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 ترجمه و تدوین:

 عوامل شیمیایی و سموم گروه

 سلامت محیط و کار مرکز 

 ، درمان و آموزش پزشکیوزارت بهداشت 
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برداری و آنالیز راهنمای نمونه

 میایی محیط کاریهای شآلاینده

 (8)جلد  
 

 (NIOSH آنالیزهای )مطابق با آخرین ویرایش کتابچه راهنمای روش
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: مطابق با آخرين  (8)جلد  های شیمیايی محیط کاربرداری و آنالیز آلايندهراهنمای نمونه : عنوان و نام پديدآور

نويسنده جعفر جندقی...] و  /NIOSHهای ارزيابی ويرايش کتابچه راهنمای روش
ديگران[ ؛ ترجمه و تدوين گروه عوامل شیمیايی و سموم مرکز سلامت محیط و کار وزارت 

 بهداشت، درمان و آموزش پزشکی.

 ۱۴۰۴.تهران: وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی،  : مشخصات نشر

 .جدول: 5۰۰ ص. : مشخصات ظاهری

 9-7۰-596۴-622-978  : شابک دوره

 5-78-596۴-622-978 : 8جلد  شابک

 فیپا : وضعیت فهرست نويسی

جوزم، نفیسه  گلوردی، فاطمه بهبويهبابايی، فاطمه صادقیجعفر جندقی، فريده گل : نويسندگان

رضوی، احمد مهدی علی گل، نرگس  شکفتیک، منیره خادم،نصیرزاده، سقراط عمری

 خاکساری، حسین طلعتی، حسن وطن خواه، لیدا رفعتی

 کتابنامه. : يادداشت

 تجزيه و آزمايش  --ها آلاينده : موضوع
Pollutants -- Analysis  

 ها آلاينده
Pollutants 

 ۱۳۴7-جندقی، جعفر،  : شناسه افزوده

درمان و آموزش پزشکی. مرکز سلامت محیط و کار. گروه عوامل ايران. وزارت بهداشت،  : شناسه افزوده

 شیمیايی و سموم

 ايران. وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی : شناسه افزوده

 Iran. Ministry of Health and Medical Education : شناسه افزوده

 TD۱9۳ : رده بندی کنگره

 52/628 : رده بندی ديويی

 ۱۰۰9272۰  : شماره کتابشناسی ملی

 فیپا : اطلاعات رکورد کتابشناسی
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 اعضای گروه ترجمه، تدوین و ویرایش 

 سمت نام و نام خانوادگی

 مسئول طرح دکتر جعفر جندقی

 ناظر طرح دکتر فریده گلبابایی

 مجری طرح صادقی گلوردیدکتر فاطمه 

 مجری طرح مهندس فاطمه بهبویه

 و ویراستار مجری مهندس مهدی علی گلی

 مترجم و ویراستار دکتر نفیسه نصیرزاده

 مترجم و ویراستار مهندس سقراط عمری شکفتیک

 مترجم و ویراستار دکتر منیره خادم

 ویراستار مهندس فاطمه بهبوبه

 مترجم مهندس نرگس رضوی

 مترجم مهندس احمد خاکساری

 مترجم مهندس حسین طلعتی

 مترجم مهندس حسن وطن خواه

 مترجم مهندس لیدا رفعتی
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 :NIOSHهای آنالیز درباره کتاب راهنمای روش

سه مل س شغل یمنيا یمو شت  سئول انجام تحق بوده؛متحده  الاتيا در آژانس فدرال کي (NIOSH)۱ یو بهدا و  قاتیکه م

از  یریشگیاز مرکز کنترل و پ یبخش NIOSH. استاز کار  یناش یهایماریها و ببیاز آس یریشگیپ یبرا يیهاهیارائه توص

 NIOSH ی ارزيابیهاروش ی. راهنماباشلالالادمی متحده الاتيا یخدمات انسلالالااندپارتمان سلالالالامت و در  )CDC ( 2یماریب

(NMAM)۳ یشلاغل هایمواجهه یابيارز یکه در سلاط  جهان برا بوده یمعتبر آنالیزو  یربردانمونه یهااز روش یامجموعه 

صنعت نهیدر زم شت  شغل یبهدا شت ( و ی) ستفاده م یاحرفهيا بهدا شده NMAMکه در  يیهاشود. روشیا شر  اند، با منت

 یبرداربه نمونه اول در درجه NIOSH یها. روششوندیم یو اعتبارسنج یابيارز ،یکارهایمحیطدر اهداف مواجهه توجه به 

راهنماهايی را  ای نیزفلهو  یپوسلالالات ،یسلالالاطح ،یکيولوژیب یهانمونه یبرا NMAMاما  پردازند،یکار ممحلیهوا ارزيابیو 

که  نمايد؛میرا ارائه  يیو راهنما نهیزمشیوجود دارد که پ يیهاها، فصلالالخود روشغیر از به ،NMAMدر  کند.پیشلالانهاد می

کنند؛ اسلالاتفاده می NIOSH یهاشرو افرادی که از ؛ برایفصلالاولاين . دهدیپوشلالاش منیز از موضلالاوعات را ديگر  یتعداد

شمندی را درباره  ضماطلاعات ارز سعه و ارز ،بردارینمونه یراهنما ت،یفیک نیت سل و ...  یروش، جمع آور یابيتو فراهم آئرو

 یجاها موجود در یاطلاعات فنتوانند میکه اغلب  ؛نندکیرا ارائه م یمنبع مناسلالاب NMAM یهافصلالالهمچنین . کنندمی

ها يا تجديدنظر شلالالاده و يا اين روش رايز ،گرددمی یروزرسلالالاانبه طور مداوم بهاين راهنماها  تقويت نمايند. ها رانمت گريد

 NIOSH (www.cdc.gov/niosh/nmam)در صفحه وب  نيبه صورت آنلا NMAM. دنشویمتری ايجاد ديجد یهاروش

 نيدترياطلاع از جد یبراتوانند میدر دسلاتر  اسلات. کاربران  گانيراآنلاين و و در سلاراسلار جهان به صلاورت  شلادهمنتشلار 

 فوق مراجعه نمايند. تيساوببرداری و آنالیز به ی نمونهراهنما یهاها و فصلروش

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1. The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 
2. Centers for Disease Control and Prevention (CDC) 
3. The NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM) 
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 پیشگفتار: 

کار، بروز اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه با آنها شیمیايی در محیطهمگام با پیشرفت تکنولوژی و استفاده روز افزون از مواد 

نیز در میان شاغلین افزايش يافته است. به منظور کنترل مواجهه و کاهش اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه با اين مواد، لازم 

بخش مهمی از فرآيند ارزيابی، شود. های بهداشتی ناشی ازآنها پرداختهاست پس از شناسايی، به ارزيابی خطرات و ريسک

المللی ارائه شده توسط های استاندارد ملی و بینگیری و تعیین مقدار کمی مواد شیمیايی است؛ که مطابق با روشاندازه

 ترين مواد شیمیايیگیری و ارزيابی مهمهای اندازهگیرد. با توجه به اين امر، در مجموعه حاضر روشهای مرتبط انجام میسازمان

های ای فعال در زمینهتواند مورد استفاده کارشناسان بهداشت حرفهشود؛ که میهای کاری ارائه میمورد استفاده در محیط

 ای قرار گیرد.های بهداشت حرفهبازرسی، بخش خصوصی، صنايع و نیز کارشناسان آزمايشگاه

تجربه کارشناسان و متخصصین حوزه ستادی مرکز  گیری از آخرين دستاوردهای علمی، ازضمن بهره در تدوين اين راهنما

سراسر کشور  ایفعال در حوزه بهداشت حرفههمکاران وزارت بهداشت، اساتید برجسته دانشگاهی و  سلامت محیط و کار

تا  د؛که محصولی فاخر و شايسته ارائه نماي اين بود وزارت بهداشت سلامت محیط و کار مرکزتمام تلاش  شده است.استفاده 

 .ی و بعضاً عموم مردم قابل استفاده باشديهای اجراها و دستگاهبتواند توسط همکاران در سراسر کشور و کاربران ساير سازمان

کارشناسان و  ،که بدينوسیله از همه متخصصین؛ هايی باشدممکن است دارای نواقص و کاستیاين مجموعه نیز به هر حال 

ما را در ارتقاء سط  علمی و نزديکتر کردن هر چه بیشتر  ،ا ارائه نظرات و پیشنهادات خودشود بصاحبنظران ارجمند دعوت می

 های بعدی بکار گرفته شود.تا در ويراست؛ محتوای اين رهنمود به نیازهای روز جامعه ياری نمايند

های وزارت بهداشت، درمان و هبر روی تارگا به منظور دسترسی بهتر کاربران به اين مجموعه، فايل الکترونیکی اين راهنما

بسیار محدودی از آنها به چاپ  هایهو تنها نسخ گرفتهقرار  وزرات بهداشت مرکز سلامت محیط و کارو  آموزش پزشکی )وبدا(

 است.رسیده

ر و صمیمانه تشک اهنما،تدوين و انتشار اين رکارگروه ترجمه، اندرکاران دست تماماز زحمات  دانیم کهبرخود وظیفه می

ياری  اين مجموعهما را در بهبود کیفیت  ،کسانی که با ارائه پیشنهادات اصلاحی خودتمامی و پیشاپیش از نموده قدردانی 

 م.صمیمانه سپاسگزاري ؛خواهند نمود

 

 

 دکتر جعفر جندقی                                                                            

 رئیس مرکز سلامت محیط و کار وزارت بهداشت                                                                           
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 مقدمه مترجمان

فهرست مواد شیمیايی مورد  های نو، سبب گرديده؛ کهتغییر در شیوه زندگی، نیاز به محصولات جديد و استفاده از تکنولوژی

و آگاهی از اثرات سوء مواد شیمیايی،  شناخت های علمی بشر در موردصنعت روز به روز فزونی يابد. علیرغم پیشرفتمصرف در 

باشد. از اين رو لازم است نسبت به پايش مواجهه شاغلین و ثبت ها محدود میدر بسیاری از موارد، دانش انسانی در مورد آن

آوری شده را به های بیولوژيکی، داده ها و اطلاعات جمعزمانی مختلف همزمان با پايشآنها اقدام گردد، تا بتوان در مقاطع 

ی صحی  بازنگرتوانند ما را در ها همچنین میکمک متخصصین اپیدمیولوژی شغلی مورد تجزيه و تحلیل قرار داد. اين داده

های سنجش در سط  سازی روشهدف، همسان نمايند. به منظور دستیابی به اينحدود مجاز مواجهه شغلی در آينده ياری 

های بیولوژيکی و شود؛ تا بتوان با اطمینان نسبت به تحلیل نتايج سنجش و ارتباط آن با پايشمی کشور، يک ضرورت دانسته

 آور مواد شیمیايی در بین شاغلین اقدام نمود.اثرات زيان

های هوا، برای تعداد قابل توجهی سازی و تجزيه نمونهری، آمادهبرداهای نمونهباشد که روشمی جلد هشت شامل راهنما اين

است؛ تا کاربران شدهها ارائه شده است. در ابتدای هر جلد از کتاب، سرفصل کلی تمامی جلدها آوردهاز ترکیبات شیمیايی در آن

ای در انتهای تمامی نامهند. همچنین واژهبتوانند با مراجعه به هر جلد، روش مورد نظر خود را پیدا کرده و به آن استفاده نماي

پردازد. امید است ارائه شده در اين راهنما میها، عبارات و اصطلاحات واژهباره به ارائه اطلاعات دراست؛ که جلدها تهیه شده

کیبات شیمیايی و برداری و سنجش برای ساير ترهای معتبر در نمونهبتوان در آينده، نسبت به تکمیل اين راهنما و ارائه روش

 نیز بازنگری اين مجموعه اقدام گردد.
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 هاسرفصل

 جلد اول

 مقدمه -

 هدف و دامنه -
 NIOSHبرداری و آنالیز های نمونهراهنمای روشنحوه استفاده از  -

 هاروش یابيو ارز توسعه -

 NIOSHو محدوده دقت روش  یریگاندازه تیقطع عدم -

 موجود در هوا یهاندهياز آلا یبردارنمونه یبرا یکل ملاحظات -
 هاآئروسل یبردارنمونهبر موثر  یفاکتورها -

  هاوآئروسلیب اتیو خصوص یبردارنمونه -

 جلد دوم

 آوری نمونه آئروسلاندازه منافذ فیلتر و جمع -

 سنجش الیاف -
 ی محلول فلز باتیترک زیاز فلزات و آنال ینمونه بردار -

 کار هایمحیطدر دود ناشی از گازوئیل  پايش -

های فیلتر های کربنی و نانوالیاف موجود بر روینانولولهآنالیز  -

 مخلوط با میکروسکوپ الکترونی انتقالیاسترسلولزی 

 و نمادها فيواژه نامه اختصارات، تعار -

 ها(جلد سوم )روش

 اند/ ذرات کلبندی نشدهذراتی که در جای ديگر طبقه -

  استات لینيو -
  کیتروآروماتین باتیترک -

  کیکلرواست دیاس -

- p-کلروفنول  
  دیفرمالده -

  کتون -

  نيدیسیآن -

  ديبروما لیمت -
 دیگلوتارآلده -

 دیوالرآلده -

 ها(جلد چهارم )روش

  FTIR یسنج فیط با یو معدن یآل یگازها -

  ستریروش کان /C10-C1 از، فرار یآل باتیترک -
 نونیدروکیه -

 رامیت -

 روتنون -
  رترومیپ -

 ديپروکسا ليبنزو -

 نیکنياستر -

  آلی کیآرسن -
- -p نیتروآنلین 

 (ی)به عنوان کربن عنصر زليد ذرات -

 اهیس کربن -
 قلع یآل باتیترک -

 نيديبنز لیمت ید -۳،۳و  نيديبنز -

  (MWF)یکارفلز الاتیس -

 ها(پنجم )روشجلد 

  قلع لیمت یدهايکلر -

 ارگانوفسفره یهاکشآفت -

  نیتروژن آلی هایکشآفت -

 پارچه( ايگرد و غبار)چوب  یرو دیفرمالدئ -
 نیآرس -

 نیفسف -

 دیانیس دروژنیه -

 ديفلورا ليسولفور -
 (ويکروويمابا هضم ) ICP عناصر با استفاده از -

 اکیآمون -

 سرب -
 کربن دیمونوکس -

 (ويکروويمابا هضم ) ICP عناصر با استفاده از -

 یسلولز یبردار کپسول داخلعناصر با نمونه -

 PCM با افیال ريو سا آزبست -
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  ها(جلد ششم )روش

 یرو دیاکس -

  یتیشش ظرف کروم -
 یتیشش ظرف کروم -

 قابل استنشاق، توسط دستگاه مادون قرمز  یستاليکر سیلیس -

  IR کوارتز در گرد و غبار معدن ذغال سنگ قابل تنفس، توسط -

  یکروماتوگراف وني لهیبوس یتیظرف شش کروم -

  سرب -

 میدانی قابل حمل یتوسط اسپکتروفتومتر یتیشش ظرف کروم -

 یفلورومتر لهیدر هوا به وس میليبر -
 کيدروفلوریه دیو اس ديفلورا ذرات -

  یوني یکروماتوگراف فرار با یدهایاس -

  (کيفسفر دیو اس کيسولفور دیفرار )اس ریغ یدهایاس -
 در خون تولوئن -

 در بافت عناصر -

 در ادرار ديفلورا -

 در ادرار ونيهگزاند 5و2 -
 کتون در ادرار لیات لیو مت استن -

  در ادرار نیلتیبوت ديکلر یتر -
- O- در ادرار کرزول 

 ها(هفتم )روشجلد 

- S- و  دیاس کيمرکپتور ليبنزS-در ادرار  دیاس کيمرکپتور فنیل 

  در ادرار دیاس کیونیبروموپروپ -۳ -
  در ادرار دیاس کیکلرواست یتر -

  (ليزوتاي)کر آزبست -

  سازها شیپ ،یرقانونیو مواد مخدر غ نیمتامفتام -
  مجازریغ یو داروها نیمتامفتام -

  (یدر سط  )به روش فلورومتر میليبر -

 یجرم یسنج فیط/عيما یسطوح  با روش کروماتوگراف یرو نیمتامفتام -
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 ها(جلد هشتم )روش

  ليدیسیگل لیان بوت -
  کیتروآروماتین باتیترک -

  ديفلور یکلروبنزوتر-پارا -

  دیاکس لنیپروپ -

  نيديریپ -
  هاترپن -

   دروفورانیتتراه -

  تربانتین -
  هالوژنه یهادروکربنیئ -

  کیآرومات یهادروکربنیه -

  ترواتانین -۱-کلروید -۱، ۱ -

  گرادیدرجه سانت 2۱6-۳6با نقطه جوش  يیهادروکربنیه -
  آن باتیو ترک ومینیآلوم -

  ديدریان کیاست -

  اکیآمون -
  یتیکروم شش ظرف -

  یبه روش اسپکتروفوتومتر یستاليکر سیلیس -

  قابل حمل یبا اسپکتروفتومتر یتیظرف شش کروم -

  متانول -
 ديکلرا لنیمت -

 

  بروموپروپان -2و  ۱ -
  تترابرومواتان-۱،۱،2،2 -
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 بروموپروپان -2و  1

1 , 2-BROMOPROPANE 

 2552 :شماره روش

 2003مارس  15تاریخ انتشار:  

CAS: 106-94-5                                RTECS:TX410000 
                              Br2CH2CH3CH: فرمول شیمیایی

 ۱2۳  وزن مولکولی:
  برومید پروپیل،  ،بروموپروپان -۱ اسامی مترادف:

 ايزوپروپیل برومید -بروموپرپان -2                      

  C˚  25نقطه اشتعال ،-C˚۱۱۰ ، نقطه ذوبC˚ 7۱ نقطه جوش ؛C˚2۰ در g/mL ۳5۴/۱ تهیدانس ع؛يام ها:ویژگی

  C˚ ۱9 نقطه اشتعال ،-C˚89  ، نقطه ذوبC˚ 59نقطه جوش ؛C˚2۰ در g/mL ۳۱۰/۱ تهیدانس ع؛يما              

 کامل ارزیابی:نوع 

 ود مجازحد
 

OSHA : - 

NIOSH :- 

 سنجش

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 بروموپروپان -2بروموپروپان و  -۱ آنالیت: ترکیبات

دقیقه  ۳۰مدت که به دی سولفیدکربن لیتر میلی ۱ :محلول بازجذب

 شده باشد.دادهتکان 

   μL۱ حجم تزریق:

   C 2۰۰° تزریق:دما 

 C 25۰°آشکارساز: 

 C ۱5۰ (°C/min 8)° دقیقه(تا ۳درجه ) C ۳5° ستون: 

  هلیوم گاز حامل:

شته باستون:   μm  ، با فیلممترمیلی ۳2/۰متر در  ۳۰ -سیلیس انبا

 يا معادل آن  Rtx-502.2سیلوکسان ،از فنیل يا متیل پلی 8/۱

 های آنالیت در دی سولفیدکربن محلول کالیبراسیون:

 -2و   بروموپروپان -۱برای  میکروگرم در نمونه ۱: محدوده تشخیص

 بروموپروپان 

قت ) پروپلالاان  -۱ برای 𝑺𝒓:) ۰۱5/۰د مو -2برای  ۰22/۰و برو

 بروموپروپان

 بردارینمونه

 (mg/50 mg 100) لوله جاذب جامد برداری:نمونه

 (Anasorb CMS, 150 mg/75 mg) :بردار جایگزیننمونه

  ۰۱/۰تا  2/۰ دبی: 

 لیتر  ۱/۰ حداقل حجم:

 لیتر                                ۱2: حداکثر حجم

 معمولی حمل و نقل:

  C5° روز در۳۰ نمونه: پایداری

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه
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 های ویژهاحتیاط

سمی،دی  شتعال وقابل  سولفیدکربن ماده  شتعال ق ا ابل انفجار)نقطه ا

باشد. کار با دی سولفید کربن فقط زير هود با تهويه مناسب ( می-۳۰=

 بايد انجام شود.

 صحت

 تعیین نشدهمحدوده مطالعه: 

 تعیین نشده :تورش

 تعیین نشده(: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 تعیین نشدهصحت: 

 کاربرد

بروموپرپان به عنوان -۱که در آن  صنايعیروش در اين . بکار رود ،تفرار استفاده شده اس برموپروپان که در آن یيندآهر فر در دتوانروش میاين 
 .قرار گرفت شيمورد آزماشد، استفاده می چسب در ساخت نوارهای فوم

 گرهامداخله

 هر ترکیبی با زمان نگهداری مشابه

 های دیگرروش

 تجهیزات

شه ؛بردارنمونه - شی و  mm 6، قطر خارجی cm 7ای، با طول لوله 

و  هر دو انتهای آن با شلالاعله بسلالاته شلالاده که؛ mm ۴قطر داخلی 

که توسط يا معادل آن،  جاذب حاوی دو بخشکه درپوش پلاستیکی 

يک لايه  .اسلالات میلی متری فوم اورتان از هم جدا شلالاده2 يک لايه

فوم  میلی متری ۳ پشلالام شلالایشلالاه بر بخش جلويی لوله و يک لايه

 اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته است. 

، قطر خارجی cm 7ای، با طول لوله شلالایشلالاه جايگزين؛ بردارنمونه -

mm 6  و قطر داخلیmm ۴ با شلالاعله بسلالاته  آن انتهایهر دو  که؛

يا معادل آن  جاذب حاوی دو بخشکه درپوش پلاسلالاتیکی شلالاده و 

 میلی متری فوم اورتان از هم جدا شلالاده2که توسلالاط يک لايه  بوده

ست شه  .ا شی شم   ۳ بخش جلويی لوله و يک لايه قبل ازيک لايه پ

له قرار  متریمیلی عد از بخش عقبی محتوای لو تان نیز ب فوم اور

 گرفته است.

نه - مپ نمو با دبی  بردارپ  با همراه ۰۱/۰تا  L/min 2/۰فردی 

 های رابط قابل انعطافلوله

 يونی-ایازکروماتوگراف، با آشکارساز شعلهدستگاه گ -

 از کلروپرن خلاءجهت تقطیر کرویم ریدستگاه تقط -

شه ويال - شی سمپلر ای،های  میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2 اتو 

PTFE 

 میلی لیتری ۱میکرولیتری و  25و ۱۰ سرنگ های -

  یتریل یلیم 5و ۳های تپیپ -

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -

 یمصرف ییایمیمواد ش
 ۱-  بروموپروپان 

 2- بروموپروپان 

 دی سولفیدکربن 

 هلیوم تصفیه و فیلتر شده 

 تصفیه و فیلتر شده دروژنیه 

 فشرده و تصفیه شدهلترشدهیف یهوا ، 

 ستوک محلول شخ ا سیون: مقدار م صی از آنالیت را در بالن ژوژه کالیبرا

 به دی سولفیدکربن اضافه کرده و به حجم برسانید. لیتریمیلی۱۰

 

 .کنید مراجعه ویژه احتیاطی اقدامات *به

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik1dmPo9_cAhUF6KQKHUgNDKEQFjABegQICRAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bourseiness.com%2Fmofidforums%2Ftopic%2Fwhat-is-bias&usg=AOvVaw0MgVxaGAF6ZYPh1nA34Cg_
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 برداریهای داخلی قبل از نمونهآماده سازی کپسول

 بردارینمونه

طرف  دو ی،برداراز نمونه قبل .دیبه پمپ متصلالالال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلالالای. در هنگام کالدیکن برهیرا کال یبردار فردنمونه یهاپمپ

ذکر  یدب کيرا در  یبردارنمونه .دیمتصلالال کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را توسلالاط لولهو نمونه شلالاکسلالاتهبردار را نمونه

 .دیکن یبندبسته ، بطور مطمئنانتقال جهتگذاشته و آن را را بردار نمونهپلاستیکی  درپوش .دیانجام ده تریل ۱2 یعبور حجم هوا یبرا شده،

 سازی نمونهآماده

را به دی سولفید کربن از  mL  ۱.ديندازیو فوم را دور ب شهیپشم ش هي. لادیقرار ده یاجداگانه یهااليلوله را در و یو عقب يیبخش جلو ایمحتو

 .دیآن را تکان ده یرها کرده و گهگاه قهیدق ۳۰ها را به مدت الوي .يدها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليهر کدام از و

 کالیبراسیون و کنترل کیفی

ستاندارد کاربردی 6با حداقل  روزانه سیون را انجام دهید.یبرکال ا سیون محلول ا سم منحنی کالیبرا صورت نیاز جهت ر ستاندارد بیشتری در  های ا

به حجم برسلاانید.  دی سلاولفید کربنبا ريخته میلی لیتری  ۱۰را در بالن ژوژه ی  محلول اسلاتوک کالیبراسلایون مقدار مشلاخصلای ازتهیه نمايید. 

گرم میلی در برابر مسلااحت پیک منحنی کالیبراسلایون را رسلام کنید ). های شلااهد را با هم آنالیز کنیدهای اسلاتاندارد تهیه شلاده و نمونهمحلول
تعیین  در گسلاتره کالیبراسلایون، بردارینمونه مورد اسلاتفاده در CMSو  CSCمقادير آنازرب را حداقل برای  (DE)راندمان جداسلاازی  (.آنالیت

میکرولیتر(  25تا  5) توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی د.بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنیسه لوله نمونه کنید.

سلالاپس انتهای هر لوله را  با هوا به تعادل برسلالاند،ها به مدت چند دقیقه اجازه دهید لوله تزريق کنید. هابه لوله را مسلالاتقیمامحلول اسلالاتوک از 

شانید و اجازه دهید تا يک  سازی را  فوقهای محلولشب بمانند. بپو سازی( و  )مراحل کردهجدا ستاندارد به همراه محلولآماده  مورد آنالیز های ا
سه .کنید ترسیم را جذب راندمان نموداری. قرار دهید سپايک سه و شاهد حداقل  سیون منحنی اينکه از اطمینان برای را نمونه ا  نمودار و کالیبرا

 .نمايد آنالیز هستند، کنترل تحت بازجذب راندمان

 سنجش

ستگاه سا  بر را گازکروماتوگراف د صیه ا شده در بالا شرايط تحت و سازنده تو  صورت به يا را نمونه از میکرولیتر ۱ سپس و کرده تنظیم ،ذکر 

 کنید. تزريق دستگاه به خودکار بردارنمونه از استفاده با يا و حلال با شستشو روش از استفاده با دستی

ستانداردهای کاربردی  نکته: ستره منحنی ا سط  پیک بالاتر از گ شداگر  سولفیدکربن، با با ضريب  نمايیدرقیق کرده و مجددا آنالیز  دی  و يک 

 .نمايیدرا محاسبه  کیمساحت پ. ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید

 محاسبات

و عقبی  )fB(اصلی، و بخش جلويی  جاذب )bW(و عقبی  )fW(در بخش جلويی  ()تصحی  شده برای راندمان جذب( µgبرحسب ) آنالیت جرم

)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

 وجود دارد.  و ترک آلاينده نشتاحتمال   ،باشد Wb > Wf/10اگر 

 بدست آورديد. V (L)برداری شده برحسب لیتر میزان آنالیت در حجم هوای نمونهرا براسا   3C (mg/m(غلظت بر حسب از فرمول زير، مقدار 

 

C =  
( Wf + Wb − Bf − Bb  ). 103

V
  mg/m3 

 

  منابع:

1- Pendergrass, SM [1998]. 1- & 2-Bromopropane Backup Data Report for method development, National 

Institute for O ccu pation al Safety and Health, D AR T, C incinnati, OH . Unp ublished re port.  
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 تترابرومواتان 1،1،2،2

1-1-2-2-Tetrabromoethane 

 2003 روش:شماره 

 تاریخ انتشار: 

 1985می//15  :1شماره 

                                         1994آگوست //15  :2شماره 

KI8225000  :RTECS                      6 – 27 - 79 :CAS         

 

  2CHCHBr2Br:فرمول شیمیایی

 7/345: وزن مولکولی

 تترابرومواتان-، سیمMuthmann استیلن تترابرومید، مايع ها: مترادف

میلیمتر جیوه  kPa ۱۳) ۱/۰درجه سانتیگراد، فشاربخار ۰، نقطه ذوب 5/2۴۳ ℃ ، نقطه جوش2۰℃ در g/mL 96۴/۱مايع، دانسیته :هاویژگی

 (2۰℃ در

 جزئی ارزیابی:

 ود مجازدح
 

ppm:OSHA50  

NIOSH :- 

 ppm :ACGIH 1  

 سنجش

 FIDمجهز به آشکار ساز  ؛دستگاه گاز کروماتوگرافیروش سنجش: 

 تترابرومواتان 2،2،۱،۱ترکیبات آنالیت: 

 دقیقه  ۳۰-تتراهیدروفوران لیتر میلی ۱ :حلال جداسازی

 میکرولیتر 5 حجم تزریق:

             22۰ ℃زريق: تای دم

 27۰ ℃ آشکارساز:دمای 

        ۱۰5 ℃دمای ستون: 

 لیتر بر دقیقهمیلی 5۰ازت گاز حامل: 

 ۱۰۰/8۰متر حاوی مش میلی ۴/6متر در  9/۰ -ایشیشه: ستون

  تترابرومواتان در تتراهیدروفوران 2،2،۱،۱ کالیبراسیون: 

 گرم در هر نمونهمیلی ۰8/۰ تشخیص: حد

 گرم در هر نمونهمیلی ۴تا  7/۰ :گستره سنجش

 ۰۴۱/۰ (:𝑺𝒓دقت ) 

 بردارینمونه 

 mg75/۱5۰  لوله جاذب جامد، سیلیکاژل برداری:نمونه

 ۱تا  l/min 2/۰دبی: 

 ppm ۱لیتر در  5۰ :بردارینمونهحجم حداقل

   لیتر ۱۰۰: بردارینمونه حداکثر حجم

 معمولی حمل و نقل: 

  .تعیین نگرديده استماندگاری نمونه: 

 مجموعهنمونه در هر  ۱۰تا  2های شاهد: نمونه
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 های ویژهاحتیاط

THF  محیطنقطه اشلالاتعال )} یآتش سلالاوز یبرا یخطر جدپتانسلالایل 

س{ دارد. ۱5=  باز(  طولدر  THFتوانند در یم ی قابل  انفجارهادیپراک

بخار  شلالالاوند. لیمهار کننده تشلالالاک ابیدر غ ،قرار گرفتن در معرض هوا

THF س کيباعث تحر ستگاه تنف شم و د سردرد، می یچ شود و باعث 

 کيتواند پوسلالات را تحریم THF عيما .گرددیم يیو نارسلالاا جهیسلالارگ

عوامل  ريسلالاا ايشلالاود، در حضلالاور سلالاولفات آهن  تقطیر THFاگر  کند.

ش THF .شودمیتبديل مايع به  ،کاهش دهنده  اي رهیت یاشهیرا درون 

  .دیکن رهیذخ یظرف فلز

مخدر و تحريک کننده پوسلالات و چشلالام  تترابرومواتان يک ماده سلالامی،

 باشد.می

 n-Hexane  باشلالالاد} یآتش سلالالاوز یبرا یخطر جددارای نقطه می 

شتعال  سته( =  محیط)ا شاق بخارات { ۳۰ب ستن تواند یم n-hexaneا

 سلاتمیسلاافت عملکرد و موجب  کرده کيرا تحر یدسلاتگاه تنفس فوقان

تحريک و  تیتواند باعث درماتیم عيما n-hexane شود. یمرکز یعصب

  گردد.ها چشم

سببا مکش  هود کزير ي ستکشاز  ،کار نمايید منا ستفاده کرده،  د از ا

 جرقه اجتناب نمايید. ها با شعله وتما  حلالاستنشاق بخارات و 

 صحت

  لیتری 98های در نمونه 2۳تا  mg/m³ 5/6 محدوده مطالعه:

 %-2/9 :تورش

   𝑺𝒓𝑻: ۰96/۰دقت کلی

 ±%  6/2۳صحت:

 کاربرد

 یبرداررطوبت بالا در هنگام نمونهاست. مناسب  یتریل۱۰۰نمونه هوا  کي یبرا (گرم در مترمکعب یلیم ۴۰تا7) 8/2تا  ppm 5/۰ یمحدوده کار

   موجب ترک آلاينده خواهد شد.
 

 گرهامداخله

 نشده است. يیشناسا یچیه

 های دیگرشرو

 .است ۱۱7Sروش اصلاح شده روش نيا

 تجهیزات 

و  mm 6، قطر خارجی cm 7ای، با طول لوله شلالایشلالاه ؛بردارنمونه -

ه شلالالاده و آن با حرارت بسلالالات هر دو انتهای؛ که mm ۴قطر داخلی 
)قسمت  سیلیکاژلباشد. حاوی دو بخش دارای درپوش پلاستیکی می

 که توسط ۴۰/2۰با مش ( mg 75، قسمت عقبی: mg ۱5۰جلويی: 
پشم م جدا شده است. يک لايه متری فوم اورتان از همیلی2يک لايه 

شه میلی متری فوم اورتان  ۳بخش جلويی لوله و يک لايه قبل از  شی

 یمصرف ییایمیمواد ش

 بدون پراکسیدها ؛تتراهیدرفوران -

 %98تترابرومواتان؛ با خلوص بیش از  2،2،۱،۱-

 هگزان -

 ۳۰۰گرم ) 89/۰ .تریل یلیگرم بر میلیم 89، استاندارد مادرمحلول  -

در داخل  تترابرومواتان 2،2،۱،۱( گرادیدرجه سانت 2۰ یدر دما تریکرولیم

 .ديزيبر دروفورانیتتراه تریل یلیم ۱۰
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فشلالالاار هوای  نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته اسلالالات.

  کمتر باشد. kPa ۴/۳بايد از  L/min ۱ها در دبی عبوری از لوله

، بلاه همراه L/min 2/۰ – ۱برداری فردی بلاا دبی پملاپ نمونلاه -

 انعطافهای رابط قابل لوله

شعله ای - ساز  شکار ستگاه گازکروماتوگراف، با آ ثبت کننده  ،يونی-د

 ستونو  نمودار

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ای های شیشهويال -

 میکرولیتری ۱۰میکرولیتری با درجه بندی  5۰۰های سرنگ -

 میکرولیتری ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی ۱۰های سرنگ -

میلیمتر و  ۱5سلالالاانتیمتر با قطر داخلی  25ابعاد  درشلالالاکل  uلوله  -
 دارای شیر

 لیتریمیلی ۱۰بالن ژوژه  -

 لیتری دارای حبابمیلی ۱پیپت  -

  75 ℃ حمام )آزمايشگاهی( با دمای -
 

 .برای تعیین راندمان بازجذب μg/μL2۳7  محلول استاندارد مادر -

 ۱۰را در تتربروموتان -2،2،۱،۱( 2۰℃ در تریلیلیم 8۰۰رم )گ ۳7/2

 لیتر هگزان حل کنید.میلی

 نیتروژن، خالص -

 ، خالصیدروژنه -

 ، تصفیه شده هوا -
 

 .کنید مراجعه ویژه احتیاطی اقدامات *به

 برداریهای داخلی قبل از نمونهآماده سازی کپسول

  بردارینمونه

دوطرف  ی،برداراز نمونه قبل .دیبه پمپ متصلالالال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلالالایهنگام کال . درنمايید برهیرا کال یبردار فردنمونه یهاپمپ

مشخص  یدب کيرا در  یبردارنمونه .دیمتصل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را توسط لولهو نمونه شکستهبردار را نمونه
گذاشلالالاته و با دقت آن را برای انتقال را بردار نمونه پلاسلالالاتیکی درپوش لیتر انجام دهید. ۱۰۰ -5۰ یعبور حجم هوا یبرا ۱تا  L/min 2/۰ نیب

 .بندی کنیدبستهمطمئن 

 سازی نمونهآماده

ش هي. لادیقرار ده یاجداگانه یهااليلوله را در و یو عقب يیبخش جلو ایمحتو شم  را به هر کدام از  mL  ۱ THF .ديندازیو فوم را دور ب شهیپ
 .دیآن را تکان ده یرها کرده و گهگاهبه حال خود  قهیدق ۳۰ها را به مدت اليو .ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليو

 کالیبراسیون و کنترل کیفی

کالیبره کنید.  ،دنپوشلالالاش ده در هر نمونه راتترابرومواتان  2،2،۱،۱گرم میلی ۴تا  ۱/۰ اسلالالاتاندارد کاربردی که گسلالالاتره ی 6روزانه با حداقل 
 ۱۰در بالن ژوژه ی تترابرومواتان  2،2،۱،۱محلول اسلالاتاندارد مادر را به مقدار مشلالاخصلالای . روزانه آماده شلالاودو تازه  ديبا یکارهای اسلالاتاندارد

مساحت يا منحنی کالیبراسیون را رسم کنید ) .های اصلی و شاهد آنالیز کنیدمحلول فوق را به همراه نمونه به حجم برسانید.و ريخته لیتری میلی

ندمان  (. تترابرومواتان 2،2،۱،۱گرم میلی در برابر ارتفاع پیک  بار برای هر  (DE) بازجذبرا  بچ از ذغال فعال مورد اسلالالاتفاده دررا حداقل يک 

 DEاز محلول  مقداریبردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. سه لوله نمونه. تعیین کنید در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه
شی از آنشکل  Uلوله  درون سانت 75حدود  با دمای آبگرم در حمام که بخ ست گراد یدرجه  شکل  uبريزيد و هوا را از طريق لوله  ،غوطه ور ا

 دقیقه تخلیه کنید. لیتر در ۱تا 2/۰ های شاهد با دبی، به نمونهواسط

بخار های اسپايک نمونه باشد، راندمان بازجذب برایهای اسپايک مايع مینمونه اگر چه مقادير راندمان بازجذب برای روش اصلی براسا  نکته:

 بايد تعیین گردد. 

 .مورد آنالیز قرار دهیدبه همراه استانداردهای کاربردی کرده و  بازجذبرا  فوقهای محلول

 .نمايیدتعیین را های مايع راندمان بازجذب افتد، با اسپايکهای بخار اتفاق میترک آلاينده با اسپايکاگر  نکته:
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را برای اطمینان  شده اسپايک آنالیت و سه شاهدسه  شده ترسیم کنید. استخراجتترابرومواتان  2،2،۱،۱گرم لی نموداری از راندمان جذب در برابر می

 تحت کنترل هستند، آنالیز کنید. بازجذباز اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان 
 سنجش

تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده  اعلام شده،دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط 
 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

مناسب در  رقتو يک ضريب  نمايیدکرده و مجددا آنالیز رقیق  THFاگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با : نکته

 .دیرا محاسبه کن کیپيا ارتفاع مساحت  محاسبات وارد کنید.
 محاسبات

اصلی، و  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی تترابرومواتان  ۱،۱،2،2( بازجذب)تصحی  شده برای راندمان  mgجرم برحسب 

 شاهد را محاسبه کنید. جاذب )bB(و عقبی  )fB(بخش جلويی 

 ترک آلاينده اتفاق افتاده است.، به اين معنی است که ماده به بخش عقبی نشت کرده و f>WbW/10نکته: اگر 

 را از فرمول زير انجام دهید؛ بر حسب لیتر (V)برداری شده در حجم هوای نمونهتترابرومواتان  2،2،۱،۱ (C)محاسبه غلظت 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ). 103

V
   

 

 ارزیابی روش

شده  هوایبا  S۱۱7روش  ستترابرومواتان  2،2،۱،۱کنترل   2۳تا  5/6یتری دارای ل 98 یهانمونه ی( براS rT) کلی . دقتقرار گرفت یمورد برر

عبگرم بر متر یلیم عبمیلی 2۳و  ۱۴، 5/6روش  نيموجود در ا یهاغلظت .بود ۰96/۰برابر  مک کمتر از  %۱7و  ۴، 7 بیبه ترت گرم بر مترمک

سا   یهاغلظت سبتمتناظر بر ا سرنگ ليتحو ن سبتو  یپمپ  سمحلول  هاین شکلات در تول نيا بود. دیتول ستمیهوا در  هوا  دیاختلافات به م
سبت داده  مشاهده نگرديد. 9/۰ گرم بر مترمکعب با دبیمیلی 2۳لیتر هوای محتوای  22۰ور در بخش جلويی در طی عب . ترک آلايندهشودمی ن

ستترک آلاينده در شده ا سنجش ن سبی بالا  ش .رطوبت ن س یبخ  نیانگیم شد.غنی تترابروموتان در هگزان -۱،۱،2،2های با محلول کاژلیلیاز 

 بود.  98/۰، 92/۰، 79/۰ بیبه ترتتترابرومواتان در هگزان  2،2،۱،۱ گرممیلی 8/2و  ۴/۱، 7/۰ ريپس از اسلالالاتفاده از مقاد راندمان بازجذب ريمقاد

سريعا تواند یم دروفورانیموجود در تتراه یهادیپراکس ژل انجام نشده است.کایلیس یبر روتترابرومواتان  2،2،۱،۱ یبرا یسازرهیذخثبات مطالعه 
 د.نشوروزانه آماده می دياستانداردها با جه،یدر نت تترابروموتان شود؛-۱،۱،2،2استاندارد  باعث از بین رفتن محلول مادر

 منابع:

1-Documentation of the NIOSH Validation Tests, S117, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-185 (1977), available as GPO Stock #017-033-00231-2 from Superintendent of Documents, 

Washington, DC 20402. 

2- NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 2, S117, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 

Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 

3-NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical Hazards, Acetylene Tetrabromide, U.S. Department 

of Health and Human Services, Publ. (NIOSH) 81-123 (1981), available as GPO Stock 8-00337-033-017# from 

Superintendent of Documents, Washington, DC 20402. 

4-Tucker, S. P., and G. J. Deye. Anal. Lett., 14 (A12), 959-976 (1981). 
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  تتراکلرواتان 2،2،1،1

1-1-2-2 TETRACHLOROETHAN 

 2562 :روششماره 

 تاریخ انتشار: 

 1989می//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره 

CAS: 5-۳۴-79                             RTECS:KI8575000 
          2CHCHCl2Cl :فرمول شیمیایی

           85/۱67:یوزن مولکول

  دی کلرواتان 2-2-دی کلرو۱-۱بونوفرم، تتراکلريداستیلن، ها:مترادف

  ، غیرقابل اشتعالKpa 8/۰ فشار بخار ، -C˚ ۴۴ نقطه ذوب ،C˚ 5/۱۴6  نقطه جوش  ،C˚2۰ در g/mL 5866/۱ تهیدانس ع؛يما :هاویژگی

 جزيی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA : ppm5 )پوست( 

NIOSH : ppm 1- هاکشآفت 1گروه -سرطانزا 

ACGIH : ppm 1 )پوست( 

 سنجش

 FIDساز گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار دستگاه: روش سنجش

 تتراکلرواتان-2-2-۱-۱ آنالیت: ترکیبات

 دقیقه۳۰دی سولفید کربن به مدت  mL۱  :محلول بازجذب

   μL 5  حجم تزریق:

      C۱75°دمای تزریق:

    C 230°دمای آشکارساز: 

 C ۱6۰°دمای ستون: 

                       mL/min 25  ؛نیتروژن گاز حامل:

بر  FFAP %۱۰پرشلاده با OD  3m × 3 mmمويین اسلاتیل ستون: 

 ۱۰۰/8۰با مش  WHPروی کروموزورب 

  محلول استاندارد آنالیت در دی سولفید کربن  کالیبراسیون:

 گرم در نمونهمیلی۱ تا ۱/۰ :گستره سنجش

 گرم در نمونهمیلی ۰۱/۰:حد تشخیص

 نمونه گرم درمیلی6۴/۰تا  ۱6/۰ در ۰۱6/۰(: 𝑆𝑟) دقت 
 

 بردارینمونه 

 (5۰/۱۰۰mgلوله جاذب جامد )پترولیوم، برداری:نمونه

 ۰۱/۰تا  l/min2/۰    دبی:

 لیتر  ۳ :بردارینمونه حداقل حجم

 لیتر  ۳۰: بردارینمونه حداکثر حجم

 معمولی  عادی و حمل و نقل:

 تعیین نشده ماندگاری نمونه:

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 ی شاهد:اهنمونه

 

 های ویژهاحتیاط

شديدا مخدر، سمی برای کبد، مشکوک به  ایتتراکلرواتان ماده-2-2-۱-۱
  گردد.سرطانزايی بوده و از پوست جذب می

 -۳۰)نقطه اشتعال  استکربن دی سولفید سمی بوده و شديدا قابل انفجار 

 درجه سانتیگراد(. 
 فقط در زير هود دارای سیستم تهويه مناسب با آنها کار کنید.  

