ت��يلن �� �� قس��م -

� بر���يد. حجم مشخصي �� محلو� كاليبر�سيو� �� �� سطح فيلتر با �ليا� بر���  نمونه

كو��تز� �ستفا�� كنيد.

ن مق�د��  �ي� نكنيد. �گر بيش�تر ��  SPIKEميكر�ليتر  30تا  15نكته: �� هر با� بيشتر �� 

� بعد  ر بر �قيقه متصل كنيدليت 1�� به يك پمپ خلا با �بي كمتر  بر���نمونه نيا� بو��

ميكر�ليتر �ستفا�� كنيد. �جا�� �هيد چندين  30تا  15�� به ميز��  SPIKINGمحلو� 

لول�ه ب�ه   ه�ا� �� ط�و� كن�ا��   WICKING�قيقه حلا� بين مايعا� بخا� شد� ت�ا��  

لول�ه  ه�ا� % ي�ا بيش�تر ممك�ن �س�ت �� �ي�و���     5سمت بخش عقبي جلوگير� شو�( 

  �سو� كند).

ساعت باقي بماند. 1� �� گد�شته � �جا�� �هيد حد�قل ��پو� �-

به عنو�� شاهد تهيه كنيد UNSPIKED بر���نمونه يك-
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 3ت�ا   1ن�اليز كني�د( مر�ح�ل    م�ايع � ه�ا� �صلي� ش�اهد � �س�تاند���  ها�توسط نمونه-

  گير�).�ند���

  :�ند��� گير�

يط �ي�ر تنظ�يم ك�ر�� �    �ستگا� كر�ماتوگر�� مايع �� بر �سا� توصيه سا�ند� � تحت شر�-599

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

�ناليت(ما�� مو�� تجزيه): متيوكر� -

 مولا� �� �ستونيتريل 1/0بافر تر� �تيل �مين فسفا�   مي% حجmL 2  �2/0جد�سا�: -

نانومتر 222طو� مو�: -

�قيقه 2/20�ما� ماند: -

يا �نو�� مشابه NOVA-PAK® C-18, 30 cm x 3.9-mm IDستو�: -

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

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

احت پي�ك �نالي�ت �� ب�ر    مساحت پيك متيوكر� � �ستاند��� ��خلي �� محاسبه كني�د. مس�  -600

  مساحت پيك �ستاند��� ��خلي ( �� هما� كر�ماتوگر��) تقسيم كنيد.

پايين مد�خله گرها� ها��� طو� مو� UV: به علت پاسخ �سيع �شكا� سا� مد�خله گرها

ت�و��  م�ي �يا�� ممكن �ست �جو� ��شته باشند. �� �ناليز متي�وكر� مد�خل�ه گره�ا� �ي�ر ��     

  برشمر�:

Desmedipham �Phenmedipham �Linuron �BDMC /IS  

  :محاسبا�

(تصحيح شد� بر�� ��ندما� ��جذ�) متيوكر� موجو� �� فيلتر نمون�ه �   µgجر� برحسب -402

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

نمونه شاهد �� توسط منحني كاليبر�سيو� محاسبه كنيد.

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

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

بر حسب ليتر: (V)� شد� بر���نمونه متيوكر� �� حجم هو�� (C)محاسبه غلظت -403

C = 	
�W

�
+ 	W

�
− 	B

�
− 	B

�
�

V

	 , mg/m
�
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