 صحت

 نمونه( -لیتر ۱۰)7۴تا  3mg/m ۱8: محدوده مطالعه

 %6/6 :تورش

 ۰57/۰(: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ±%  7/۱6صحت: 
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 کاربرد

سب لیتر نمونه هوا  ۱۰میلیگرم در مترمکعب( برای هر ۱۰۰تا ۱۰)  ۱5تا ppm 5/۱ محدوده کاربرد شد. با تغییرمیمنا شرايط با ست  ،در  ممکن ا
 .شوند نيگزيجا انباشتههای ستون اب مويینه یهاستون

 

 گرهامداخله

 .شناسايی نشده است

 روش های دیگر

 باشد.میS۱2۴ اصلاح شده روش اين روش

 تجهیزات 

و  mm 6، قطر خارجی cm 7ای، با طول لوله شلالایشلالاه نمونه بردار؛ -
ست هر دو انتهای؛ که mm ۴قطر داخلی  شده و دارای آن با حرارت ب ه 

باشد. حاوی دو بخش زغال فعال از جنس پوسته درپوش پلاستیکی می

مش  با( mg 5۰، قسلالالامت عقبی: mg ۱۰۰نارگیل )قسلالالامت جلويی: 
میلی متری فوم اورتان از هم جدا شلالاده 2که توسلالاط يک لايه  ۴۰/2۰

 ۳يک لايه  بخش جلويی لوله و قبل ازاسلالات. يک لايه پشلالام شلالایشلالاه 

عد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته میلی متری فوم اورتان نیز ب
 kPa ۴/۳بايد از  L/min ۱فشار هوای عبوری از لوله ها در دبی  است.

 موجود می باشند. بطور تجاری لوله ها در بازار  کمتر باشد.

نه - مپ نمو با دبی پ به همراه L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی   ،

 های رابط قابل انعطافلوله

شعله ای - ساز  شکار ثبت  مجهز به يونی،-دستگاه گازکروماتوگراف، با آ

 ستون کننده نمودار، و

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2های شیشه ای، ويال -

 میکرولیتری ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰های رنگس -

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -

 میلی لیتری  ۱ پیپت -

 یمصرف ییایمیمواد ش

  دی سولفیدکربن 

 2-2-۱-۱-تتراکلرواتان 

 محلول استوکmg/mL  5۰ 

 5/۰  تروژنیندر  تتراکلرواتان-2-2-۱-۱گرم  

 تصفیه شده  دروژنیه 

 و فیلترشده ی فشردههوا 
 

 .کنید مراجعه ویژه احتیاطی اقدامات *به

 برداریهای داخلی قبل از نمونه آماده سازی کپسول

  بردارینمونه

بردار طرف نمونه دو یبردارقبل از نمونه .دیبه پمپ متصل کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسی. در هنگام کالدیکن برهیرا کال یبردار فردنمونه یها پمپ
  L/min نیمشخص ب یدب کيرا در  یبردارنمونه .دیمتصل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را توسط لولهو نمونه شکستهرا 

   .بندی کنیدهبست ،برای انتقال گذاشته و آن را را برداردرپوش نمونه .دیانجام ده تریل ۳۰تا  ۳ یعبور حجم هوا یبرا 2/۰ -۰۱/۰
 

 آماده سازی نمونه

را به دی سولفید کربن از  mL ۱ .ديندازیو فوم را دور ب شهیپشم ش هي. لادیقرار ده یجداگانه ا یهااليلوله را در و یو عقب يیبخش جلو ایمحتو

 .دیرا تکان ده هاآن یرها کرده و گهگاهبه حال خود  دقیقه ۳۰ها را به مدت اليو. ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليهر کدام از و
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 کالیبراسیون و کنترل کیفی

با دی سولفید میلی لیتری  ۱۰ی در بالن ژوژهتتراکلرواتان را  -۱-۱-2-2 . مقدار مشخصی ازدیکن وکار برهیکال یاستاندارد کاربرد 6روزانه با حداقل 

های محلول. استفاده نمايید ،باشدمی تتراکلرواتان-2-2-۱-۱از  mg/mL ۱ –۰۱/۰های متوالی که محتوای برسانید. از غلظتبه حجم کربن ريخته 

تترا -2-2-۱-۱گرم میلی در برابر مساحت پیک منحنی کالیبراسیون را رسم کنید ). های شاهد را با هم آنالیز کنیدنمونهاستاندارد تهیه شده و 

 تعیین کنید. در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد استفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جداسازی  (.کلرومتان
توسط بخش عقبی لوله جاذب نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد. بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. هسه لوله نمون

جاذب را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تتراکلرو متان -2-2-۱-۱محلول از میکرولیتر(  2۰تا 2)يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی

های به همراه محلولو  جداسازی کردهرا  فوقهای محلول رها کنید.به حال خود را بسته و آن را به مدت يک شب  لولهش درپو تزريق کنید.
 شاهدنمونه  سه .کنید ترسیمرا شده  تتراکلرو متان بازجذب 2-2-۱-۱ گرم میلی برابر در جذب راندمان از نموداری. مورد آنالیز قرار دهیداستاندارد 

 .نمايید هستند، آنالیز کنترل تحت بازجذب راندمان نمودار و کالیبراسیون منحنی اينکه از اطمینان برای را شده اسپايک آنالیت سه و

 سنجش

 با دستی صورت به يا را نمونه از بخشی سپس و کرده تنظیم ذکر شده در بالا شرايط تحت و سازنده توصیه اسا  بر را گازکروماتوگراف دستگاه
 کنید. تزريق دستگاه به خودکار بردارنمونه از استفاده با يا و حلال با شستشو روش از استفاده

ستانداردهای کاربردی بود، با  نکته: سط  پیک بالاتر از گستره منحنی ا سولفیدکربناگر  ضريب  دی   رقترقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک 

   .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ مناسب در محاسبات وارد کنید.

 محاسبات

اصلالالی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصلالاحی  شلالاده برای راندمان جذب(  µgجرم برحسلالاب 
)fB(  و عقبی)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

  .و ازدست دادن نمونه وجود داردترک آلاينده باشد احتمال  W b > W f/10اگر 

 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر در حجم هوای نمونه ،دی برمومتان فلورو، دی mg/mC)3(غلظت بر حسب 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ) × 103

V
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 اسید استیک

Acetic acid 

 

 1603: روش

 تاریخ انتشار: 

 1989می//15  :1شماره 

 1994آگوست //15 :2شماره 

 CAS: 64-19-7                            RTECS:AF1225000 
  COOH3CH: شیمیاییفرمول  

               ۰5/6۰وزن مولکولی:

  گلیکال استیک اسید، متان کربوکسیلیک اسید، اتنوئیک اسیدها: مترادف

سیته :هاویژگی شاربخار ۱7℃ نقطه ذوب ،۱۱8℃ ، نقطه جوش25℃ درg/mL ۰۴9/۱ مايع، دان تا  ۴/5 انفجار  گستره، 2۰℃ در kPa 5/۱ ، ف

 % درصد حجمی هوا ۱6

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز
 

OSHA :ppm 10 

 ppm:NIOSH10 ) ای(دقیقه15کوتاه مدت  

 ppm:ACGIH10 ) ای(دقیقه15کوتاه مدت 

 سنجش

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 اسید استیکآنالیت:  ترکیبات

  ایدقیقه 6۰ با زمان ماند اسید فرمیک، mL۱  :حلال جداسازی

 μL 5حجم تزریق:

 2۳۰℃ :ی تزریقدما

 2۳۰℃دمای آشکارساز: 

 ( C/min ۱۰°با نسبت )  ۱8۰تا ۱۳۰℃دمای ستون: 

                     (mL/min) 6۰ هلیوم و ازتگاز حامل: 

 m × 4mm 1  ای به ابعادشیشهستون: 

4PO3H 0.5%M/20Carbowax  3%-6۰/8۰ Carbopack B  

سیون: سهای محلول کالیبرا ستاندارد ا ست دیا س % 95تا  88در  کیا  دیا

 کیفرم

 گرم در هر نمونهیلیم ۰۱/۰ تشخیص: حد

 گرم در هر نمونهیلیم ۱۰تا 5/۰ :گستره سنجش

 گرم در هر نمونهیلیم 5تا  ۳/۰در  ۰۰7/۰(: 𝑺𝒓دقت ) 

 

 
 

 بردارینمونه 

   پوست نارگیلحاوی زغال فعال جامد؛  لوله جاذب برداری:نمونه

 l/min ۱ -۰۱/۰دبی: 

  ppm۱۰ برای لیتر  2 :برداریحجم نمونه حداقل

   لیتر ۳۰۰: بردارینمونهحداکثر حجم

 معمول حمل و نقل: 

  25℃ روز در 7حداقل نمونه:  پایداری

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2های شاهد: نمونه
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 های ویژهاحتیاط

ستیک انجام های ويژه برای تما  پوستی با احتیاط سید ا سیدفرمیک و ا ا
سوختگی سیدها منجر به  ستی خواهند شود. تما  با اين ا شديد پو های 

 شد.

 دی 

 صحت

 

 کاربرد

بالا ) اسلالالات. مناسلالالاب یتریل ۱۰۰ هوای نمونه کي یگرم بر مترمکعب( برایلیم ۱۰۰تا  5) ۴۰تا  ppm2  یمحدوده کار  ی( در ط٪9۰رطوبت 

 .ه استگرديدساعت ن 6/۴ یبرا ،مترمکعب /گرمیلیم ۳9در منجر به نفوذ و ترک آلاينده  یبردارنمونه
 

 گرهامداخله

 ديبا ص،یبه حد قابل قبول تشخ دنیرس یبراشود. بنابراين منجر به مداخله در طی آنالیز میاست که  کیاست دیاس یمقدار کم یحاو کیفرم دیاس

  شود.خلوص بالا استفاده با  کیفرم دیاس

 های دیگرروش

 است. 169Sاین روش اصلاح شده روش 

 تجهیزات 
 

و قطر  mm 6، قطر خارجی cm 7ای، با طول وله شلالایشلالاهل ؛بردارنمونه -

ه شده و دارای درپوش آن با حرارت بست هر دو انتهای؛ که mm ۴داخلی 
زغال فعال از  گرمیمیلی ۴۰و  2۰باشلالاد. حاوی دو بخش پلاسلالاتیکی می

، mg ۱۰۰)قسمت جلويی:  cْ 6۰۰ دمای دربوده که جنس پوسته نارگیل 

سمت عقبی:  شده   (mg 5۰ق سط يک لايه  وتولید  میلی متری فوم  2تو

اورتان از هم جدا شلالاده اسلالات. يک لايه پشلالام شلالایشلالاه مقدم بر بخش پلی
يه  يک لا له و  عد از بخش عقبمیلی متری  ۳جلويی لو تان نیز ب ی فوم اور

 .لوله قرار گرفته است

های به همراه لوله (L/min ۱ – ۰۱/۰با دبی )فردی  بردارمپ نمونهپ -
 رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت کننده -ایآشکارساز شعله؛ مجهز به ازکروماتوگرافدستگاه گ -

 ستون نمودار، و

 PTFEلیتری با درپوش پیچ دار میلی2 ایشیشه  ويال -
 هیته یمناسلالالاب برا هایاندازه با میکرولیتری ۱۰های کوچک سلالالارنگ -

 میکرولیتر  ۱/۰بندی دارای درجه استانداردها،

  یتریلیلیم ۱۰بالن ژوژه  -

 

 یمصرف ییایمیمواد ش
 

 س سید  با خلوص بالا ) ، ٪95 تا ٪88 محلول ؛کیفرم دیا صد ا در

 . (۰2/۰استیک کمتر از 

لذا قبل  ،می باشد متفاوتنکته: مقدار استیک اسید در اسید فرمیک 
 .را تست نمايید کدام از استفاده هر

  با خلوص مناسب برای آزمايشاسید گلیکال استیک 

 اسید پروپونیک با خلوص مناسب برای آزمايش 

 حجمی-درصلالالاد حجمی ۱/۰با  %95ا ت 88اسلالالاید فرمیک  حلال؛ 

 اسید پروپونیک يا ساير استانداردهای داخلی مناسب

 شدهتصفیه  نیتروژن 

  شدههیدروژن تصفیه 

  شدههوای تصفیه  

 

 .کنید مراجعه ویژه احتیاطی اقدامات *به

 برداریهای داخلی قبل از نمونهآماده سازی کپسول

  بردارینمونه

دوطرف  یبرداراز نمونه قبل .دیبه پمپ متصلالالال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلالالای. در هنگام کالنمايید برهیرا کال یبردار فردنمونه یهاپمپ
ستهبردار را نمونه سط لولهو نمونه شک صل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را تو شخص ب یرا در دب یبردارنمونه .دیمت  نیم
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L/min  ۰۱-۱/۰  جهت گذاشلاته و آن را را بردار نمونهپلاسلاتیکی ) لاسلاتیکی نباشلاد(  درپوش .دیانجام دهلیتر  ۳۰۰تا  2۰برای عبورحجم هوای 

 .دیکن یبسته بندبه دقت انتقال 

 سازی نمونهآماده

شه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانه-خش جلويی و عقبی لوله را در ويالی بامحتو شی شم  بايد به همراه  ،ای قرار دهید. لايه پ
 یرها کرده و گهگاه قهیدق 6۰ها را به مدت اليو .ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليهر کدام از و بهحلال  mL۱فوم اورتان دور انداخته شود. 

  .دیآن را تکان ده

 کالیبراسیون و کنترل کیفی

مقدار . را انجام دهیدکالیبراسیون  ،ش دهدشنمونه را پو در هر گرم اسید استیکمیلی۱۰۰تا  ۱/۰ یکه گستره یاستاندارد کاربرد 6روزانه با حداقل 

های . محلول فوق را به همراه نمونهدیبرسان تریل یلیم ۱۰به حجم  حلالاضافه کرده و با  یتریل یلیم ۱۰ یرا در بالن ژوژه اسید استیکاز  یمشخص

 (.گرم اسید استیکبر میلیآنالیت و مساحت پیک استاندارد در برا کیپمساحت منحنی کالیبراسیون را رسم کنید ). اصلی و شاهد آنالیز کنید
سازی  ستفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جدا سیون، بردارینمونه تعداد لوله جاذب مورد ا ستره کالیبرا سه لوله  تعیین کنید. در گ

 شاهد آماده کنید.نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه نمونه

شاهد را جدا و دور ب یبخش عقب ص .دياندازیلوله جاذب نمونه  ستیک از  یمقدار مشخ سید ا سرنگ ما هر زغال  يیبه بخش جلو یتریکرولیرا توسط 

های کرده و به همراه محلول یهای فوق را جداسلالالاازمحلولرها کنید. به حال خود . درپوش را گذاشلالالاته و به مدت يک شلالالاب ديینما قيفعال تزر
 تیسه شاهد و سه نمونه آنال .کنید اسیداستیک بازيافت شده را ترسیم گرممیلی برابر در جذب راندمان از نموداری. دیقرار ده زیالاستاندارد مورد آن

 .ديینما زیآنال ،راندمان جذب و ونیبراسیاز تحت کنترل بودن نمودار کال نانیاطم یبرارا شده  اسپايک

 سنجش

با  یبه صورت دست ايرا  مقداری از اسید استیکو سپس  نمايید میتنظ ارائه شده، طيسازنده و تحت شرا هیدستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توص
 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه اياستفاده از روش شستشو با حلال و 

مناسلاب در  رقت بيضلار کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یاسلاتانداردها یبالاتر از گسلاتره منحن کیاگر سلاط  پ نکته:

 .دیکن میهمان کروماتوگراف تقس یبر رو یاستاندارد داخل کیسط  پ بررا  تیآنال کیسط  پ .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ .دیمحاسبات وارد کن
 محاسبات

 )fB(اصلی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصحی  شده برای راندمان جذب(  mgجرم برحسب 

 شاهد را محاسبه کنید. جاذب )bB(و عقبی 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر فلورو دی برمومتان، در حجم هوای نمونه، دی3C (mg/m(غلظت بر حسب 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ) × 103

V
 

 

 ارزیابی روش

شد و در محدوده ۱977مه  ۱۳ خيدر تار ۱69Sروش  سانت 22 گرم در دمایمیلی 5۰تا  5/۱2 صادر  ستفاده  وهیمتر ج یلیم 767و  گرادیدرجه  با ا

 دیغلظت اس قابل توجه است. ریغ تورش کي نشانگر که بود %5/۱۰۴ متوسط راندمان بازيافتبا  ۰58/۰ ،یدقت کل .گرديد ديیتا لیتری ۱7۳از نمونه 

ست سط  کیا شرايط  بود.گرم در هر نمونه یلیم 8/۴ تا ۱/2 در  %96/۰ راندمان بازجذب شد. ديیتأ ر هیدروژن کلوآنالیزبه طور جداگانه تو در اين 

 یجمع آور ٪9۰ رطوبت  در یتریل 269 ینمونه یبرا کیاسلالات دیگرم اسلالایلیم ۴/۴ زمانیکه فتاد.اتفاق نی( هرگز عقبی بخش در ٪5) ترک آلاينده
 راندمان بازجذبگرم در هر نمونه و  یلیم ۰۱/۰مقدار  زده شده نیتخماز حد تشخیص  بررسی کي .گرديدساعت قطع  6/۴ بعد ازبرداری نمونه ،شد

 را تخمین زده است. گرم در هر نمونهیلیم 5تا  ۳/۰ در محدوده ۰۱/۰
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  1606 روش:شماره 
 تاریخ انتشار:

 1984فوریه //15  :1شماره 

 1998آگوست //15 :2شماره 

 

 استونیتریل

Acetonitrile 

 

  CN3CH: فرمول شیمیایی

 6/41: وزن مولکولی

AL7700000 :RTECS                         75-05-8  :CAS                    

 CAN متیل سیانید، سیانومتان،ها: مترادف

صیات: صو % درصلاد  ۱6 تا ۴/۴ دامنه انفجار ،kPa۱2 ر ، فشلالااربخا 82℃ ، نقطه جوش2۰℃در دمای  g/mL 78۳/۰ مايع، دانسلالایتهخ

 حجمی هوا

 : کاملارزیابی

 حدود مجاز

 40ppm:OSHA  

20 ppm:NIOSH 

)کوتاه مدت( 40  ppm :ACGIH 

 برداریروش نمونه

پوسلالات نارگیل با زغال فعال حاوی لوله جاذب جامد،  برداری:نمونه

( mg۴۰۰/2۰۰)  

 l/min 2/۰- ۰۱/۰دبی: 

  ppm ۴۰برای لیتر  ۱ :بردارینمونهحجم حداقل

 لیتر 25: بردارینمونه حداکثر حجم

 سرد نگه داشتن، بسته بندی مطمئن جهت جابجايیحمل و نقل: 

 درجه سانتیگراد 5روز در ۳۰حداقل  ماندگاری نمونه: 

 مجموعهنمونه در هر  ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 

 گیریروش اندازه

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش؛ 

 استو نیتريلآنالیت:  ترکیبات

: ۱5محلول متانول/متیلن کلرايد با نسلالابت  2/۰ :حلال جداساازی

 دقیقه ۴5، حمام اولتراسونیک به مدت 85

  μL ۱  حجم تزریق:

 25۰℃ی تزریق: دما

 ۳۰۰ ℃دمای آشکارساز: 

 Cْ ۱5۰تا  C/minْ ۱2با نسبت دقیقه؛ ۴برای  ۳5℃دمای  ستون:

 (mL/min) ۴/2هلیوم گاز حامل: 

   -مترمیلی ۳2/۰متر در ۳۰ پرشده با سیلیکا به ابعاد هموئینستون: 

1-μm film, crossbonded PEG, Stabilwax®  يا معادل

 آن

متانول/متیلن کلرايد با اسلالاتونیتريل در  هایمحلولکالیبراساایون: 

 85: ۱5نسبت 
 گرم در هر نمونهمیکرو 8/۰ تشخیص: حد

 در هر نمونه کروگرمیم 2۰۰۰تا  6/2 :گستره سنجش

 ۰۱5/۰ (:𝑺𝒓دقت )
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 های ویژهاحتیاط صحت

 یسلارطانزا ديکلرا لنیو قابل اشلاتعال اسلات. مت یسلام ليتریاسلاتون

سم یقطع ست. متانول  سط یتو قابل تیا شتعال متو  نيدارد. با ا یا
سب  یو از لوازم حفاظت فرد دیهود کار کن ريفقط در ز باتیترک منا

 نمايید.استفاده 

 کاربرد

جاذب  یهالوله .است مناسب هوا یتریل 25نمونه هوا  کي یگرم بر متر مکعب( برایلیم 5/۱2تا  ۱/۰) ۴/7 تا  ppm ۰۰6/۰  یمحدوده کار
تحت  فعالبزرگ زغال  یهالولهآنالیت در  تیظرف. لازم اسلالالات تیآنال یجمع آور یگرم( برایلیم 2۰۰گرم /  یلیم ۴۰۰) زغال فعال بزرگ

 .نشده است نییبالا تع یرطوبت نسب طيشرا

 گرهامداخله

 هاالکل ريسا اي متانول ٪۱5از  شیب یحاو يیهانمونه 

 های دیگرروش

 نيگزيجا ه،ئینمو GCستون  کيروش  نيدر ا .است S۱65( و بر اسا  روش 8/۱5/9۴ خي)تار NMAM ۱6۰6روش اصلاح شده روش نيا 

شتهستون  صل انبا ست. یشده ا ستازیمورد نبازجذب از حلال  کمتریحجم  برای بازيافت نمونه شده ا  و (DE) راندمان بازجذببهبود  ،ا
  تر است.نيیپا LOD /LOQ نسبت

 مواد شیمیایی مصرفی

 9/99خلوص ؛ دارای ليتریاستون% 

 ی مناسب برایخلوصدارای  ؛ديکلرا لنیمت HPLC 

 ی مناسب برایخلوص؛ دارای متانول HPLC 

 خالص ؛ومیهل 

 خالص ؛دروژنیه 

 شده هیخالص و تصف ؛هوا 

 

 یبردارنمونهتجهیزات 

 ،mm6 یو قطر داخل cm۱۰با طول  ،یاشلالاهیلوله شلالا نمونه بردار؛ -
شده و دارا هر دو انتهایکه  سته   یکیدرپوش پلاست یآن با حرارت ب

زغال فعال از جنس پوسته  گرممیلی 2۰/۴۰دو بخش  یباشد. حاویم

ست لینارگ سمت جلو ا سمت عقبmg ۴۰۰: يی)ق ( mg 2۰۰: ی، ق

اورتان هم جدا شلالاده  یفوم پلاز  یمتر یلیم ۳ هيلا کيکه توسلالاط 
فوم  هيلا کيلوله و  يیمقدم بر بخش جلو شهیپشم ش هيلا کياست. 

 محتوای لوله قرار گرفته است.  یبعد از بخش عقب زیاورتان نپلی

بلاه همراه  L/min 2/۰- ۰۱/۰ یبلاا دب یبردار فردپملاپ نمونلاه -
 رابط قابل انعطاف. یهالوله

ستگاه - شعله ، مجهز بهازکروماتوگرافگ د ساز  شکار ثبت  ،یوني-یاآ

 Stabilwaxپر شده با سیلیکا   هموئین کننده نمودار، وستون
 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم ۴؛ یاشهیشهای ويال -

 تریل یلیم ۱تا  تریکرولیم ۱۰ سرنگ -

 یتریل یلیم ۱۰ژوژه  بالن -

 مختلف یها، در اندازهپتیپ -
 خي یهاکیسه -

 بردارینمونه

دوطرف  یبرداراز نمونه قبل .دیبه پمپ متصلال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلایکال. در هنگام نمايید برهیرا کال یبردار فردنمونه یهاپمپ
مشخص  یرا در دب یبردارنمونه .دیمتصل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را توسط لولهو نمونه شکستهبردار را نمونه

گذاشته را بردار نمونهپلاستیکی ) لاستیکی نباشد(  درپوش .دیانجام دهلیتر میلی 25تا  ۱برای عبورحجم هوای  ۰۱/۰تا  L/min  2/۰ نیب
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سته بندبه دقت انتقال  جهت و آن را  ستهلوله .دیکن یب شگاه منتقل ها را به همراه ب شوند( به آزماي شته  سرد نگه دا های يخ )نمونه ها بايد 

 .کنید

 سازی نمونهآماده

محتوای بخش  دهید. لايه پشلالالام شلالالایشلالالاه بايد به همراه انتقالای جداگانهلیتری میلی ۴های ويال بهمحتوای بخش جلويی و عقبی لوله را 

 اليرا به هر دو و 85: ۱5با نسلالابت  ديکلرا لنیمحلول متانول/مت لیترمیلی 2 د.فوم اورتان دور انداخته شلالاو و گیردجلويی لوله در ويال قرار 

سرپوش و ضافه کرده و  سون قهیدق ۴5ها را به مدت اليو .ديرا بگذار اليا ها از محتوای هر کدام از ويال mL ۱ .دیقرار ده کیدر حمام اولترا
  نمايید. تجزيههای اتو سمپلر ريخته و را در ويال

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

ستاندارد کاربرد 6روزانه حداقل  ساز یدر گستره یا ص .ديتراکم مورد نظر ب ستاندارد مادر ) یمقدار مشخ  = ACN ۱میکروگرم از محلول ا

78.۳ μgفوق را به همراه  محلول .دی(  به حجم برسلالاان85: ۱5)با نسلالابت  ديکلرا لنیبا محلول متانول/مت یتریل یلیم ۱۰ ی( را در بالن ژوژه

صل یهانمونه شاهد آنال یا سیکال یمنحن .دیکن زیو  سم کن ونیبرا ساحت پ دیرا ر ستون کروگرمیدر برابر م کی)م سازی  .(ليتریا راندمان جدا

(DE)  ز پنج در هر يک ا تعیین کنید. در گسلالاتره کالیبراسلالایون، بردارینمونه مورد اسلالاتفاده درتعداد لوله جاذب را حداقل يک بار برای هر

شاهد را جدا و  یبخش عقب شاهد آماده کنید. نمونه سه همچنین وآماده کرده بردار سه لوله نمونه ،سط  تراکم انتخابی لوله جاذب نمونه 
 قيلوله تزر يیبه محتوای بخش جلو مایاز محلول اسلاتاندارد مادر را مسلاتق یمقدار مشلاخصلا ،یتریکرولیسلارنگ م کيتوسلاط  .دياندازیدور ب

را  و شاهد ی اصلیهانمونه .دیشب رها کن کيرا بسته و آن را به مدت  اليتا تعادل برقرار شود، سپس درپوش و دیصبر کن قهیچند دق .دیکن

 .نمايیدبازيافت شده ترسیم  استونیتريلدر برابر میکروگرم  واجذبنموداری از راندمان . دیکن هيو تجز بازجذبهای استاندارد به همراه محلول

 سنجش

از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده  mL ۱دستگاه گازکروماتوگراف را براسا  توصیه سازنده و تحت شرايط زير تنظیم کرده و سپس 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

کرده و  قی( رق85: ۱5)با نسلابت  ديکلرا لنیبود، با محلول متانول/مت یکاربرد یاسلاتانداردها یبالاتر از گسلاتره منحن کیاگر سلاط  پ نکته:

 .نمايیدرا محاسبه  کیمساحت پ .دیمناسب در محاسبات وارد کن رقت بيضر کيو  دیکن زیمجددا آنال
 محاسبات

اصلی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصحی  شده برای راندمان جذب(  gμجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

به صلالاورت زير محاسلالابه  V (L)برداری شلالاده برحسلالاب لیتر فلورو دی برمومتان، در حجم هوای نمونه، دی3C (mg/m(غلظت بر حسلالاب 
 شود؛می

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ) × 103

V
 

 

 روش ارزیابی

محلول  نییپس از تع .اسلاتانجام شلاده یگاز یو بهبود روش کروماتوگراف یبه روز رسلاان یبرا NMAMدرخواسلات کاربران  نا برروش ب نيا

راندمان نسلالالابت به بنزن( کاهش خطرات و  DE راندمان بازجذب)بهبود  جداسلالالاازیمحلول  نيبهتربعنوان ( 85:۱5متانول ) /ديکلر لنیمت

 نییتع ۱۰9/۱ بیبه ترت ليتریاستون یبرا DE نیانگیمیکروگرم تعیین شد. م 275میکروگرم به  ۳9سط  از  5برای استونیتريل در  جذبباز

ثبات  .گرديد نییتع ۰۱5/۰ (Sr) ینسب اری، با توجه به انحراف معو صحت دقت شد. نییتع کروگرمیم 8/۰ هر نمونه یبراحد تشخیص  شد.
 .بود %5/98 آن بازيافت نیانگیروز قابل قبول و م ۳۰پس از  برابر غلظت 5و   RELبرابر 25/۰ در ليتریاستون یسازرهیذخ
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  1604 روش:شماره 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه //15: 1 شماره

                                 1994آگوست //15 :2شماره 

 

 اکریلونیتریل

Acrylonitrile 

 

              CHCN2CH  AT5250000 :RTECS                      107-13-1 :CAS= :فرمول شیمیایی                 06/53: وزن مولکولی

                                پروپن نیتريل، وينیل سیانید -2ها: مترادف

صیات: صو میلیمتر  kPa ۱۱ ) 8۳  ، فشلالااربخار۱7℃ نقطه ذوب ،2/77℃ ، نقطه جوش2۰℃دمای  در g/mL ۰86/۰ ايع، دانسلالایتهم خ

 % درصد حجمی هوا ۱7تا  ۳دامنه انفجار  ،2۰℃ درصد حجمی( در %۱۱جیوه در
 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

 ppm:OSHA2  برابر  سقفیحد پوست( )برای ppm10  

NIOSH:  ،سرطانزاppm 1   برابر  سقفی حددقیقه ، 15درppm 10 

 ppm:ACGIH2 سرطانزا -برای پوست 

 برداریروش نمونه

 حاوی  پوسلالالات نارگیل ؛زغال فعاللوله جاذب جامد؛  برداری:نمونه

mg ۱۰۰/ 5۰ 

 l/min 2/۰-۰۱/۰دبی: 

  ppm 2 برای یتر ل 5/۳ :بردارینمونهحجم حداقل

   لیتر 2۰: بردارینمونهحداکثر حجم 

 معمول حمل و نقل: 

 درجه سانتیگراد  25روز در  7حداقل نمونه:  پایداری

 مجموعهنمونه در هر  ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 

 گیریروش اندازه

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز  روش سنجش:

 آکريلو نیتريلآنالیت:  ترکیبات

با حجمی در دی سولفید کربن،  %2ستن ا mL ۱ :حلال جداسازی

  ایدقیقه ۳۰زمان ماند 

 μL 2 حجم تزریق:

 2۰۰℃ :تزریق دما

 2۰۰℃ دمای آشکارساز:

 85℃ دمای ستون:

                     (mL/min)  25هلیوم و ازتگاز حامل: 

  -مترمیلی ۳متر در  ۳ استیل  به ابعاد ستون:

20% SP-1000 on 80/100 Chromosorb WHP 

سیون:  ستانداردمحلولکالیبرا شده در  های ا آکريل نیتريل تقطیر 

 هگزان

 گرم در هر نمونهمیکرو ۱ تشخیص: حد

 در هر نمونه کروگرمیم ۱۰۰۰تا  ۱5 :گستره سنجش

 نمونه  کروگرمیم ۱6 در ۰6/۰ (:𝑺𝒓دقت ) 
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 ها ویژهاحتیاط 

انفجار و حريق  از بابت جدیکربن دی سلالالاولفید سلالالامی بوده و خطر 

آکريلونیتريل قابل انفجار، قابل اشتعال = نقطه اشتعال(،  -cْ  ۳۰دارد )

با اين ترکیبات صرفا در مشکوک به سرطان زايی است.  و سمی بوده و

 زير هود کار کنید.
 کاربرد

ندازه یروش برا نيا .اسلالالات مناسلالالاب هوا یتریل ۱۰نمونه  کي ی( برا۱۰۰mg /m ۳تا  5/۱) ۴6 تا ppm 7/۰ یمحدوده کار  یهاگیریا

 .کرده است یبردارنمونه الکتريکیو  کیليآکر تاسیسات تولیددررا  ليتریلونيآکر NIOSH قابل استفاده است.  یاقهیدق ۱5 یسقفحدمجاز

 گرهامداخله
متری، با ۳۰سیلیکای ذوب شده با ابعاد هستون موئین ،توان استفاده کرد. ستون کروماتوگرافی ديگری که میاست گری شناسايی نشدهمداخله

 می باشد.DB-5 میکرومتر  ۱يا  DB-WAX میکرومتر 5/۰ ، پوشش داده شده بامتر یلیم۳2/۰قطر داخلی

 ی دیگرهاروش

  حد تشخیص ۱/۰) فیضع تیبه علت حساس  P202 & CAM ( است.۱5/8/8۴ خي)تار ۱6۰۴و روش  S156روش  اصلاح شده روش نيا 

 زیآنال خاص تی( حساسNPD) یانتخاب تروژنیآشکارساز ن کيکه استفاده از  داده اندنشان  مارانو و همکاران .منسوخ شده استدر هر نمونه( 

 .دهدیم شيرا افزا

 مواد مصرفی

 یکروماتوگرافمناسب برای خلوص دارای  ؛دیسولف یکربن د 

 یکروماتوگرافمناسب برای خلوص ؛ دارای استون 

 یکروماتوگرافمناسب برای خلوص ؛ دارای هگزان 

 دیسولف یاستن در د %2 ؛حلال ( کربنV/V) 

 ماه  ۱حداقل به مدت  ۴ ℃ یشلالاده؛ در دما داريپا ؛ليتریلونيآکر

 است. داريپا

 رشدهیتقط یبه تازگ ل؛يتریلونيآکر 

 ل محلول لیم 5۰؛ g/mL ۴2ملالاادر، ونیبراسلالالایکلالاا از  تریکرو

. دیهگزان اضلالاافه کن mL ۱۰شلالاده را به ریتازه تقط ليتریلونيآکر

 است. داريپا ۴℃ یهفته در دما ۱محلول به مدت  نيا

 ؛ خالصومیهل 

 ؛ خالصدروژنیه 

 شده هیتصف هوا؛ 

 یبردارنمونهتجهیزات 

و  mm 6 ی، قطر خارجcm 7با طول ،یاشلالاهیلوله شلالا ؛نمونه بردار -

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسلالالاته شلالالاده و mm ۴ یقطر داخل

دو بخش زغال فعال از  یباشلالالاد. حاو یم یکیدرپوش پلاسلالالات یدارا
سته نارگ سمت جلو 6۰۰℃دمای  شده در دیتول لیجنس پو : يی)ق

mg ۱۰۰ی، قسلالالامت عقب :mg 5۰ ) هيلا کيکه توسلالالاط اسلالالات  

پشلالام  هيلا کياورتان از هم جدا شلالاده اسلالات. پلی فوم  یمتریلیم2

بعد از  زیفوم اورتان ن هيلا کيلوله و  يیمقدم بر بخش جلو شلالاهیشلالا
شار هوا یبخش عقب ست. ف از لوله  یعبور یمحتوای لوله قرار گرفته ا

 . باشد kPa ۴/۳از کمتر  ديبا L/min۱ یدر دب

نه - مپ نمو     به همراه L/min  2/۰- ۰۱/۰ یبا دب یبردار فردپ
 رابط قابل انعطاف. یهالوله

ستگاه - شعله مجهز به ؛گازکروماتوگراف د ساز  شکار  ثبت ،یوني-یاآ

 کننده نمودار، وستون

 در خلا ليتریلونيآکر ریتقط یبرا ریتقط کرویدستگاه م -
 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم 2 ای؛شهیشهای ويال -

 یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -

درصلالاورت  گريد یهاو اندازه یتریکرولیم ۱۰کوچک  یهاسلالارنگ -
 یتریکرولیم ۱/۰ یلزوم، با درجه بند

 حباب به همراه ،یتریل یلیم ۱ پتیپ -

 بردارینمونه

دوطرف  یبردار. قبل از نمونهدیبه پمپ متصل کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسی. در هنگام کالديینما برهیرا کال یبردار فردنمونه های¬پمپ
مشخص  یرا در دب یبردار. نمونهدیمتصل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه های¬بردار را توسط لولهبردار را شکسته و نمونهنمونه
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بردار را گذاشته و آن را  جهت انتقال به نمونه یکی. درپوش پلاستدیانجام ده ترلی 2۰ا ت 5/۳ی عبورحجم هوا یبرا ۰۱/۰تا  L/min  2/0 نیب

 .دیکن یدقت بسته بند

 آماده سازی نمونه

بايد به  ،ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانهخش جلويی و عقبی لوله را در ويالمحتوای ب
 .ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليبه هر کدام از وحلال  mL۱همراه فوم اورتان دور انداخته شود. 

 هگزان ممکن است در اين مرحله اضافه شود. -n% بنزن يا  ۱/۰ (V/V)يک استاندارد داخلی، برای مثال  نکته:

 .دیآن را تکان ده یرها کرده و گهگاه قهیدق۳۰ها را به مدت اليو
 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

. اسیون را انجام دهیدبریکال ،ش دهدشدر هرنمونه را پو میکروگرم آکريلو نیتريل۱۰۰۰تا۱یکه گستره یاستاندارد کاربرد 6روزانه با حداقل 
ید. لیتر برسانمیلی ۱۰به حجم  (کربن دی سولفیداستن  %2) حلال میلی لیتری با ۱۰ی را در بالن ژوژه مادرمقدار مشخصی از محلول استاندارد 

 (ليتریلونيآکر کروگرمیدر برابر م کی)مساحت پ دیرا رسم کن ونیبراسیکال یمنحن .دیکن زیو شاهد آنال یاصل یهامحلول فوق را به همراه نمونه

 سهيشده، مقا هیشده در هگزان ته داريپا ليتریلونيکه از آکر mg/ml ۱/۰های استاندارد را با استاندارد مرجع محلول کیپ ري: مساحت زنکته

 .دیکن هیرا ته ديهای استاندارد جدهای استاندارد شروع به کاهش کرد، محلولکه تراکم محلول ی. هنگامدیکن

سه  تعیین کنید. در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه مورد استفاده درتعداد لوله جاذب را حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جداسازی 

توسط  .دياندازیلوله جاذب نمونه شاهد را جدا و دور ب یبخش عقب شاهد آماده کنید.نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه لوله نمونه
را بسته  اليو درپوش .دیکن قيلوله تزر يیبه محتوای بخش جلو مایاز محلول استاندارد مادر را مستق یمقدار مشخص ،یتریکرولیسرنگ م کي

از راندمان  ینمودار .دیکن آنالیزهای استاندارد واجذب و مذکور را به همراه محلول یهالوله .دیرها کن به حال خود شب کيو آن را به مدت 

از تحت  نانیاطم یبرا ،شده اسپايک تیشاهد و سه نمونه آنالنمونه سه  .دیکن میترس ،شده افتيباز ليتریلونيآکر کروگرمیواجذب در برابر م
 .ديینما زیآنال ،وراندمان جذب ونیبراسیکنترل بودن نمودار کال

 سنجش

ستگاه گازکروماتوگراف را بر صد سا  تو شرا هیا شده، طيسازنده و تحت  سپس  میتنظ ارائه  صورت  ايرا  مقداری از آکريلو نیتريلکرده و  به 

 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه ايبا استفاده از روش شستشو با حلال و  یدست

سط  پ نکته: ستانداردها یبالاتر از گستره منحن کیاگر  مناسب  رقت بيضر کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یا

  .دیدر محاسبات وارد کن

 دقیقه است. 5/8: در اين شرايط زمان ماند آکريلونیتريل برابر نکته

 .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ

 محاسبات

اصلی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصحی  شده برای راندمان جذب(  gμجرم برحسب 
)fB(  و عقبی)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

به صلالاورت زير محاسلالابه  V (L)برداری شلالاده برحسلالاب لیتر فلورو دی برمومتان، در حجم هوای نمونه، دی3C (mg/m(غلظت بر حسلالاب 

 شود؛می

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ) × 103

V
 

 روش ارزیابی

اتمسلالافر  از یبردارنمونه قياز طر ليتریلونيآکری هار هر نمونه، با اسلالاتفاده از نمونهگرم دیلیم 9۱/۱، 95/۰، ۴8/۰سلالاطوح در  S156 روش

پس . شد هیتهروی لوله جاذب زغال فعال بر ن هگزا شدهاسپايک  هایمحلولشده و با استفاده از  برهیشده توسط سرنگ کال دیاستاندارد تول

در هر نمونه  کروگرمیم 6/۱6و  6/8 در سطوح NIOSH یکاهش داده شد، روش ها ppm 2 به ليتریلونياکر یبرا OSHAاستاندارد  اينکه از
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ستون ٪2)دفع حلال  ستفاده از کCS 2 در ا سپايک محلول با فعالو زغال  های هواسهی( ، با ا ستاندارد ا در هگزان  ليترین لويآکر شدههای ا

تر نيیپا مقاديردر  بود. ۰6/۰ برابر با دقت و ٪9۴ بی(، بازده آکريلو نیتريل به ترتکروگرمیم ۱6 <بالاتر ) در مقادير .قرار گرفت یمورد بررسلالالا

شده از  یهادو مجموعه از نمونه یبرا بازيافت(، کروگرمیم 6/8) ستاندارد به طور متوسط  هوایساخته   یانمونه .ودب ۱۴/۰ برابر دقت با ٪79ا

سپايک فعال که توسط زغال سط  پا ،گرديده هیته شده ا شد.می ٪9۴ دارای بازيافتتر نيیدر  صل از  یهانمونه يافتباز نیب یهمبستگ با حا
 7اتاق حداقل  یها در دمانمونهکند. اشاره میسط   نيادقت در در  یمشکل احتمالوجود  بر تر،نيیدر سط  پا شده اسپايک عياتمسفر و ما

و  گرم برمترمکعب،میلی 8با  (تریل ۳6.7) قهدقی ۱8۴ از پس ،٪8۰ یدر رطوبت نسلالالاب ترک آلاينده، های متعددی از.گزارشبودند داريروز پا

لیتر بر دقیقه، در  2/۰با دبی  گرم در متر مکعب یلیم 92خشلاک در برداری از هوای پس از نمونه .اسلاتگزارش شلاده لیتر بر دقیقه  2/۰دبی 
 ترک آلاينده رخ نداده است.ساعت  ۴ مدت
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 1405: شماره روش

 2003مارس//15  تاریخ انتشار:

 

 الکل ترکیب شده

ALCOHOLS COMBINED 

 

 1جدول فرمول شیمیایی: 

 1جدول : وزن مولکولی

CAS: 2جدول شماره               RTECS:  2جدول شماره  

 

 .رجوع شود۳به جدول شماره  مترادفها:

 ( دی استن الکل6بوتیل الکل                                    n( ۱ترکیبات:                   

 ( سیکلوهگزانول7( سک بوتیل الکل                               2                             
 ( ايزو آمیل الکل8( ايزوبوتیل الکل                                 ۳                             

                             ۴ )-n                                 متیل ايزو بوتیل کربونیل9پروپیل الکل ) 

 ( آلیل الکل5                             

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

:OSHA  2جدول شماره  

 :NIOSH  2جدول شماره 

 :ACGIH 2جدول شماره 

 بردارینمونهروش 

نارگیل  برداری:نمونه  لوله جاذب جامد، زغال فعال؛ پوسلالالات 

mg5۰/۱۰۰  

 l/min2/۰- ۰۱/۰    دبی:

 9-۴ ۳-۱ ترکیبات

 ۱ 2 برداری )لیتر(حداقل حجم نمونه

 ۱۰ ۱۰ برداری)لیتر(نمونهحداکثر حجم

 

 معمولی حمل و نقل:

 به ارزيابی روش رجوع شود. پایداری نمونه:

 نمونه شاهد در هر مجموعه ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 گیریروش اندازه

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات ذکر شده در بالا آنالیت: ترکیبات

 % در دی سولفید کربن   5پروپانول -2 لیترمیلی ۱ :حلال جداسازی

   μL۱ حجم تزریق: 

 C 22۰°دمای تززیق: 

  ۳۰۰تا  C 25۰°دمای آشکارساز: 

به  min/℃5با نسلالابت دمای  6۰℃دقیقه( تا  7) ۳5℃ سااتون:

به  min/℃ ۱۰درجه با نسلالالابت دمای  ۱2۰℃دقیقه و تا  5مدت 

 دقیقه  ۳مدت 

                     (mL/min۴هلیوم )گاز حامل: 

میلیمتر و  ۳2/۰: موئینه پر شلالاده از سلالایلیکا  با قطر داخلی ساتون

اتیلن گلیکول میکرومتر از پلی 5/۰متر با فیلمی به ضلالاخامت  ۳طول 

 يا معادل آن 

سیون: های آنالیت در حلال يا سلالااير اسلالاتانداردهای محلول کالیبرا

 داخلی

 میکروگرم در نمونه ۱/۰: حد تشخیص



 

36 
 

 .(: به ارزيابی روش مراجعه گردد𝑆𝑟) دقتو  گستره سنجش

 های ویژهاحتیاط صحت

ای سلالامی، خطرناک، قابل اشلالاتعال و انفجار کربن مادهدی سلالاولفید 

درجه سانتیگراد(. کار با اين مواد فقط زير  ۳۰باشد )نقطه اشتعال می

پروپانول، هگزان و هپتان قابل اشلالاتعال بوده و  هود بايد انجام شلالاود.

های بايد زير هود جابجا شلالالاوند. دسلالالاتکش، عینک حفاظتی و لبا 

 حفاظتی مناسب بپوشید.

 کاربرد

 .(يیدما ريزیبرنامهبا )مثلا  استفاده شود GC شرايطتواند برای تعیین دو يا چند آنالیت به طور همزمان با تغییرمی اين روش 

 گرهامداخله
 گردند.توانند جايگزين ترکیبات با فراريت بالا ترکیبات با فراريت پايین می .دهدرا کاهش می برداریرطوبت بالا ظرفیت نمونه 

 های دیگرروش
برای هر آنالیت حد تشلاخیص  اسلات.  NIOSH 1402و  NIOSH 1401 روششلاده ويرايش چهارم به روز رسلاانی  و اين روش ترکیبی 

 .های قديمی استتقريبا ده برابر کمتر از روش

 مواد شیمیایی مصرفی

 دی سولفید کربن؛ دارای خلوص مناسب برای کروماتوگرافی  

 2- دارای خلوص مناسب برای کروماتوگرافیپروپانول؛ 

  دارای خلوص مناسب برای کروماتوگرافیهگزان؛ 

 دارای خلوص مناسب برای کروماتوگرافی هپتان؛ 

  ید کربن پانول و -2حجمی  %5با حلال؛ دی سلالالاولف  5/۰پرو

 %حجمی هگزان يا ساير استانداردهای داخلی

ستانداردهای  ۱/۰دکان - nنکته:  ساير ا صد حجمی يا  سب در منا

 تواند بکار گرفته شود.می

  آنالیت 

 ۱۰۰ محلول اسلالالاتاندارد. از هر آنالیت در گرم /میلی لیتر میلی

 هپتان آماده نمايید.

 نیتروژن خالص 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 

 و فشرده شده هیهوا، تصف 

 

 یبردارنمونه تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7ای، با طول لوله شلالایشلالاه، بردارنمونه -

هر دو انتهای آن با شلالالاعله بسلالالاته شلالالاده و  که؛ mm ۴قطر داخلی 

ستیکی سته . حاوی دو بخش دارد درپوش پلا ذغال فعال از جنس پو
، قسلامت mg ۱۰۰)قسلامت جلويی: درجه تهیه شلاده(  6۰۰نارگیل)

میلی متری فوم اورتان از هم 2( که توسلالالاط يک لايه mg 5۰عقبی: 

 يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک لايه .جدا شده
له قرار  میلی متری ۳ عد از بخش عقبی محتوای لو تان نیز ب فوم اور

بايد کمتر از  L/min۱ ها در دبی افت فشلالاار در لوله گرفته اسلالات.

kPa ۴/۳  .باشند.بطور تجاری در بازار موجود میها لولهباشد  
های رابط با لوله 2/۰تا  L/min۰۱/۰ ی بردار فردی بادبپمپ نمونه -

 قابل انعطاف

ستگاه گازکروماتوگراف،  - شعله مجهز بهد ساز  شکار يونی، ثبت -ایآ

 موئین کننده نمودار، وستون

 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم 2 ای؛شهیشهای ويال -

 یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -

درصلالاورت  گريد یهاو اندازه یتریکرولیم ۱۰کوچک ی هاسلالارنگ -
 یتریکرولیم ۱/۰ یلزوم، با درجه بند

 بردارینمونه

دوطرف  یبردار. قبل از نمونهدیبه پمپ متصل کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسی. در هنگام کالديینما برهیرا کال یبردار فردنمونه هایپمپ

 یرا در دب یبردار. نمونهدیمتصلالال کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه هایبردار را توسلالاط لولهبردار را شلالاکسلالاته و نمونهنمونه
. درپوش دیانجام ده بوتیل الکل و سلالالاک بوتیل الکل و ايزو بوتیل الکل( nلیتر برای  ۱۰تا  2) ۰۱/۰تا  L/min  2/۰ نیمشلالالاخص ب

  .دیکن یبردار را گذاشته و آن را  جهت انتقال به دقت بسته بندنمونه یکیپلاست
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 آماده سازی نمونه

بايد به  ،ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانهمحتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال

 .ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليبه هر کدام از وحلال  mL۱همراه فوم اورتان دور انداخته شود. 

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

اسیون را انجام دهید. بریکال ،ش دهدشدر هرنمونه را پو میکروگرم آکريلو نیتريل۱۰۰۰تا۱یکه گستره یاستاندارد کاربرد 6روزانه با حداقل 
لیتر میلی ۱۰به حجم  (کربن دی سولفیداستن  %2) حلال میلی لیتری با ۱۰ی را در بالن ژوژه مادرمقدار مشخصی از محلول استاندارد 

 کروگرمیدر برابر م کی)مساحت پ دیرا رسم کن ونیبراسیکال یمنحن .دیکن زیو شاهد آنال یاصل یهابرسانید. محلول فوق را به همراه نمونه

 (ليتریلونيآکر
سازی  ستفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جدا سیون، بردارینمونه تعداد لوله جاذب مورد ا  تعیین کنید. در گستره کالیبرا

سه سه لوله نمونه شاهد را جدا و دور ب یبخش عقب شاهد آماده کنید.نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و   .دياندازیلوله جاذب نمونه 

سط  ص ی،تریکرولیسرنگ م کيتو شخ ستق یمقدار م ستاندارد مادر را م  درپوش .دیکن قيلوله تزر يیبه محتوای بخش جلو مایاز محلول ا

 .دیکن آنالیزهای اسلالاتاندارد واجذب و مذکور را به همراه محلول یهالوله .دیرها کن به حال خود شلالاب کيرا بسلالاته و آن را به مدت  اليو
س ،شده افتيباز ماده کروگرمیاز راندمان واجذب در برابر م ینمودار سه نمونه آنالنمونه سه  .دیکن میتر سپايک تیشاهد و   یبرا ،شده ا

 .ديینما زیآنال ،وراندمان جذب ونیبراسیاز تحت کنترل بودن نمودار کال نانیاطم

 سنجش

به صورت  ايرا  مقداری از آکريلو نیتريلکرده و سپس  میتنظارائه شده،  طيسازنده و تحت شرا هیدستگاه گازکروماتوگراف را براسا  توص

 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه ايبا استفاده از روش شستشو با حلال و  یدست

 رقت بيضلالار کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یاسلالاتانداردها یبالاتر از گسلالاتره منحن کیاگر سلالاط  پ نکته:

  .دیمناسب در محاسبات وارد کن

 نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید. .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ
 محاسبات

اصلالالی، و بخش  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصلالاحی  شلالاده برای راندمان جذب(  gμجرم برحسلالاب 

 شاهد را محاسبه کنید. جاذب )bB(و عقبی  )fB(جلويی 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 
سب  سب لیتر فلورو دی برمومتان، در حجم هوای نمونه، دی3C (mg/m(غلظت بر ح شده برح سبه  V (L)برداری  صورت زير محا به 

 شود؛می
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ) × 103

V
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 مشخصات -1جدول 

 
 

 

 اطلاعات عمومی -2جدول
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 هامترادف -3جدول 
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 1400 شماره روش:
 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره 

 

 های نوع اولالکل

ALCOHOLS I 

 

 1جدول شماره : فرمول شیمیایی

 1جدول شماره : وزن مولکولی

CAS:   2جدول شماره                 RTECS: 2 جدول شماره  

 

 پروپانول(-2-متیل-2( ترت بوتیل الکل )۳پروپانول(     -2( ايزو پروپیل الکل )2( اتانول)اتیل الکل(    ۱ ها  :ترکیبات و مترادف

 ۱جدول شماره خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

مجاز حدود  

  OSHA: 2جدول شماره   

2جدول شماره    :NIOSH 

2جدول شماره    :ACGIH 

 برداریروش نمونه

یل  برداری:نمونه نارگ عال؛ پوسلالالات  غال ف مد،ز جا جاذب  له   لو

mg5۰/۱۰۰ 

 l/min2/۰- ۰۱/۰    دبی:

 L/min ۰.۰5≤برای اتیل الکل 

 1 2 3 

 1 3/0 1/0 برداریحداقل حجم نمونه

 10 3 1 برداریحداکثر حجم نمونه

 

 سرد حمل و نقل:

 در فريزر نگهداری شود. -نامشخص پایداری نمونه:

 نمونه شاهد در هر مجموعه ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات ذکر شده در بالا آنالیت: ترکیبات

 در دی سولفید کربن %۱بوتانول -2لیتر میلی ۱ :حلال جداسازی

   μL 5 حجم تزریق: 

    2۰۰ ℃:دمای تزریق

 ۳۰۰تا  25۰℃ دمای آشکارساز:

 7۰تا  65℃دمای ستون:
  (mL/min۳۰ هلیوم يا ازت )گاز حامل: 

 متر پرشده با 2میلیمتر و طول  ۴ای با قطر داخلی : شیشهستون
0.2% Carbowax1500 on 60/80 Carbopack C 

 يا معادل آن

سیون: های آنالیت در حلال  يا سلااير اسلاتانداردهای محلول کالیبرا

 داخلی

 گرم در نمونهمیلی ۰۱/۰: حد تشخیص

 .(: به ارزيابی روش مراجعه گردد𝑆𝑟) دقتو  گستره سنجش

 

 های ویژهاحتیاط صحت

دی سلاولفید کربن، ماده ای سلامی، خطرناک، قابل اشلاتعال و انفجار 
شتعال می شد)نقطه ا سانتیگراد(.کار با اين مواد فقط بايد درجه  ۳۰با

  زير هود انجام شود.

 



 

41 
 

 کاربرد

کاری  حدوده  تانول ) ۱۰۰۰تا  ppm ۱6 م نه هوا  ۱9۰۰تا  ۳۰ا يک نمو عب( برای   ۱۰۰۰تا  ppm ۴  ؛یتریل ۱میلی گرم بر مترمک

 ۳۰۰تا۳برای تیبوتیل الکل ) ۱۰۰تا  ppm  ۱ لیتری و ۳ هوای میلی گرم بر مترمکعب( برای يک نمونه ۱۰۰۰تا  ۱۰ايزوپروپیل الکل )

شد. لیتری می ۱۰يک نمونه هوای  میلی گرم برمترمکعب ( برای ستفاده میاين روش با ساده ا تواند و می گرددبعنوان يک روش بازجذب 

 .(يیدما ريزیبرنامهبا )مثلا گردد استفاده  GC شرايط برای تعیین دو يا چند آنالیت به طور همزمان با تغییر
 

 گرهامداخله

متر پرشلاده با  ۳میلیمتر و طول  ۳ها با اسلاتفاده از سلاتون اسلاتیل با قطر داخلی دهد. روشبرداری را کاهش میرطوبت بالا، کارآيی نمونه
ستون FFAP on Chromosorb W-AWاز  ۱۰% ست. ترکیبات با فراريت کميا ديگر  شن بالاتر تايید گرديده ا تر های معادل با رزول

 تواند جايگزين ترکیبات با فراريت بیشتر در زغال فعال گردند.می
 

 های دیگرروش

 باشد.و جايگزين آنها می S63, S65, S56های اين روش ترکیبی از روش
 

 مواد شیمیایی مصرفی
 

  حلال؛ دی سلالالاولفیلالاد کربن، دارای خلوص منلالااسلالالالاب برای

دکان  n–nحجمی  %2بوتانول و -2حجمی  %۱با  کروماتوگرافی

 % حجمی اتیل بنزن يا ساير استانداردهای داخلی ۱/۰و 

  آنالیت؛ دارای خلوص مناسب برای آزمايش 

 نیتروژن خالص 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 

 و فشرده شده هیتصف ؛هوا 

 ریبردامونهتجهیزات ن

شنمونه بردار؛  - و  mm 6 ی، قطر خارجcm 7با طول ،یاشهیلوله 

انتهای آن با حرارت بسلالاته شلالاده و ؛ که هر دو mm ۴ یقطر داخل
دو بخش زغال فعال از  یباشلالاد. حاو یم یکیدرپوش پلاسلالات یدارا

 : يی)قسمت جلو 6۰۰℃دمای  شده در دیتول لیجنس پوسته نارگ

mg ۱۰۰ی، قسلالالامت عقب :mg 5۰ ) هيلا کيکه توسلالالاط اسلالالات  
پشلام  هيلا کياورتان از هم جدا شلالاده اسلالات. پلی فوم  یمتریلیم2

بعد از  زیفوم اورتان ن هيلا کيلوله و  يیمقدم بر بخش جلو شلالاهیشلالا

از  یعبور یمحتوای لوله قرار گرفته اسلالات. فشلالاار هوا یبخش عقب

 . باشد kPa ۴/۳از کمتر  ديبا L/min۱ یلوله در دب
نه - مپ نمو به همراه  L/min  2/۰- ۰۱/۰ یبا دب یبردار فردپ

 رابط قابل انعطاف. یهالوله

 ثبت ،یوني-یاآشکارساز شعله مجهز به ؛گازکروماتوگراف دستگاه -
 کننده نمودار، وستون

 کیسه يخ -

 2 ای؛شهیشهای ويال -

صورت  گريد یهاو اندازه یتریکرولیم ۱۰کوچک ی هاسرنگ - در
 یتریکرولیم ۱/۰ یلزوم، با درجه بند

 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم

 یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -
 حباب به همراه ،یتریل یلیم ۱ پتیپ -

 بردارینمونه
 

دوطرف  یبردار. قبل از نمونهدیبه پمپ متصل کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسی. در هنگام کالديینما برهیرا کال یبردار فردنمونه هایپمپ
 یرا در دب یبردار. نمونهدیمتصلالال کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه هایبردار را توسلالاط لولهبردار را شلالاکسلالاته و نمونهنمونه

 ۱۰تا  ۱/۰لیتر ) برای ايزوپروپیل الکل( و  ۳تا  ۳/۰لیتر )برای اتانول(   ۱تا  ۱/۰ی عبور حجم هوا یبرا۰۱/۰تا  L/min  2/۰ نیمشخص ب
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انتقال  به همراه بسته های يخ جهت بردار گذاشته و آن رانمونهتیکی نباشد( پلاستیکی ) لاس درپوش .دیانجام دهلیتر برای تیبوتیل الکل 

 .دیکن یبسته بندبه دقت 

 
 

 آماده سازی نمونه

شه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانهمحتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال شی شم  بايد  ،ای قرار دهید. لايه پ

شود.  ضافه کرده و درپوش آن را ببنداليبه هر کدام از وحلال  mL۱به همراه فوم اورتان دور انداخته   قهیدق ۳۰ها را به مدت اليو. ديها ا

 . دیآن را تکان ده یرها کرده و گهگاه

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون
 

 محلول آنالیت مقدار مشخصی ازبرداری را پوشش دهد، کالیبراسیون را انجام دهید. که گستره نمونه استاندارد کاربردی 6روزانه با حداقل 

های برسانید. محلول فوق را به همراه نمونه میلی لیتر ۱۰به حجم  دی سولفید کربن اضافه کرده و  همیلی لیتری ب ۱۰را در بالن ژوژه ی 
میلی در برابر نسبت مساحت پیک آنالیت به مساحت پیک استاندارد داخلی ون را رسم کنید )منحنی کالیبراسی. اصلی و شاهد آنالیز کنید

 در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد استفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جداسازی  (.آنالیتگرم 

سه سه لوله نمونه تعیین کنید. شاهد را دور بیاندازيد. بخش عقبی لولهشاهد آماده کنید. نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و  های 
مقدار مشخصی از محلول آنالیت را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. درپوش را گذاشته و به مدت 

شب به حال خود رها کنید سازمحلول. يک  ستاندارد مورد آنالکرده و به همراه محلول یهای فوق را جدا  از نموداری .دیقرار ده زیهای ا

سیم گرممیلی برابر در جذب راندمان شده تر شده، برای اطمینان از  .کنید آنالیت بازيافت  سپايک  سه نمونه آنالیت ا شاهد و  سه نمونه 

 دمان جذب آنالیز نمايید.تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون وران
 

 سنجش 
 

به صورت  ايرا  مقداری از آکريلو نیتريلکرده و سپس  میتنظارائه شده،  طيسازنده و تحت شرا هیدستگاه گازکروماتوگراف را براسا  توص
 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه ايبا استفاده از روش شستشو با حلال و  یدست

 رقت بيضلالار کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یاسلالاتانداردها یبالاتر از گسلالاتره منحن کیاگر سلالاط  پ نکته:

  .دیمناسب در محاسبات وارد کن
 نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید. .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ

 محاسبات
 

اصلالالی، و بخش  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصلالاحی  شلالاده برای راندمان جذب(  gμجرم برحسلالاب 

 شاهد را محاسبه کنید. جاذب )bB(و عقبی  )fB(جلويی 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 
 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر ، در حجم هوای نمونه3C (mg/m(غلظت بر حسب 

 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ) × 103

V
 

 

 ارزیابی روش
 

به  هایبه ترتیب از نمونه هوا،لیتری  ۱۰و ۳، ۱های هوا با اسلالالاتفاده از نمونه ۱975ژانويه  ۱7در تاريخ  S63 و S56 ، S65 هایروش
شک ست آمده از هوای خ ستفاده از اتانول خالص و  ،د ست.  -2با ا شر گرديده ا شده منت سرنگ کالیبره  سط  پروپانول و تیبوتیل الکل تو

 .ر هر روش استغیر قابل توجه دبايا  و تأثیر بیانگر  مطالعات انجام شده
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 مشخصات -1جدول 

 

 

 اطلاعات عمومی  -2جدول 

 
(Sr) 

Measurement 

Precision 

DE 
میانگین 

راندمان 

 جذب

Breakthrough Range Studied بازیافت Overall 

Precision 
 روش

mg per 

sample 

mg/m3 

027/0  79/0  6/1 4تا1  3300تا900   %103.6  065/0 S56 

033/0  93/0 5تا1 6  1890تا505   %96.7  064/0 S65 

018/0  91/0 6تا5/1 17  600تا165   %100.3  075/0 S63 
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[3] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2., S56, S65 and S63, U.S. Department of Health, 

Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 
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 1401 :روششماره 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره

 

 نوع دوم الکل

ALCOHOLS II 

 

 1 جدولفرمول شیمیایی: 

 1جدول  :وزن مولکولی

CAS: 2جدول شماره  :RTECS                    2 جدول شماره   

 ها:ترکیبات و مترادف

 ۱ )n- ،بوتانول، -۱بوتیل الکلn - بوتانل، پروپیل کاربینول 

 هیدروکسی بوتان -2بوتانل، متیل الکل کاربونیل،  -2( سک بوتیل الکل:2

 IBAپروپانول، ايزوپروپیل کاربینول،-۱-2( ايزوبوتیل الکل، ۳

۴ )n - :پروپانول، اتیل کربونیل -۱پروپیل الکل 

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

:OSHA  2جدول شماره 

NIOSH  : 2جدول شماره 

 :ACGIH  2جدول شماره 

 برداریروش نمونه

  mg5۰/۱۰۰ پوست نارگیل  ؛زغال فعال لوله جاذب جامد؛ برداری:نمونه

 l/min2/۰- ۰۱/۰    دبی:

  L/min ۰5/۰  ≤برای اتیل الکل 

 1 2 3 4 

 2 2 2 1 (Lبرداری )حداقل حجم نمونه

 10 10 10 10 (Lبرداری)حداکثر حجم نمونه

 معمولی حمل و نقل:

 .در فريزر نگهداری شود -نامشخص پایداری نمونه:

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 گیریروش اندازه

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز 

 ترکیبات بالا آنالیت: ترکیبات

 دردی سولفید کربن  %۱پروپانول -mL 2 ۱ :حلال جداسازی

   μL  5 حجم تزریق:

    2۰۰ ℃:دمای تزریق

 ۳۰۰تا  25۰℃ دمای آشکارساز:

 7۰تا  65℃دمای ستون:
  (mL/min۳۰ هلیوم يا ازت )گاز حامل: 

 متر پرشده با  ۳میلیمتر و طول  2ای با قطر داخلی : شیشهستون
10% SP-1000 on 80/100 mesh Chromosorb WHP,  

 يا معادل آن 

سیون: های آنالیت در حلال  يا سلااير اسلاتانداردهای محلول کالیبرا

 داخلی

 نمونهگرم در لیمی ۰۱/۰: محدوده تشخیص

 .(: به ارزيابی روش مراجعه گردد𝑆𝑟) دقتو  گستره سنجش
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 های ویژهاحتیاط صحت

خطرناک، قابل اشلالاتعال و انفجار ای سلالامی، دی سلالاولفید کربن ماده

بايد  کار با اين مواد فقط درجه سانتیگراد(. ۳۰باشد)نقطه اشتعال می

  انجام شود. زير هود

 کاربرد

 .(يیدما ريزیبرنامه با استفاده شود)مثلا  GC شرايطتعیین دو يا چند آنالیت به طور همزمان با تغییرتواند برای می اين روش 

 گرها:مداخله

ستیل با قطر داخلی . روش  ستون ا ستفاده از  شده با  ۳میلیمتر و طول  ۳ها با ا يا ديگر  FFAP on Chromosorb W-AWاز  %۱۰متر پر

 های معادل با رزولشن بالاتر تايید گرديده است. ستون

 :های دیگرروش

 باشد.جايگزين آنها می S62و S66 ,S64 ,S53 های اين روش ترکیبی از روش 

 مواد شیمیایی مصرفی
 

 سب برای کروماتوگرافی سولفید کربن، دارای خلوص منا  حلال؛ دی 
تانول و -2حجمی  %۱با  کان و  n–nحجمی  %2بو % حجمی  ۱/۰د

 اتیل بنزن يا ساير استانداردهای داخلی

  آنالیت؛ دارای خلوص مناسب برای آزمايش 

  محلول استاندارد مادر؛mg/ml ۱۰۰های آنالیت در هپتان ، محلول 

 نیتروژن خالص 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 

 و فشرده شده هیتصف ؛هوا 

 

 بردارینمونه تجهیزات
 

و  mm 6 ی، قطر خارجcm 7با طول ،یاشلالاهیلوله شلالانمونه بردار؛  -

 ی؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و داراmm ۴ یقطر داخل
دو بخش زغال فعال از جنس  یباشلالالاد. حاو یم یکیدرپوش پلاسلالالات

 : يی)قسمت جلو 6۰۰℃دمای  شده در دیتول لیپوسته نارگ

mg ۱۰۰ی، قسلالالامت عقب :mg 5۰ ) هيلا کيکه توسلالالاط اسلالالات  
پشلالام  هيلا کياورتان از هم جدا شلالاده اسلالات. پلی فوم  یمتریلیم2

بعد از  زیفوم اورتان ن هيلا کيلوله و  يیمقدم بر بخش جلو شلالاهیشلالا

شار هوا یبخش عقب ست. ف از لوله  یعبور یمحتوای لوله قرار گرفته ا

 . باشد kPa ۴/۳از کمتر  ديبا L/min۱ یدر دب
بلاه همراه  L/min  2/۰- ۰۱/۰ یبلاا دب یبردار فردپملاپ نمونلاه -

 رابط قابل انعطاف. یهالوله

ستگاه - شعله مجهز به ؛گازکروماتوگراف د ساز  شکار  ثبت ،یوني-یاآ
 کننده نمودار، وستون

 کیسه يخ -

درصلالالاورت  گريد یهاو اندازه یتریکرولیم ۱۰کوچک ی هاسلالالارنگ -

 یتریکرولیم ۱/۰ یلزوم، با درجه بند
 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم 2 ای؛شهیشهای ويال -

 یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -
 

 بردارینمونه
 

دوطرف  یبردار. قبل از نمونهدیبه پمپ متصلالالال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلالالای. در هنگام کالديینما برهیرا کال یبردار فردنمونه هایپمپ
مشلاخص  یرا در دب یبردار. نمونهدیمتصلال کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه هایبردار را توسلاط لولهبردار را شلاکسلاته و نمونهنمونه

پلاسلالاتیکی  درپوش .دیانجام دهلیتر(  ۱۰تا2لیتر )برای سلالاک بوتانول و ايزوبوتیل الکل   ۱تا  ۱ی عبور حجم هوا یبرا۰۱/۰تا  L/min  2/۰ نیب

 .دیکن یبسته بندبه دقت انتقال  های يخ جهتبه همراه بسته بردار گذاشته و آن رانمونهلاستیکی نباشد( )
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 آماده سازی نمونه

بايد به همراه  ،ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانهمحتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال
رها کرده و  قهیدق ۳۰ها را به مدت اليو. ديها اضلالالاافه کرده و درپوش آن را ببنداليکدام از وبه هر حلال  mL۱فوم اورتان دور انداخته شلالالاود. 

 . دیآن را تکان ده یگهگاه

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون
 

را در  محلول آنالیت مقدار مشخصی ازبرداری را پوشش دهد، کالیبراسیون را انجام دهید. که گستره نمونه استاندارد کاربردی 6روزانه با حداقل 

های اصلالالی و برسلالاانید. محلول فوق را به همراه نمونه میلی لیتر ۱۰به حجم  دی سلالاولفید کربن اضلالاافه کرده و  همیلی لیتری ب ۱۰بالن ژوژه ی 

 (.آنالیتگرم یلی مدر برابر نسبت مساحت پیک آنالیت به مساحت پیک استاندارد داخلی منحنی کالیبراسیون را رسم کنید ). شاهد آنالیز کنید
سه لوله  تعیین کنید. در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد استفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جداسازی 

های شلااهد را دور بیاندازيد. مقدار مشلاخصلای از محلول بخش عقبی لولهشلااهد آماده کنید. نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سلاه نمونه

شب به حال خود رها کنید.  شته و به مدت يک  سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. درپوش را گذا آنالیت را توسط 
آنالیت  گرممیلی برابر در جذب راندمان از مودارین .دیقرار ده زیهای اسلالاتاندارد مورد آنالکرده و به همراه محلول یهای فوق را جداسلالاازمحلول

شده ترسیم سیون وراندمان  .کنید بازيافت  شده، برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبرا سپايک  سه نمونه آنالیت ا شاهد و  سه نمونه 

 جذب آنالیز نمايید.
 

 سنجش
 

 یبه صورت دست ايرا  مقداری از آکريلو نیتريلکرده و سپس  میتنظارائه شده،  طيسازنده و تحت شرا هیدستگاه گازکروماتوگراف را براسا  توص

 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه ايبا استفاده از روش شستشو با حلال و 

سط  پ نکته: ستانداردها یبالاتر از گستره منحن کیاگر  سب در  رقت بيضر کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یا منا

  .دیمحاسبات وارد کن

 نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید. .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ

 محاسبات
 

اصلالی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصلاحی  شلاده برای راندمان جذب(  gmجرم برحسلاب 

)fB(  و عقبی)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر ، در حجم هوای نمونه3C (mg/m(غلظت را بر حسب 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ) × 103

V
 

 

 ارزیابی روش
 

با  ۱975ژانويه  ۱7در تاريخ  پروپیل الکل S62   (n-)و  S64 )ايزوبوتیل الکل (وسلالاک بوتیل الکل (  S53 ( ،بوتیل الکلS66(n-) روش های
 مطالعات انجام شده منتشر گرديده است. هوای خشک در الکل خالص توسط سرنگ کالیبره شده، با تزريق  ،لیتری۱۰های هوا استفاده از نمونه

 .غیر قابل توجه در هر روش استبايا  و تأثیر بیانگر 
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 مشخصات -1جدول 

 
 

 اطلاعات عمومی -2جدول 

 

 

(Sr)  دقت

 گیریاندازه

میانگین 

 راندمان جذب

Breakthrough روش دقت کلی بازیافت دامنه مطالعات 

mg per 

sample 

mg/m3 

021/0  89/۰ لیتر ۳5  6تا۱.5  6۱۰تا ۱7۰   ۱۰۰%  ۰65/۰ S66 

028/0  92/۰ 9تا 2.2 ۱5  85۰تا  27۰   ۱۰7.2%  ۰66/۰ S5۳ 

023/0  85/۰ 6تا۱۰5 ۳۱  62۰تا۱8۰   ۱۰۰%  ۰7۳/۰ S6۴ 

016/0  89/۰ ۱۰تا  2.5 ۱9  8۳5تا 225   ۱۰۳.5%  ۰75/۰ S62 

 

 

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-185 (1977). 

[2] User check, UBTL, NIOSH Sequence #3990-X (unpublished, November 3, 1983). 

NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2., U.S. Department of Health, Education, and  Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-157-B (1977). 
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 1402 روش:شماره 

 تاریخ انتشار: 

 1984فوریه//15  :1شماره 

                      1994آگوست//15 :2شماره 

 

 نوع سوم الکل

ALCOHOLS III 

 

      1جدول فرمول شیمیایی: 

     1جدول : مولکولیوزن 

 CAS: 2جدول شماره         RTECS: 2جدول شماره   

 

 اول، وينیل کاربینول   ۱-پروپن -2( آلیل الکل ۱ ها  :ترکیبات و مترادف

 وان  ۴پنتانول 2متیل  2پنتانون وتانل، – 2-متیل  ۴-هیدروکسی  -۴( دی استن الکل :2                                
 هیدروکسی سیکلوهگزان، آنول ( سیکلو هگزانول: هگزالین، هیدرالین،۳                                 

 ايزوپنتیل الکل ايزوبوتیل کربونیل، بوتانول، ۱متیل  ۳( ايزو آمیل الکل: ۴                                 

 پنتانول،متیل آمیل الکل 2متیل MIBC،۴ ل:( متیل ايزو بوتیل الک 5                                 

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

:OSHA  2جدول شماره  

NIOSH: 2جدول شماره 

:ACGIH 2جدول شماره 

 بردارینمونه
 

نارگیل لوله جاذب جامد،زغال فعال،  برداری:نمونه  پوسلالالات 

mg5۰/۱۰۰  

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

                               L/min ۰5/۰   ≤برای اتیل الکل 

 لیتر                   ۱  :بردارینمونه حداقل حجم

 لیتر                ۱۰: بردارینمونه حداکثر حجم

 معمولی حمل و نقل:

 .در فريزر نگهداری شود -نامشخص پایداری نمونه:

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش
 

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات بالا آنالیت: ترکیبات

دی سلالاولفید کربن به  در%  5پروپانول -2لیتر میلی ۱ :حلال جداسااازی

 دقیقه ۳۰مدت 

   μL5  حجم تزریق:

      200℃ :ی تزریقدما

 ۳۰۰تا  25۰℃ آشکارساز: دمای

  ۱2۰تا  8۰℃ ستون: دمای

  (mL/min۳۰ ) هلیوم يا ازتگاز حامل: 

 متر پرشده با  ۳میلیمتر و طول  2ای با قطر داخلی : شیشهستون

10% SP-1000 on 80/100 mesh Supelcoport  

 يا معادل آن 

 های آنالیت در حلال  يا ساير استانداردهای داخلیمحلول کالیبراسیون:

 گرم در نمونهمیلی ۰۱/۰ :تشخیص حد

 .(: به ارزيابی روش مراجعه گردد𝑆𝑟) دقتو  گستره سنجش
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 های ویژهاحتیاط صحت

سولفید کربن ماده سمی، دی  شتعال و انفجار میای  شد خطرناک، قابل ا با
زير هود بايد کار با اين مواد فقط  درجه سلالالاانتیگراد(. ۳۰)نقطه اشلالالاتعال 

  انجام شود.

 کاربرد

سب  آلیل الکل  نمونه هوای حاویلیتر ۱۰برای گرم در متر مکعب میلی ۱۰تا  ۱محدوده کاری   ساير آنالیتمنا ست ) میلی  ۱۴۰تا  ۴5ها از ا

به طور می اين روش. (بالاحد در  مکعبمیلی گرم در متر 68۰تا  ۱75و  حدپايیندر  مکعبگرم در متر  نالیت  يا چند آ ند برای تعیین دو  توا

 .(يیدما ريزیاستفاده شود)مثلا برنامهGC شرايطبا تغییرهمزمان 

 گرهامداخله

از  %۱۰متر پرشده با  ۳میلیمتر و طول  ۳اين روش با استفاده از ستون استیل با قطر داخلی  .دهدرا کاهش می بردارونهظرفیت نم ،رطوبت بالا

FFAP on Chromosorb W-AW توانند است. ترکیبات با فراريت پايین میهای معادل يا با رزولیشن بالاتر تايید گرديده يا ديگر ستون

 جايگزين ترکیبات با فراريت بالا گردند.

 های دیگرروش

 می باشد. S60 و S52 ،S55 ،S54 ،S58 اين روش ترکیب و جايگزين روش های 

 مواد شیمیایی مصرفی

  سولفید سب برای کروماتوگرافیحلال؛ دی   کربن، دارای خلوص منا

% حجمی  ۱/۰پنتا دکان و –nحجمی  %2بوتانول و -2حجمی  %۱با 

 هگزان يا ساير استانداردهای داخلی

 آنالیت؛ دارای خلوص مناسب برای آزمايش 

  ان هپتان 

  محلول استاندارد مادر؛mg/ml ۱2های آنالیت در هپتان ، محلول 

 نیتروژن خالص 

 پیش تصفیه شده هیدروژن 

 و فشرده شده هیتصف ؛هوا 

 

  تجهیزات

شنمونه بردار؛  - و  mm 6 ی، قطر خارجcm 7با طول ،یاشهیلوله 

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسلالالاته شلالالاده و mm ۴ یقطر داخل

دو بخش زغال فعال از  یباشلالاد. حاو یم یکیدرپوش پلاسلالات یدارا

سته نارگ سمت جلو 6۰۰℃دمای  شده در دیتول لیجنس پو : يی)ق
mg ۱۰۰ی، قسلالالامت عقب :mg 5۰ ) هيلا کيکه توسلالالاط اسلالالات  

پشلالام  هيلا کياورتان از هم جدا شلالاده اسلالات. پلی فوم  یمتریلیم2

بعد از  زیفوم اورتان ن هيلا کيلوله و  يیمقدم بر بخش جلو شلالاهیشلالا
از لوله  یعبور یمحتوای لوله قرار گرفته است. فشار هوا یبخش عقب

 . باشد kPa ۴/۳از کمتر  ديبا L/min۱ یدر دب

نه - مپ نمو به همراه  L/min  2/۰- ۰۱/۰ یبا دب یبردار فردپ

 رابط قابل انعطاف. یهالوله
ستگاه - شعله مجهز به ؛گازکروماتوگراف د ساز  شکار  ثبت ،یوني-یاآ

 ستون کننده نمودار، و

درصلالاورت  گريد یهاو اندازه یتریکرولیم ۱۰کوچک ی هاسلالارنگ -
 یتریکرولیم ۱/۰ یلزوم، با درجه بند

 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم 2 ای؛شهیشهای ويال -

  یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -
 بردارینمونه

 

دوطرف  یبردارنمونه. قبل از دیبه پمپ متصلالالال کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسلالالای. در هنگام کالديینما برهیرا کال یبردار فردنمونه هایپمپ
سته و نمونهنمونه شک سط لولهبردار را  صل کن یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه هایبردار را تو شخص  یرا در دب یبردار. نمونهدیمت م

پلاستیکی  درپوش  .دیده انجاملیتر(  ۱۰تا2لیتر )برای سک بوتانول و ايزوبوتیل الکل   ۱تا  ۱ی عبور حجم هوا یبرا۰۱/۰تا  L/min  2/۰ نیب

 .دیکن یبسته بندبه دقت  گذاشته و آن رارا بردار نمونه
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 آماده سازی نمونه

بايد به  ،ای قرار دهید. لايه پشلالام شلالایشلالاه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار داردهای جداگانهمحتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال
رها کرده  قهیدق ۳۰ها را به مدت اليو. ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليبه هر کدام از وحلال  mL۱همراه فوم اورتان دور انداخته شود. 

 . دیآن را تکان ده یو گهگاه

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون
 

ستاندارد کاربردی 6روزانه با حداقل  سیون را انجام دهید. که گستره نمونه ا را  محلول آنالیت مقدار مشخصی ازبرداری را پوشش دهد، کالیبرا

های اصلی و برسانید. محلول فوق را به همراه نمونه میلی لیتر ۱۰به حجم  دی سولفید کربن اضافه کرده و  همیلی لیتری ب ۱۰در بالن ژوژه ی 

 (.آنالیتگرم میلی در برابر نسبت مساحت پیک آنالیت به مساحت پیک استاندارد داخلی ون را رسم کنید )منحنی کالیبراسی. شاهد آنالیز کنید
سازی  ستفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جدا سیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد ا سه  تعیین کنید. در گستره کالیبرا

های شلالااهد را دور بیاندازيد. مقدار مشلالاخصلالای از بخش عقبی لولهشلالااهد آماده کنید. نمونه بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سلالاه لوله نمونه

شب به حال خود  شته و به مدت يک  سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. درپوش را گذا سط  محلول آنالیت را تو
به همراه محلول یهای فوق را جداسلالالاازمحلول. رها کنید نالکرده و  ندارد مورد آ ندمان از نموداری .دیقرار ده زیهای اسلالالاتا  برابر در جذب را

سلاه نمونه شلااهد و سلاه نمونه آنالیت اسلاپايک شلاده، برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار  .کنید آنالیت بازيافت شلاده ترسلایم گرممیلی

 دمان جذب آنالیز نمايید.کالیبراسیون وران
 

 سنجش

ص سا  تو ستگاه گازکروماتوگراف را برا شرا هید شده،  طيسازنده و تحت  سپس  میتنظارائه  صورت  ايرا  مقداری از آکريلو نیتريلکرده و  به 
 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه ايبا استفاده از روش شستشو با حلال و  یدست

مناسب در  رقت بيضر کيو  دیکن زیکرده و مجددا آنال قیرق حلالبود، با  یکاربرد یاستانداردها یبالاتر از گستره منحن کیاگر سط  پ نکته:

  .دیمحاسبات وارد کن

 نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید. .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ

 محاسبات

شده برای راندمان جذب(  gmجرم برحسب  صحی   صلی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)ت ا

)fB(  و عقبی)bB( شاهد را محاسبه کنید. جاذب 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر ، در حجم هوای نمونه mg/mC)3(غلظت را بر حسب 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ) × 103

V
 

 

 ارزیابی روش
 

 با استفاده از ۱975ژانويه  ۱7در تاريخ ايزوآمیل الکل () S58و   S54)سیکلوهگزانول (ودی استن الکل ( S55 ( ،)آلیل الکل( S52 روش های

شده در  ،با تزريق ماده خالص ،لیتری۱۰ ینمونه های هوا سرنگ کالیبره  شدههوای خشک توسط  ست. مطالعات انجام  بیانگر  منتشر گرديده ا

 .غیر قابل توجه در هر روش استتورش و تأثیر 
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 مشخصات -1جدول 

 
  

 اطلاعات عمومی -2جدول

 
 

 

دقت 
 گیریاندازه

 روش دقت کلی بازيافت دامنه مطالعات ترک آلاينده میانگین راندمان جذب
mg per 

sample 

3mg/m 

۰2۳/۰  9/۰  > ۴8 ۰.۱تا  ۰.۰2  ۱.8تا 8.۴   %98.8  ۱۱۱/۰ S52 

۰5۴/۰  78/۰ ۴.7تا  ۱.۱ ۴8 <  5۱۰تا  ۱۴۰   %9۱.8  ۱۰۴/۰ S55 

۰۱5/۰  99/۰ ۱تا۴ ۴8 <  ۳8۰تا 95   %98.9  ۰8/۰ S5۴ 

۰2/۰  99/۰ 7تا  ۱.8 ۳۴  68۰تا  ۱95   %۱۰7.6  ۰77/۰ S58 

۰۳5/۰  99/۰  > ۴8 2تا  ۰.5  ۱75تا  ۴5   ۱۰۱.8 ۰8/۰ S6۰ 
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 1403 روش:شماره 

 1990آگوست//15  :1شماره 

2003مارس//15  :3شماره   

 

         نوع چهارم الکل

ALCOHOLS IV 

 

  :5775000KL RTECS:            4-86-09 CAS                     09/76وزن مولکولی:                     3OCH2CH2HOCHفرمول شیمیایی: 

 :8050000KK RTECS:          5-80-110 CAS                     12/90وزن مولکولی:             3CH2OCH2CH2HOCHفرمول شیمیایی: 

  :8575000KJ RTECS:            2-76-111CAS                    17/118وزن مولکولی:        3CH3)2O(CH2CH2HOCHفرمول شیمیایی: 

 (EGME-2) اتر لیمونو مت کولیگل لنیسلوسولو، ات لیمتمتوکسی اتانول:  (۱) ها:مترادف

 (EGME-2) اتر لیمونو ات کولیگل لنیاتانول: سلوسولو، ات یاتوکس ( 2)               

 (EGME-2) اتر لیمونوبوت کولیگل لنیسلوسولو، ات لیاتانول: بوت یبوتوکس ( ۳)               

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز مواجهه

OSHA:  1جدول شماره 

NIOSH:  1جدول شماره 

:ACGIH  1جدول شماره 

 بردارینمونه

  mg ۰۰/5۰  پوست نارگیل ،لوله جاذب جامد،زغال فعال برداری:نمونه

 l/min ۰5/۰ – ۰۱/۰ دبی:

 2 1 6 برداری )لیتر(حداقل حجم نمونه

 10 6 50 برداری)لیتر(نمونهحداکثر حجم

 معمول  حمل و نقل:

 درجه سانتیگراد 5 درروز ۳۰حدود  ماندگاری نمونه:

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 بتوکسی اتانول 2اتوکسی اتانول،2-متوکسی اتانول -2 آنالیت: ترکیبات

لیترکلريلالاد متیلن/متلالاا۱ اسااتخرا : محلول حملالاام نول در میلی 

 دقیقه ۳۰ مدتبه (5:95) اولتراسونیک 

 μL 1حجم تزریق: 

   225℃:ی تزریقدما

 ۳۰۰℃:آشکارساز دمای

 C (1 min) - 200°C (12°C/min)°40 ستون : دمای

 mL/min 3.0-2.5 هلیومگاز حامل: 

شده، ،هموئینستون:  متر میلی ۳2/۰متر در  ۳۰طول  سیلیکای گداخته 

  يا معادل آن crossbonded carbowax®-DA از 

 های آنالیت در جداسازی حلالمحلول کالیبراسیون:

 میکروگرم/ نمونه  ۱(۳)   7/۰ (2) 8/۰( ۱: )تشخیص حد

  ۳87تا  μg2 (۱) :گستره سنجش

                       (2)  μg2  ۳7۳تا  
                       (۳)  μg۳  ۳6۱تا   

 ۰2۴/۰ (2)۰22/۰ (۳)۰۴8/۰( 𝑆𝑟( :)۱) دقت
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 های ویژهاحتیاط صحت

 باشد.شد. متانول شديدأ قابل اشتعال میبامتیلن کلرايد سرطانزا می

 کاربرد
با methoxyethanol-2محدوده کاری برای    ppm برابر  ethoxyethanol-2برای ،حجم لیتر 6 با رای يک نمونهب 2۰۴تاppm ۰95/۰  برابر 

نه و برای  ۱( برای mg/m3 ۳7۳تا۰.22) 99تا  ۰5۳/۰ لیتر  2( برای mg/m3 ۱8۰تا۱.5)8/۳6تا  ppm ۳/۰برابر  butoxyethanol-2لیتر نمو

 باشد.نمونه می

 

 گرهامداخله

 تواند ايجاد تداخل کند.  ، میهر ترکیبی که زمان ماند آن مشابه آنالیت باشد 

 های دیگرروش

ترکیب شده  S76 [2], S79 [2], and S361 [3] هایبا روش است. روش قبلی ۱99۴آگوست  برای ،NIOSH1403 روش اصلاح شدهاين روش  
 باشد.می OSHA 79 [4] and SHA 83 [5]های دارای حساسیت کمتر شامل ديگر روشبود. 

 
 

 مواد شیمیایی مصرفی
 

 يد ناسلالالاب برای خلوص دارای) ؛متیلن کلرا با  م مايع  ماتوگرافی  کرو

 ((HPLCکارايی بالا )

 کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا )دارای خلوص مناسلالاب برای ؛متانول

(HPLC)) 

 جداسلالالاازی؛ يد محلول  ناسلالالاب برای متیلن کلرا ؛ )دارای خلوص م

 درصد متانول  5دارای  -((HPLCکروماتوگرافی مايع با کارايی بالا )

 2-methoxyethanol  

 2-ethoxyethanol  
 2-butoxyethanol  

 هلیوم، خالص 

 خالصهیدروژن ، 

 تصفیه شدههوا ، 

 تجهیزات 
 

شنمونه بردار؛  - و قطر  mm 6 ی، قطر خارجcm 7با طول ،یاشهیلوله 

درپوش  ی؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و داراmm ۴ یداخل
ست شد. حاو یم یکیپلا سته نارگ یبا  لیدو بخش زغال فعال از جنس پو

 : يی)قسمت جلو 6۰۰℃دمای  شده در دیتول

mg ۱۰۰ی، قسمت عقب :mg 5۰ ) یمتریلیم2  هيلا کيکه توسط است 
مقدم بر بخش  شهیپشم ش هيلا کياورتان از هم جدا شده است. پلی فوم 

له و  يیجلو تان ن هيلا کيلو عد از بخش عقب زیفوم اور محتوای لوله  یب

شار هوا ست. ف کمتر  ديبا L/min۱ یاز لوله در دب یعبور یقرار گرفته ا

 . باشد kPa ۴/۳از 
 یهابه همراه لوله L/min  ۰5/۰- ۰۱/۰ یبا دب یبردار فردنمونهپمپ  -

 رابط قابل انعطاف.

کننده  ثبت ،یوني-یاآشکارساز شعله مجهز به ؛گازکروماتوگراف دستگاه -
 نمودار، وستون

 لیتریمیلی۱و  25،  ۱۰کوچک ی هاسرنگ -

 PTFEدار  چیبا درپوش پ یتریل یلیم ۱۱ ای؛شهیشهای ويال -

  یتریلیلیم ۱۰ژوژه  بالن -
 

 بردارینمونه
 

های رابط بردار را توسلالاط لولهو نمونه شلالاکسلالاتهبردار را طرف نمونه برداری دوقبل از نمونه. کالیبره نمايیدبردار نمونه همراه يک برداری رانمونه پمپ

صل کنیدقابل انعطاف به پمپ نمونه  5۰تا  6برای عبور حجم هوای  L/min ۰۱/۰ – ۰5/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه. بردار فردی مت
 . انجام دهیدbutoxyethanol-2  لیتر برای ۱۰تا 2و ethoxyethanol-2لیتر برای  6تا۱و  m ethoxyethanol-2برای  لیتر

 باشد.لیتر در دقیقه می 2/۰برابر  methoxyethanol and 2-butoxyethanol-2حداکثر دبی برای  نکته:

 گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید.را بردار نمونهپلاستیکی )لاستیکی نباشد( درپوش 
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 آماده سازی نمونه
 

فوم لايه  گذاشته وجداکننده بخش جلويی را در يک ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه خش جلويی و عقبی لوله را در ويالمحتوای ب

ها را به مدت ويالبرای کمک به جداسلاازی نمونه  .ديها اضلاافه کرده و درپوش آن را ببنداليهر کدام از وحلال بازجذب به  mL ۱/۰را دور بیندازيد.
 قرار دهید. حمام اولتراسونیکدقیقه در  ۳۰

 

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

را در بالن  محلول آنالیت مقدار مشخصی ازبرداری را پوشش دهد، کالیبراسیون را انجام دهید. که گستره نمونه استاندارد کاربردی 6روزانه با حداقل 
ضافه کرده و  همیلی لیتری ب ۱۰ژوژه ی  سولفید کربن ا سانید. محلول فوق را به همراه نمونه میلی لیتر ۱۰به حجم  دی  شاهد آنالیز بر صلی و  های ا

راندمان  (.آنالیتگرم میلی در برابر نسلالابت مسلالااحت پیک آنالیت به مسلالااحت پیک اسلالاتاندارد داخلی ون را رسلالام کنید )منحنی کالیبراسلالای. کنید

بردار سه لوله نمونه تعیین کنید. در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد استفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)جداسازی 

سه  سط بخش عقبی لولهشاهد آماده کنید. نمونه برای هر پنج غلظت انتخابی و  صی از محلول آنالیت را تو شخ شاهد را دور بیاندازيد. مقدار م های 
شب به حال خود رها کنید شته و به مدت يک  های فوق را محلول. سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. درپوش را گذا

 آنالیت بازيافت شلالاده ترسلالایم گرممیلی برابر در جذب راندمان از نموداری .دیقرار ده زیهای اسلالاتاندارد مورد آنالکرده و به همراه محلول یجداسلالااز

 .دمان جذب آنالیز نمايیدسه نمونه شاهد و سه نمونه آنالیت اسپايک شده، برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون وران .کنید
 

 سنجش

 

ص سا  تو شرا هیدستگاه گازکروماتوگراف را برا شده،  طيسازنده و تحت  سپس کرده و  میتنظارائه  ست اياز نمونه را  میکرولیتر ۱و  صورت د با  یبه 

 .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه اياستفاده از روش شستشو با حلال و 

و  دیکن زیو مجددا آنالرقیق کرده  (95/5ترکیب آب/ايزوپروپیل الکل )با بود،  یکاربرد یاسلاتانداردها یبالاتر از گسلاتره منحن کیاگر سلاط  پ نکته:

  .دیمناسب در محاسبات وارد کن رقت بيضر کي
 نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید. .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ

 

 محاسبات

و  )fB(اصلی، و بخش جلويی  جاذبلوله  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصحی  شده برای راندمان جذب( gμجرم برحسب 
 شاهد را محاسبه کنید. جاذب )bB(عقبی 

 باشد احتمال ترک آلاينده و ازدست دادن نمونه وجود دارد.  W b > W f/10اگر 

 شود؛به صورت زير محاسبه می V (L)برداری شده برحسب لیتر ، در حجم هوای نمونه3C (mg/m(غلظت را بر حسب 
 

C (mg/m3) =  
( Wf +  Wb −  Bf −  Bb  )

V
 

 

 روش ارزیابی

 و  ۱978 ،۱975در  S76 (2-butoxyethanol)و S79 (2-methoxyethanol), ، S361 (2-ethoxyethanol) روشبرای پیشلالارفت تلاش اولیه 

ستفاده از نمونه های هوا بطور معتبربه ترتیب، و  ۱975 سلیتری  ۱۰، و 6، 5۰ یبا ا شده تو شدهط تولید  ست. ثبات  سرنگ کالیبره  تهیه گرديده ا

 . ها مشخص نشده استاين الکلوضعیت نگهداری 
 روش فعلی: توسعهتلاشها برای 

 ، مقادير پايینمويینههای ستونبا استفاده ازکروماتوگرافی  ؛شامل ،روش اين در اصلاحو  پیشرفتاست. اصلاح شدهسانی و روزاين روش به ۳شماره 

LOD / LOQ .بوده است 

، LOD /LOQپايینريبهبود مقاد ،یکروماتوگراف هيینمو یهاستون استفاده ازروش ذکر شده، شامل  نيکه در ا هاتیآنال یفعل یشگاهيآزماارزيابی 
 باشد.می روز ۳۰و ۱۴و 7پايداری نمونه برای بررسی  ودر مقادير کمتر  ،جذب يیکارا سط  از 5مطالعه 
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 حدود مواجهه و مشخصات فیزيکی -1جدول 

یانگین یب  methoxyethanol-2برای  DE م -2و برای  ethoxythanol ۱۰۰.2% (RSD = 1.2)-2، برای (RSD = 1.0) ٪97.8به ترت

butoxyethanol 99.9%  (RSD = 1.3) باشد.می 

 %105.0و برای  .methoxyethanol 103.8% (RSD = 1.4) ،2-ethoxyethanol   82.6% (RSD = 1.4)-2برای  روزه ۳۰متوسط نگهداری 

(RSD = 1.6) 2-butoxyethanol    برابر REL 5/۰ باشد.و می 
 شده است.  بروزرسانی  فعلیروش و آنالیز براسا   برداری نمونههای با استفاده از داده 2ده در جدول اطلاعات ذکر شصحت ودقت 

 منابع
[1] NIOSH [1994]. Alcohols IV: Method 140 3, revise d b y George Williamson. In: Eller PM, ed. NIOSH Manual of 
Analytical Methods, 4th rev. ed. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health Hum an Services, Pu blic Health Service, 
Cen ters for Disease C ontrol, National Institute for Occupational Safety and He alth, DHH S (N IOS H) P ublication No. 
94-113 . 
[2] NIOSH [1977]. 2-Butoxyethanol: Method S76, and 2-Methoxyethanol: Method S79. In: Taylor DG, ed. NIOSH Ma 
nua l of Analytical Methods, 2nd ed., Cincinnati, OH: U.S. Department of Health, Education, and W elfare, P ublic Health 
Service, Centers for Disease Control, National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication 
No. 77-157-B. 
[3] NIOSH [1979]. 2-E thox yethan ol: Metho d S3 61. In : Ta ylor DG , ed. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd 
ed. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health, Education, and W elfare, Public He alth Service, Centers for Disease 
Control, National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication No. 79-141. 
[4] OSHA [1990]. Meth od 79. Sa lt Lake City, UT: Oc cup ationa l Safe ty and H ealth Adm inistration: Organic Methods 
Evaluation Branch, OSH A A nalytical Laboratory. 
[5] OSHA [1990]. Occupational Safety and Health Administration: Method 83. Salt Lake City, UT : Organic Methods 
Evaluation Branch, OSH A A nalytical Laboratory. 
[6] NIOSH Recomm endations for Occupational Safety and Health, U.S. Department of Health and Human Services, (N 
IOS H) P ubl. 92 -100 (Jan uary 1992 ). 
[7] Docum entation of the NIOSH Validation Tests, S76 and S79, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 
Publ. (NIOSH ) 77-185 (197 7). 
[8] Backup Data, S361, available as “Ten NIOSH Analytical Methods, Set 6,” Order No. PB288-629 from NTIS, 
Springfield, VA 22161. 
[9] NIOSH Rese arch Re port, Developm ent and Va lidation of Methods for Sampling and An alys is of Workplace 
Toxic Substances, U.S. Department of Health and Human Services, Publ. (NIOSH) 80-133 (198 0). 
[10] Pendergrass SM [1998]. Backup Data Report for Alcohols IV Method Develop m ent Effort, NIOSH /ARDB/A CS,J 
anuary. 
[11] NIOSH [1990]. User Check, DataChem Laboratories, NIOSH Sequence #6960-J,K (unpublished,Augus t 15). 
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 1000روش:شماره 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره 

 

    آلیل کلرید
 

ALLYL CHLORIDE 

 
 

  Cl2=CHCH2CH  :فرمول شیمیایی

 5۳/76وزن مولکولی: 

CAS: 107-05-1                 RTECS   : UC7350000 

  پروپن-2-کلرو -۱پروپن، -۱-کلرو– ۳ ها:مترادف

kPA ۳/۳9 (mmHg 295 ) ، فشار بخار -۱۳5℃، نقطه انجماد ۴5℃، نقطه جوش 2۰℃در دمای   g/mL 9۳8/۰  ، چگالیمايع  :هاویژگی

                                                 حجمی هوا %۱۱تا  ۳/۳، محدوده انفجار 25℃در دمای 
 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

 

NIOSH  :ppm 1 

OSHA  :ppm 1 (STEL 2 ppm) 

ACGIH  :1 ppm  (STEL 2 ppm) ؛(1 ppm = 3.13 mg/m³ @ NTP) 

 بردارینمونه

  پوست نارگیل ،زغال فعال لوله جاذب جامد، برداری:نمونه

(mg ۱۰۰/5۰) 

 l/min۱/۰- ۰۱/۰  دبی:

 لیتر  ۱6 حداقل حجم:

 لیتر                                ۱۰۰ :حداکثر حجم

 معمولی حمل و نقل:

 هفته 6حداقل  نمونه: پایدراری

 مجموعهنمونه شاهد در هر  ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

سنجش:  ساز روش  شکار  ستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آ د
FID 

 کلريد آلیل آنالیت: ترکیبات

 دقیقه ۳۰بنزن به مدت  لیترمیلی ۱ :محلول بازجذب

   μL5  حجم تزریق:

  C ۱85-2۰۰°: ی تزریقدما

 C 25۰° آشکارساز:دمای 

  C۱6۰-2۰۰°ستون: دمای 

  mL/min۳۰  نیتروژنگاز حامل: 

يا  Q ، پروپاک  m × 6mm 1.2، با ابعاد اسلالاتیل زنگ نزنساتون: 

 8۰/5۰معادل آن با مش 

 های استاندارد کلريد آلیل در بنزنمحلول کالیبراسیون:

 گرم در نمونهلیمی ۰۱/۰: تشخیص حد

 گرم در نمونهمیلی 5/۱تا  ۰5/۰ :گستره سنجش

 ۰2۳/۰(: 𝑆𝑟) دقت 

 صحت

 نمونه( -لیتر۱۰۰)  2/7تا 3mg/m 8/۱محدوده مطالعه: 

 ۴/6% :تورش

 های ویژهاحتیاط

باشد؛ کار با اين مواد فقط بنزن يک ماده مشکوک به سرطانزا در انسان می

  زير هود بايد انجام شود.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik1dmPo9_cAhUF6KQKHUgNDKEQFjABegQICRAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bourseiness.com%2Fmofidforums%2Ftopic%2Fwhat-is-bias&usg=AOvVaw0MgVxaGAF6ZYPh1nA34Cg_
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 ۰7۱/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ±6/۱6% : صحت

 

 کاربرد

برداری کوتاه باشد. اين روش برای نمونهمناسب میلیتر نمونه هوا  ۱۰۰گرم در مترمکعب( برای هر میلی۱۰تا5/۰) ۳تا  ppm ۱6/۰ محدوده کاربرد
برداری به غلظت آلیل کلريد و ديگر مواد موجود در هوا ازجمله بخار آب بستگی لیتر در دقیقه قابل استفاده می باشد. حد بالای نمونه ۱با دبی  مدت

 دارد.

 گرهامداخله

 گری شناسايی نشده است. هیچ مداخله 

 های دیگرروش

 باشد.می S۱۱6 روشتغییر  اين روش 

 مواد شیمیایی مصرفی

   بنزن 

 آلیل کلرايد 

  آزمايشگاهیخلوص دارای هگزان؛ 

 ؛ کالیبراسیون استوک محلول μg/μ  5/7- 75 8۰) گرممیلی 

میلی ۱۰درجه سانتیگراد( آلیل کلرايد را با  2۰دمای میکرولیتر در 

 .لیتر هگزان رقیق نمايید

 خالص ؛تروژنین 

 خالص؛ دروژنیه 

 هوا 

 تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7لوله شلالایشلالاه ای، با طول  ؛بردارنمونه -

شده و  که؛ mm ۴قطر داخلی  سته  شعله ب دارای هر دو انتهای آن با 

ستیکی شد درپوش پلا سته . حاوی دو بخش با ذغال فعال از جنس پو
، قسلالامت mg ۱۰۰)قسلالامت جلويی: درجه تهیه شلالاده(  6۰۰نارگیل)

متری فوم اورتان از میلی2که توسلالالاط يک لايه بوده ( mg 5۰عقبی: 

يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و  باشد. هم جدا شده

فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله  میلی متری ۳ يک لايه
بايد از  L/min۱فشلالاار عبوری از لوله در دبی افت قرار گرفته اسلالات. 

kPa ۴/۳ باشد.بطور تجاری در بازار موجود میها . لولهباشد کمتر  

نه - مپ نمو با دبی پ به همراه  L/min ۱ – ۰۱/۰برداری فردی   ،
 های رابط قابل انعطافلوله

 و يونی-ایآشلالاکارسلالااز شلالاعله مجهز به ؛دسلالاتگاه گازکروماتوگراف -

 ستون کننده نمودار وثبت

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ای، های شیشهويال -

 میکرولیتری ۱/۰با درجه بندی میکرولیتری،  ۱۰سرنگ های  -

 میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -
 بردارینمونه

 دو یبرداراز نمونه قبل .دیبه پمپ متصل کن زیبردار را ننمونه کي ونیبراسیدر هنگام کال نکهي. ضمن ادیکن برهیرا کال یبردار فردنمونه یهاپمپ

 کيرا در  یبردارنمونه .نمايیدمتصل  یبردار فردرابط قابل انعطاف به پمپ نمونه یهابردار را توسط لولهو نمونه دیبشکن عايبردار را سرطرف نمونه

 جهتگذاشته و آن را را بردار نمونهپلاستیکی  درپوش .دیانجام ده تریل ۱۰۰تا  ۱6 یعبور حجم هوا یبرا L/min  ۰۱/۰- ۱نیمشخص ب یدب

 .دیکن یانتقال بسته بند

 آماده سازی نمونه

را به هر کدام از بنزن از  mL  ۱.ديندازیو فوم را دور ب شهیپشم ش هي. لادیقرار ده یاجداگانه یهااليلوله را در و یو عقب يیمحتوای بخش جلو

 .دیرا تکان ده هاآن یرها کرده و گهگاه قهیدق ۳۰ها را به مدت اليو. ديها اضافه کرده و درپوش آن را ببنداليو

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

دهد کالیبره کنید. مقدار مشخصی میپوشش  در هر نمونه را گرم آلیل کلرايدیمیل 5/۱تا  ۰۱/۰ی استاندارد کاربردی که گستره 6قل روزانه با حدا

)مراحل  های اصلی و شاهد آنالیز کنیدرا به همراه نمونهید. محلول فوق به حجم برسان بنزنمیلی لیتری با  ۱۰را در بالن ژوژه ی  آلیل کلرايد از
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را حداقل  (DE)راندمان جداسازی  (.اکسید پروپیلنگرم میلی در برابر مساحت پیک . منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )برداری(نمونه ۱2و۱۱

بردار برای هر پنج غلظت انتخابی سه لوله نمونه تعیین کنید. در گستره کالیبراسیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد استفاده دريک بار برای هر 

تا ۱) توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصیبردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد. بخش عقبی لوله نمونهو سه شاهد آماده کنید. 

 درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. ای بخش جلويی لوله تزريق کنید.را مستقیما به محتومحلول استوک از میکرولیتر(  2۰
 گیری(.اندازه ۱2و۱۱مورد آنالیز قرار دهید )مراحل های استاندارد به همراه محلولآماده سازی( و  7-5)مراحل  جداسازی کردهرا  فوقهای محلول

 از اطمینان برای را شده اسپايک آنالیت سه و شاهد سه .کنید ترسیم شده بازيافت سید پروپیلناک گرممیلی برابر در جذب راندمان از نموداری

 .کنید آنالیز هستند، کنترل تحت بازجذب راندمان نمودار و کالیبراسیون منحنی اينکه

 سنجش

 با دستی صورت به يا را نمونه از بخشی سپس و کرده تنظیم ذکر شده در بالا شرايط تحت و سازنده توصیه اسا  بر را گازکروماتوگراف دستگاه

 کنید.  تزريق دستگاه به خودکار بردارنمونه از استفاده با يا و حلال با شستشو روش از استفاده

مناسب در  رقترقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب  بنزن: اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با نکته

 محاسبات وارد کنید.

 .دیرا محاسبه کن کیمساحت پ
 محاسبات

 )fB(لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW(موجود در بخش جلويی  آنالیت)تصحی  شده برای راندمان جذب(  µgجرم برحسب 

 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد.ترک آلاينده  ؛ احتمالباشد Wb > Wf/10اگر 
 محاسبه نمايید. V (L)برداری شده برحسب لیتر در حجم هوای نمونه موجود آنالیترا براسا  ، 3C (mg/m(غلظت بر حسب مقدار 

 

C =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  ). 103

V
  mg/m3 

 

 منابع

[1 ]  Documentation of the NIOSH Validation Tests, NIOSH, S116, U.S. Department of Health, Education, 

and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185 (1977). 

 [2 ] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2, S116, U.S. Department of Health, Education, and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 
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 2002 :شماره روش

 تاریخ انتشار:

 1985می/ /15 :1شماره 

 1994اوت/ /15 :2شماره 
 

 

 های آروماتیکآمین
 

AMINES, AROMATIC 

 

 

 1جدول شماره  فرمول شیمیایی:

 1جدول شماره  وزن مولکولی:

RTECS :2 شماره جدول 

CAS : 2جدول شماره 

 :مترادفاسامی 

 آنیلین، بنزآمین، آمینوبنزن، فنیل آمین (1)

 آمینوتولوئن-2تولوئیدین، -اورتو (2)

 دی متیل آنیلین، دی متیل آمینو بنزن-2،4گزیلیدین، -2،4 (3)

 دی متیل آمینو تولوئن-تولیئیدین، پارا-پارا-دی متیل-ان،ان (4)

 دی متیل بنزن آمین-دی متیل آنیلین، ان،ان-ان،ان (5)

 1جدول شماره   ها:ویژگی

 (5و 4(، جزیی )3تا 1کامل ) ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :  2جدول شماره 

:NIOSH   2جدول شماره 

:ACGIH   2جدول شماره 

 بردارینمونه

 میلی گرم 75/۱5۰لوله جاذب جامد سیلیکاژل با مش  برداری:نمونه

 2جدول شماره  دبی:

 2جدول شماره  حداقل حجم:

 2جدول شماره حداکثر حجم: 

 معمولروش انتقال نمونه: 

روز  7( به مدت بیش از ۳( و )2(، )۱در مورد ترکیبات ) پایداری نمونه:

 داده موجود نمی باشد. 5و  ۴ماندگار هستد. در مورد ترکیبات 

 برداریبرای هر نمونه نمونه شاهد ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات آمین لیست شده در بالا ترکیبات آنالیت:

درصلالاد، قرار گیری در  95میلی لیتر الکل اتانول  ۱ :محلول بازجذب

 حمام اولتراسونیک

 μL5  حجم تزریق:

 میلی لیتر در دقیقه 25نیتروژن يا هلیوم با دبی  گاز حامل:

متر، میلی  ۳متر  در طول  6/۰ستون استیلی، با قطر خارجی  ستون:

 ۱۰۰/8۰با مش  ۱۰۳پر شده با کروموزورب 

 درصد اتانول 95های محلول استاندارد آنالیت کالیبراسیون:

  میلی گرم برای هر نمونه ۳تا ۱/۰ محدوده کالیبراسیون:

   C  ۱7۰°:تزریق دمای



 

60 
 

  ۱۰5℃ دمای آشکارساز:

 میلی لیتر در دقیقه 5۰نیتروژن با دبی  گاز حامل:

برای هر نمونه )برای گروه شماره  ۰۱/۰حد تشخیص برآورد شده: 

 محاسبه نشده است. ۳(، برای گروه 2

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. (: 𝑆𝑟) دقت

 صحت

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. :محدوده مطالعه

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. :تورش

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. (: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. صحت:

 های ویژهاحتیاط

-2،۴هگزان و اتانول قابل اشتعال هستند. آنیلین، اورتوتولوئیدين، -ان

[. جذب از طريق 7،8کولیدين و بنزن مظنون به سرطان زا هستند ]

مواد شیمیايی بايد  پوست دارای خطر بالقوه ای است. هر نوع کار با اين

در يک هود انجام شود. از لبا  های محافظ مناسب از جمله دستکش 

 ( سمی شديد هستند.5( و )۳(، )2(، )۱های آن )استفاده شود. آنالیت

 کاربرد

تولوئیدين در يک کارخانه تولید لاسلالالاتیک -مراجعه کنید. اصلالالالاح اين روش برای آنیلین و اورتو 2برای محدوده های کاری به  جدول شلالالاماره 

ها در اين راسلاتا مورد بررسلای قرار نگرفته اسلات. يک حسلاگر نیتروژن [. کاربرد اين روش برای تعیین همزمان آنالیت2ولکانیزه بکار رفته اسلات]

 به میزان قابل توجهی حساسیت را افزايش می دهد. FIDبه جای دتکتور  GCخاص 

 گرهامداخله

 گزارش نشده است. ژل سیلیکا ظرفیت ترکیبات آلی را در رطوبت بالا کاهش می دهد. 

 های دیگرروش

 -ان، ان P&CAM 280آنیلین،  S310تولوئیدين، -اورتو S168دی متیل آنیلین،  S164گزيلین،  S162اين روش ترکیبی از روش های  

 آمین های حلقوی می باشد. P&CAM 168تولوئیدين، و -پارا–دی متیل 

 مواد شیمیایی مصرفی

  ،درصد، با کیفیت کروماتوگرافی  95اتانول 

 هگزان -ان 

 بنزن 

 ها، درجه معرفآنالیت 

میلی گرم در میلی لیتر،  2/۱۰2. محلول استوک کالیبراسیون آنیلین، 5

میلی لیتر بنزن حل کنید. با هگزان رقیق  2لیتر آنیلین را در میلی  ۱

 میلی لیتر برسانید. ۱۰کنید و حجم آنرا به 

توجه: برای جلوگیری از تما  فرد آزمايش کننده و جهت به حداقل 

رساندن مواجهه آن با مواد سرطان زا می توان به جای بنزن از 

اين جايگزينی شناخته  تولوئن، الکل يا استون استفاده نمود. اثرات

 .شده نیست و بايد مورد آزمايش قرار گیرد

 تجهیزات

 6سانتی متر، قطر خارجی  7بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونه .۱

میلی متر با درپوش پلاستیکی. حاوی دو  ۴میلی متر و قطر داخلی 

میلی متری فوم  2که توسط يک لايه  2۰/۴۰بخش ژل سیلیکا با مش 

، بخش عقبی: mg ۱5۰اورتان از هم جدا شده است )بخش جلويی: 

mg 75تولوئیدين برای قسمت جلو -پارا-متیلدی -(. در خصوص ان،ان

میلی گرم می تواند استفاده  5۰میلی گرم و قسمت پشتی از  ۱۰۰از 

میلی  ۳شود. يک لايه پشم شیشه قبل از  بخش جلويی لوله و يک لايه 

متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته است. 

کمتر  kPa ۴/۳بايد از  L/min ۱افت فشار عبوری از لوله در دبی 

 باشد. لوله ها بصورت تجاری در بازار موجود می باشد. 

، به همراه لوله  L/min ۱– ۰2/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه .2

 های رابط قابل انعطاف
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میلی گرم  6/۱۰۰تولوئیدين، -. کالیبراسیون با محلول استوک اورتو6

هگزان رقیق کنید و -تولوئیدين را با ان-میلی لیتر او ۱در میلی لیتر. 

 میلی لیتر برسانید. ۱۰حجم آنرا به 

میلی گرم در  8/97لیدين، گزي-۴،2. محلول استوک کالیبراسیون 7

کنید و  رقیق هگزان-گزيلیدين را با ان-۴،2میلی لیتر  ۱میلی لیتر. 

 میلی لیتر برسانید. ۱۰حجم آنرا به 

 5/9۳تولیئیدين، -پارا-دی متیل-. محلول استوک کالیبراسیون ان،ان8

تولوئیدين -پارا-دی متیل-میلی لیتر ان،ان ۱میلی گرم در میلی لیتر. 

 میلی لیتر برسانید. ۱۰هگزان رقیق کنید و حجم آنرا به -را با ان

میلی  6/95دی متیل آنیلین، -. محلول استوک کالیبراسیون ان،ان9

هگزان -دی متیل آنیلین را با ان-میلی لیتر ان،ان ۱گرم در میلی لیتر. 

 میلی لیتر برسانید. ۱۰رقیق کنید و حجم آنرا به 

 . هیدروژن از پیش خالص شده۱۰

 هلیوم خالص شده. ۱۱

 . نیتروژن خالص شده۱2

 . هوای فیلتر شده تحت فشار۱۳

 .FIDدستگاه گازکروماتوگرافی، با آشکارساز  .۳

 PTFEمیلی لیتری با درپوش سرامیکی  2ويال های شیشه ای،  .۴

 میکرولیتری ۱۰۰و  5۰، 25، ۱۰ سرنگ های .5

 میلی لیتری  2و  ۱پیپت های  .6

 حمام اولتراسونیک .7

 فايل  .8

 پنس .9

  لیتریمیلی ۱۰. فلاسک حجمی ۱۰

 بردارینمونه

 بردار فردی را کالیبره کنید. پمپ نمونه

 بردار فردی متصل کنید. بردار را توسط يک لوله انعطاف پذير رابط به پمپ نمونهبرداری دو طرف نمونه بردار را فوراً بشکنید و نمونهقبل از نمونه

 برداری کنید. رسیدن به حجم نمونه کل نمونه تا  ۳مطابق جدول شماره سرعت جريان دقیق  در يک 

 ا رعايت احتیاط نمونه را حمل نمايید.درپوش نمونه بردار را بگذاريد. ب
 

 آماده سازی نمونه

بخش های جلويی و عقبی لوله جاذب حاوی نمونه را در ويال جداگانه قرار دهید. پشم شیشه ی مربوط به قسمت جلوی جاذب را به ويال اضافه 

 کنید. فوم ها را دور بريزيد. 

 اضافه کنید. درپوش سرامیکی هر از ويال را بگذاريد. ٪95به هر ويال يک میلی لیتر اتانول 

 در يک حمام اولتراسونیک به مدت يک ساعت تکان دهید.
 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت
 

 . را کالیبره کنید میلی گرم آنالیت در هر نمونه ۳تا  ۰۱/۰در رنج با حداقل شش نمونه استاندارد کاربردی  روزانه

میلی لیتری اضافه  ۱۰درصد در فلاسک حجمی  95هگزان را با اتانول -مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون يا رقیق شده آن در انالف. 

  کنید و سپس آن را رقیق نموده و به حجم برسانید. 

 برداری(. هنمون ۱2و۱۱)مراحل های اصلی و شاهد آنالیز کنید ب. استانداردهای کاربردی را همراه با نمونه

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت يا ارتفاع پیک در مقايسه با میلی گرم آنالیت(. 

برداری در محدوده کالیبراسیون، تعیین کنید. سه را حداقل يک بار برای هر قسمت از ژل سیلیکا مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب 

 لظت انتخابی به همراه سه شاهد آماده کنید. بردار برای هر پنج غلوله نمونه
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 الف. بخش پشتی جاذب نمونه بردار شاهد را جدا کرده و دور بیندازيد. 

میکرو لیتر( از محلول استوک کالیبراسیون يا رقیق شده آن در هگزان را بطور مستقیم به داخل بخش جلويی جاذب  2۰تا  ۱ب. مقدار معینی )

 يق کنید. با يک سرنگ میکرولیتر تزر

 ج. درپوش لوله را گذاشته و اجازه دهید يک شب بماند. 

 (. ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل ( و به همراه محلول5-7های فوق را واجذب کرده )مراحل د. محلول

 و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت بازيافت شده را ترسیم کنید. 

اسپايک کنترل و  شاهد و سه نمونه اسپايک آنالیت را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان بازجذب تحت  سه نمونه

 کنترل هستند، آنالیز کنید.
 

 

 سنجش

نمونه را به صورت دستی دستگاه گازکروماتوگراف را مطابق توصیه های سازنده و تحت شرايط ذکر شده در صفحه اول روش تنظیم کنید. سپس 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

 از شرايط زير به عنوان راهنما استفاده کنید:  

 دما )درجه سانتیگراد( ترکیب

 آشکارساز ستون تزریق

 2۴5 ۱65 2۳۰ آنیلین

 265 ۱8۰ 2۴۰ تولوئیدين -اورتو

 2۳5 ۱7۰ 2۳۰ گزيلیدين-۴،2

 25۰ ۱8۰ 25۰ تولیدين-پارا-دی میتل-ان،ان

 دقیقه،  ۴درجه برای  ۱۰۰ ۱5۰ دی میتل آنیلین-ان،ان

درجه سانتی گراد به  8درجه، سپس  25۰

 225ازای هر دقیقه تا رسیدن به دمای 

 افزايش دهید.

25۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد اتانول رقیق کرده و مجددا آنالیز  95محدوده خطی منحنی استانداردهای کاربردی بود، با محلول : در صورتیکه سط  پیک بالاتر از نکته

 اعمال کنید. کنید و يک ضريب رقت مناسب در محاسبات

 گیری نمايید.مساحت قله يا ارتفاع پیک را در هر کروماتوگرام اندازه

 محاسبات

لوله جاذب نمونه، و میانگین  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم را برحسب 

 نمونه شاهد محاسبه کنید. )bB(و عقبی  )fB(بخش جلويی 

 باشد احتمال نشت و ازدست دادن نمونه وجود دارد. f> W  bW/10اگر 

 ( برحسب لیتر محاسبه کنید.Vبرداری شده )هوای نمونه ، در حجم)3mg/m(( را بر حسب Cغلظت آنالیت )

 

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf −  Bb  ). 103

V
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 ارزیابی روش

تعیین  OSHAدقت، تورش و انحرافات و بازيابی ها که در زير آورده شده است، با آنالیز اتم های تولید شده حاوی نصف، يک و دو برابر استاندارد 

برداری از يک اتمسفر خشک، شکست بخش جلويی لوله سیلیکاژل مشاهده [. غلظت تولید شده به طور مستقل تايید شد. پس از نمونه۱شود ]می

-N ،Nبا استفاده از جمع آوری روی زغال فعال نیز برای  S164روش  نشد. سه آنالیت اول در سیلیکاژل به مدت حداقل يک هفته پايدار بودند.

dimethylaniline [ ۳توسعه داده شد.] 
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 مشخصات فیزيکی و حدود مجاز مواجهه -1جدول

 

 

 

 

گستره ترک آلاینده  ترک آلاینده آلاینده

)میلی گرم در مترمکعب 

 حجمی( 

تورش 

 )درصد(

 دقت کلی 
)rTˆS( 

محدوده سنجش   صحت )درصد(

 )میلی گرم(

 راندمان واجذب  )rS (دقت
( Desorption 

efficiency) 

 5/9-2/۳8 ۳8 ۴/۴۴< آنیلین

 لیتر( 2۰)

9/۴- ۰6/۰ ۱/۱5± 82/۰-2/۰ ۰۱۳/۰ ۱- 98/۰ 

 -اورتااااااو

 تولوئیدین

>۳/22۱ ۴7 9/۴6-7/۱۱ 

 

 لیتر( 5۰)

5/۱- ۰6/۰ ۱2± 2/2-55/۰ ۰۳2/۰ 98۳/۰- 97/۰ 

4،2-

 گزیلیدین

>۴/۴۴ 5۰ 5۰-5/۱2 

 لیتر( 5۰)

2/۱- ۰57/۰ 2/۱۱± 25/۰-۰۱/۱ ۰2۱/۰ ۰۱5/۱- 959/۰ 

دی -ان،ان

تل ی -پارا-م

 تولیدین

* * ۳۰-۴/9 

 لیتر( ۱۰۰)

* * * ۴7/۰ ۰۳5/۰ 88/۰ 

دی -ان،ان

 میتل آنیلین

* * * 9/7- ۰9/۰ ۱6± ۰5/۰-۳ * 997/۰ 

 گرم نمونه ها(میلی 9/۱)
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اطلاعات عمومی -2جدول   

 

 

برداریدبی و حجم نمونه -3جدول   
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 2007 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1985می //15  :1شماره 

 1994آگوست //15   :2شماره 

 

 ترکیبات اتانول آمین

 
AMINOETHANOL COMPOUNDS I 

 

 1: جدول شماره فرمول شیمیایی

 1جدول شماره  :وزن مولکولی

RTECS : 1جدول شماره 

CAS : 1جدول شماره 

 :اسامی مترادف

 هیدروکسی تری اتیل آمین -2دی اتیل آمینواتانول، -DBAE،2 دی بوتیل آمینو اتانول،  -2هیدروکسی اتیل آمین، -2آمینو اتانول، -2 

  1جدول شماره    خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA : ۱ جدول شماره 

:NIOSH   1جدول شماره 

:ACGIH   1جدول شماره 

 بردارینمونه
 

 میلی گرم ۱5۰/۳۰۰لوله جاذب جامد، سیلیکاژل با مش  بردار:نمونه

 لیتر بر دقیقه 2/۰ تا  ۰۱/۰دبی: 

     لیتر ۴ برداری: حداقل حجم نمونه

 لیتر 2۴برداری:   حداکثر حجم نمونه

میکرو لیتر اسید کلريدريک غلیظ به سیلیکاژل  2۰ اصلاح میدانی:

 بلافاصله بعد از نمونه برداری اضافه نمايید.

 : معمولروش انتقال نمونه

 درجه سانتی گراد25هفته در  ۴حداقل پایداری نمونه: 

 برداریشاهد میدانی برای هر نمونه ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 سنجش
 

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات بالاترکیبات آنالیت: 

سازی سبت حجمی میلی لیتر  2 :حلال جدا متانول ، آب ، به  ۴:۱با ن

 ساعت همراه با تکان دادن گاه به گاه 2مدت 

 میکرولیتر ۳حجم تزریق: 

  C۱5۰°  دمای تزریق:

  C25۰° دمای آشکارساز:

ستون: صورت  C 9۰-225°دقیقه، تا  ۳به مدت  C9۰°  دمای    ۱6به 

 دقیقه در اين دما نگهداريد. 6به مدت درجه در هر دقیقه، سپس 

 میلی لیتر در دقیقه ۳۰نیتروژن يا هلیوم  گاز حامل:

شده، با قطر داخلیستون سیلانزه  شه  شی  /8۱میلی متر و طول  2 : 

صد + ۱۰مولار  2۰متر، کربوواکس  سیم هیدروکسید  در صد بر  2پتا در

 ۱۰۰/8۰ با مش Chromosorb WAW روی 

سیون:  سبت محلولکالیبرا  حاوی  ۴:۱های آنالیت در متانول: آب با ن

HCl  ۱2/۰ نرمالیته  

 کاربرد
 

ندمان  لیتری اسلالالات. 2۰میلی گرم بر متر مکعب برای هر ترکیب در يک نمونه هوا  ۳۰۰تا  5محدوده ی کاری  بل توجهی بر را بخار آب تاثیر قا

 جمع آوری نمی گذارد. حساسیت ممکن است حداقل ده برابر با استفاده از يک آشکارساز فوتويونیزاسیون يا نیتروژن انتخابی بهبود يابد.
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 گرهامداخله

ستون   کند تا از مشکلات تداخل جلوگیری شود. ستون کروماتوگرافی يا شرايط جداسازی می تواند تغییر هیچ مداخله گری شناسايی نشده است.

 پرشده از سیلیس می تواند مورد استفاده قرار گیرد.DB-5  مويینه 
 

 های دیگرروش

 ( است.5/۱5/85)تاريخ  2۰۰7و روش S140 [4]  P&CAM 270 [3] ,، اين روش اصلاحیه های

 صحت
 

 به بخش ارزيابی روش مراجعه کنید. :محدوده مطالعه

 درصد -9/2: تورش

 ۰56/۰ [2] (: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

    ± %۱/۱2صحت: 

 های ویژهاحتیاط
 

 از تما  با پوست يا استنشاق  .[5]ها چشم ها را تحريک می کنندآنالیت

 پرهیز کنید.اسید کلريدريک غلیظ 

 

 مواد شیمیایی مصرفی
 

حلال: چهار قسلالالامت متانول با يک قسلالالامت آب مقطر )نسلالالابت  .۱

 حجمی(. حجمی/

شد  : نکته از آب ديونیزه شلاده چون ممکن اسلات حاوی فرمالدئید با

 استفاده نکنید.

 آنالیت با خلوص آزمايشگاهی  .2

بر   NaOH گرم  8) نرمال  2/۰محلول قلیايی: هیدروکسید سديم  .۳
 در حلال لیتر(

سید کلريدريک غلیظ،  .۴ ستفاده در  (N 12 ,%38)ا مورد نیاز برای ا

 محیط

5. HCl ،۱2/۰ .ساخت محلول يک لیتری،  نرمال، در حلال  ۱۰برای 

 غلیظ را با استفاده از حلال رقیق کنید. HClمیلی لیتر 

 بنزوآلدئید .6

؛ دراسلاید کلريدريک  mg/mL 10محلول اسلاتوک کالیبراسلایون ،  .7
 نرمال در حلال برای هر آنالیت  ۱2/۰

 نیتروژن يا هلیوم خالص .8

 سنج pHکاغذ  .9

 هیدروژن پیش تصفیه شده .۱۰

 هوای تصفیه شده  .۱۱

 شیشه پشم .۱2

 محلول اشباع شده هیدروکسید پتاسیم .13

 تجهیزات .1
 

و  mm 8، قطر خارجی cm 7بردار، لوله شلالایشلالاه ای، با طول نمونه .2

؛ که دارای درپوش پلاسلالاتیکی می باشلالاد. حاوی دو mm 6قطر داخلی 

، قسلالامت mg ۳۰۰)قسلالامت جلويی:   6۰/۴5بخش سلالایلیکاژل با مش

 ( که توسط يک لايه پشم شیشه از هم جدا شده است.mg ۱5۰عقبی: 

يک لايه پلی اتیلن از پشم شیشه در هر طرف لوله قرار دارد. افت فشار 

شد.  2/۳لیتر در دقیقه کمتر از  2/۰در لوله بايد در دبی سکال با کیلو پا

برداری از لوله های نمونه لوله ها بصلالاورت تجاری در دسلالاتر  هسلالاتند.

شده با  ستفاده نکنید.ساخته  با اين  HCl قطعات فلزی يا فوم اورتان ا

 مواد واکنش نشان خواهد داد.

، به همراه لوله  L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه .۳

 های رابط قابل انعطاف

، با پیمانه شلالایشلالاه ای، با  HClمیکرولیتری برای تزريق  5۰سلالارنگ .۴

 نیوم يا پلات PTFEدرپوش پیچ دار و سوزن داخلی 

شعله ای .5 ساز  شکار ستگاه گازکروماتوگراف، با آ يونی، ثبت کننده -د

 نمودار و ستون

اشباع شده خیس کنید. پشم  KOHمقدار کمی پشم شیشه ای در  .6

 شیشه را بطور آزاد در مسیرجريان هوای خشک بگذاريد.

میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شلالایشلالاه ای نمونه گیر  .7

PTFE 

 میلی لیتری  ۱کرولیتری و با درجه بندیمی۱۰سرنگ های  .8

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  .9

 میکرو لیتری  ۱۰۰تا۱۰میکروپیپت  .۱۰
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 pipet bulbمیلی لیتری با  2و  5/۰پیپت  .11

 برداری:نمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

 بردار فردی متصل کنید. بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه

 لیتر انجام دهید.  2۴تا  ۴برای نمونه های کل با حجم  L/min  2/۰ – ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین مونهن

 روز در يک فريزر نگهداری شوند، مرحله بعدی ممکن است حذف شود. ۱۴: اگر نمونه ها بلافاصله تخلیه شوند يا در کمتر از  نکته

غلیظ به هر قسمت سیلیکاژل  در هر نمونه با استفاده از يک  HClمیکرولیتر 2۰را با اضافه کردن دقیقا  برداری، نمونه هابلافاصله پس از نمونه

 سرنگ، تثبیت کنید.

 ( برای کروماتوگرافی مناسب خنثی يا قلیايی گردد.9گیری شود زيرا نمونه ممکن است )مرحله اضافه شده بايد با دقت اندازه HCl: مقدار نکته

 های آهن در سیلیکاژل پس از افزودن اسید به زرد رنگ  می شوند.ناخالصی  :نکته

 بردار را گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید.درپوش نمونه

 آماده سازی نمونه
 

 محتوای پشم شیشه بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. 

mL  2 .حلال را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

اسید باعث  در محلول بازجذب نمايید. نرمال Hcl ۱2/۰میلی لیتر  2به سیلیکاژل افزوده نشد، نمونه ها را در  HClبرداری، اگر پس از نمونه نکته:

 شود.افزايش بازدهی می

 و گهگاهی آن را تکان دهید.ساعت رها کرده  2ويال ها را به مدت 

به يک بطری ديگر انتقال دهید. 5/۰ کاملا مخلوط  میلی لیتر محلول قلیايی را اضلالالاافه کرده و درپوش را ببنديد. 5/۰ میلی لیتر از هر نمونه را 

شده کمتر از  pH اگر بررسی کنید. سنج  pH محلول را با کاغذ  pHکنید.  ضافه  سیدن به  9محلول ا شد محلول قلیايی تا ر ضافه  9برابر  pHبا ا

 نمايید. 

میلی لیتر بنزوالدئید را به محلول پايه اضلالاافه  ۱۰ .میلی لیتر محلول ديگر تکرار کنید 5/۰را با  9آمینواتانول وجود داشلالاته باشلالاد، مرحله  -2اگر 

 د بماند.دقیقه بگذاري 2۰کنید، کاملا مخلوط کنید و 

ید  نکته لده به  -2: بنزو آ بالاتر بوده و موجب کاهش حد -2آمینو اتانول را  ند که دارای وزن مولکولی  یدين آمینواتانول مشلالالاتق می ک بنزيل

 .کرد آمین اتانول مشتق نشده را تعیین-2اگر اندازه نمونه بزرگ باشد، می توان با استفاده از اين روش  تشخیص گاز کروماتوگرافی می گردد.
 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت
 

 . را کالیبره کنید میلی گرم آنالیت در هر نمونه 6تا  ۰۰5/۰در رنج  حداقل شش نمونه استاندارد کاربردی روزانه

میلی لیتر  ۱۰میلی لیتری اضافه کرده و به حجم  ۱۰در بالن ژوژه ی  نرمال HCl ۱2/۰ الف. مقدار مشخصی از محلول استاندارد يا آنالیت را به 

 برسانید. 

 (. ۱۰و  9ب. استانداردهای کاری که بر پايه بنزو آلدهید می باشد در صورت نیاز کنترل نمايید)مراحل 

 (. ۱5و۱۴ج. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 راسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم آنالیت(. د. منحنی کالیب

 8برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید )مرحله را حداقل يک بار برای هر بچ از سیلیکاژل مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان بازجذب 

 آماده کنید.  بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهدکالیبراسیون(. سه لوله نمونه

 الف. بخش عقبی نمونه شاهد را حذف و دور بیاندازيد. 
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 ب. مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون يا آنالیت را  توسط يک سرنگ میکرولیتری مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید.

 میکرولیتر اسید کلردريک غلیظ اضافه نمايید.  2۰ج. مقدار 

 ل را بسته و به آن به مدت يک شب استراحت دهید.د. درپوش ويا

 (. ۱5و۱۴آماده سازی( و به همراه استانداردهای کاربردی مورد آنالیز قرار دهید )مراحل  ۱۰-6های فوق را بازجذب کرده )مراحل و. محلول

 ه. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت بازيافت شده ترسیم کنید. 

 د.سه شاهد و سه آنالیت اسپايک شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنی 
 

 سنجش
 

استفاده از دستگاه گازکروماتوگراف را مطابق توصیه های سازنده و تحت شرايط زير تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی با 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

آمین اتانول، -2درجه سانتیگراد برای  9۰و  ۱5۰، 225شرايط ستون ايزوترمال به ترتیب  برنامه دمايی تمامی ترکیبات را جدا می سازد. :1نکته

زمان کار را حداقل در نزديکی  شود؛درجه تجزيه می 225ستون به سرعت در دمای  نو اتانول می باشد.دی اتیل آمی-2ديووتیلی آمین اتانول و -2

 .اين دما نگه داريد

: اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب رقت مناسب در 2نکته

 محاسبات وارد کنید.

 جهت بهبود شکل پیک آمین استفاده نمايید. KOH هنگام استفاده از يک سیستم ستون مويرگی، ازپورت تزريقی پوشش داده شده با :3نکته

 مساحت پیک را محاسبه کنید.

 محاسبات
 

( Bfاصلی، و بخش جلويی )( لوله نمونه Wb( و عقبی )Wf)تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی ) mgجرم برحسب 

 ( نمونه شاهد را محاسبه کنید.Bbو عقبی )

 ( بر حسب لیتر:Vبرداری شده )( آنالیت در حجم هوای نمونهCمحاسبه غلظت )

 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb − Bf − Bb  ). 103

V
   

3NOTE: μg/mL= mg/m 
 

 ارزیابی روش
 

میلی گرم( نسبت به داده  ۱5۰میلی گرم، عقب =  ۱5۰بستر سیلیکاژل )جلو = با استفاده از کمترين  P & CAM 270 تمام ترکیبات تحت روش

و برای  85/۰دی اتیل آمینو اتانول -2، برای 97/۰آمین اتانول  -2میلی گرم آنالیت برای  ۱/۰کارايی جذب برای  های بالا مورد ارزيابی قرار گرفتند.

با استفاده از لوله جذب پیشنهاد شده مورد  S140 دی اتیل آمینو اتانول تحت روش-2تنها  بدست آمده است. 9۳/۰دی بوتیل آمینو اتانول -2

هفته پس از تثبیت  ۴های آزمايشگاهی با نمونه های اسپايک و هوای تولیدشده انجام شد. تمام آنالیت ها در در همه موارد، تست .بررسی قرار گرفت

 د.نتايج حاصل ش .با اسید، در سیلیکال ژل پايدار بودند

میلی متر جیوه  762درجه سانتیگراد و  2۳میلی گرم در مترمکعب در  ۱۱۳تا  25ارائه شد و در دامنه  ۱979ژانويه  ۱9در تاريخ  S140 [4] روش

 متوسط بازدهی .متوسط بود ۴۰/6۰در آزمايشگاه مهندسی ساحلی جمع آوری با سیلیکاژل با مش  لیتری تأيید شد. 2۴با استفاده از نمونه های 

لوله های مید جت  دی اتیل آمینو اتانول به طور مستقل با استفاده از-2غلظت  .درصد بود که نشان دهنده يک بی ثباتی غیر قابل توجه است ۱/97

در  ٪5دستیابی به موفقیت ) .میلیگرم در هر نمونه بود ۳/2تا  6/۰در محدوده  96۴/۰بازده تفکیکی  .تايید شد دو درصد  HClمیلی لیتر ۱5حاوی 
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 های ساختاری، وزن مولکولی، حدود مجاز و مشخصاتفرمول -1جدول

 

 

 

 

 

در  لیتر بر دقیقه 2/۰دی اتیل آمینو اتانول در -2میلیگرم بر مترمکعب  88ساعت پس از نمونه گیری از اتمسفر حاوی  ۳/5بخش پشتی( پس از 
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U.S. Department of Health and Human Services, Publ. (NIOSH) 80-133 (1980). 

 



 

71 
 

 1002شماره روش: 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15 :1شماره 

 1994آگوست//15:  2شماره 

 

    کلروپرین-بتا
 

β-CHLOROPRENE 
 

       CH2=CClCH=CH2فرمول شیمیایی: 

 54/88 وزن مولکولی:

CAS:   8-99-126     

RTECS   : EI9625000 

  بوتادين-۳،۱کلرو-2کلروپن ،کلرو بوتادين، :اسامی مترادف

 25درجه سانتی گراد، فشار بخار  ۱۳۰درجه سانتی گراد،  نقطه جوش  9/5۴؛ نقطه جوش  C° 20در958/۰مايع، دانسیته   خصوصیات:

 درصد حجمی در هوا %2۰تا ۴، محدوده انفجار (mm Hg; 25% v/v 188) سانتی گراددرجه  2۰کیلوپاسکال در

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز
OSHA: 25 ppm (skin) 
NIOSH: C 1 ppm/15 min; carcinogen 

ACGIH: 10 ppm (skin) 

(1 ppm = 3.62 mg/m 3 , NTP) 
 بردارینمونه

 

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:نمونه

 میلی گرم ۱۰۰/5۰مش 

 لیتر بر دقیقه ۰۱/۰ -۱/۰ دبی:

 پی پی ام 25لیتر در  5/۱ حداقل حجم:

 لیتر                                8:  حداکثر حجم

 معمولروش انتقال نمونه: 

 راددرجه سانتی گ 25روز در دمای 8حداقل  ماندگاری نمونه:

 برداریبرای هر نمونه نمونه شاهد ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش
 

 FIDگاز کروماتوگراف مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 کلروپرن ترکیبات آنالیت:

 دقیقه ۳۰دی سولفیدکربن به مدت  mL 1 :محلول بازجذب

 بدون وقفهμL  2تا۱حجم تزریق: 

 C25۰° دمای تزریق:

 C28۰° آشکارساز: دمای

درجه سانتی گراد در هر ۱5دقیقه، افزايش  C ۳5 ،2°دمای ستون: 

دقیقه در اين دما نگه داشته  5درجه  سانتی گراد و سپس  ۳۰۰دقیقه تا 

 .شود

 میلی لیتر در دقیقه ۱-۳نیتروژن يا هلیوم  گاز حامل:

                        میلی لیتر در دقیقه  ۳۰نیتروژن گاز پاک کننده: 

میلی متر و طول  25/۰قطر داخلی  ،با  DB-1 مويین پرشدهستون:  

 میکرومتر  ۱و فیلم با ضخامت   متر ۳۰

های استانداردکلروپرن در دی سولفیدکربن و محلولکالیبراسیون: 

 هگزان مراجع

 صحت

 لیترنمونه( ۳میلی گرم بر متر مکعب ) ۱7۴تا  ۴۴: محدوده مطالعه

 درصد -۱/۱ تورش:

 ۰7۱/۰ [2] (: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )  

 های ویژهاحتیاط

دی سولفیدکربن ماده سمی و قابل اشتعال می باشد. کار با اين مواد فقط 

کلروپرن در تما  با اکسیدکننده ها ناسازگار  زير هود بايد انجام شود.

بوده و ممکن است در مجاورت گرما سبب ايجاد پلیمريزاسیون و ترکیدگی 
ظروف گردد. کلروپرن به پلاستیک، لاستیک و پوشش ها آسیب می 
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رساند. اين اکسیداسیون سريعأ در صفر درجه يک پراکسید ناپايدار ايجاد     ± %9/۱۳صحت: 

که  کوپلیمر با اکسیژن( که واکنش - ۱،۴کوپلیمر و ۱،2می کند)ترکیب 

پلیمريزاسیون گرمازا را کاتالیز می کند. بنابراين بلافاصله بعد از تقطیر در 

 درجه نگهداری شود. ۱5

 کاربرد

جهت غلظت لیتر نمونه هوا می باشد. روش به اندازه کافی  ۳میلی گرم در مترمکعب( برای هر  2۰۰تا  ۴۰پی پی ام ) 6۰تا  ۱۰محدوده کاربرد  

 لیتر در دقیقه حسا  می باشد. 2/۰دقیقه در دبی  ۱5پی پی ام در  ۱2های کم 

 گرهامداخله

 هیچ مداخله گری شناسايی نشده است.  

 های دیگرروش

 با گازکروماتوگرافی می باشد. S۱۱2اين روش تغییر فرمت يافته  

 مواد شیمیایی مصرفی

 دی سولفیدکربن، با کیفیت کروماتوگرافی  .۱

 کلروپرن که به تازگی از گزيلن استخراج شده است. .2

 ان پنتان؛ خالص .۳
 ان هگزان، خالص .۴

میلی لیتر  mg/mL .5/۰ 9/۴7محلول استوک کالیبراسیون  .5

درجه سانتی گراد( کلروپرن تازه استخراج  2۰میلی گرم در  ۴79/۰)

میلی برسانید .يک روز در  ۱۰حجم شده با پیپت روی پنتان ريخته و به
 درجه نگهداری کنید. ۱5دمای 

 نیتروژن، خالص شده .6

 هیدروژن از پیش تصصفیه شده .7
 هوای تصفیه شده .8

 

 تجهیزات

 mm 6، قطر خارجی cm 7بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونه .۱

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده mm ۴و قطر داخلی 

و درپوش پلاستیکی حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسته 
، بخش mg ۱۰۰درجه سانتی گراد( )بخش جلويی:  6۰۰نارگیل)

میلی متری فوم اورتان از 2( که توسط يک لايه mg 5۰عقبی: 

هم جدا شده. يک لايه پشم شیشه قبل از بخش جلويی لوله و 

میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای  ۳يه يک لا
 L/min۱لوله قرار گرفته است. افت فشار عبوری از لوله در دبی 

کمتر باشد. لوله ها بصورت تجاری در بازار  kPa ۴/۳بايد از 

 موجود می باشد. 

، به همراه L/min ۱/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه .2

 ل انعطافلوله های رابط قاب

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای .۳
 نمودار و ستون

 دستگاه تقطیر میکرو جهت تقطیرخلاء از کلروپرن .۴

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ای،  .5

 میکرولیتری ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های  .6

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  .7

 میلی لیتر ۱/۰میلی لیتری با درجه بندی  ۱پیپت .8

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید. 

 لیتر انجام دهید.  5/۱تا  8برای عبور حجم هوای  L/min  ۱/۰– ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳
 بردار را گذاشته و آن را جهت انتقال بسته بندی کنید. درپوش پلاستیکی )نه لاستیکی( نمونه .۴
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 آماده سازی نمونه

 محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. .5

6. mL  ۱  .از دی سولفید کربن را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 سپس در ويال تمیز خالی نمايید. دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید.  ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 نمونه ها در مجاورت زغال فعال ناپايدار بوده و در طی چند ساعت نمونه ها ازدست می روند. نکته:

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 . را کالیبره کنید میلی گرم آنالیت در هر نمونه 5/۰تا  ۰۳/۰در رنج  حداقل شش نمونه استاندارد کاربردی روزانه .8

 میلی لیتری ريخته با دی سولفید کربن به حجم برسانید.  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون را در بالن ژوژه ی 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱های استاندارد تهیه شده و نمونه های شاهد را با هم آنالیز کنید )مراحل ب. محلول
 پیک در برابر میلی گرم کلروپرن(. ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت 

برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. سه را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. لوله نمونه

 ونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد. بردار نمالف. بخش عقبی لوله نمونه
میکرولیتر( از محلول استوک راندمان بازجذب را مستقیما به محتوای بخش جلويی  2۰تا ۱ب. توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی )

 لوله تزريق کنید. 

 ج. درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 
گیری(. اندازه ۱2و۱۱آنالیز قرار دهید )مراحل  های استاندارد موردآماده سازی( و به همراه محلول 7-5کرده )مراحل های فوق را واجذب د. محلول

 و. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم کلروپرن بازيافت شده ترسیم کنید. 

 ون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنید.سه شاهد و سه آنالیت اسپايک شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسی .10

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی  .۱۱

 به دستگاه تزريق کنید. بردار خودکاربا استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

: اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با دی سولفیدکربن رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب رقت نکته

 مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .12
 محاسبات

 )fB(جاذب نمونه ، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 

 شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. نشتباشد احتمال   f> W  bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر V برداری شده )نمونه، کلروپرن در حجم هوای )3mg/m(بر حسب  )C. غلظت )۱۴

 

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf − Bb  ). 103

V
   

 منابع

 [1] Criteria for a Recommended Standard-Occupational Exposure to Chloroprene, Appendices I and III, U.S. 

Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-210 (1977). 

 [2] NIOSH Backup Data Report, S112, prepared under NIOSH Contract 210-76-0123, available as "Ten NIOSH 

Analytical Methods, Set 1," Order No. PB 271-712 from NTIS, Springfield, VA 22161.  

[3] Grote, A. Sequence 7239 and 7316 Reports, DPSE/MRSB internal reports (unpublished) (1991).  
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Toxic Substances, U.S. Department of Health and Human Services, Publ. (NIOSH) 80-133 (1980). 

 



 

75 
 

 1018شماره روش: 

 تاریخ انتشار

 1987آگوست//15  :1شماره 

 1994آگوست//15  :2شماره 

 

 دی کلرودی فلوئورومتان
 

DICHLORODIFLUOROMETHANE 

 

  2F2CClفرمول شیمیایی: 

 91/120وزن مولکولی: 

CAS: 8-71-75  

RTECS   : PA8200000 

 ۱2دی فلورو دی کلرو متان ، گاز مبرد  اسامی مترادف:

 درجه سانتی گراد ۱/2۱در  ۳5/۱گاز، دانسیته   خصوصیات:

 ، غیرقابل اشتعال -C ۱58°  ، نقطه ذوب: -C 8/29° نقطه جوش:

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA : 1000 ppm 

NIOSH: 1000 ppm 

ACGIH: 1000 ppm 

(1 ppm = 4.95 mg/m3  in NTP) 

 بردارینمونه
 

 دو لوله جاذب جامد بطور سری، )زغال پوست نارگیل بردار:نمونه

 (میلی گرم5۰/۱۰۰و  2۰۰/۴۰۰هرکدام با مش 

 لیتر بر دقیقه ۰5/۰ تا  ۰۱/۰دبی: 

 ppm۱۰۰۰در  لیتر ۱ برداری: حداقل حجم نمونه

 لیتر ۴برداری:   حداکثر حجم نمونه

میکرو لیتر اسید کلريدريک غلیظ به سیلیکاژل  2۰ اصلاح میدانی:

 بلافاصله بعد از نمونه برداری اضافه نمايید.

 منجمد: روش انتقال نمونه

 روز 7حداقل  ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش
 

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز  روش سنجش:

 دی کلرودی فلورو متان ترکیبات آنالیت:

 میلی لیتر متیلن کلرايد  2۰ :محلول بازجذب

 μL1حجم تزریق: 

 C2۰۰° دمای تزریق:

 C26۰° آشکارساز: دمای

درجه سانتی گراد در هر ۱5دقیقه، افزايش  C ۳5 ،۳°دمای ستون: 

دقیقه در  6درجه و سپس به مدت  75دقیقه تا درجه  سانتی گراد تا 

 .اين دما نگه داشته شود

 میلی لیتر در دقیقه 5/۱هلیوم  گاز حامل:

میلی متر و طول  ۳2/۰  با قطر داخلی ،  DB-1 مويین پرشدهستون:  

 رومتر میک ۱و فیلم با ضخامت  متر۳۰

  محلول استاندارد آنالیت در متیلن کلرايد کالیبراسیون:

 میلی گرم در نمونه ۳۰تا 5  دامنه:

LOD میلی گرم در نمونه۰۳/۰ :برآورد شده 

     میلی گرم در نمونه ۳۰تا 7۴/7در ۰۳5/۰(: 𝑆𝑟) دقت 
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 صحت

  ۱۰5۰۰تا  3mg/m 29۴۰: محدوده مطالعه

 %-8/۱  تورش:

  ۰6۳/۰(:  𝑺𝒓𝑻کلی )دقت 

 ±8/۱2صحت: % 

 های ویژهاحتیاط

شود، می تواند از طريق پوست متیلن کلرايد، باعث تحريک کنندگی می

جذب شود و يک سرطان زا مشکوک است. نمونه ها را در زير هود آماده 

 کنید.

 

 کاربرد

دی 2-۱پی پی ام برای  57۰۰تا7۰۰مترمکعب( دی کلرو دی فلورومتان؛ میلی گرم در ۳۰۰۰۰تا  5۰۰۰پی پی ام ) 6۰۰۰تا ۱۰۰۰محدوده کاری 

میلی گرم در ۱۴۰۰۰تا۱۰۰۰پی پی ام برای کلرو دی فلورومتان ) ۴۰۰۰تا۳۰۰میلی گرم در مترمکعب( ؛۴۰۰۰۰تا 5۰۰۰کلرو تترافلورومتان )

 لیتر نمونه هوا می باشد.  ۱مترمکعب(  برای هر 

دی کلرو تترافلورومتان با ستون سربسته گاز کروماتوگرافی استفاده گرديد. اين روش 2-۱لرو دی فلورومتان و اين روش ابتدا جهت ارزيابی دی ک

 .برای جداسازی اين سه ترکیب ايجاد گرديد GCاخیرا به طور خاص برای کروماتوگرافی کلرودی فلورومتان مورد بررسی قرار گرفت. شرايط  

 گرهامداخله

 ی نشده است.هیچ مداخله گری شناساي

 های دیگرروش

 می باشد.S۱۰8 و S۱۱۱اين روش ترکیب و تغییر فرمت يافته  

 مواد شیمیایی مصرفی

 %99کلرودی فلورومتان  .۱

 %99دی کلرو دی فلورومتان  .2

 %99دی کلرو تترافلورومتان ۱-2 .۳

 متیلن کلرايد ريخته شده در شیشه .۴

 نیتروژن، خالص  .5

 هیدروژن .6

 هوای فشرده، فیلترشده .7
 خالصهلیوم  .8

 تجهیزات .13

 mm، قطر خارجی cm 9بردار، دو لوله شیشه ای، با طول نمونه .۱

و قطر  mm 6، قطر خارجی cm 7؛ و طول  mm 6و قطر داخلی  8

که با يک لوله کوچک به هم بطور سری متصل گشته  mm ۴داخلی 

و انتهای آنها با شعله بسته شده و درپوش پلاستیکی دارند و حاوی 
درجه تهیه شده(  6۰۰از جنس پوسته نارگیل)دو بخش ذغال فعال 

( mg 5۰به  ۱۰۰، بخش عقبی: mg 2۰۰به  ۴۰۰)بخش جلويی:

میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده. يک 2که توسط يک لايه 
میلی متری  ۳لايه پشم شیشه قبل از بخش جلويی لوله و يک لايه 

فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته است. افت 

کمتر باشد.  kPa ۴/۳بايد از  L/min۱فشار عبوری از لوله در دبی 

 تجاری در بازار موجود می باشد. لوله ها بصورت 

، به همراه  L/min ۰5/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه .2

 لوله های رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای .۳
 کننده نمودار و ستون

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  22بطری  .۴

تری و سايزهای ديگر درصورت میکرولی ۱۰سرنگ های عايق گاز  .5

 نیاز

 TDمیلی لیتر نوع  2۰پیپت های  .6
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به همراه يک درپوش به منظور جلوگیری  Tشیشه يا پلاستیکی  .7

 از ورود آنالايزر به جريان نیتروژن، سپتوم را فراهم می کند

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار را توسط لوله پلاستیکی به يکديگر و توسط لوله های رابط قابل برداری دو طرف جاذب جامد را سريعا بشکنید و نمونهقبل از نمونه .2

 بردار فردی متصل کنید. نهانعطاف به پمپ نمو

 لیتر انجام دهید.  ۴تا  ۱برای عبور حجم هوای  L/min 5/۰- ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 لوله های جاذب را جداکرده و درپوش هرکدام را گذاشته و آنها را جهت انتقال بطور مطمئن در ظرف عايق و کیسه های يخ قرار دهید.  .۴

 نمونهآماده سازی 

 درجه سانتی گراد نگهداری نمايید. -۱۰نمونه ها را اگر امکان آنالیز فوری وجود ندارد در دماینکته: 

 میلی لیتر متیلن کلرايد به يک سری از ويال ها بريزيد.  2۰ .5

محتوای بخش جلويی و عقبی لوله جاذب جلويی را دريک ويال حاوی حلال قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. درپوش  .6

 ساعت آنالیز را انجام دهید.  6بطری را فورأ ببنديد و بطری را به آرامی تکان دهید. درمدت 

 .را برای لوله جاذب عقبی نیز انجام دهید 6مرحله  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 . کالیبره کنید حداقل شش نمونه استاندارد کاربردی روزانه .8

 ها در جايشان قراردهید. ها با پیپت تزريق کنید درپوش بطریمیلی لیتر متیلن کلرايد را در يک سری از بطری 2۰الف. 

(کلرو دی فلورومتان، NTPمیلی گرم در شرايط  2۱.2تا  ۰.۰۳۴میلیمتر ) 6تا  ۰.۰۱ب . با استفاده از سرنگ، مقدار معینی از آنالیت، برای مثال 

( دی NTP درشرايط mg ۴۱.9تا  ۰.۰699) mL 6تا  ۰.۰۱(، دی کلرودی فلورومتان يا NTP درشرايط mg 29.6تا  ۰.۰9۴) mL 6تا  ۰.۰۱يا 

 ترافلورواتان به آرامی بدون ايجاد حباب در متیلن کلرايدتزريق نموده بطری را به آرامی تکان بدهید. کلرو ت

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱های شاهد را با هم آنالیز کنید )مراحل های استاندارد تهیه شده و نمونهمحلول .ج

 لیت(. د. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم آنا

برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. سه را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. لوله نمونه

 2۰به جريان نیتروژن )حدود DEمیلی لیتر( را از طريق سپتوم دستگاه  6تا  ۰۱/۰الف. با استفاده از يک سرنگ گاز، يک مقدار معین آنالیت )

mL/minثانیه  ۳۰میلی گرم ( حمل می کند تزريق کنید و اجازه دهید نیتروژن به مدت  2۰۰/۴۰۰(که آنالیت را از لوله جاذب بزرگتر )با مش

 جريان داشته باشد. 

 تراحت بدهید. ب. درپوش لوله را بسته و آن را به مدت يک شب اس

 ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل آماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل ج. محلول

 گیری(.اندازه

 د. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت بازجذب ترسیم کنید. 

 رای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنید.سه شاهد و سه آنالیت اسپايک شده را ب .10

 



 

78 
 

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی  .۱۱

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.و يا با استفاده از نمونهبا استفاده از روش شستشو با حلال 

 اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با متیلن کلرايد رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب رقت مناسب نکته:

 در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .۱2

تترافلوئورواتان است. در صورت تجزيه و تحلیل برای دو يا چند ترکیب،  - ۱،2شو کلرودی فلوئورومتان، دی کلرودی فلوئورومتان، ترتیب شست نکته:

 درجه سانتیگراد در دقیقه مورد نیاز است. 5نرخ دما 

 محاسبات

لوله جاذب نمونه ، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. نشتباشد احتمال   f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب C. غلظت )۱۴

 

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf −  Bb  ). 103

V
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 1017شماره روش: 

 تاریخ انتشار

 1987آگوست//15 :1شماره

 

 تری فلوئوروبرومومتان

 

TRIFLUOROBROMOMETHANE 
  

  3CBrF  فرمول شیمیایی:

 92/148 وزن مولکولی:

CAS: 8-63-75                   

RTECS   : PA5425000 

  1B ۱۳بروموتری فلورومتان، گاز مبرد  اسامی مترادف:

 ، غیرقابل اشتعالC° 168- نقطه ذوب:  C° 57.8- ، نقطه جوش: (air = 1)5گاز . دانسیته بخار:   خصوصیات:
 جزيی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA : 1000 ppm 

NIOSH: 1000 ppm 

ACGIH: 1000 ppm 

(1 ppm = 6.09 mg/m 3 in NTP) 

 بردارینمونه

 دو لوله جاذب جامد بطور سری، )زغال فعال پوست نارگیل بردار:نمونه

 (میلی گرم5۰/۱۰۰و  2۰۰/۴۰۰هرکدام با مش 

 لیتر بر دقیقه ۰5/۰ تا  ۰۱/۰دبی: 

 ppm۱۰۰۰در  لیتر ۱/۰برداری: نمونهحداقل حجم 

 لیتر                                ۱:  حداکثر حجم

 جداکردن لوله عقبی و جلويی و قراردادن در يخ خشک : روش انتقال نمونه

 تعیین نشده ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز  روش سنجش:

 تری فلورو برومو متان ترکیبات آنالیت:

 دقیقه ۳۰متیلن کلرايد به مدت  mL 5 :محلول بازجذب

  μL 5  حجم تزریق:

 C۱7۰° دمای تزریق:

 C۱۰5° آشکارساز: دمای

 C2۳۰°دمای ستون: 

 میلی لیتر در دقیقه  5۰نیتروژن  گاز حامل:

 2/۱میلی متر و طول  6، با قطر خارجی  فولاد ضد زنگ ستون:  

  8۰/5۰با مش  Qمترپرشده با  پروپاک 

  محلول استاندارد آنالیت در متیلن کلرايد کالیبراسیون:

 میلی گرم در نمونه۱8تا 5/۰ِ دامنه:

 میلی گرم در نمونه۰5/۰ :برآورد شده(LODحد تشخیص )

 درنمونه میلی گرم۱2تا  ۳در ۰۳8/۰(: 𝑆𝑟) دقت 

 صحت

 لیتر نمونه( ۱) ۱۱5۰۰تا 3mg/m 289۰: محدوده مطالعه

 -9/2 %  تورش:

  ۰65/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ±۴6/۱۳صحت: % 

 های ویژهاحتیاط

متیلن کلرايد يک ماده سرطان زای مشکوک است و به مونوکسیدکربن، 

 [.۳که يک گاز سمی است، متابولیزه می شود ]
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 کاربرد

 لیتر نمونه هوا می باشد.  ۱میلی گرم در مترمکعب( برای هر ۱8۰۰۰تا5۰۰پی پی ام ) ۳۰۰۰تا 8۰محدوده کاری  

 گرهامداخله

 هیچ مداخله ای شناسايی نشده است.

 های دیگرروش

 می باشد.S۱25اين روش تغییر فرمت يافته 

 مواد شیمیایی مصرفی

  متیلن کلرايد، با خلوص کروماتوگرافی 

  تری فلورو برومو متان 

 نیتروژن، خالص شده 

 هیدروژن 

 هوای فشرده، فیلترشده 

 تجهیزات

شه ای، با طول های نمونه - شی  mm، قطر خارجی cm 9بردار، دو لوله 
خارجی cm 7؛ و طول  mm 6و قطر داخلی  8 و قطر  mm 6، قطر 

که هر دو انتهای آن با شلالاعله بسلالاته شلالاده و درپوش  mm ۴داخلی 

 6۰۰پلاسلالاتیکی. حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسلالاته نارگیل)

میلی گرم، بخش عقبی:  ۴۰۰+2۰۰درجه تهیه شلالالاده( )بخش جلويی: 
میلی متری فوم اورتان از 2میلی گرم( که توسلالالاط يک لايه  ۱۰۰+5۰

ويی لوله و يک لايه هم جدا شده. يک لايه پشم شیشه قبل از بخش جل

له قرار  ۳ عد از بخش عقبی محتوای لو تان نیز ب میلی متری فوم اور
 kPaبايد از  L/min۱گرفته اسلالات. افت فشلالاار عبوری از لوله در دبی 

 کمتر باشد. لوله ها بطور تجاری در بازار موجود می باشد.  ۴/۳

با دبی پمپ نمونه - به همراه ل L/min ۰5/۰– ۰۱/۰برداری فردی  وله ، 

 های رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت کننده -دسلالاتگاه گازکروماتوگراف، با آشلالاکارسلالااز شلالاعله ای -

 نمودار و ستون

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ای،  -

 میکرولیتری ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های  -

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  -

 میلی لیتری  5پیپت  -

شه ای که  ندمان بازدهی.تجهیزات را - شی میلی لیتر در دقیقه 2۰۰لوله 

شلالالاکل جريان دارد و لوله خروجی را با اسلالالاتفاده از حرارت  Tبا رابط 

 .بسته و به نمونه آزمايشی وصل کنید

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

بردار را توسط لوله پلاستیکی به يکديگر و توسط لوله های رابط قابل انعطاف برداری دو طرف جاذب جامد را سريعا بشکنید و نمونهقبل از نمونه

 بردار فردی متصل کنید. نهبه پمپ نمو

 لیتر انجام دهید.  ۱تا  ۱/۰برای عبور حجم هوای  L/min  ۰5/۰– ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 دو لوله جاذب را جداکرده درپوش پلاستیکی )نه لاستیکی( هرکدام را گذاشته و آنها را جهت انتقال بطور مطمئن بسته بندی کنید.

 نمونهآماده سازی 

 

 سرد را به يک سری ويال بريزيد. 2lC2CHمیلی لیتر  5
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. به طور محتوای بخش جلويی و عقبی لوله جاذب جلويی را دريک ويال قرار دهید.  لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. بلافاصله ويال را ببنديد

 .جداگانه قرار دهید.  اين مرحله را برای لوله جاذب عقبی نیز انجام دهیدمشابه قسمت های جاذب جلو و عقب لوله نمونه بردار پشتی را در يک ويال 

 ساعت آنالیز را انجام دهید. 6دقیقه با تکان دادن گاه به گاهی استراحت کند. درمدت  ۳۰اجازه دهید 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 استاندارد کاربردی کالیبره کنید.  5روزانه با حداقل 

میلی لیتری با حباب زدن  ۱۰در فلاسک حجمی  2Cl2CHمیلی لیتر  5الف. مقدار مشخصی از گاز تری فلوئوروبرومومتان را با يک سرنگ به 
آهسته گاز درون مايع با نوک سوزن سرنگ در نزديکی قسمت پايین فلاسک حجمی اضافه کنید. آن را تا حجم مشخص رقیق کنید. در صورت 

 میلی گرم بر میلی لیتر استفاده کنید. 6/۳تا  ۰۱/۰ه برای به دست آوردن غلظت تری فلوئوروبرومومتان در محدوده نیاز از رقیق کنند

 برداری(.نمونه ۱2و۱۱)مراحل .ب. نمونه های اصلی و شاهد را آنالیز کنید

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم تری فلوئوروبرومومتان(.
بردار ( را حداقل يک بار برای هر بچ جاذب مورد استفاده برای نمونه برداری در محدوده مورد نظر تعیین کنید. سه لوله نمونهDEراندمان واجذب )

 برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. 

میلی  2۰۰وصل کنید. جريان نیتروژن با دبی DEمیلی گرم( را به خروجی دستگاه  2۰۰میلی گرم به  ۴۰۰الف. يک لوله زغال فعال بزرگ ) با مش

 میلی گرم در ۱8تا  ۰5/۰میلی لیتر؛  ۳تا  ۰۱/۰به داخل لوله زغال فعال برقرار کنید. مقدار مشخصی از ) DEلیتر در دقیقه را از طريق دستگاه 

 ثانیه ادامه يابد.  2۰( گاز تری فلوئوروبرومومتان را به سپتوم تزريق کنید. اجازه دهید جريان نیتروژن به مدت NTPشرايط 

 درجه سانتیگراد بماند. -۱۰ب. درپوش لوله را بسته و اجازه دهید يک شب در دمای 

 گیری(.اندازه ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل محلول آماده سازی( و به همراه 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل ج. محلول

 د. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت بازجذب ترسیم کنید.

 نالیز کنید.سه شاهد و سه آنالیت اسپايک شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل هستند، آ

 سنجش

ش کروماتوگراف گازی را با توجه به توصیه های سازنده و  تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کنید. نمونه را به صورت دستی با استفاده  رو

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

رقیق کنید و ضريب رقت  2Cl2CHاگر مساحت اوج بالاتر از محدوده خطی استانداردهای کاری است، يک مقدار مايع جذب شده را با نکته: 

  مناسب را در محاسبات وارد کنید.

 مساحت پیک را محاسبه کنید.

 محاسبات

 )fB(لوله نمونه اصلی و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 

 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. نشتباشد، احتمال   f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )تری فلوئوروبرومومتان در حجم هوای نمونه ، میزان)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb − Bf − Bb  ). 103

V
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 1450 شماره روش:

 تاریخ انتشار

 1984فوریه//15  :1شماره 

 2003مارس//15  :3شماره

 

 1 ی نوعاسترها

 

ESTERS 1 
 

 1جدول شماره  فرمول شیمیایی:

 1جدول شماره  وزن مولکولی: 

CAS 1: جدول شماره     

RTECS1شماره  : جدول  

بوتیل استات، ایزوبوتیل استات،  -بوتیل استات، متیل ایزو آمیل استات، سک-1پروپیل استات،  nاتیل استات،اتوکسی -2آمیل استات،nترکیبات :

nبوتیل استات،ایزوآمیل استات 

  1: جدول شماره اسامی مترادف

 1جدول شماره   خصوصیات:

 کامل ارزیابی: 

 حدود مجاز

OSHA  1: جدول شماره  

NIOSH 1: جدول شماره 

:ACGIH  1جدول شماره 

 برداریروش نمونه

لوله جاذب جامد،زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  برداری:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 لیتر ۱ حداقل حجم نمونه برداری:

 لیتر ۱۰: حداکثر حجم نمونه برداری

 : منجمدروش انتقال نمونه

 به بخش ارزيابی روش مراجعه گردد. ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات بالا ترکیبات آنالیت:

 دقیقه  ۳۰دی سولفید کربن  به مدت  mL 1 :حلال جداسازی

 μL1  حجم تزریق:

 درجه سانتی گراد   225تا 2۰۰ دمای تزریق:

 درجه سانتی گراد   ۳۰۰تا 25۰ دمای آشکارساز:

ستون: سپس تا  2به مدت  C5۰° دمای  درجه با نرخ    ۱۱۰دقیقه، 

بد و در 5 يا قه افزايش می  جه در هردقی مدت  ۱۱۰در به  جه   ۳در
 دقیقه نگه داشته می شود. 

 mL/min 4هلیوم  با دبی  گاز حامل: 

میلیمتر و طول ۳2/۰: موئین پرشلاده با سلایلیکا با قطر داخلیستون

 يا معادل آن DB-Waxمیکرومتر  5/۰متر و با فیلم به ضخامت  ۳۰

 های آنالیت در دی سولفید کربنمحلول کالیبراسیون:

 : به بخش ارزيابی مراجعه شود.محدوده تشخیص

 .(: به بخش ارزيابی روش مراجعه شود𝑆𝑟) دقت

 صحت

 OSHA PELبرابر  2تا  5/۰: مطالعهمحدوده 

 های ویژهاحتیاط
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 .به بخش ارزيابی روش مراجعه شود  تورش:

 .به بخش ارزيابی روش مراجعه شود(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 .به بخش ارزيابی روش مراجعه شود صحت: 

دی سولفید کربن ماده ای سمی، خطرناک، قابل اشتعال وانفجار می 

سانتیگراد(. کار با اين مواد فقط زير هود  درجه ۳۰باشد)نقطه اشتعال 

 از وسايل حفاظت فردی مناسب استفاده نمايید. بايد انجام شود.

 کاربرد

ها استفاده شود. رطوبت بالا به طور قابل توجهی ظرفیت نمونه و حجم نشتی را اين روش می تواند برای تجزيه و تحلیل همزمان تمام آنالیت

 کاهش می دهد.

 گرهامداخله

 هیچ مداخله گری شناسايی نشده است.

 های دیگرروش

، S۳۱ ،S۳2 ،S۳5 ،S۳7 ،S۴۱های روش 2شماره NMAMاين روش ابتدا يک روش تحلیلی به روز شده است. ۳، شماره NMAM۱۴5۰روش  

S۴۴  از طريقS۴8  وS5۱  را با هم ترکیب و جايگزين کردLOD  برابر کمتر از روش های قبلی  ۱۰محدوده تشخیص برای هر آنالیت تقريبا

 است.

 مواد شیمیایی مصرفی

 با کیفیت گاز کروماتوگرافی با  حلال واجذب: دی سلالالاولفید کربن 

 %حجمی ان هگزان يا ساير استانداردهای داخلی ۰5/۰

 آنالیت با خلوص آزمايشگاهی 

 هلیوم خالص 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 

 هوای فشرده، فیلتر شده 

 تجهیزات

شیشه ای، با طول نمونه -  mm 6، قطر خارجی cm 7بردار، لوله 

 ؛ که هر دو انتهای آن با شعله بسته شده وmm ۴و قطر داخلی 

درپوش پلاسلالالاتیکی دارد. حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس 

 mgدرجه تهیه شلالاده( )قسلالامت جلويی:  6۰۰پوسلالاته نارگیل)

سمت عقبی: ۱۰۰ سط يک لايه mg 5۰، ق میلی متری 2( که تو

شه قبل از بخش  شی شم  شده. يک لايه پ فوم اورتان از هم جدا 

میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش  ۳جلويی لوله و يک لايه 

عقبی محتوای لوله قرار گرفته اسلالات. افت فشلالاار در لوله ها در 

باشلاد.  kPa ۴/۳لیتر در دقیقه بايد کمتر از  ۱برداری دبی نمونه

 لوله ها بصورت تجاری در بازار موجود می باشد. 

، به همراه  L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 لوله های رابط قابل انعطاف

 بسته های يخ -

يونی، ثبت -دسلالاتگاه گازکروماتوگراف، با آشلالاکارسلالااز شلالاعله ای -

 کننده نمودار و ستون موئین

 PTFEدرپوش پیچ دار  میلی لیتری با 2ويال های شیشه ای -

های  - نگ  ندی  5۰و  25،۱۰سلالالار جه ب با در  ۱/۰میکرولیتری 

 میکرولیتر

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  -

 repipetيا  pipet bulbمیلی لیتری با  ۱پیپت  -
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 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ نمونه

شکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه سريعا ب سط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را  صل بردار را تو بردار فردی مت

 کنید. 

 لیتر انجام دهید. ۱۰تا ۱برای عبور حجم هوای  L/min 2/۰- ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 .بردار را گذاشته و آن را جهت انتقال به همراه کیسه های يخ با دقت بسته بندی کنیددرپوش پلاستیکی )لاستیکی نباشد( نمونه 

 آماده سازی نمونه

 در ويال های شیشه ای جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد.محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را 

mL  ۱ از حلال را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد.  

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید.  ۳۰ويال ها را به مدت 

– 2دقیقه قسمت رويی حلال ۳۰اتوکسی اتیل استات با زمان ماند حلال جاذب در زغال فعال کاهش می يابد. بعد  -2: راندمان واجذب نکته

 میلی تمیز منتقل و درب آن را ببنديد. 2اتوکسی اتیل استات را به يک ويال 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 . را کالیبره کنید میلی گرم میلی گرم آنالیت در هر نمونه ۱۰تا  ۰۰۱/۰رنج  درحداقل شش نمونه استاندارد کاربردی  روزانه

میلی لیتر  ۱۰میلی لیتری ريخته با دی سولفید کربن به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون را در بالن ژوژه ی 
 برسانید. 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱هم آنالیز کنید )مراحل  های استاندارد تهیه شده و نمونه های شاهد را باب. محلول

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم کلروپرن(. 
برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. سه لوله را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب 

 دار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. برنمونه

 الف. بخش عقبی لوله های شاهد را دور بیاندازيد. 

 ب. مقدار مشخصی از محلول آنالیت را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 

 ج. درپوش را گذاشته و به مدت يک شب رها کنید. 

 ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل آماده سازی( و به همراه محلول 7-5را جداسازی کرده )مراحل  های فوقد. محلول

 .گیری(اندازه

 و. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت بازيافت شده ترسیم کنید. 

 رل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید.سه شاهد و سه نمونه آنالیت اسپايک شده برای اطمینان از تحت کنت

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید. با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

استانداردهای کاربردی بود، با دی سولفید کربن رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب  : اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنینکته

 ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید. نسبت مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید.
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 محاسبات

لوله نمونه اصلی و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW(جرم برحسب میکروگرم )تصحی  شده برای راندمان جذب( آنالیت موجود در بخش جلويی 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 دارد.و از دست دادن نمونه و نشت به بخش عقبی لوله جاذب وجود  breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )
 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
   

 

 ارزیابی روش

 روش قبلی:

)اتیل S35اتوکسی استات،S41(2)تی اتیل استات(،S32بوتیل استاتS46(n،)بوتیل استاتS47(n))سک آمیلو استات( S31روش اصلی جهت 

منتشر شده  ۱97۴دسامبر  6پروپیل استات(، در n)S48)متیل ايزو آمیل استات(S37)ايزوبوتیل استات(،S44)ايزو آمیل استات(،S45اکريلات(،

لیتر هوای خشک با استفاده از  ۱۰نمونه های هر ترکیب از  منتشر گرديده است ۱975ژانويه  ۱7آمیل استات( که در n)S51است به استثنای 

برای بررسی دقت  راندمان جمع آوری در هوای مرطوب و ثبات ذخیره سازی نمونه آزمايش نشده است. رايو سرنگ کالیبره شده گرفته شد.د

 مورد استفاده قرار گرفت.  (Spike) اسپايک گیری و راندمان بازجذب نمونه هایاندازه

 روش فعلی:

 nپروپیل استات، متیل ايزو آمیل استات، سک بوتیل استات، ايزوبوتیل استات،  nاستات،اتوکسی اتیل -2آمیل استات،n روش ها برای استرها )

مورد ارزيابی قرار گرفتند راندمان  Anasorb CSC sorbent tubes (Lot 2000)ايزوآمیل استات( با استفاده از لوله های جاذب بوتیل استات،

 نشان داده شده است.  2بازجذب و دقت در جدول شماره 

 

 منابع
[1] NIOSH [1977]. Documentation of the NIOSH Validation Tests. U.S. Department of Health, Education and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185. 

[2] UTBL [1983]. UTBL user check, NIOSH Sequence #4121-N (unpublished), November 15. 

[3] NIOSH [1977]. NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V.2., U.S. Department of Health, Education and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B. 

[4] Corelson D [1988]. Menlo Park, CA., SRI. Personal communication with NIOSH. 

[5] Yoon YH, Perkins JB, Reynolds JM [2002]. Back-up Data Report for Esters 1, DataChem Laboratories, Inc. 

under NIOSH contracts CDC-200-95-2955 and CDC 200-2001-08000 
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اطلاعات عمومی -1جدول 



 

88 
 

 هاارزيابی روش -2جدول 
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 1500شماره روش: 

 تاریخ انتشار

 1990آگوست//15:  1شماره 

 2003مارس//15  :3شماره 

 

 هاهیدروکربن
 

HYDROCARBONS, BP 36°-216 °C 
 

 1جدول شماره  فرمول شیمیایی:

 1جدول شماره  وزن مولکولی:

CAS 1:  جدول شماره 

RTECS 1: جدول شماره                 

 سیکلوهگزان، سیکلوهگزن ،ان دکان، ان دودکان ، ان هپتان ، ان هگزان، متیل سیکلوهگزان، ان نونان، ان اکتان، ان پنتان، ان آندکان ترکیبات:

 (1)اسامی مترادف در جدول شماره 

 1جدول شماره  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA 1: جدول شماره 

NIOSH  1: جدول شماره 

ACGIH  1شماره : جدول 

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

    ۳جدول شمارهحداقل و حداکثر حجم نمونه برداری: 

 : معمولروش انتقال نمونه

 درجه سانتیگراد  5روز در ۳۰حدود ماندگاری نمونه: 

 نمونه ها %۱۰شاهد:  نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 های لیست شده در بالايدروکربنترکیبات آنالیت: ه

 min 30 مدت:  دی سولفید کربن، mL 1: حلال جداسازی

 μL 1حجم تزریق: 

 C25۰° تزریق: دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز: 

ستون:  دقیقه  ۱درجه به مدت  2۳۰دقیقه، تا  8به مدت  C ۳5° دمای 

 (C/min 5/7°با نرخ)

 ((1mL/minهلیوم گاز حامل: 

میلی متر و طول  ۳2/۰، با قطر داخلی پرشلاده با سلایلیکا موئین،ستون: 

    3μmمتر و فیلم دی متیل پلی سیلوکسان با ضخامت۳۰

 های آنالیت در دی سولفید کربنمحلولکالیبراسیون: 

 ۴جدول شماره  دامنه: 

 ۴جدول شماره  حدتشخیص برآورد شده: 

 ۴جدول شماره  (: 𝑺𝒓دقت )
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 صحت

 ۳جدول شماره : محدوده مطالعه

 ۳جدول شماره   تورش:

 ۳جدول شماره (:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ۳جدول شماره  صحت: 

 های ویژهاحتیاط

کربن دی سولفید سمی بوده و خطر جدی انفجار و حريق دارد )نقطه 

 (. حتما در زير هود با آن کار کنید. -C ۳۰°اشتعال برابر با 

 کاربرد

با اين حال، فعل و انفعالات بین آنالیت ممکن است حجم نشت و نفوذ و بازيافت  های همزمان استفاده شود.گیریاين روش ممکن است برای اندازه 

 را کاهش و تغییر دهد.

 گرهامداخله

ديگر حلال های آلی فرار مانند الکل ها، کتون ها، اترها و هیدروکربن های هالوژنی تداخل  در رطوبت بالا حجم نفوذ ممکن است کاهش يابد.

 بالقوه ای دارند.

 های دیگرروش

های نسخه دوم کتابچه راهنمای روش های است که بر اسا  روش ۱99۴اوت  ۱5در تاريخ  NMAM۱5۰۰اين روش يک بروزرسانی برای  

پنتان  S379اکتان؛ و   S387متیل سیکلوهگزان؛ S 94هگزان ، S90هپتان،  S9 سیکلوهگزن،  S82سیکلوهگزان،  NIOSH S28تحلیلی 

 منتشر شده است.

 مواد شیمیایی مصرفی

 با خلوص کروماتوگرافی *غلظت پايین، بنزن با *کربن دی سولفید 

 آنالیت خالص 

 هلیوم از پیش خالص شده و فیلتر شده 

 هیدروژن  پیش تصفیه شده و فیلتر شده 

 هوای پیش تصفیه شده و فیلتر شده 

 *احتیاطات ویژه را در نظر بگیرید.

 تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طول  -

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و mm ۴قطر داخلی 
مشی  ۴۰و  2۰دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش 

)بخش  C 6۰۰°زغال فعال از جنس پوسته نارگیل تولید شده در 

میلی 2( که توسط يک لايه mg5۰، بخش عقبی: mg۱۰۰جلويی: 

مقدم متری فوم اورتان از هم جدا شده است. يک لايه پشم شیشه 
بر بخش جلويی لوله و يک لايه فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی 

فشار هوای عبوری از لوله در دبی  محتوای لوله قرار گرفته است

L/min۱  نبايد ازkPa ۴/۳  بیشتر شود. لوله ها در بازار موجود می
 باشند.

)جدول شماره  L/min ۱– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 اه لوله های رابط قابل انعطاف( ، به همر۳

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -
 نمودار، وستون

میلی لیتری با درپوش پیچ  2شیشه های ويال نمونه گیر خودکار  -

 PTFEدار 

 pipet bulbمیلی لیتری با  ۱پیپت  -

 میکرولیتری 25۰و ۱۰۰، 25، ۱۰سرنگ های کوچک  -

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -
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 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه

 کنید. 

نمونه  پنتان( برای رسیدن به حجم کل-nلیتر بر دقیقه در مورد  5۰/۰تا  ۰۱/۰)  L/min 2/۰- ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 ادامه دهید. ۳در جدول شماره 

 بردار گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.درپوش پلاستیکی )لاستیکی نباشد( نمونه

 آماده سازی نمونه

ار دارد بايد به محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشلام شلایشلاه که با بخش جلويی لوله در ويال قر

 همراه فوم اورتان دور انداخته شود.

mL۱ .کربن دی سولفید به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

را پوشش دهد  (LOQ=110)برابر حدکمی سازی ۱۰تا  (LOD=0.6)استاندارد کاربردی که گستره ی زير حدآشکارسازی  6روزانه با حداقل 

 کالیبره نمايید. استانداردهای بیشتری شايد جهت منحنی نیاز باشد. 

 میلی لیتر برسانید.  ۱۰اضافه کرده و  به حجم  میلی لیتری با دی سولفید کربن ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول آنالیت را در فلاسک 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میکرو گرم آنالیت(.

 برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. ال فعال مورد استفاده در نمونهرا حداقل يک بار برای هر بچ از ذغ (DE)راندمان واجذب 

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. الف. سه لوله نمونه

 ب. بخش عقبی لوله های شاهد را دور بیاندازيد. 

 ولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. میکرولیتر( را توسط سرنگ میکر 25تا  5ج. مقدار مشخصی از محلول مادر )

 د. لوله ها را جهت متعادل شدن چند دقیقه رها کرده و سپس درپوش را گذاشته و به مدت يک شب رها کنید. 

 .گیری(اندازه ۱2و۱۱احل های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مرآماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل و. محلول

 نموداری از راندمان جذب در برابر میکروگرم آنالیت ترسیم کنید. 

 شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید. spikeسه شاهد و سه نمونه آنالیت 

 سنجش

میکرولیتر از نمونه را يا به صورت دستی با  ۱تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس  دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

ق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب ترقیق اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سولفید رقی نکته:

 مناسب در محاسبات وارد کنید.
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 زمان ماندگاری تقريبی )دقیقه(                     آنالیت

n-pentane                                               5/7  

solvent (CS2)                                         6/9  

n-hexane                                              13 

cyclohexane                                        1/16  

cyclohexene                                        8/16  

n-heptane                                            7/17  

methylcyclohexane                             9/18  

n-octane                                              6/21  

n-nonane                                             9/24  

n-decane                                             8/27  

n-undecane                                         5/30  

n-dodecane                                          9/32  

 تحت تاثیر قرار گیرد. GCزمان ماند ممکن است با توجه به سازنده وعمر ستون وساير پارامترهای  نکته:

 مساحت پیک را محاسبه کنید.

 

 محاسبات:

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. ترک  آلايندهباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )در حجم هوای نمونه، میزان آنالیت )3mg/m(( بر حسب Cغلظت )
 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
  

 

 ارزیابی روش

 : 2و 1شماره 

-n-decane ،nبرای  ۳جدول  تعیین گرديده است. OSHAدو برابر استاندارد  -يک -( با آنالیز هوای محتوای نصف۳صحت و تورش )جدول

dodecane  وn-heptan .ظرفیت  غلظت تهیه شده به طور مستقل تايید شد. از آنجايی که قبلا مورد ارزيابی قرار نگرفته است، اطلاعاتی ندارد

( با استفاده از نمونه گیری ۴گیری )جدول دقت اندازه روز بررسی شد. ۳۰و  ۱۴، 7ثبات ذخیره سازی در  های نفوذ در هوای خشک تعیین شد

spike ف، يک و دو برابر استاندارد با مقادير معادل نصOSHA برای حجم هوای اسمی تعیین شد. راندمان بازجذب در نمونه هایspike  

 % بوده است. 75محتوای تنها يک ماده بیش از 
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 : 3شماره 

)دردی سولفید کربن( بر روی ها ، با افزايش مقدار قابل توجهی از آنالیتRELبرابر  ۰.۱تا  LOQبرابر  ۱۰راندمان باز جذب در سطوح مختلف از 

سط  قابل قبول  6های ارائه شده در نتايج بازيافت راندمان بازجذب برای آنالیت شود.لوله های زغال فعال تهیه شده از پوست نارگیل تعیین می

 spikeمیکروگرم  ۱۰۰ب حدودا لوله های جاذ ها برای ثبات ذخیره سازی مورد ارزيابی قرار گرفته است.ارزيابی شده است. هر يک از آنالايت

 ۱۴، 7درجه سانتیگراد منتقل می گردند نمونه ها پس از  5روز ذخیره شده و سپس به يخچال و فريزر در دمای  7شده و در يک کشو به مدت 

 بوده است . %85ه روز ۳۰( بوده به جز سیکلوهگزان که در %9۰ها دارای بازيافت قابل قبول)بیش از روز بررسی شدند. تمام آنالیت ۳۰و 
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 مترادف، وزن مولکولی، مشخصات -1جدول
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 حدود مجاز -2جدول

  
 

 دبی نمونه برداری، حجم، ظرفیت و ساير مشخصات -3جدول 
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 1300 شماره روش:

 2003مارس/ /15 تاریخ انتشار:

 

 

 1 نوعی هاکتون
 

KETONES I 
  

 1جدول شماره  فرمول شیمیایی: 

 1: جدول شماره فرمول مولکولی

CAS 1:  جدول شماره 

RTECS 1: جدول شماره                 

  پنتانون-2هگزانول، سیکلوهگزانون، دیزوبوتیل کتون،متیل ایزوبوتیل کتون، -2 -( استن1)جدول شماره  اسامی مترادف:

 1شماره جدول  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA 1: جدول شماره 

NIOSH  1: جدول شماره 

ACGIH  1: جدول شماره 

 بردارینمونه

 لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با مش  بردار:نمونه

mg5۰/۱۰۰  

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 استون ديگر ترکیبات

 لیتر برای ديگر ترکیبات ۱لیتر برای استون و  5/۰  حداقل حجم:

 لیتر برای ديگر ترکیبات ۱۰لیتر برای استون و  ۳: حداکثر حجم

 متیل ايزو بوتیل بايد منجمد گردد: روش انتقال نمونه

 نامشخص ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترکیبات بالاترکیبات آنالیت: 

 دقیقه  ۳۰دی سولفید کربن به مدت  mL 1 :حلال جداسازی

 μL5حجم تزریق: 

 C25۰° تزریق: دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز: 

 (C/min°10)درجه سانتی گراد  ۱7۰تا  5۰ دمای ستون: 

 (  mL/min) ۳۰هلیوم يا نیتروژن گاز حامل: 

متر پرشده با  5/۳میلیمتر و طول  6: شیشه ای، باقطر داخلی ستون

10% SP2100 0.1% Carbowax 1500 on Chromosorb 

WHP 
 های استاندارد آنالیت در دی سولفید کربنمحلول کالیبراسیون:

 میلی گرم در نمونه۱۰تا ۰6/۰: دامنه

 میلی گرم در نمونه ۰2/۰ حدتشخیص برآورد شده: 

 (: به بخش ارزيابی روش مراجعه شود.𝑆𝑟) دقت

 صحت

به بخش ارزيابی  ( و صحت: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )تورش، محدوده مطالعه، 

 روش مراجعه شود.

 های ویژهاحتیاط

دی سولفید کربن ماده ای سمی خطرناک، قابل اشتعال و انفجار 
سانتیگراد(.کار با اين مواد زير هود درجه  ۳۰باشد)نقطه اشتعال می

  بايد انجام شود.
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 کاربرد

شرايط تجهیزات جهت اين يک روش عمومی جهت کتون  شد می تواند  صی مد نظر با شخ شد؛ لذا اگر ترکیب م شده در بالا می با ست  های لی

 پاسخ حداکثری تغییر يابد.

 گرهامداخله

 می تواند بکار گرفته شود. DB-1يا سیلیکا  SP-2100 %10های جايگزين از قبیل هیچ مداخله گری شناسايی نشده است. ستون 

 های دیگرروش

 می باشد. S1, S18, S19  ،S20,S178,S353,S1300(dated 2/15/84)های اين روش ترکیبی از روش 

 مواد شیمیایی مصرفی

 کروماتوگرافی دی سولفید کربن با خلوص گاز 

 آنالیت با خلوص معرف 

 نیتروژن پیش خالص شده 

 هیدروژن خشک 

 هوای فیلتر شده وخشک 

 تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طول  -
؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و mm ۴قطر داخلی 

مشی  ۴۰و  2۰دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش 

)بخش  C 6۰۰°زغال فعال از جنس پوسته نارگیل تولید شده در 
میلی 2( که توسط يک لايه mg5۰، بخش عقبی: mg۱۰۰جلويی: 

مقدم متری فوم اورتان از هم جدا شده است. يک لايه پشم شیشه 

بر بخش جلويی لوله و يک لايه فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی 

فشار هوای عبوری از لوله در دبی  محتوای لوله قرار گرفته است
L/min۱  نبايد ازkPa ۴/۳  بیشتر شود. لوله ها در بازار موجود می

 باشند.
، به همراه لوله  L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 ابط قابل انعطافهای ر

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -

 نمودار و ستون موئین

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ای،  -

 میکرولیتر ۰.۱میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های  -

 pipet bulbمیلی لیتری با  ۱پیپت  -

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

 متصل کنید. بردار فردی بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه

ها لیتر برای ديگر آنالیت ۱۰تا ۱لیتر برای استون و  ۳تا  5/۰برای عبور حجم هوای  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 انجام دهید.

 بردار را گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.درپوش نمونه

 آماده سازی نمونه

 جلويی و عقبی لوله را در ويال های شیشه ای جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد.محتوای بخش 

mL۱ .کربن دی سولفید به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 
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 کیفیت کالیبراسیون و کنترل

 میلی گرم آنالیت در هر نمونه را پوشش دهد کالیبره نمايید.  ۱۰تا  ۰2/۰استاندارد کاربردی که گستره  6روزانه با حداقل 
 میلی لیتر برسانید.  ۱۰میلی لیتری با دی سولفید کربن اضافه کرده و  به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول آنالیت را در فلاسک 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میکرو گرم آنالیت(.

(. 8کالیبراسیون، تعیین کنید)مرحله  برداری در گسترهرا حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب 

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. سه لوله نمونه

 الف. بخش عقبی لوله های شاهد را دور بیاندازيد. 

ال تزريق نمايید. ج. ب. مقدار مشخصی از محلول مادر آنالیت يا استاندارد آن در دی سولفید کربن را توسط سرنگ به بخش جلويی هر زغال فع

 درپوش را گذاشته وبه مدت يک شب اجازه دهید بماند. 
 ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل آماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل د.محلول

  .گیری(اندازه

 بازيافت شده ترسیم کنید. و. نموداری از راندمان جذب در برابر میلی گرم آنالیت 

 سه شاهد و سه نمونه آنالیت اسپايک شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید.

 سنجش

را يا به صورت دستی با میکرولیتر از نمونه  ۱دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب ترقیق  نکته:

 ت وارد کنید.مناسب در محاسبا

 مساحت پیک را محاسبه کنید.

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 دادن نمونه وجود دارد. دست و از breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )
 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf − Bb  ). 103

V
  

 
 

 ارزیابی روش

 تأيید شد. NIOSH CDC-99-74-45اين روش تحت قرارداد 

( روی زغال از جنس پوسته 2CSهايی همراه با راندمان واجذب با افزايش مقادير شناخته شده ترکیبات )چه در محلول اصلی و چه در محلول
طه تر از نقپنتانون، و متیل ايزوبوتیل کتون با حرارت دادن مقداری از مايع تا پايین-2هايی برای استون، سیکلوهگزانون، نارگیل بررسی شد. نمونه

گردن تولید شد. اين ترکیب از طريق يک کندانسور با دمای ثابت به تغلیظ کننده منتقل  ۳لیتری با میلی 5۰۰جوش آن در يک فلاسک ته گرد 

ن ای گرم شده که با نیتروژهگزانون با استفاده از يک پمپ سرنگ که ترکیبات را به ورودی شیشه-2ها در مورد دی ايزوبوتیل کتون و شد. نمونه
برای  DEهای راندمان واجذب در سط  پايین نشان داد که برد، تولید شد. بررسیتمیز شده بود، منتقل می کرد و بخار را به محفظه اختلاط می



 

99 
 

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[. 2است] MIBKگرم در نمونه میلی ۰52/۰درصد برای  87درصد برای سیکلوهگزانون و  76و  7۰گرم در نمونه به ترتیب میلی ۰96/۰و  ۰2۴/۰

 ايج آزمايش های ارزيابی شده در زير آورده شده است.نت

 

 
-محدوده نمونه راندمان جذب ترکیب

 برداری

Breakthrough روش دقت کلی 

 S۱،۱27 85۰۰تا ۱2۰۰ ۳/۴ (۰2۴/۰)2/۱۴تا  ۴/2 86/۰ نواست

 S ۱9 ۳92تا  98 65 (۰25/۰)۱8تا  8/۳ 82/۰ سیکلو هگزانون

 S ۳58 582تا  ۱۴5 ۴۴ (۰۳2/۰)7تا  8/۱ 97/۰ دی ایزو بوتیل کتون

 S ۱78 79۰تا ۱88 ۴5< (۰۱8/۰)۱/8تا  5/۱ 8۱/۰ هگزانون -2

 S ۱8 8۳6تا  2۰8 ۱7 (۰۰8/۰)۳/8تا ۱/2 9۱/۰ متیل ایزو بوتیل کتون

 S2۰ ۱57۰تا  ۳95 ۱9 (۰۱۱/۰)۱۴تا  5/۳ 9۰/۰ پنتانون -2
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 2553شماره روش: 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15:  1شماره 

 1994آگوست//15  :2شماره 

 

 2 نوع کتون

 

KETONES II 

  

 1جدول شماره  : فرمول شیمیایی

 1جدول شماره : وزن مولکولی

CAS 1:  جدول شماره 

RTECS 1: جدول شماره                 

   ترکیبات و اسامی مترادف:

 آمیل کتون -n-هپتانون: متیل-2( ۱)

 هپتانون: اتیل بوتیل کتون -۳( 2)
  يک-2-پنتن-۳-متیل-۴( اکسید مسیسیل: ۳)

 هپتانون: اتیل آمیل کتون -۳-متیل-5( ۴)

 کافانون ، صمغ کافور -2( کافور: 5)

 ۱دول شماره ج  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA 1: جدول شماره 

NIOSH 1: جدول شماره 

ACGIH 1: جدول شماره 

 بردارینمونه

نه (، بلاا مش Anasorb CMSلوللاه جلااذب جلااملاد ) برداری:نمو

 [۱گرم( ]میلی  75/۱5۰

 l/min2/۰- ۰۱/۰    دبی:

 لیتر ۱  حداقل حجم:

 لیتر 25: حداکثر حجم

 : معمولروش انتقال نمونه

 درجه سانتیگراد 5روز در ۳۰ ماندگاری نمونه:

 نمونه ها %۱۰ های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

  ۱جدول ترکیبات آنالیت: 

در دی سلالاولفید کربن  %2ايزوپروپانول  mL 1: حلال جداساازی

 همراه با تکان دادن

 μL۱حجم تزریق: 

 C225° تزریق: دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز: 

مای سااتون:   مدت  C 55°د تا  ۳به  قه،  با  ۱9۰دقی جه  در

 (C/min 8°نرخ)

 mL/min 8/۴با دبی  هلیومگاز حامل: 

میلی متر و  ۳2/۰، با قطر داخلی پرشلاده با سلایلیکا موئین، :ستون

میکرومتر فیلم متقاطع تری فلوئوروپروپیل متیل  ۱ متر و ۳۰طول 

 پلی سیلوکسان يا معادل آن

 های استاندارد آنالیت در حلال واجذبمحلول کالیبراسیون:

 2جدول شماره  دامنه: 

 2جدول شماره  حدتشخیص برآورد شده: 
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 2جدول شماره  (: 𝑺𝒓دقت )

 صحت 

 تعیین نشده است.: محدوده مطالعه

 تعیین نشده است. تورش:

 تعیین نشده است.(: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 تعیین نشده است. صحت: 

 های ویژهاحتیاط

دی سولفید کربن ماده ای سمی خطرناک، قابل اشتعال و انفجار می 

درجه سانتیگراد(.کار با اين مواد فقط زير هود  ۳۰باشد)نقطه اشتعال 

  بايد انجام شود.

 کاربرد

 ۳میلی گرم بر متر مکعب( است. برای  ۱2۱تا  ۴) 8/2۴تا  ppm86/۰ هپتانون -2لیتری، محدوده کاری برای  ۱۰برای يک نمونه هوای 

میلی گرم  6/22تا  9/۰) 89/6تا  ppm22/۰ میلی گرم بر متر مکعب( است. برای اکسید مسیتیل  ۳/6۰تا  2) 9/۱2تا  ppm  ۴۳/۰ هپتانون 

تا  ppm۱۴/۰ میلی گرم بر متر مکعب( است. و برای کافور  ۳۳تا  ۱/۱) 29/6تا  ppm2۱/۰هپتانون  ۳-متیل-5در متر مکعب( است. برای 

 [.۱میلی گرم در متر مکعب( است] 2/۳۰تا  9/۰) 8۴/۴

 گرهامداخله

 آنالیت های مورد نظرهر ترکیب دارای زمان نگهداری يکسان با   

 های دیگرروش

[ توسعه يافته است که روش های 2( ]۱99۴آگوست  ۱5، 2)شماره  NIOSH 1301اين روش به عنوان بخشی از به روز رسانی روش   

NIOSH: S10 ،S12 ،S13 ،S15  وS16  را از ويرايش دوم راهنمای روش های تحلیلیNIOSH [ اصلاحات شامل: ۳،۴ترکیب می کند .]

، يک CS2در  IPA ٪2و  Anasorb CMS)در سطوح پايین تر( با استفاده از  DEپايین تر، بهبود نتايج بازيابی  LOD/LOQمقادير 

 بود. Rtx-200روزه و جايگزينی ستون بسته بندی شده با ستون مويرگی سیلیکا ذوب شده  ۳۰مطالعه ماندگاری 

 شیمیایی مصرفیمواد 

 2-( 98هپتانون ، با خلوص٪.) 

 ۳-( 98هپتانون،  با خلوص٪ .) 

 ( 98اکسید مسیتیل،  با خلوص٪.) 

 5-(.٪97هپتانون، با خلوص )-۳-متیل 

 ( 99کافور ،  با خلوص٪ .) 

 *.دی سولفید کربن، مقدار بنزن پايین 

  .ايزوپروپانول 

 .هلیوم، پیش تصفیه شده و فیلتر شده 

 فیه شده و فیلتر شدههیدروژن، پیش تص 

 .هوا، فشرده و فیلتر شده . 

  :ايزوپروپانول در دی سولفید کربن)نسبت  ٪2حلال واجذب

 حجمی(

  محلول استوکDE مقدار مشخصی از آنالیت را به حلال واجذب :

 میلی لیتری اضافه کنید. ۱۰در فلاسک حجمی 

 تجهیزات

 mm 6، قطر خارجی cm 7لوله شیشه ای، با طول  نمونه بردار، -

شده mm ۴و قطر داخلی  سته  ؛ که هر دو انتهای آن با حرارت ب

 Anasorb CMSو درپوش پلاسلالالاتیکی دارد. حاوی دو بخش 
میلی گرم(  که  75میلی گرم؛ بخش عقبی:  ۱5۰)بخش جلويی: 

میلی متری فوم اورتان از هم جدا شلالاده.  يک 2توسلالاط يک لايه 

شه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک  شی شم  میلی  ۳لايه لايه پ
عد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته  متری فوم اورتان نیز ب

 است.  لوله ها بطور تجاری در بازار موجود می باشد. 

، به همراه L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 لوله های رابط قابل انعطاف

يونی، و ستون پر -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -

 . Rtx 200شده با سیلیکا 

میلی لیتری با درپوش  ۱و  25شیشه های ويال نمونه گیر خودکار  -
 PTFEپیچ دار 

 میکرولیتر ۰.۱میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های  -

 pipet bulbمیلی لیتری با  5و  ۳پیپت  -
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 میلی لیتری 25۰و  ۱۰بالن ژوژه  -

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دوطرف نمونهقبل از نمونه
 کنید. 

 لیتر انجام دهید.  25تا ۱برای عبور حجم هوای  L/min ۰۱/۰- 2/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.بردار را درپوش نمونه

 آماده سازی نمونه

 قسمت جلويی جاذب )شامل پشم شیشه( و عقبی لوله نمونه بردار را در ويال های جداگانه قرار دهید. شاخه های فوم را دور بريزيد.

 ل اضافه کنید.  و درپوش آن را ببنديد.ايزوپروپانول / دی سولفید کربن را به هر ويا ٪2میلی لیتر از حلال واجذب  ۱

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

را پوشش  (LOQ=110)برابر حدکمی سازی ۱۰تا  (LOD=0.6)استاندارد کاربردی که گستره ی زير حدآشکارسازی  6روزانه با حداقل 

 دهد کالیبره نمايید. استانداردهای بیشتری شايد جهت منحنی نیاز باشد. 

 میلی لیتر برسانید.  ۱۰میلی لیتری با دی سولفید کربن اضافه کرده و  به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول آنالیت را در بالون ژوژه 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱کنید )مراحل ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز 

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میکرو گرم آنالیت(.

 برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. مورد استفاده در نمونه Anasorb CMSرا حداقل يک بار برای هر بچ  (DE)راندمان واجذب 

 ی هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. بردار براالف. سه لوله نمونه

 ب. بخش عقبی لوله های شاهد را دور بیاندازيد. 

 تزريق نمايید.  Anasorb CMSمیکرولیتر( را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر  25تا  5ج. مقدار مشخصی از محلول مادر )

 سپس درپوش را گذاشته و به مدت يک شب رها کنید. د. لوله ها را جهت متعادل شدن چند دقیقه رها کرده و 

 ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل آماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل و. محلول

 نموداری از راندمان جذب در برابر میکروگرم آنالیت ترسیم کنید.  .گیری(اندازه

 شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید. spikeسه شاهد و سه نمونه آنالیت 

 سنجش

میکرولیتر از نمونه را يا به صورت دستی  ۱دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونهبا 

اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب  نکته:

 ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید.

 را محاسبه کنید. مساحت پیک

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 
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 و ازدست دادن نمونه وجود دارد.ترک آلاينده باشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )
 

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf −  Bb  ). 103

V
 

 

 ارزیابی روش

را به روز می کند که به عنوان يک روش کروماتوگرافی گازی مشکل ساز از نظرسنجی از کاربران خارجی راهنمای  NMAM 1301اين روش 

شناسايی شد. اين روش جديد با استفاده از کروماتوگرافی ستونی مويرگی همراه با نمونه بردار جاذب جامد بهبود  NIOSHروش های تحلیلی 

شد.  NMAM 1301، بازيابی نمونه و پايداری ذخیره سازی در مقايسه با LOD/LOQر به بهبود يافته و حلال واجذب اصلاح شده، منج

درصد برای  95بهبود يافت، از  NMAM 1301برای همه آنالیت ها در سطوح پايین تر از میزان گزارش شده در  DEمیانگین بازيابی 

درصد  99درصد برای کافور تا  9۴روز پايدار بودند و بازيافت آنها از  ۳۰ت هپتانون. همه نمونه ها به مد-۳درصد برای  ۱۰۰مسیتیل اکسید تا 

 آمده است. 2هپتانون متغیر بود. خلاصه کامل نتايج در جدول -2برای 

 بشرح زير تايیذ FIDو نمونه جمع آوری شده از اتمسفر با استفاده از سرنگ، پمپ هوای ترقیقی و توسط آشکارساز  spikeآزمايش با نمونه 

 گرديده است :

راندمان  Sr محدوده L دقت کلی تورش صحت ترکیب

 جذب

محدوده نمونه 

 برداری

 روش

5/۱۰ کامفور  9/۰  ۰7۴/۰  >۴8 25-6  ۰۱8/۰  97/۰  ۴/۰-۰2/۰  S10 

مزواتیل 

 اکساید

8/22  7 ۰7۱/۰  >۴8 2۱۰-۴5  ۰۱۴/۰  8۱/۰  ۳-۱/۰  S12 

 -3متیل -5

 هپتانون

۳۱ ۱/۱۳  ۱/۰  >۳6 27۰-6۰  ۰۱۴/۰  9/۰  ۴-۱5/۰  S13 

متیل)ان آمیل( 

 کتون

۱5 9/۴  ۰66/۰  >۳6 925-2۰۰  ۰۱2/۰  82/۰  ۱۰-5/۰  S15 

اتیل بوتیل 

 کتون

۳/26 ۱/۳- ۰86/۰ 2۴> ۴6۰-۱۰۰ ۰22/۰ 9۴/۰ 7-25/۰  S16 

 

 منابع

 [1] UBTL Report, Sequence #5528-J (NIOSH, unpublished, Oct. 2, 1986). 

[2] Williams, Karen, Desorption Efficiency Determination for Cyclohexanone and Methyl Isobutyl Ketone, 

NIOSH/MRSB, Unpublished (1986). 

[3] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd. ed., V. 2, S1, S18, S19 and S20, U.S. Department of Health, 

Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 

[4] Ibid, V. 3, S178 and S358, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-C 

(1977). 

[5] Documentation of the NIOSH Validation Tests, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-185 (1977), available as Stock No. PB 274-248 from NTIS, Springfield, VA 22161. 

[6] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd. ed., V. 1, P&CAM 127, U.S. Department of Health, Education, 

and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-A (1977). 
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اطلاعات عمومی -1جدول  

 

 

 

 نتايج سنجش -2جدول 
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 1451 شماره روش:

 1974دسامبر//6  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره 

 

 متیل سلوسولو استات
 

METHYL CELLOSOLVE ACETATE 

 

   3OCH2CH2COOCH3CHفرمول شیمیایی: 

 15/118 وزن مولکولی:

KL5950000 :RTECS                              110-49-6CAS: 

  متوکسی اتیل استات، گلیکول مونومتیل اتراستات، اتیلن گلیکول، مونومتیل اتر استات -2 مترادف:اسامی 

 2درجه سانتیگراد، فشاربخار  2۰در  ۰۰5/۱، دانسیته  C ۴9°، نقطه اشتعال  -C 65°، نقطه ذوب C۱۴5°مايع، نقطه جوش خصوصیات:

 (C2۰°میلیگرم بر متر مکعب در  ۱7۰۰میلیمتر جیوه، )

  کامل ارزیابی:

 حدود مجاز 

OSHA:  25 ppm )پوست(  

NIOSH: 1/0  ppm )پوست( 

ACGIH: 5 ppm)پوست( 

ppm)1  میلی گرم در متر مکعب در شرایط  83/4برابر است باNTP) 

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 ppm 25لیتر در  2/۰حداقل حجم نمونه برداری: 

 لیتر 2۰حداکثر حجم نمونه برداری: 

 : معمولروش انتقال نمونه

 روز در دمای صفر درجه سانتیگراد  ۱5حداقل ماندگاری نمونه: 

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2شاهد:  نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 متیل سِلوسُلو استاتترکیبات آنالیت: 

 دی سولفید کربن mL 1: حلال جداسازی

 μL5 حجم تزریق: 

 C225° تزریق: دمای

 C25۰° دمای آشکارساز: 

 C 9۰° دمای ستون: 

 mL/min ۳۰هلیوم  گاز حامل: 

 فوت پرشده با  ۱۰اينچ  و طول ۱.8: استیل با قطر داخلی ستون

5% FFAP stationary phase on 100/200 mesh 
Supelcoport 

 های استاندارد آنالیت در دی سولفید کربنمحلول کالیبراسیون:

 میکروگرم در نمونه ۱۰: حد تشخیص برآورد شده

 میکروگرم در نمونه ۴5۰۰تا  ۳۰: دامنه

 ۰۴۴۱/۰(: 𝑆𝑟) دقت
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 صحت

 لیتر( 2۰میلی گرم بر متر مکعب ) 2۱۴تا  5۱محدوده مورد مطالعه: 

 -۴/۰%تورش: 

 ۰78/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ±۳/۱۳%  صحت: 

 های ویژهاحتیاط

دی سولفید کربن ماده ای سمی خطرناک، قابل اشتعال و انفجار می 

زير هود بايد درجه سانتیگراد(.کار با اين مواد فقط  ۳۰باشد)نقطه اشتعال 

  انجام شود.

 کاربرد

حساسیت بهتری درصورت استفاده از لوله  .لیتر نمونه هوا است 2۰میلی گرم بر مترمربع( برای  225تا  ۱.5) ppm ۴7تا  ۳/۰محدوده کاری 
متر پوشش  ۳۰میلیمتر و طول  ۳2/۰مويین پرشده بجای لوله بسته بندی شده بدست می آيد. يک ستون موئین پرشده از سیلیکا با قطر داخلی 

 .با شرايط مناسب توصیه می گردد DB-5میکرومتری ۱داده شده با لايه 

 گرهامداخله

 .کن است باعث ايجاد ناپايداری بخارات آلی شودشرايط رطوبت بالا مم 

 های دیگرروش

 تغییرات موثر و قابل استفاده به روش چاپ شده می باشد. 1/85که در OSHA 5۳و روش  S۳9  NIOSHاين روش تطبیقی از روش  

OSHA  میکرومتری ۱متر پوشش داده شده با لايه  ۳۰میلیمتر و طول  ۰.۳2به شرح زير است: ستون موئین پرشده از سیلیکا با قطر داخلی
DB-5  :درجه سانتیگراد.  85درجه سانتیگراد در دقیقه تا  ۴دقیقه و برنامه ريزی شده در دمای  ۴درجه سانتیگراد به مدت  ۴۰.دمای ستون

 .میلی لیتر / میلی لیتر تولوئن به عنوان استاندارد داخلی ۱حاوی  (v / v) 95/5کلريد / متانول، 

میکرو لیتر / میلی لیتر تولوئن به عنوان  ۱%حاوی  95.5میلی لیتر کلريد متیلن / متانول، با درصد حجمی  ۱.۰دقیقه در  ۳۰حلال جداسازی: 
 استاندارد داخلی

 مواد شیمیایی مصرفی

 متیل سِلوسُلو استات 

 ۱/۰با  حلال: دی سولفید کربن با خلوص گاز کروماتوگرافی% 
 حجمی آن دکان ) استاندارد داخلی اختیاری(

 هلیوم خالص 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 
 هوای فیلتر شده  

 تجهیزات
 

و قطر  mm 6، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طول  -
؛ که هر دو انتهای آن با شعله بسته شده و درپوش mm ۴داخلی 

پلاستیکی دارد. حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسته 

، قسمت mg ۱۰۰درجه تهیه شده(، )قسمت جلويی:  6۰۰نارگیل)

میلی متری فوم اورتان از هم جدا 2( که توسط يک لايه mg 5۰عقبی: 
 ۳و يک لايه  شده. يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله

میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته 

بیشتر  kPa ۴/۳نبايد از  L/min۱در دبی  است. افت فشار در لوله ها
 . لوله ها بصورت تجاری در بازار موجود می باشد. شود

)جدول شماره  L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 راه لوله های رابط قابل انعطاف( ، به هم۳

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -
 نمودار و ستون موئین

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ای ،  -

 میکرولیتر ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های  -

 لیترمیلی  ۱/۰میلی لیتری با درجه بندی  ۱پیپت  -

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -
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 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

 بردار فردی متصل کنید. بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه

 لیتر انجام دهید.  2۰تا  2/۰برای عبور حجم هوای  L/min  ۰۱/۰- 2/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 را گذاشته و جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.بردار درپوش نمونه

 آماده سازی نمونه

ه محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشلالام شلالایشلالاه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد ب

 همراه فوم اورتان دور انداخته شود.

mL۱  از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد.کربن دی سولفید به هر کدام 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم در هر نمونه را پوشش دهد کالیبره نمايید.  ۴5۰۰تا  ۱۰استاندارد کاربردی که دامنه  6روزانه با حداقل 

 میلی لیتر حلال در هر ويال نمونه اضافه نمايید.  ۱الف. مقدار مشخصی از محلول متیل سِلوسُلو استات را به 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 استاندارد داخلی در برابر میلی گرم متیل سِلوسُلو استات(.  ج.منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )نسبت مساحت پیک آنالیت به مساحت پیک

ستفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  سه لوله را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد ا سیون، تعیین کنید.  برداری در گستره کالیبرا

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. نمونه

 الف. بخش عقبی لوله های شاهد را دور بیاندازيد. 

 ب. مقدار مشخصی از محلول استاندارد مادر را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 

 ج. درپوش را گذاشته و به مدت يک شب رها کنید. 

 ۱2و۱۱های اسلالالاتاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل همراه محلول آماده سلالالاازی( و به 7-5های فوق را جداسلالالاازی کرده )مراحل د. محلول

  .گیری(اندازه

 و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم متیل سِلوسُلو استات ترسیم کنید. 

 لیز نمايید.سه شاهد و سه نمونه آنالیت اسپايک شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون وراندمان جذب را آنا

 سنجش

ا دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی ب

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید. استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با دی سولفید کربن رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب ترقیق  نکته:

 مناسب در محاسبات وارد کنید. 

خلی در همان کروماتوگرام مساحت پیک را محاسبه کنید.اگر استاندارد داخلی استفاده شده مساحت پیک آنالیت را بر مساحت پیک استاندارد دا

 تقسیم کنید.
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 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf −  Bb  ). 103

V
 

 

 ارزیابی روش

لیتری  2۰با استفاده از نمونه های  میلی متر جیوه 762درجه سانتیگراد و فشار  2۳میلی گرم در مترمکعب در  2۱۴تا  5۱اين روش در محدوده 

بود. ماندگاری نمونه متیل سلوسلواستات  ٪8/99بود که میانگین بازيافت آنها  S rT ،۰78/۰گیری، به طور کلی نمونه گیری و دقت اندازه تأيید شد.

 روز در دمای صفر درجه سانتی گراد تعیین شده است. ۱5به حداقل  OSHA بر زغال فعال توسط

 منابع

[1] OSHA Manual of Analytical Methods, Method 53, U.S. Occupational Safety and Health Administration, Salt Lake 

City, Utah (1985). 
[2] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd. ed., V. 2, S39, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 

Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 

[3] Analytical Report for Organics on Charcoal Tubes, Data Chem Sequence # 6227, Unpubl. NIOSH (1988).  
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 1550 شماره روش:

 تاریخ انتشار

 1984فوریه//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :3شماره 

 

 نفتا
 

NAPHTHAS 

 

 1جدول شماره  فرمول شیمیایی:

 1جدول شماره  وزن مولکولی:

CAS 1:  جدول شماره 

RTECS 1: جدول شماره                 

نفت خام، اسپیریت معدنی، حلال استودارد، کروسین،  VM&Pپترولیوم اتر) بنزین(، حلال لاستیک، پترولیوم نفت خام، اسامی مترادف:

coal tar naphtha 

 1جدول شماره   خصوصیات:

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA 1: جدول شماره 

NIOSH  1: جدول شماره 

ACGIH  1: جدول شماره 

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل  بردار:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ با مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

  3mg/mلیتر  در 3mg/m ۴۰۰، 2/۰لیتر در ۳/۱حداقل حجم: 

25۰۰  

جم:  ح ثر  ک تر   3mg/m ۴۰۰، 2/۳للایلاتلار  در 2۰حدا ی للا

  3mg/m25۰۰در

 : معمولروش انتقال نمونه

 درجه سانتیگراد  25حداقل يک هفته در ماندگاری نمونه: 

 نمونه برای هر نمونه برداری   ۱۰تا 2های شاهد: نمونه

 میلی متر ۱۰تا 5ضروری ، نمونه بالک: 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 های نفت خامهیدروکربنترکیبات آنالیت: 

  min 30مدت  دی سولفید کربن، mL ۱:حلال جداسازی

 )لوله مويین( ۱تا  μL ۱/۰)ستون پک شده(  μL 5 حجم تزریق:

 C2۰۰-25۰° تزریق: دمای

 C25۰-۳۰۰° دمای آشکارساز: 

 (C/min 8°با نرخ) C5۰-25۰° دمای ستون: 

                      mL/min ۳۰ با دبی  هلیوم يا نیتروژنگاز حامل: 

-SP   متر، ۳میلی متر و طول  6شلالایشلالاه ای با قطر داخلی ستون: 

 ۱۰۰/8۰با مش Supelcoport بر روی  ۱۰۰/8۰درصد با مش  ۱۰ 2100

 ۳25/۰متر با قطر داخلی  ۳۰يا سلالاتون پر شلالاده با سلالایلیکا به طول 
به ضلالالاخامت ا میکرومتر يا  DB-1متر،  فیلم  ۳۰میلی متر و طول 

 معادل آن

 های نفت خام در دی سولفید کربنمحلولکالیبراسیون: 

 میلی گرم در هرنمونه ۱۰تا 5/۰دامنه: 

 در هر نمونهمیلی گرم  ۱/۰حد تشخیص برآورد شده: 

 ۰۱/۰(: 𝑺𝒓دقت )
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 صحت 

به بخش ارزيابی روش مراجعه دامنه مطالعات و تورش و صحت: 

 .شود

 ۰5/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 های ویژهاحتیاط

  cْکربن دی سلاولفید سلامی بوده و خطر جدی انفجار و حريق دارد )

 = نقطه اشتعال(، و فقط در زير هود با آن کار کنید -۳۰

 کاربرد

اين يک روش کلی برای تجزيه و تحلیل انواع مختلف  لیتر از نمونه هوا است. 5میلی گرم در مترمکعب در  2۰۰۰تا  ۱۰۰محدوده کاری  

 شود.است که به عنوان تینر در رنگ ها و لاک ها و به عنوان حلال های روش اول استفاده می "نفت خام"مخلوط هیدروکربنی به نام 

 گرهامداخله

 غالبأ پیچیده وکمپلکس می باشند. در شستشوی اجزا با گازکرواتوگرافی در دامنه دمايی وسیع امکان تداخل ساير مواد وجود دارد نفت خام

 ستون ها و شرايط بايد برای به دست آوردن درجه مورد نظر بطور جداگانه برای هر ترکیب انتخاب شود.

 های دیگرروش

 روش مشابهی در سند ضوابط وجود دارد. شود.می S۳82و  S86 ،S۳8۰اين روش ترکیب و جايگزين روش  

 مواد شیمیایی مصرفی

  حلال: کربن دی سولفید با خلوص کروماتوگرافی درصد حجمی

هگزادکان، يا سلالالااير اسلالالاتانداردهای داخلی  %5/۰اکتان،  ۱/۰%
 مناسب

ندارد داخلی اسلالالاتفاده نمايید که فاقد اجزاء  :1نکته  از اسلالالاتا

 تشکیل دهنده نمونه باشد.

های با نقطه از تولوئن بجای دی سولفید کربن در آنالیت :2نکته

 جوش پايین استفاده نمايید.
 نمونه بالک آنالیت 

 هلیوم و نیتروژن تصفیه و فیلتر شده 

 هیدروژن تصفیه شده 
 هوای فیلتر شده 

 تجهیزات

 mm، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طول  -

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته mm ۴و قطر داخلی  6

شده و دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش زغال 
)بخش  C 6۰۰°فعال از جنس پوسته نارگیل تولید شده در 

( که توسط يک لايه mg5۰، بخش عقبی: mg۱۰۰جلويی: 

میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده است. يک لايه پشم 2
شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک لايه فوم اورتان نیز بعد 

فشار هوای عبوری  از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته است

بیشتر شود. لوله ها  kPa ۴/۳نبايد از  L/min۱از لوله در دبی 

 در بازار موجود می باشند.
(به همراه L/min 2/۰–۰۱/۰برداری فردی )با دبی پمپ نمونه -

 لوله های رابط قابل انعطاف.

يونی، ثبت -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -
 کننده نمودار و ستون

میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2شیشه های ويال نمونه گیر  -
PTFE 

 pipet bulbمیلی لیتری با  ۱پیپت  -

میکرومتری برای ستون موئین(  ۱/۰)سرنگ μL ۱۰سرنگ های  -

و سايزهای ديگر مناسب برای تهیه استانداردها با درجه بندی  
μL ۱/۰ 

 میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ نمونه
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بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دوطرف نمونهقبل از نمونه

 کنید. 

  میلی گرم نفت خام می باشد انجام دهید. 8تا  5/۰برای نمونه کل که حاوی  L/min  2/۰–۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

میلی لیتر نمونه بالک نفت  ۱۰تا 5بردار گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید. درپوش پلاستیکی ) لاستیکی نباشد( نمونه
 خام در ظرف ديگری جدا از لوله های جاذب به آزمايشگاه انتقال دهید. 

 آماده سازی نمونه

اگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جد

 به همراه فوم اورتان دور انداخته شود.

mL۱ .کربن دی سولفید به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم نفت خام در هرنمونه را پوشش دهد کالیبره نمايید. ۱۰تا  ۱/۰استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل 

 میلی لیتر ۱۰میلی لیتری با دی سولفید کربن اضافه کرده و به حجم  ۱۰مقدار مشخصی از نمونه بالک نفت خام را در بالن ژوژه ی  
 برسانید. 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک نمونه به مساحت پیک استاندارد داخلی در برابر میلی گرم نفت خام(. 
 برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب 

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. الف. سه لوله نمونه

 ب. بخش عقبی لوله جاذب نمونه شاهد را جدا و دور بیاندازيد. 

 ج. مقدار مشخصی از نمونه بالک نفت خام را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 
 د. درپوش ويال ها را گذاشته و به مدت يک شب رها کنید.

 ۱2و۱۱ار دهید )مراحل های استاندارد مورد آنالیز قرآماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل و.  محلول

  .گیری(اندازه
 ه. نمودار راندمان جذب در برابر میکروگرم نفت خام بازيافت شده رسم کنید. 

 شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید. spikeسه شاهد و سه نمونه آنالیت 

 سنجش

بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس مقداری از نمونه را يا به صورت دستی دستگاه گازکروماتوگراف را 
 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

اگر دقت کمتر مورد نیاز باشد، از ستون های کوتاه تر و بازده  ها و شرايط ارائه شده جداسازی متوسطی را میسر می سازد.ستون نکته:

 تايید شده است S۳82و  S86 ،S۳8۰پايین استفاده کنید که در روش 

اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب  نکته:

 محاسبات وارد کنید. ترقیق مناسب در

 مساحت پیک را محاسبه کنید.) مساحت آنالیت را بر مساحت استاندارد داخلی و راندمان بازجذب در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید(

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 
 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی  )fB(جلويی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد  breakthroughباشد احتمال   W b > W f/10اگر 
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 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
  

 ارزیابی روش

آنها در دمای  .۱975مار   ۱۴در تاريخ  S۳82 (Stoddard Solvent))تقطیر نفت( و  S۳8۰)نفتا، زغال سنگ تار(،  S86روش های 

 Hi-Flash-5۰-2لیتر هوا، به ترتیب از حلال های  ۳و  ۴، ۱۰میلی متر جیوه با استفاده از نمونه های  755درجه سانتیگراد و حدود  2۴

نفتا )محصول  VM & Pگرم در میلی لیتر(،  ۰.89۳ دانسیته  درجه سانتیگراد، ۱95تا  ۱5۴نقطه جوش   Neville Chemical:)شرکت
۱۱۰۱Amsco  گرم در میلی لیتر( و محلول  ۰.7۴۳درجه سانتی گراد؛ دانسیته  ۱۴7تا  ۱2۰، نقطه جوشStoddard  شرکت(Fisher 

Scientific  دقت کلی و بازيابی همانطور  گرم در میلی لیتر( ارائه و تايید شد. ۰.77۴درجه سانتی گراد؛ دانسیته ۱76 تا ۱59 نقطه جوش

در هوای خشک  Breakthroughهای نفوذ و آزمايش که در زير نشان داده شده است، نشانگر يک بايا  غیر قابل توجه در هر روش است.
 ظرفیت در رطوبت نسبی بالا تعیین نشده است. د.میلی گرم از هر حلال را تست گردي 25تا  2۰با

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S86, S380, S382, U.S. Department of Health, Education, and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185 (1977) 
[2] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2, Method S86, U.S. Department of Health, Education, 

and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977) 

[3] Ibid, V. 3, S380, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-B(1977). 

[4] Ibid, S382. 

[5] Criteria for a Recommended Standard...Occupational Exposure to Refined Petroleum Solvents, U.S. 

Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-192 (Jul y, 1977). 
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 اطلاعات عمومی  -1جدول 
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 1616 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1994آگوست //15 :1شماره 

 

 بوتیل گلیسیدیلان 
 

n-Butyl glycidyl 

 

  C7H14O2 فرمول شیمیایی:

             19/130وزن مولکولی: 

TX4200000 :RTECS                      6-08-2426 :CAS             

                               BGEبوتوکسی پروپان، بوتوکسی متیل اکسیران، 3اپوکسی  -2-1اسامی مترادف: 

  ppm  4200 میلی متر جیوه، 2/3کیلوپاسکال ) 43/0، فشاربخار 164درجه سانتیگراد، نقطه جوش  20در  g/mL 9087/0مایع، دانسیته  خصوصیات:

 درجه سانتیگراد(  20در 

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :ppm 50 

NIOSH :سقفی  حدppm 6/5  ،15  دقیقه  

ACGIH :ppm  25 

 ppm 1  میلی گرم بر مترمکعب  32/5در شرایط استاندارد برابر است با  

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوسلالات نارگیل  برداری:نمونه

 میلی گرم 5۰/۱۰۰ با مش

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 ppm 25لیتر در ۱5 :حداقل

  لیتر ۳۰حداکثر حجم:  

 )منجمد در آزمايشگاه( : معمولروش انتقال نمونه

 .تعیین نشده استماندگاری نمونه: 

 نمونه شاهد میدانی برای هر نمونه برداری  ۱۰تا  2شاهد:  نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ان بوتیل گلیسیديل اترترکیبات آنالیت: 

 دقیقه  ۳۰دی سولفید کربن، زمان ماند  5/۰ :حلال جداسازی

 μL 5حجم تزریق: 

 C۱8۰° تزریق: دمای

 C275° دمای آشکارساز: 

 C۱۳۰° دمای ستون:

      (mL/min)5۰ نیتروژن، گاز حامل: 

     متر ۳میلی متر و طول  2/۳داخلی  : استیل، با قطرستون
packed with 10% FFAP on 80/100 mesh Chromosorb 

W-AW DMCS 
محلول اسلالالاتاندارد ان بوتیل گلیسلالالایديل اتر در دی  کالیبراساایون:

 سولفید کربن

 تعیین نشده است. حد تشخیص برآورد شده:

 میلی گرم در هر نمونه ۴/6تا  6/۱دامنه: 

 ۰۱6/۰(: 𝑺𝒓دقت ) 

 صحت

  لیتری ۱۰درنمونه های  5۴2تا mg/m³۱۳۳  محدوده مطالعه:

 های ویژهاحتیاط
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 mg/m³ ۱۳۳درصد در  -۱/۱6تورش:

  5۴2 تا mg/m³ 259 % در -۱            

 𝑺𝒓𝑻 :۰7۴/0دقت کلی

 592 تا mg/m³  259در% ±5/۱5 صحت:

  mg/m³ ۱۳۳% در  ±۳۰/6

ان بوتیل گلیسیديل اتر و کربن دی سولفید هر دو سمی بوده و علاوه   

برآن دی سولفید کربن شديدا قابل انفجار و آتشگیر می باشد )نقطه 

درجه سانتیگراد(. فقط در زير هود دارای سیستم  -۳۰اشتعال به ترتیب 

 تهويه مناسب با آنها کار کنید.

 

 کاربرد

به علت تورش غیرمنتظره در پايین ترين لیتری است.  2۰میلی گرم در مترمکعب(  برای يک نمونه هوا  ۳2۰تا8۰) 6۰ppmتا  ۱5محدوده کاری 

اين روش برای مواجهه کوتاه  شود.لیتر توصیه می ۱5راندمان بازجذب درمقادير پايین، حجم نمونه حداقل سط  آزمون و احتمال ضعیف بودن 

 ستون موئین مناسب می تواند برای دقت و حساسیت بهتر استفاده گردد. ارزيابی نشده است. ppm 6/5مدت در 

 گرهامداخله

 هیچ مداخله گری شناسايی نشده است. 

 های دیگرروش

 است. S 8۱اين روش اصلاح شده روش

 مواد شیمیایی مصرفی

 کربن دی سولفید؛ با خلوص کروماتوگرافی -

 ان بوتیل گلیسیديل اتر؛ با خلوص آزمايشگاهی -

 نیتروژن، خالص -

 هیدروژن، خالص -

 هوای فشرده فیلتر شده  -

 تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونه -

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و mm ۴قطر داخلی 

دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش زغال فعال از 
 mg، قسمت عقبی: mg ۱۰۰جنس پوسته نارگیل )قسمت جلويی: 

میلی متری فوم اورتان از 2که توسط يک لايه  ۴۰/2۰( با مش 5۰

هم جدا شده است. يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله 
میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای  ۳و يک لايه 

 L/minلوله قرار گرفته است. فشار هوای عبوری از لوله ها در دبی 

ر باشد. لوله ها در بازار بصورت تجاری موجود کمت kPa ۴/۳بايد از  ۱

 می باشند. 
، به همراه لوله L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -

 های رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -
 نمودار و ستون

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ای  -

میکرولیتری و سايز های مناسب ديگر جهت ساخت  ۱۰سرنگ های  -

 محلول ها

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  -

  میلی لیتری 5/۰پیپت  -

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه

 کنید. 
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 لیتر انجام دهید.  ۱5 -۳۰برای عبور حجم هوای  L/min۰.2 – ۰.۰۱برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 ردار گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید.بدرپوش پلاستیکی نمونه

 آماده سازی نمونه

 محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد.

mL 5/۰  .کربن دی سولفید را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم ان بوتیل گلیسیديل اتر را در هر نمونه پوشش دهد کالیبره کنید. 8تا  ۱/۰استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل 
میلی لیتری با کربن دی سولفید ريخته به حجم برسانید. در صورت نیاز  ۱۰الف. مقدار مشخصی از ان بوتیل گلیسیديل اتر را در بالن ژوژه ی 

 هارا بطورمتوالی رقیق نمايید. های کمتر محلولبه غلظت

 گیری(. زهاندا ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک ان بوتیل گلیسیديل اتر در برابر میلی گرم ان بوتیل گلیسیديل اتر(. 

 8برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید )مرحله را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب 

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. اسیون(. سه لوله نمونهکالیبر
 بردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد. الف. بخش عقبی لوله نمونه

تیل گلیسیديل اتر میکرولیتر( از ان بوتیل گلیسیديل اتر يا محلول استاندارد ان بو 2۰تا  ۱ب. توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی )

 در کربن دی سولفید را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید. 
 ج. درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 

 ۱2و۱۱آماده سازی( و به همراه استانداردهای کاربردی مورد آنالیز قرار دهید )مراحل 7-5های فوق را بازجذب کرده )مراحل د. محلول

 گیری(. اندازه

 و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم ان بوتیل گلیسیديل اتر بازيافت شده ترسیم کنید. 
 شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان واجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنید. spikeسه شاهد و سه آنالیت 

 سنجش

گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط زير تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده از دستگاه 
 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

ی بود، با کربن دی سولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضريب اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربرد نکته:

 ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید.

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ).103

V
 

 



 

118 
 

  

 ارزیابی روش

میلی گرم در مترمکعب تأيید گرديد.  5۴2تا  ۱۳۳لیتری محتوای   ۱۰تهیه و با استفاده از يک نمونه هوای  ۱975فوريه  ۱۴تاريخ در  S8۱روش 

میانگین بازيافت برای مجموعه ای از  گیری شد.غلظت ان بوتیل گلیسیديل اتر به طور مستقل با استفاده از يک آنالیزور هیدروکربنی کل اندازه

های در بود. روش متفاوتی برای غلظت ٪ 2/98و  ٪8/99میلی گرم بر مترمکعب به ترتیب  259و  5۴2رفته شده در غلظت های شش نمونه گ

برای دو مجموعه از شش نمونه گرفته شده در غلظت اخیر، بازده متوسط به ترتیب  میلی گرم بر مترمکعب استفاده گرديده است.۱۳۳محدوده 
میلی گرم برمترمکعب  ۳۰لیتر از هوای آزمايشی که محتوای  ۴۴برداری از پس از نمونه بود. علت بازيافت پايین تعیین نگرديده است. ٪ 9/8۳

تا  6/۴کاهش يافت چون بارگیری ها از  ٪6/82به  ۱/9۳راندمان باز جذب از  مشاهده نگرديد. Breakthroughان بوتیل گلیسیديل اتر بود، 

با اين حال، سرد کردن نمونه ها پس از دريافت توسط آزمايشگاه  پايداری نمونه تعیین نشده است؛ در هر نمونه کاهش يافت. میلی گرم 6/۱
 شود.توصیه می

 منابع:

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S81, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-185 (1977). Available as GPO Stock #017-033-00231-2 from Superintendent of Documents, 

Washington, DC 20402. 

[2] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 2, S81, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 

Publ. (NIOSH) 77-157-C (1977). 
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 2005 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1990آگوست //15  :1شماره 

 1998ژانویه  //15  :2شماره 

 

 ترکیبات نیتروآروماتیک

Nitroaromatic compounds 

 

(1)Nitrobenzene: C6H5NO2               MW: 123.11           CAS: 98-95-3            RTECS:DA6475000 

(2) o-Nitrotoluene: CH3C6H4NO2              137.14                     88-72-2                         XT3150000  

m-Nitrotoluene:                                                                           99-08-1                         XT2975000  

p-Nitrotoluene:                                                                            99-99-0                         XT3325000  

(3) 4-Chloronitrobenzene: C6H4ClNO2       157.56                     100-00-5                      CZ1050000 

 نزولنیترو ب( 1اسامی مترادف: )

 نیتروتولوئن-2متیل نیترو بنزن، -2( اورتو متیل نیترو بنزن، 2)

 نیترو تولوئن -۳متیل نیتروبنزن، -۳متا متیل نیترو بنزن،

 نیترو تولوئن  -۴متیل نیتروبنزن،-۴پارا متیل نیتروبنزن،

 PCNB, PNCBنیترو کلروبنزن،  -۴نیتروبنزن، -۴-کلرو -۱( پارا کلرونیتروبنزن، ۳)

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 ۱: جدول ارزیابی

 حدود مجاز

OSHA 1: جدول شماره 

NIOSH  1: جدول شماره 

ACGIH  1: جدول شماره 

 بردارینمونه

 میلی گرم( 75/۱5۰)لوله جاذب جامد، سیلیکاژل  بردار:نمونه

 l/min۱- ۰۱/۰ (: 3( و)1دبی: )

(2 :) l/min۰2/۰- ۰۱/۰ 

           (۳)                     (2)              (۱)          حداقل حجم:      

 لیتر ۱لیتر               ۱لیتر         ۱۰                                   

 لیتر۱5۰لیتر            ۳۰لیتر      ۱5۰حداکثر حجم:             

 : معمولروش انتقال نمونه

 راددرجه سانتی گ 5روز در  ۳۰ماندگاری نمونه: 

  نمونه برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2شاهد:  نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

یت:  نال بات آ های نیترو تولوئن، ترکی کلرو نیترو  -۴نیترو بنزن، ايزومر

 بنزن

 ۳۰متانول در حمام اولتراسلالالاونیک به مدت  mL ۱ :حلال جداسااازی

 دقیقه 

 μL۱ حجم تزریق:

 C25۰° تزریق: دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز:

 (C/min ْ  8با نرخ ) C ْ  ۱8۰دقیقه، تا  ۱به مدت  C8۰° دمای ستون:

  میلی لیتر بر دقیقه ۳تا  5/2هلیوم گاز حامل: 

 و  متر ۳۰میلی متر و طول  5۳/۰ : موئین با قطر داخلیستون

-سیلوکسانودی متیل پلی  %5میکرومتر فیلم دی فنیل  ۱/۰پوشش 
Rtx®-5 Amine 
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  آنالیت در متانول کالیبراسیون:

 ۱جدول شماره  حد تشخیص برآورد شده:

 ۱جدول شماره دامنه: 

                 ۱جدول شماره (: 𝑺𝒓دقت ) 

 صحت

  1جدول شماره  محدوده مطالعه:

 1جدول شماره   تورش:

 1دول شماره ج: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی

 1جدول شماره   صحت:

 های ویژهاحتیاط

ها سمی و تحريک کننده هستند. از تما  با چشم ها، پوست اين آنالیت

و يا لبا  ها با پوشیدن محافظ چشم، دستکش های مقاوم در برابر 
شیمیايی و لبا  آزمايشگاهی جلوگیری کنید. استنشاق نمايید نیتروبنزن 

ند نیتروتولوئن از طريق تما  با پوست جذب می شوند و می توان -mو 

کلرونیتروبنزن سرطان زا است. متانول - ۴باعث مت هموگلوبین می شوند. 
 به شدت قابل اشتعال است.

 کاربرد

میلی گرم در  86/9تا  97/۱)  7۳/۱تا  ppm ۳۴6/۰  –میلی گرم در مترمکعب( نیترو بنزن  6/9تا  98/۱ ) 92/۱تا  ppm  ۳96/۰محدوده کاری 

تا  ppm ۳۰۳/۰ میلی گرم در متر مکعب( برای متا نیترو تولوئن؛  8۱/9تا  96/۱) 72/۱تا  ppm ۳۴۴/۰ متر مکعب( برای اورتو نیتروتولوئن ؛ 

لی گرم در متر مکعب( برای می  92/9تا  98/۱) 5۴/۱تا  ppm ۳۰8/۰ میلی گرم در مترمکعب( برای پارا نیترو تولوئن ؛ و  67/8تا  7۳/۱) 52/۱

 لیتری هوا است.   ۳۰کلرو نیترو بنزن برای نمونه -۴

 گرهامداخله

 برداری رطوبت بالا می تواند حجم نیتروتولوئن داشته باشد می تواند ايجاد تداخل کند. در زمان نمونه-هر ماده ای که زمان ماند مشابه ارتو

breakthrough .را کاهش دهد 

 های دیگرروش

 S22۳و  S2۱7 ،S2۱8است که ترکیبی و جايگزين  ۱99۴اوت  ۱5ها منتشر شده در تاريخ ، نیترو بنزنNMAM 2۰۰5اين روش به روز رسانی  

 می باشد.

 مواد شیمیایی مصرفی

  متانول؛ با خلوص کروماتوگرافیHPLC 

  نیترو بنزن؛ با خلوص آزمايشگاهی 

 با خلوص آزمايشگاهی ايزومرهای اورتو، پارا و متا نیتروتولوئن؛ 

 ۴کلرو نیتروبنزن ، 

 نیتروتولوئن، -محلول استوک کالیبراسیون ارتوµg/mL5۰۰ ؛ در

 متانول آماده شود

 نیتروژن، خالص 

 هیدروژن، خالص 

 هوای فیلتر شده  

 تجهیزات

 بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونهcm 7 قطر خارجی ،mm 6  و قطر

؛ که دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش mm ۴داخلی 

 mg، بخش عقبی: mg ۱5۰مشی سیلیکاژل )بخش جلويی:  2۰/۴۰
میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده است. 2( که توسط يک لايه 75

میلی  ۳يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک لايه 

 حتوای لوله قرار گرفته است. متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی م
 برداری فردی با دبی پمپ نمونهL/min۱– ۰۱/۰  به همراه لوله های ،

 رابط قابل انعطاف

 يونی، ثبت کننده نمودار -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای

 و ستون
  ،میلی لیتری با درپوش پیچ  2ويال های شیشه ای نمونه گیر خودکار

 PTFEدار 

 میلی لیتری  ۱میکرولیتری و ۱۰۰و ۱۰ای سرنگ ه 
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  میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه 

  میلی لیتری  5و  ۳پیپت 

  حمام اولتراسونیک 
 برداری:نمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید. 

بنزن کلرونیترو-۴برای ايزومرهای نیترو بنزن انجام دهید. برای نیتروبنزن و  L/min 2/۰ -۰۱/۰برداری را در يک دبی مشلالالاخص بین نمونه .۳

 ذکر گرديده است.  ۱-2۰۰5حداکثر و حداقل حجم نمونه را در صفحه  لیتر در دقیقه يا کمتر استفاده کنید. ۱دبی 

 بردار گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید.درپوش پلاستیکی نمونه .۴

 آماده سازی نمونه:

 ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد.محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه  .5

6. mL۱  .متانول را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه در حمام اولتراسونیک قرار دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت:

محدوده بررسی روش را پوشش دهید. در صورت لزوم، ممکن است استانداردهای اضافی  روزانه با حداقل شش استاندارد کاری کالیبره کنید تا .8

 برای گسترش منحنی کالیبراسیون اضافه شود.
 میلی لیتر برسانید.  ۱۰میلی لیتری با متانول به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول استاندارد در بالن ژوژه ی 

 گیری(. اندازه ۱2و۱۱لی و شاهد آنالیز کنید )مراحل ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اص

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میکروگرم آنالیت (. 

برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید )مرحله را حداقل يک بار برای هر بچ از سیلیکاژل مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9
 براسیون(. کالی 8

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. الف. سه لوله نمونه

 ب. توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید. 

 ج. چند دقیقه منتظر بمانید تا تعادل با هوای محیط صورت گیرد، سپس درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 

گیری(. اندازه ۱2و۱۱آماده سازی( و به همراه استانداردهای کاربردی مورد آنالیز قرار دهید )مراحل 7-5های فوق را بازجذب کرده )مراحل د. محلول

 ار راندمان جذب در برابر میکرو گرم آنالیت بازيافت شده ترسیم کنید. و. نمود

 د.سه شاهد و سه آنالیت اسپايک شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنی .۱۰
 سنجش:

يط زير تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرا .۱۱

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

اگر سلالاط  پیک بالاتر از گسلالاتره منحنی اسلالاتانداردهای کاربردی بود، با متانول رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلالاريب ترقیق : نکته

 مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت يا ارتفاع پیک را محاسبه کنید. .۱2

 محاسبات:
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( Bf( لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی )Wb( و عقبی )Wf)تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی ) µgجرم برحسب 

 ( نمونه شاهد را محاسبه کنید.Bbو عقبی )

 ( بر حسب لیتر:Vبرداری شده )( آنالیت در حجم هوای نمونهCمحاسبه غلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf −  Bb  ). 103

V
 

 3g/mL= mg/mμنکته: 

 

 ارزیابی روش:

ستون های موئین که مقادير  ستفاده از کروماتوگرافی  شامل ا سانی اين روش  شده، يک مطالعه راندمان  LOD / LOQبه روز ر را پايین آورده 

داده های ارزيابی روش برای اين ترکیبات در  ها بود.روزه برای هر يک از آنالیت ۳۰سلالالاط  پايین و يک مطالعه پايداری ذخیره سلالالاازی  5پايدار 
ست. روش های  2جدول  شده ا  S22روش  منتشر گرديد. ۱975نوامبر  2۱نیترو کلرو بنزن، ابتدا در تاريخ -S2۱8 ،۴، نیترو بنزن و S2۱7آورده 

a- اضلاافه شلاد. در کار  ۱98۴مه  ۱5و تولوئن در تجزيه و تحلیل نیتروتولوئن و پارا نیتر منتشلار گرديد. ۱975دسلاامبر  ۱9، نیتروتولوئن در تاريخ

شت  صلی توسعه روش، ظرفیت لوله نمونه، يا ن شد که در خروجی لوله های نمونه را اندازه گرفتند. 5ا صد غلظت اتمسفر تولید تعیین  ظرفیت  در
کلرو بنزن -۴میلیگرم نمونه برای  2.2 <وئن ، ومیلی گرم نمونه برای ايزومرهای نیترو تول 2.5 <میلی گرم در نمونه برای نیتروبنزن،  2.8 <آن در

 گیری شد.اندازه

 منابع

[1] Pendergrass SM [1997]. Backup data report for nitroaromatic compounds method development. Cincinnati, OH: 

National Institute for Occupational Safety and Health, DPSE/NIOSH (unpublished December). 

[2] NIOSH [1977]. Documentation of the NIOSH Validation Tests, S217, S218, and S223, U.S. Department of Health, 

Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185. 

[3] NIOSH [1994]. m-Nitrotoluene and p-Nitrotoluene: Method 2005. In: Eller PM, Cassinelli ME, eds. NIOSH Manual 

of Analytical Methods, 4th ed. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, 

Centers for Disease Control, National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication No. 

94-113. 

[4] NIOSH [1978]. Nitrobenzene: Method S217; p-Chloronitrobenzene: Method S218; and Nitrotoluene: Method S223. 

In: Taylor DG, ed. NIOSH Manual of Analytical Methods,n d2 ed., Cincinnati, OH: U.S. Department of Health, 

Education, and Welfare, Public Health Service, Centers for Disease Control, National Institute for Occupational Safety 

and Health, Publ. (NIOSH) 77-157-C. 
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اطلاعات عمومی -1جدول  

 

 

 

 خلاصه روش -2جدول
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 1026:شماره روش

 تاریخ انتشار:

 2003مارس//15 :1شماره 

 

 کلروبنزوتری فلورید-پارا
 

 

p-CHLOROBENZOTRIFLUORIDE 

 
 

  C7H4ClF3فرمول شیمیایی:

 56/180 وزن مولکولی:

RTECS  : XS9145000                        CAS :98-56-6 

 PCBTFکلروآلفا، آلفا،آلفا،آلفا تر فلوروتولوئن، -۴) ترفلورومتیل(بنزن،  ۴-کلرو -۱کلروبنزو تری فلورايد،  -۴ :اسامی مترادف

 C 2۰˚در  g/mL ۳5۳/۱؛ دانسیته  C 2۰˚)در  میلی متر جیوه ۳/5؛ فشار بخار C ۱۳9˚مايع؛ نقطه جوش  خصوصیات:

 : جزئیارزیابی

 حدود مجاز

OSHA  منتشر نشده است :  

NIOSH منتشر نشده است : 

ACGIH منتشر نشده است : 
(1 ppm = 7.41 mg/m) 

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد،زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  برداری:نمونه

 میلی گرم 5۰/۱۰۰مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 لیتر  ۱/۰ حداقل حجم:

 پی پی ام(                            25لیتر    ) ۱۰: حداکثر حجم

 : معمولروش انتقال نمونه

 معمولی ماندگاری نمونه:

 C5°روز در دمای  C 25 ،۳۰°روز در دمای 7ماندگاری نمونه: 

 تعداد نمونه  %۱۰ های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 کلروبنزوتری فلوريد پارا ترکیبات آنالیت:

 (99:۱دی سولفید کربن و متانول با نسبت ) mL ۱ :حلال جداسازی

 μL۱حجم تزریق: 

 C25۰° تزریق: دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز: 

 C/min°درجه با نرخ) ۱5۰دقیقه، تا  ۱به مدت  C ۴۰° دمای ستون:

۱۰) 

 mL/min 8/2 :گاز حامل: هلیوم 

میلی متر و طول  ۳2/۰، با قطر  داخلی پرشده با سیلیکا موئین، ستون:

 میکرومتری دی متیل پلیسیلوکسان ۱و فیلم  متر ۳۰

 p-CBTFمحلول  کالیبراسیون:

 میکروگرم در نمونه6/۰: حد تشخیص برآورد شده

 میلی گرم در نمونه 676تا 8/۱ دامنه:

   ۰۱۳۱/۰(: 𝑆𝑟) دقت
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 صحت

 نشده است.تعیین  محدوده مطالعه:

 تعیین نشده است تورش:

 تعیین نشده است: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی

 تعیین نشده است   صحت:

 های ویژهاحتیاط

دی سولفیدکربن ماده ای سمی خطرناک ،قابل اشتعال و انفجار می 

درجه سانتیگراد(. متانول با سمیت متوسط و قابل  ۳۰باشد)نقطه اشتعال 

ماده حساسیت زا می باشد.کار با اين مواد  p-CBTFاشتعال می باشد 

  فقط زير هود و با تجهیزات حفاظت فردی مناسب بايد انجام شود.
 

 کاربرد
 لیتر نمونه هوا می باشد. ۱۰میلی گرم در مترمکعب( برای هر  8/67تا ۱78/۰) ۱5/9تا  ppm ۰2۴/۰  کلروبنزوتری فلوريد پارا یمحدوده کار 

 گرهامداخله

 که مدت زمان نگهداری مشابهی دارد، ممکن است با آنالیت مورد نظر تداخل نمايد. هر ترکیبی

 های دیگرروش
 تعیین نگرديده است.

 مواد شیمیایی مصرفی

  98پارا کلرو بنزن تری فلورايد% 

 دی سولفید کربن؛ با درجه بنزن پايین 

  متانول با خلوصHPLC 

 هلیوم خالص 

 هوای از پیش فیلتر شده وخالص 

 هیدروژن، خالص 

 ، میکرولیتر از پی کلروبنزن تری  5محلول مادر کالیبراسیون

 . میکرو لیتر حلال جداسازی اضافه نمايید ۱۰فلورايد را به 

 تجهیزات

 بردار، لوله شلایشلاه ای، با طول نمونهcm 7 قطر خارجی ،mm 6  و

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسلالاته شلالاده و mm ۴قطر داخلی 

درپوش پلاسلالالاتیکی. حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسلالالاته 
سمت جلويی:  6۰۰نارگیل) شده( )ق سمت mg ۱۰۰درجه تهیه  ، ق

سط يک لايه mg 5۰عقبی:  میلی متری فوم اورتان از هم 2( که تو

شه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک شی شم  شده. يک لايه پ  جدا 

عد از بخش عقبی محتوای لوله  ۳لايه  میلی متری فوم اورتان نیز ب
 قرار گرفته است. لوله ها بصورت تجاری موجود می باشد. 

 شعله ای ساز  شکار ستگاه گازکروماتوگراف، با آ يونی، ثبت کننده -د

 يا معادل آن Rtx-1نمودار و ستون موئین پر از سیلیس 

 ،میلی لیتری با درپوش  8/۱ ويال های شیشه ای نمونه گیر خودکار

 ، PTFEپیچ دار 

  میلی لیتری ۱میکرولیتری تا  ۱۰سرنگ های 

  میلی لیتری در سايز های مختلف 25۰و ۱۰بالن ژوژه 

 پیپت در سايزهای مختلف 

 برداری:نمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید.

 لیتر انجام دهید.  ۱۰تا  ۱/۰برای عبور حجم هوای  2/۰و L/min  ۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 بردار را گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.درپوش نمونه .۴

 آماده سازی نمونه:

 دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد.محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های شیشه ای جداگانه ای قرار  .5
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6. mL ۱ ( را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد. 99:۱از حلال دی سولفید کربن و متانول ) 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت:

 باشد.  LOQبرابر  ۱۰تا  LODاستاندارد کاربردی که گستره مورد نظر را پوشش دهد، کالیبره نمايید. بايد گستره بین  6روزانه با حداقل .8

 ۱۰( اضافه کرده و به حجم 99:۱میلی لیتری با دی سولفید کربن ومتانول) ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول استاندارد مادر را در بالن ژوژه ی 

 ی لیتر برسانید. میل

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 (. p-CBTFج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم 

 برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید.هرا حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمون (DE)راندمان واجذب .9

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. الف. سه لوله نمونه

 ب. مقدار مشخصی از محلول مادر آنالیت را به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 

 مدت يک شب رها کنید.  ج. به منظور تعادل چند دقیقه صبرکرده سپس درپوش را گذاشته و به

 .گیری(اندازه ۱2و۱۱های استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل آماده سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل د. محلول

 بازيافت شده ترسیم کنید. p-CBTFو. نمودار راندمان جذب در برابر میکروگرم 

 سنجش:

ستگاه  .۱۰ صورت د شی از نمونه را يا به  سپس بخ شده در بالا تنظیم کرده و  شرايط ذکر  سازنده و تحت  صیه  سا  تو گازکروماتوگراف را بر ا

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.دستی با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

( رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و 99:۱ردهای کاربردی بود، با دی سولفید کربن و متانول )اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استاندا نکته:

 يک ضريب ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 .مساحت پیک را محاسبه کنید .11

 محاسبات:

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب  .۱2

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت ) .۱۳

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
  

 منابع
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 1612شماره روش: 

 تاریخ انتشار: 

 1985می//15: 1شماره 

 1994آگوست//15: 2شماره 

 

 پروپیلن اکسید
 

PROPYLENE OXIDE 

 

        O6H3C   فرمول شیمیایی:

 08/58: وزن مولکولی

CAS   : 75-56-9                     RTECS   : TZ2975000 

  اپوکسی پروپان ، متیل اکسیرن 2-۱ :اسامی مترادف

؛ گستره  c2۰˚در   g/mL 8287/۰؛ دانسیته  c2۰˚)در  kPa59 ؛ فشار بخار  -c ۱۰۴˚؛ نقطه ذوب   c ۳۴˚مايع؛ نقطه جوش  خصوصیات:

 درصد حجمی در هوا ۳7تا  ۱/2انفجار 

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA  :ppm 100 

NIOSH:  )کمترین مقدار ممکن)سرطانزا 

 گروه اول آفت کش ها

ACGIH : ppm 20 

(1 ppm = 2.37 mg/m 3 in NTP) 
 بردارینمونه

لوله جاذب زغال فعال از جنس پوست نارگیل با مش  برداری:نمونه

 میلی گرم 5۰/۱۰۰

 l/min 2/۰- ۰۱/۰ دبی:

 پی پی ام ۱۰۰لیتر در  5/۰ حداقل حجم نمونه برداری:

 لیتر                                5: حجم نمونه برداری حداکثر

 منجمد روش انتقال نمونه:

 تعیین نشده است. ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 پروپیلن اکسید ترکیبات آنالیت:

 دقیقه ۳۰دی سولفید کربن به مدت  mL 1 :محلول بازجذب

 μL5حجم تزریق: 

 C۱9۰° تزریق: دمای

 C225° دمای آشکارساز: 

مای سااتون:  درجلاه بلاا  25۰دقیقلاه، تلاا  6بلاه ملادت  C ۴۰° د

 (C/min 5۰°نرخ)

  جهت پاکسازی mL/min29تا  mL/min ۱نیتروژن، گاز حامل: 

سیلیسستون:  میلی متر و طول  ۳2/۰با قطر داخلی  مويین پرشده با 

 به ضخامت يک میکرومتر DB-5و  متر ۳۰

 اکسید پروپیلن در دی سولفیدکربن کالیبراسیون:

 میلی گرم در نمونه ۰۱/۰ حدتشخیص برآورد شده: 

 میلی گرم در نمونه ۳تا  ۰۳/۰ دامنه:

 میلی گرم در نمونه ۴/2تا  6/۰در  ۰29/۰(: 𝑆𝑟) دقت 
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 صحت

لیتر  5میلی گرم بر متر مکعب ) ۴82تا  ۱2۱محدوده مورد مطالعه: 

 نمونه(
 -8/۱%تورش: 

 ۰85/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 %±9/۱۱ صحت: 

 های ویژهاحتیاط

دی سولفید کربن ماده ای سمی، خطرناک، قابل اشتعال و انفجار می 

 درجه سانتیگراد(. اکسید پروپیلن مشکوک به ۳۰باشد)نقطه اشتعال 
درجه  ۳7سرطانزايی و شديدأ قابل اشتعال می باشد) نقطه اشتعال 

سانتیگراد( هگزان شديدأ قابل اشتعال است کار با اين مواد فقط زير هود 
 بايد انجام شود.

 کاربرد

 .لیتر نمونه هوا می باشد 5میلی گرم در مترمکعب( برای هر  7۰۰تا2۰۰) 295تا  ppm 8محدوده کاربرد 

 گرهامداخله

 هیچ مداخله گری شناسايی نشده است. 

 های دیگرروش
 را تصحی  می کند. S75اين روش  

 مواد شیمیایی مصرفی

  پروپیلن اکسید(PrO)  

 دی سولفید کربن؛ با خلوص کروماتوگرافی 

 هگزان؛ با خلوص آزمايشگاهی 

  ،محلول استوک راندمان واجذبmg/mL۱5۰ در هگزان 

 ،میلی گرم در میلی لیتر در دی  ۱۰محلول استوک کالیبراسیون

 سولفید کربن

 نیتروژن، خالص 

 هیدروژن، خالص 

 هوای فیلتر و فشرده شده 

 تجهیزات

 بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونهcm 7 قطر خارجی ،mm 6  و

؛ که هر دو انتهای آن با شعله بسته شده و mm ۴قطر داخلی 

درپوش پلاستیکی. حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسته 
، قسمت mg ۱۰۰درجه تهیه شده( )قسمت جلويی:  6۰۰نارگیل)

میلی متری فوم اورتان از هم 2( که توسط يک لايه mg 5۰عقبی: 

يه جدا شده. يک لايه پشم شیشه قبل از بخش جلويی لوله و يک لا
میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار  ۳

نبايد از  L/min۱گرفته است. فشار هوای عبوری از لوله در دبی 

kPa ۴/۳  .بیشتر شود. لوله ها بصورت تجاری موجود می باشد 

 برداری فردی با دبی پمپ نمونهL/min 2/۰ – ۰۱/۰ به همراه لوله ،
 های رابط قابل انعطاف

 ظرف جهت حمل يا کیسه های يخ 

 يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای
 نمودار و ستون

  ،میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ایPTFE 

  میکرولیتری ۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ های 

  میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه 

  میلی لیتری  ۱پیپت 

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید. 

 لیتر انجام دهید.  5تا  5/۰برای عبور حجم هوای  L/min  ۰۱/۰- 2/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳
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 ذاشته و آن را با در ظروف عايق بندی شده بهمراه کیسه ای يخ جهت انتقال بسته بندی کنید. تا مقصد سرد نگهداريدبردار گدرپوش نمونه .۴

 آماده سازی نمونه

 محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. .5

6. mL ۱ .دی سولفید کربن به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت   .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم اکسید پروپیلن را در هر نمونه پوشش دهد کالیبره کنید.  ۳تا  ۰۱/۰استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل  .8
 میلی لیتری با دی سولفید کربن به حجم برسانید.  ۱۰الف. مقدار مشخصی از اکسید پروپیلن را در بالن ژوژه ی 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱صلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل ب. محلول فوق را به همراه نمونه های ا
 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم اکسید پروپیلن(. 

ستفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9 سه را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد ا سیون، تعیین کنید.  ستره کالیبرا برداری در گ

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. لوله نمونه
 بردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد. الف. بخش عقبی لوله نمونه

صی ) شخ سرنگ میکرولیتری مقدار م سط يک  ستقیما به محتوای بخش جلويی  2۰تا ۱ب. تو ستوک راندمان واجذب را م میکرولیتر( از محلول ا

 وله تزريق کنید. ل

 ج. درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 
حل د. محلول جذب کرده )مرا به همراه محلول 7-5های فوق را وا ماده سلالالاازی( و  حل آ ید )مرا نالیز قرار ده ندارد مورد آ تا  ۱2و۱۱های اسلالالا

 لن بازيافت شده ترسیم کنید. گیری(. و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم اکسید پروپیاندازه

سه آنالیت  .10 شاهد و  ستند، آنالیز  spikeسه  سیون و نمودار راندمان بازجذب تحت کنترل ه شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبرا
 .کنید

 سنجش

صورت  .۱۱ شی از نمونه را يا به  سپس بخ شده در بالا تنظیم کرده و  شرايط ذکر  سازنده و تحت  صیه  سا  تو ستگاه گازکروماتوگراف را بر ا د

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید. دستی با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

اسلالاتانداردهای کاربردی بود، با دی سلالاولفید کربن رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلالاريب  : اگر سلالاط  پیک بالاتر از گسلالاتره منحنینکته

 ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید. 
 مساحت پیک را محاسبه کنید. .۱2

 محاسبات

 )fB(لوله نمونه اصلی و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان جذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 
 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ).103

V
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 1613شماره روش: 

 تاریخ انتشار

 1987آگوست//15: 1شماره 

 1994آگوست//15: 2شماره 

 

 پیریدین
 

PYRIDINE 
 

  N5H5C  فرمول شیمیایی:

         10/79وزن مولکولی: 

CAS: 1-86-110                       RTECS   : UR8400000 

  آزين، آزابنزن اسامی مترادف:

 g/mL 982/۰؛ دانسیته  C 2۰°( در v/v ۴/2%) mmHg ۱8؛  فشار بخار  -C ۴2°؛ نقطه ذوب  c ۱۱5˚مايع؛ نقطه جوش  خصوصیات:

 درصد حجمی در هوا ۴/۱2تا  8/۱؛ گستره انفجار C 2۰°در 

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA:5 ppm         
  NIOSH: 5 ppm; Group III Pesticide     

 ACGIH: 5 ppm    
(1 ppm = 3.23 mg/m 3 in NTP)      

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min۰۱-۱/۰  دبی:

 لیتر    ۱5۰و۱8 حداقل و حداکثر حجم:

 معمول و عادی روش انتقال نمونه:

 تعیین نشده ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 پیريدين ترکیبات آنالیت:

 دقیقه ۳۰متیلن کلرايد، به مدت  mL ۱  :محلول بازجذب

 μL5حجم تزریق: 

 C26۰° تزریق: دمای

 C285° دمای آشکارساز: 

 درجه ۱۴۰ ستون: دمای

 mL/min۳۰نیتروژن با دبی گاز حامل: 

 ،  m × 3mm 30استیل،  با قطر داخلیستون: 

صد  5پرشده با کربووکس  و کروموزورب  8۰/۱۰۰مولار با مش 2۰در

W  شسته شده با اسیدDMCS 

 های استاندارد پیريدين در متیلن کلرايدمحلول کالیبراسیون:

 میلی گرم در نمونه 5/۴تا  ۳/۰ دامنه: 

 میلی گرم در نمونه 2/۰ حدتشخیص برآورد شده: 

 میلی گرم در نمونه ۱/۳تا  8/۰در   ۰۱۴/۰(: 𝑆𝑟) دقت

 صحت

لیتر  ۱۰۰میلی گرم بر متر مکعب ) ۳۰تا  6/7محدوده مورد مطالعه: 

 نمونه(
 2/9%تورش: 

 های ویژهاحتیاط

پیريدين در صورت جذب تنفسی يا تما  با پوست و چشم می تواند 

تواند موجب آسلایب به سلایسلاتم عصلابی مرکزی شلاود، همچنین می
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 ۰59/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 %  ±8/۱9 :صحت

 

آسیب کبدی و کلیوی را به همراه داشته باشد. متیلن کلرايد مظنون 

 به سرطانزايی است. 

 کاربرد

 لیتر نمونه هوا می باشد. ۱۰۰میلیگرم در مترمکعب( برای هر  ۴5تا  ۳) ۱۴تا ppm ۱محدوده کاربرد 

 گرهامداخله

هیچ مداخله گری شناسايی نشده است. ستون کروماتوگرافی يا جداسازی ممکن است برای جلوگیری از تداخل تغییر کند. )به عنوان مثال: 

 درجه سانتی گراد(. 5۰در DB-5 میکروگرم  ۱با  m × 0.32mm 30ستون مويین 

 های دیگرروش

 را اصلاح می کند. S161 اين روش روش 

 مواد شیمیایی مصرفی

  2(متیلن کلرايدCl2CH( ؛ با خلوص کروماتوگرافی 

 پیريدين؛ با خلوص آزمايشگاهی 

 هگزان؛ با خلوص کروماتوگرافی 

  ،محلول استوک راندمان واجذبmg/mL ۳۰۰ گرم )معادل  ۳؛

میلی  ۱۰میلی لیتر( پیريدين را وزن کرده و در بالن ژوژه  ۱/۳

 لیتری با هگزان به حجم برسانید.

 نیتروژن، خالص 

 هیدروژن، از پیش خالص 

 هوای فیلتر و فشرده شده 

 

 تجهیزات

 بردار، لوله شلایشلاه ای، با طول نمونهcm 7 قطر خارجی ،mm 
؛ که دارای درپوش پلاستیکی می باشد. mm ۴و قطر داخلی  6

حاوی دو بخش ذغال فعال از جنس پوسلالاته نارگیل )قسلالامت 

( که توسط يک لايه mg 5۰قسمت عقبی: ، mg ۱۰۰جلويی: 

میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده. يک لايه پشم شیشه 2
میلی متری فوم اورتان  ۳قبل از بخش جلويی لوله و يک لايه 

نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته اسلالالات. فشلالالاار 

بیشتر  kPa ۴/۳نبايد از  L/min۱هوای عبوری از لوله در دبی 
 ازار موجود می باشند. شود. لوله ها در ب

 با دبی پمپ نمونه به همراه L/min ۱ – ۰۱/۰برداری فردی   ،

 لوله های رابط قابل انعطاف

 يونی، ثبت -دسلالاتگاه گازکروماتوگراف، با آشلالاکارسلالااز شلالاعله ای
 کننده نمودار، وستون

  ،میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال های شیشه ایPTFE 

  میکرولیتری ۱/۰جه بندی میکرولیتری با در ۱۰سرنگ های 

  میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه 

  پیپت TD۱  میلی لیتری 

  ترازو آزمايشگاهی 

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی بردار را توسلالاط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سلالاريعا بشلالاکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 متصل کنید. 

 لیتر انجام دهید. ۱5۰تا  ۱8برای عبور حجم هوای  L/min  ۱ -۰۱/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 شته و آن را با دقت برای انتقال بسته بندی کنید.بردار گذادرپوش نمونه .۴

 آماده سازی نمونه

 محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. .5

6. mL ۱  .از متیلن کلرايد را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 
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 در اين مرحله می توانید يک استاندارد داخلی مناسب مانند تولوئن را نیز اضافه کنید. نکته:

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 استاندارد کاربردی کالیبره کنید.  6روزانه با حداقل  .8

 میلی لیتری اضافه کرده و به حجم برسانید.  ۱۰در بالون ژوژه  2Cl2CHمقادير مشخص پیريدين را به  الف. 

ستره  نکته: ستیابی به گ ستانداردهای ديگری را برای د سازی مرحله ای ا صورت لزوم می توانید با رقیق  آماده  mg/mL 5/۴ – ۰2/۰در 

 کنید.

  برداری(.نمونه 2و۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 
 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم پیريدين(.

ستفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9 سیون، تعیین کنید. را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد ا ستره کالیبرا برداری در گ

 سه شاهد آماده کنید.  بردار برای هر پنج غلظت انتخابی وسه لوله نمونه

  بردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد.الف. بخش عقبی لوله نمونه

صی ) شخ سرنگ میکرولیتری مقدار م سط يک  ستقیما به محتوای بخش  2۰تا  2ب.تو ستوک راندمان واجذب را م میکرولیتر( از محلول ا

 جلويی لوله تزريق کنید.

 را به مدت يک شب رها کنید.ج. درپوش ويال را بسته و آن 
 ۱2و۱۱آماده سلالالاازی( و به همراه اسلالالاتانداردهای کاربردی مورد آنالیز قرار دهید )مراحل  7-5های فوق را واجذب کرده )مراحل د. محلول

 گیری(.اندازه

 و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم پیريدين بازيافت شده ترسیم کنید.

اسپايک شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان واجذب تحت کنترل هستند، آنالیز سه شاهد و سه آنالیت  .۱۰

 کنید.

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت  .۱۱
 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.ستشو با حلال و يا با استفاده از نمونهدستی با استفاده از روش ش

ستانداردهای کاربردی بود، با  نکته: سط  پیک بالاتر از گستره منحنی ا ضريب ترقیق  2Cl2CHاگر  رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک 

 مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .۱2

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان جذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 
)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد  breakthroughباشد احتمال   W b > W f/10اگر 

 .V (L)برداری شده برحسب لیتر ، میزان پیريدين در حجم هوای نمونه mg/mC)3(غلظت بر حسب 

C =  
(Wf + Wb − Bf − Bb  ). 103

V
  mg/m3 

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S161, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 

Publ. (NIOSH) 77-185 (1977), available as Stock No. PB 274-248 from NTIS, Springfield, VA 22161.  

[2] UBTL, Inc. Report, NIOSH Sequences 4949-K (unpublished, May 24, 1985) and 3030-K (unpublished, July 

20, 1981).  

[3] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd. ed., V. 3, S161, U.S. Department of Health, Education, and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-C (1977). 



 

134 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

[4] NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical Hazards, U.S. Department of Health and 

Human Services, Publ. (NIOSH) 81-123 (1981), available as Stock #PB83-154609 from NTIS, Springfield, VA 

22161.  

[5] Merck Index, 10th ed., Merck & Co., Rahway, NJ (1983). [6] NIOSH Current Intelligence Bulletin 46, U.S. 

Department of Health and Human Services, Publ. (NIOSH) 86-114 (1986). 



 

135 
 

 1552شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1996می//15  :1شماره 

 

 هاترپن
 

TERPENES 

 
 

  16H10C: شیمیاییفرمول 

 24/136وزن مولکولی: 

RTECS:  1جدول شماره 

CAS :  1جدول شماره                    

 اسامی مترادف:

(1) limonene, d-, l-: cinene 
(2) α-pinene: 2-pinene                                                      

(3) β-pinene: nopinene, pseudopinene                             

(4) 3-carene: isodiprene    

 1جدول    خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :.ارائه نشده است 

NIOSH : .ارائه نشده است 

ACGIH: .ارائه نشده است 

1ppm= 5/57 mg/m3 in NTP 

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:نمونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 میلی گرم بر مترمکعب۱۰۰لیتر در  2 :حداقل حجم 

 میلی گرم بر مترمکعب ۱۰۰در  لیتر ۳۰حداکثر حجم:  

 معمول روش انتقال نمونه: 

 درجه سانتیگراد  5روز در  ۳۰ماندگاری نمونه: 

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

-limonene, β-pinene, α-pinene, 3ترکیبات آنالیت: 

carene 
 دقیقه ۳۰دی سولفید کربن، با زمان ماند mL ۱: حلال جداسازی

 μL ۱حجم تزریق: 

 C25۰° تزریق:  دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز:  

 (C/min ۱۰°درجه سانتی گراد با نرخ )  ۱۳5تا  ۳5دمای ستون: 

 mL/min ۳۰هلیوم با دبیگاز حامل: 

متر با فیلم به  ۳۰و طول  5۳/۰ با قطر داخلیStabilwax ستون:

 میکرومتر ۳ضخامت 
 های ترپنس در دی سولفید کربنمحلولکالیبراسیون: 

 2جدول حد تشخیص برآورد شده: 

 میکروگرم در نمونه ۴8۰تا  2حدود مقدار: 

 2جدول(: 𝑺𝒓دقت ) 
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 صحت

 است. تعیین نشدهدامنه مطالعات: 

 تعیین نشده است.بایاس: 

 تعیین نشده است. : (Sˆ rT)دقت کل 

 تعیین نشده است.صحت: 

 های ویژهاحتیاط

کربن دی سولفید سمی بوده و خطر جدی انفجار و حريق دارد 
(cْ ۳۰-  .و فقط در زير هود با آن کار کنید ،)نقطه اشتعال = 

 

 کاربرد

لیتری است. اين روش ممکن است برای ساير  ۱5میلی گرم برمترمکعب( برای هر نمونه  2۰۰تا  ۱۳/۰) ppm ۳6تا  ۰2/۰محدوده کاری  

ترپن های تک حلقه ای و دوحلقه ای که ماندگاری قابل قبول را در لوله های زغال فعال و دی سولفید کربن )حلال جداسازی( نشان می دهد، 

 .قابل استفاده باشد

 گرهامداخله

ها از تجزيه مجدد برخی از ترپن همچنین امکان تداخل با پیک ها يا ترکیبات با زمان نگهداری مشابه ممکن است مداخله نمايند.ساير ترپن  

 های نگهداری شده به مدت طولانی بر روی زغال فعال يا دی اکسید کربن وجود دارد.

 های دیگرروش

 محققان روش برای ترکیبات تکی ترپن را توسعه داده اند.ديگر  اين يک روش جديد برای تعیین چهار ترپن است. 

 مواد شیمیایی مصرفی

  حلال: کربن دی سولفید با خلوص کروماتوگرافی 

 Limonene با خلوص آزمايشگاهی 

 α-pinene با خلوص آزمايشگاهی 

 β-pinene با خلوص آزمايشگاهی 

 3-Carene با خلوص آزمايشگاهی 

 هلیوم از پیش خالص شده 

 تصفیه شده هیدروژن 

 و خشک هوای فیلتر شده 

 تجهیزات
و  mm 6، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طول  -

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسلاته شلاده و mm 4قطر داخلی 
 ۴۰و  2۰دارای درپوش پلاسلالالاتیکی می باشلالالاد. حاوی دو بخش 

شده  C 6۰۰°در  مشی زغال فعال از جنس پوسته نارگیل تولید 

که توسلالالاط يک ( mg5۰، بخش عقبی: mg۱۰۰)بخش جلويی: 
میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده است. يک لايه پشم 2لايه 

میلی متری فوم  ۳شلالایشلالاه قبل از بخش جلويی لوله و يک لايه 

 اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته است.

، به همراه L/min 2/۰– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه -
 لوله های رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای -

 نمودار، وستون

میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2شلالالایشلالالاه های ويال نمونه گیر  -
PTFE 

 پیپت با سايزهای مختلف جهت آماده سازی استانداردها -

 ۱/۰درجه بندی میکرولیتری با  25و  ۱۰سلالالارنگ های کوچک و -
 میکرومتر

 میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه  -

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱
بردار فردی بردار را توسلالاط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سلالاريعا بشلالاکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 متصل کنید. 

 لیتر انجام دهید.  ۳۰تا  2برای حجم کل  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳
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 بردار گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.نباشد( نمونهدرپوش پلاستیکی ) لاستیکی  .۴

درجه سلالاانتیگراد نگهداری نموده و تاحد امکان جهت کاهش ريسلالاک تصلالافیه مجدد سلالاريعأ آنالیز نمايید) به بخش ارزيابی روش  5: در نکته

 مراجعه کنید(.

 آماده سازی نمونه

ل های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويا .5

 به همراه فوم اورتان دور انداخته شود.
6. mL۱ .دی سولفید کربن به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 د.دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهی ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میکروگرم ترپنتین در هرنمونه را پوشش دهد کالیبره نمايید. ۱۰۰۰تا 2/۰استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل  .8

 میلی لیتر برسانید.  ۱۰میلی لیتری با دی سولفید کربن اضافه کرده و به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از نمونه را در بالن ژوژه ی 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 پیک در برابر میکروگرم آنالیت(.  ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت يا ارتفاع

ستفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9 سیون، تعیین کنید. را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد ا ستره کالیبرا برداری در گ

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. سه لوله نمونه

 د را جدا و دور بیاندازيد. الف. بخش عقبی لوله جاذب نمونه شاه

 ب. مقدار مشخصی از نمونه را توسط سرنگ میکرولیتری به بخش جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 

شب رها کنید. محلول شته و به مدت يک  سازی کرده )مراحل ج. درپوش را گذا سازی( و به همراه محلول 7-5های فوق را جدا های آماده 

  .گیری(اندازه ۱2و۱۱قرار دهید )مراحل استاندارد مورد آنالیز 

 د. نمودار راندمان جذب در برابر میکروگرم آنالیت بازيافت شده را ترسیم کنید. 

 شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون و راندمان جذب را آنالیز نمايید spikeسه شاهد و سه نمونه آنالیت  .10

 سنجش

میکرولیتر از نمونه را يا به صورت  ۱گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس دستگاه  .۱۱

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.دستی با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

ردهای کاربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلالاريب ترقیق : اگر سلالاط  پیک بالاتر از گسلالاتره منحنی اسلالاتاندانکته

 مناسب در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .۱2

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب  .۱۳

 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی  )fB(جلويی 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت ) .۱۴

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
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 اطلاعات عمومی  -1جدول 

 
 

 های اسپايکهای ترپنت از نمونهداده  -2جدول 

 

 ارزیابی روش

ست. نمونه گیری و ست آمده ا ستقل به د ست نارگیل با  شرايط آنالیز برای هر ترپن از روش های م سط لوله های زغال فعال پو بازيافت تو

سط  )شش نمونه تعیین گرديد. CS2ها در محلول مقدار معینی از هر يک از آنالیت سه  میکروگرم( برای  ۱۰۰و  6۰، 2۰بردار در هر يک از 

آورده شده  2حدودتشخیص و اطلاعات ثبات در جدول  LODداده های بازيافت،  ها( استفاده شد.يک از آنالیت نمونه برای هر ۱8هر ترپن )

ها در  LOD برای هر آنالیت محاسبه شده اند. ٪2( کمتر از rو انحراف استاندارد نسبی ) ٪6/97به  ٪۴/9۳است. متوسط بازده ها با دقت از 
 روز پايدار بودند. ۳۰درجه سانتیگراد ذخیره می شدند، به مدت  5نه هايی که در دمای نمو میکروگرم بود. ۳/۰-6/۰هر نمونه 

 منابع

1] Searle E [1989]. Determination of airborne limonene vapour by charcoal tube sampling and gas-liquid 

chromatographic analysis. Analyst 114:113-114. 

[2] Konttinen S, Kurttio P, Raunemaa T, Kalliokoski P [1989]. Comparison of methods for analyzing occupational 

monoterpene exposures. Chemosphere 19:1483-1488. 

[3] Pendergrass SM [1992]. Terpene method development. Unpublished report, NIOSH, DPSE, MRSB. 

[4] Stromvall M, Petersson G [1992]. Protection of terpenes against oxidative and acid decomposition on adsorbent 

cartridges. J Chromatogr 589:385-389. 

[5] Kauppinen T[1986]. Occupational exposure to chemical agents in the plywood industry. Ann Occup Hyg 30:19 
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 1609 شماره روش:

 1985می//15 :1شماره 

 1994آگوست //15 :1شماره 

 

 تتراهیدروفوران
 

TETRAHYDROFURAN  

  O8H4C: فرمول شیمیایی

                       11/72وزن مولکولی: 

                                                          109-99-9 : CAS                    

RTECS :  LU5950000 

                              THF  دی اتیلن اکسید،اسامی مترادف: 

میلیمتر جیوه در   kPa 3/19) 145، فشاربخار  C  66°، نقطه جوش  -C  108°درجه سانتیگراد، نقطه ذوب  20در  g/mL 886/0مایع، دانسیته  خصوصیات:

 درصد حجمی هوا8/11تا  2درصد حجمی( ، دامنه انفجار 19درجه،  20

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :200 ppm  

NIOSH:200 ppm -   (250 ppm :کوتاه مدت) 

ACGIH: 200 ppm -  (250 ppm :کوتاه مدت) 

  ppm 1= میلی گرم بر مترمکعب  95/2 در شرایط استاندارد 

 بردارینمونه

 لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با مش  بردار:نمونه

mg5۰/۱۰۰  

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 لیتر  ۱ حداقل حجم نمونه برداری :

   لیتر  9حداکثر حجم نمونه برداری:  

 معمول  روش انتقال نمونه: 

 .تعیین نگرديده استماندگاری نمونه: 

 نمونه برای هر نمونه برداری  ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 تترا هیدروفورانترکیبات آنالیت: 

 دقیقه  ۳۰دی سولفید کربن، زمان ماند  5/۰ :حلال جداسازی

 μL5حجم تزریق: 

 C ۱9۰° تزریق: دمای

 C25۰° دمای آشکارساز: 

  C۱85° دمای ستون:

 mL/min ۳۰نیتروژن با دبیگاز حامل: 

متر و پر شلاده با  2/۱میلی متر و طول  6با قطر داخلی  : اسلاتیل، ستون

 8۰/5۰با مش  Qپروپاک 

 محلول تتراهیدروفون در دی سولفید کربن کالیبراسیون:

 هر نمونهمیلی گرم در  ۰5/۰ حد تشخیص برآورد شده:

 میلی گرم در هر نمونه ۱۳تا  5/۰دامنه: 

 میلی گرم در هر نمونه 8/۱۱تا   ۳در  ۰۱6/۰(: 𝑺𝒓دقت ) 
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 صحت

لیتر  9میلی گرم بر متر مکعب ) ۱2۴۰تا  ۳2۳محدوده مورد مطالعه: 

 نمونه(
 -9/۳%تورش: 

 ۰55/۰(:  𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 %  ±6/۱2 :صحت

 های ویژهاحتیاط

تتراهیدروفوران و کربن دی سلالالاولفید سلالالامی بوده و شلالالاديدا قابل انفجار 
درجه سانتیگراد(. فقط در زير  -۳۰و  -۱7هستند )نقطه اشتعال به ترتیب 

 هود دارای سیستم تهويه مناسب با آنها کار کنید.  

 

 کاربرد

 لیتری است. 5( برای يک نمونه هوا 88۰تا  ppm ۳۴ میلی گرم در مترمکعب )  26۰۰تا  ۱۰۰محدوده کاری 

 گرهامداخله

بردار کاهش يافته و در غلظت های پايین تر شاهد نشت نمونه باشید. ممکن است ستون برای تعداد زياد در رطوبت های بالا ممکن است ظرفیت نمونه

میلی متر قطر  ۳2/۰متر در  ۳۰جايگزين  GCستون  د حل می کند.نمونه ها مناسب نباشد. کربن دی سولفید برخی از پلیمرهای متخلخل را در خو
 درجه سانتی گراد می باشد. 6۰در دمای  DBWAXمیکرومتر  5/۰داخلی موئین سیلیکا با پوشش 

 های دیگرروش

 .است S78اين روش اصلاح شده  روش  

 مواد شیمیایی مصرفی

 کربن دی سولفید؛ با خلوص کروماتوگرافی 

 تتراهیدروفوران؛ با خلوص آزمايشگاهی 

 نیتروژن، خالص 

 هیدروژن، خالص 

 هوای فیلتر شده و فشرده  

 تجهیزات

و  mm 6، قطر خارجی cm 7بردار، لوله شلالایشلالاه ای، با طول نمونه .۱

؛ که دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو mm ۴قطر داخلی 

، mg ۱۰۰بخش ذغال فعال از جنس پوسته نارگیل )قسمت جلويی: 
سمت عقبی:  سط يک لايه mg 5۰ق میلی متری فوم اورتان 2( که تو

شه مقدم بر بخش جلويی لوله و  شی شم  شده. يک لايه پ از هم جدا 

يه  عد از بخش عقبی محتوای  ۳يک لا تان نیز ب میلی متری فوم اور

 L/min۱لوله قرار گرفته اسلالات. فشلالاار هوای عبوری از لوله در دبی 
 بیشتر شود. لوله ها در بازار موجود می باشند.  kPa ۴/۳نبايد از 

، به همراه لوله های L/min ۱– ۰۱/۰برداری فردی با دبی پمپ نمونه .2

 رابط قابل انعطاف

يونی، ثبت کننده -دسلاتگاه گازکروماتوگراف، با آشلاکارسلااز شلاعله ای .۳

 نمودار، وستون

 PTFEمیلی لیتری با درپوش پیچ دار  ۱ويال های شیشه ای،  .۴

 میکرولیتری۱/۰میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰رنگ های س .5

 میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه  .6

 pipet bulbمیلی لیتری با  ۰.5پیپت  .7

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

 بردار فردی متصل کنید. بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دوطرف نمونهقبل از نمونه .2

 لیتر انجام دهید.  9تا  ۱برای عبور حجم هوای  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 ردار گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید.بدرپوش پلاستیکی نمونه .۴
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 آماده سازی نمونه

 محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه و فوم را دور بیندازيد. .5

6. mL5/۰  .کربن دی سولفید را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم تتراهیدروفوران را در هر نمونه پوشش دهد کالیبره کنید.  ۱۳تا  ۰.۰5استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل  .8
سولفید برای تهیه غلظت های در گستره  ۱۰الف. مقدار مشخصی از تتراهیدروفوران را در بالن ژوژه ی   mg/mL 26 – ۱/۰میلی لیتری با کربن دی 

 تتراهیدروفوران به حجم برسانید. 

 گیری(. اندازه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میلی گرم تتراهیدروفوران(. ج. منحنی 

 8برداری در گسلالاتره کالیبراسلالایون، تعیین کنید )مرحله را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد اسلالاتفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. کالیبراسیون(. سه لوله نمونه
 یندازيد. بردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بالف. بخش عقبی لوله نمونه

میکرولیتر( از تتراهیدروفوران يا محلول استاندارد تتراهیدروفوران در کربن دی سولفید را  2۰تا  ۱ب. توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی )

 مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید. 
 ج. درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 

 گیری(. اندازه ۱2و۱۱آماده سازی( و به همراه استانداردهای کاربردی مورد آنالیز قرار دهید )مراحل 7-5وق را واجذب کرده )مراحل های فد. محلول

 و. نمودار راندمان جذب در برابر میلی گرم تتراهیدروفوران بازيافت شده ترسیم کنید. 

 منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان واجذب تحت کنترل هستند، آنالیز کنید.شده را برای اطمینان از اينکه  spikeسه شاهد و سه آنالیت  .10
 سنجش

ستفاده از .۱۱ صورت دستی با ا سپس بخشی از نمونه را يا به  شرايط زير تنظیم کرده و  سازنده و تحت  صیه  سا  تو  دستگاه گازکروماتوگراف را بر ا

 خودکار به دستگاه تزريق کنید.بردار روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه
اگر سلالاط  پیک بالاتر از گسلالاتره منحنی اسلالاتانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سلالاولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلالاريب ترقیق نکته: 

 مناسب در محاسبات وارد کنید.

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .12

 mg محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( تتراهیدروفوران موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسب 
)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 ، به اين معنی است که ماده به بخش عقبی نشت کرده و نمونه از دست می رود. f>WbW/10نکته: اگر 

 بر حسب لیتر: (V)برداری شده تتراهیدروفوران در حجم هوای نمونه (C)محاسبه غلظت 

C(mg/m3) =  
(Wf +  Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
 

 ارزیابی روش

سال  ۱۴در تاريخ  S78روش  شد. دقت و بايو  با آنالیز اتم های تتراهیدروفوران در هوای خشک حاوی  ۱975فوريه  میلی  ۱2۴۰و  6۳6، ۳2۳صادر 
 "کیسه"غلظت ها با مقايسه با  لیتری تعیین شد. 9میلی متر جیوه با استفاده از نمونه های  76۳درجه سانتیگراد و  22.5متر مکعب در دمای گرم بر 

خشک که  لیتر هوای آزمايشی ۳2/۱۳برداری، پس از نمونه ثبات ذخیره سازی ارزيابی نشد. استاندارد با استفاده از يک آنالیزور هیدروکربنی تعیین شد.

شت و  ۱85/۰دقیقه در دبی   72میلی گرم بر مترمکعب در  ۱۱۴۰حاوی  شاهده  Breakthroughلیتر در دقیقه بود، ن به بخش جلو لوله زغال فعال م
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ندمان جذب برای نمونه هايی که دارای تتراهیدروفوران بودند،  گرديد. در هر نمونه  میلی گرم تتراهیدروفوران8/۱۱تا  ۳در محدوده  95/۰تا  9۱/۰را

 بود.

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S78, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 
(NIOSH) 77-185 (1977), available as GPO Stock #017-033-00231-2, from Superintendent of Documents, Washington, DC 

20402. 
[2] User check, UBTL, Inc., NIOSH Sequence #4585-S (NIOSH, unpublished, March 21, 1985). 

[3] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 2, S78, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-157-B  (1977.)  
[4] NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical Hazards, U.S. Department of Health, Education, and 
Welfare, Publ. (NIOSH) 81-123 (1981), available as GPO Stock #017-033-0037-8 from Superintendent of Documents, 
Washington, DC 20402. 
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 1551شماره روش: 

 :تاریخ انتشار

 1984فوریه//15  :1شماره 

 1994آگوست//15 :2شماره 

 

 تربانتین
 

TURPENTINE 
 

 16H10C فرمول شیمیایی:

     136 وزن مولکولی:

YO8400000 :RTECS                                       8006-64-2:CAS        

  wood turpentine ،gumspirits, oil of turpentineسقزچوب  اسامی مترادف:

در   875/0تا  g/mL 860/0،  دانسیته C20°( درppm 6580میلیمتر جیوه، 5)kPa  67/0؛ فشار بخار  180تا  C 150°مایع، نقطه جوش  خصوصیات:

°C 15 درصد حجمی در هوا 8/0؛ حد پایین انفجار 

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :ppm100 

NIOSH :ppm100 ها گروه سوم آفت کش 

ACGIH :ppm100 

ppm  1 =3mg/m  6/5 شرایط  درNTP  

 بردارینمونه

لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با  بردار:مونه

  mg5۰/۱۰۰ مش 

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

 ppm100 لیتر در  ۱ :حداقل حجم نمونه برداری

    لیتر ۱۰حداکثر حجم نمونه برداری: 

 معمول روش انتقال نمونه: 

 درجه سانتیگراد  25حداقل يک هفته در ماندگاری نمونه: 

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2های شاهد: نمونه

 .میلی لیتر مورد نیاز است ۱۰تا ۱نمونه بالک: 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 ترپنتین ) تمام ترکیبات(ترکیبات آنالیت: 

 دقیقه ۳۰دی سولفید کربن، با زمان ماند  mL۱: حلال جداسازی

 μL ۱-5 حجم تزریق:

 C225° تزریق:  دمای

 C25۰° دمای آشکارساز: 

 (C/min8°با نرخ ) 25۰تا C 5۰°دمای ستون: 

 mL/min ۳۰هلیوم يا نیتروژن با دبی گاز حامل: 

 درصد با SP-2100 ۱۰ ٪۱۰میلی متر ،  6متر در  ۳شیشه ای ، ستون:

Supelcoport  يا سلاتون مويین پر شلاده با سلایلیس  با  8۰/۱۰۰با مش

 DB-1متر به همراه پوشش  ۳۰میلی متر و طول  ۳2/۰قطر داخلی
 های بالک ترپنتین در دی سولفید کربنمحلولکالیبراسیون: 

 میلیگرم در نمونه ۱/۰حد تشخیص برآوردشده: 

 میلی گرم در نمونه 2۰تا  5/۰دامنه: 

 ۰۱۳/۰(: 𝑺𝒓دقت ) 
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 صحت

 ۱۰میلیگرم برمترمکعب) نمونه ی  ۱۱۰7تا  26۴دامنه مطالعات: 

 لیتری(
 %-۴/۱تورش: 

 ۰55/۰(: 𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 %±۴/۱۱صحت: 

 های ویژهاحتیاط

سمی بوده و خطر جدی انفجار و حريق دارد ) سولفید  =  cْ  ۳۰کربن دی 

 نقطه اشتعال(، و فقط در زير هود با آن کار کنید.

 کاربرد

لیتری است. ترپنتین بطور گسترده ای به عنوان  ۱۰میلی گرم در مترمکعب( برای هر نمونه هوا  2۰۰۰تا  5۰) ppm ۳6۰تا  9محدوده کاری  

 شود.حلال در رنگ ها و جلاها و رنگهای لاکی استفاده می

 گرهامداخله

های يا آلکیل 11Cتا 9Cهای مخلوط نفت خام شامل آلکان .16H10Cهای اجزای اصلی ترپنتین عبارتند از ايزومرهای پینن، ديترپن و ديگر ترپن 
 و شرايط بهینه شوند. GCپس برای حداکثر نتیجه بايد ستون  جايگزين بنزن می توانند با مخلوط ترپنتین تداخل ايجاد نمايند.

 های دیگرروش

 می باشد. S88اين روش فرمت تجديد نظر شده  

 مواد شیمیایی مصرفی

  درصلالاد  ۱/۰حلال: کربن دی سلالاولفید با خلوص کروماتوگرافی

درصد حجمی ان دکان،يا ساير استانداردهای  8/۰حجمی اکتان،

 داخلی مناسب
 ترپنتین نمونه بالک 

 هلیوم يا نیتروژن خالص شده 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 
  شدههوای فشرده  

 تجهیزات

  نمونه بردار، لوله شیشه ای، با طولcm 7 قطر خارجی ،mm 6  و

؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسلالاته شلالاده و mm ۴قطر داخلی 

 ۴۰و  2۰دارای درپوش پلاسلالالاتیکی می باشلالالاد. حاوی دو بخش 
 cْ 6۰۰مشلالای زغال فعال از جنس پوسلالاته نارگیل تولید شلالاده در 

( که توسط يک mg 5۰، قسمت عقبی: mg ۱۰۰)قسمت جلويی: 

میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده است. يک لايه پشم 2لايه 
شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک لايه فوم اورتان نیز بعد از 

فشلالاار هوای عبوری از  بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته اسلالات

وله ها در بیشلالاتر شلالاود. ل kPa ۴/۳نبايد از  L/min۱لوله در دبی 
 SKC ST226-01, Supelco ORBO32)بازار موجود می باشند

 يا معادل آن(

 برداری فردی با دبی پمپ نمونهL/min ۱– ۰۱/۰  به همراه لوله ،

 های رابط قابل انعطاف

 يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای

 نمودار، وستون

  میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2شیشه های ويالPTFE 

  میلی لیتری با  ۱پیپتpipet bulb 

  میکرولیتری با درجه بندی  ۱۰سرنگ هایμL ۱/۰ 

  میلی لیتری  ۱۰بالن ژوژه 

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱
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شکنید و نمونهبرداری دوطرف نمونهقبل از نمونه .2 سريعا ب سط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را  صل بردار را تو بردار فردی مت

 کنید.

 لیتر انجام دهید.  ۱۰تا  ۱برای حجم کل نمونه  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 بردار گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.درپوش پلاستیکی )لاستیکی نباشد( نمونه .۴

 آماده سازی نمونه

ه محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد ب .5

 همراه فوم اورتان دور انداخته شود. 
 نکته : اگر ارزيابی آئروسل مورد نیاز می باشد پشم شیشه را نگهداريد. 

6. mL۱ ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد.  حلال به هر کدام از ويال 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

 میلی گرم ترپنتین در هرنمونه را پوشش دهد کالیبره نمايید.  2۰تا ۱/۰استاندارد کاربردی که گستره ی 6روزانه با حداقل  .8

میلی لیتر  ۱۰میلی لیتری با دی سلالاولفید کربن اضلالاافه کرده و به حجم  ۱۰الف. مقدار مشلالاخصلالای از نمونه بالک ترپنتین را در بالن ژوژه ی 

 برسانید. 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل 

 بت مجموع ناحیه های پیک ترپنتین به سط  پیک استاندارد داخلی(. ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )نس

ستفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9 سه را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد ا سیون، تعیین کنید.  ستره کالیبرا برداری در گ
 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. لوله نمونه

سرنگ میکرولیتری به بخش  سط  صی از نمونه بالک ترپنتین را تو شخ شاهد را جدا و دور بیاندازيد. مقدار م الف. بخش عقبی لوله جاذب نمونه 

 جلويی هر زغال فعال تزريق نمايید. 

های به همراه محلولآماده سلالاازی( و  7-5های فوق را جداسلالاازی کرده )مراحل ب. درپوش را گذاشلالاته وبه مدت يک شلالاب رها کنید. محلول
 .گیری(اندازه ۱2و۱۱استاندارد مورد آنالیز قرار دهید )مراحل 

 ج. نمودار راندمان جذب در برابر میکروگرم ترپنتین بازيافت شده را ترسیم کنید. 

 آنالیز نمايید. شده برای اطمینان از تحت کنترل بودن نمودار کالیبراسیون وراندمان جذب را  spikeسه شاهد و سه نمونه آنالیت  .۱۰

 سنجش

سپس  .۱۱ صفحه اول تنظیم کرده و  شرايط  سازنده و تحت  صیه  سا  تو ستگاه گازکروماتوگراف را بر ا صورت  ۱د میکرولیتراز نمونه را يا به 

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.دستی با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

سب ضريب ترقیق منا ستانداردهای کاربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک  ستره منحنی ا سط  پیک بالاتر از گ  نکته: اگر 
 در محاسبات وارد کنید. 

 مساحت پیک را محاسبه کنید.) مساحت آنالیت را بر مساحت استاندارد داخلی در همان کروماتوگرام تقسیم نمايید( .۱2

 برای نشان دادن تفاوت های کیفی و تداخل احتمالی کروماتوگرافی نمونه های هوا و نمونه های بالک را مقايسه نمايید.  نکته:

 محاسبات

لوله نمونه اصلالی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصلاحی  شلاده برای راندمان جذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  mgجرم برحسلاب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد  breakthroughباشد احتمال   W b > W f/10اگر 

 .V (L)برداری شده برحسب لیتر ، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه3C (mg/m(غلظت بر حسب 

C =  
(Wf + Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
 , mg/m3 
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 ارزیابی روش

تاريخ  S88روش  های هوای  ۱975مار   ۱۴در  نه  فاده از نمو مای  ۱۱۰7تا  26۴لیتر از  ۱۰با اسلالالات درجه  2۴میلی گرم در مترمربع در د

( با D 868/۰g/mLدرجه سانتیگراد؛  ۱7۰تا  BP ۱5۰میلی متر جیوه تأيید شد. روغن ترپنتین توسط )شرکت فیشر علمی، 766سانتیگراد و 

 ۰55/۰بدون تورش غیرقابل توجهی  ٪99دقت کل با میانگین بازيافت  دوبار تايید گرديد. تزريق آن در هوای خشک توسط  سرنگ کالیبره شده

 8/۱فوت در  6ستون کروماتوگرافی مورد استفاده استیل به ابعاد  بود. 95/۰میلی گرم در هر نمونه  ۱۱/۳تا  8/2راندمان بازجذب در محدوده  بود.
شتی( در زمان  5)  Breakthroughنفوذ و  بود.۱۰۰/۱2۰با مش Chromosorb W  روی OV-۱۰۱ %5/۱اينچ پرشده با  صد در بخش پ در

لیتر بر دقیقه و رطوبت نسبی صفر درصد  ۱9/۰میلیگرم بر مترمکعب ترپنتین با دبی  ۱۱۰7برداری از هوای محتوای دقیقه در هنگام نمونه ۱26

 اتفاق افتاد.

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S88, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ. 

(NIOSH) 77-185 (1977). 
[2] User check, UBTL, NIOSH Sequence #4121-O,P (unpublished, December 2, 1983). 

[3] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 2., S88, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 

Publ. (NIOSH) 77-157-B (1977). 
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 3، شماره1003 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه//15  :1شماره 

 2003مارس//15  :3شماره 

 

 های هالوژنههیدروکربن
 

 

HYDROCARBONS, HALOGENATED 

 
 

 

 1جدول شماره : CASوRTECS 2جدول شماره وزن مولکولی: 

 1جدول شماره  اسامی مترادف:

 2جدول شماره  خصوصیات:

 جزئی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA/NIOSH/ACGIH:  1جدول شماره 

 بردارینمونه

 لوله جاذب جامد، زغال فعال از جنس پوست نارگیل با مش  بردار:نمونه

mg5۰/۱۰۰  

 l/min2/۰- ۰۱/۰  دبی:

    ۳جدول شماره  برداری:حداقل و حداکثر حجم نمونه 

 معمول  روش انتقال نمونه:

 روز۳۰ ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد برای هر نمونه برداری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FID گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار سازروش سنجش: 

 لیست شده در بالا ترکیبات آنالیت:

   دقیقه ۳۰دی سولفید کربن، به مدت  mL ۱محلول استخرا :

 μL 1حجم تزریق: 

 C225°: 2، گروه C 2۰۰°: ۱گروه دمای تزریق: 

 C25۰°: 2، گروه C25۰°: ۱گروه  دمای آشکارساز:

درجه با  ۱5۰دقیقه، تا  ۳به مدت  C ۳5°: ۱گروه دمای سااتون: 

درجه  ۱9۰دقیقه، تا  ۳به مدت  C ۳5°: 2،  گروه (C/min 8°نرخ)

 (C/min 8°با نرخ)
مل:  حا با دبی ۱گروه (هلیومگاز  با دبی 2و گروه  6/۱:  میلی  7/۴: 

                    لیتر بر دقیقه(
 ستون:

 :  1گروه 

 ۳۰میلی متر و طول  ۳2/۰موئین پر شلالاده با سلالایلیکا با قطر داخلی 

مت  خا به ضلالالا بافیلم  یل پلی  8/۱متر  یل / دی مت میکرومتر دی مت

 يا معادل آن.  Rtx® -502.2،  سیلوکسان

 :2 گروه

 ۳۰میلی متر و طول  5۳/۰موئین پر شلالاده با سلالایلیکا با قطر  داخلی 

دی متیل  ٪65 -دی فنیل ٪۳5میکرومتر  ۳متر  با فیلم به ضلاخامت 
 يا معادل آن Rtx® -35پلی سیلوکسان ، 
 محلول استاندارد با اضافه کردن دی سولفید کربن کالیبراسیون:

 ۴: جدول شماره حد تشخیص برآورد شده

 به بخش روش ارزيابی مراجعه کنید. دامنه:

 ۴(: جدول شماره 𝑆𝑟) دقت 
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 صحت

به بخش  :( و صحت𝑺𝒓𝑻محدوده مورد مطالعه،تورش، دقت کلی )

 ارزيابی روش مراجعه شود.
 

 

 های ویژهاحتیاط

کربن دی سلالالاولفید سلالالامی بوده و خطر جدی انفجار و حريق دارد 
(cْ ۳۰-  .و فقط در زير هود با آن کار کنید ،)نقطه اشتعال = 

 برخی از ترکیبات مشکوک به سرطانزايی می باشند

ستکش، عینک در هنگام کار از لبا  سب از جمله د های محافظ منا

  ايمنی، و روپوش آزمايشگاهی استفاده کنید.

 کاربرد

ها با بکارگیری هر دو سلاتون مويی ذکر تواند برای تعیین دو يا بیشلاتر آنالیتروش میمراجعه کنید. اين  ۳برای محدوده کار به جدول شلاماره  

 طوبت بالا در طول نمونه برداری باعث کاهش حجم نشت کلی می شود.ر شده با تغییر پارامترهای آنالیز بکار گرفته شود.

 گرهامداخله

ستون   شکل تداخل انتخاب  ست، اما با افزايش تعداد نمونه ها احتمال تداخل افزايش می يابد. برای رفع م شده ا سايی ن شنا هیچ مداخله گری 

 های موئین يا پارامترهای تجزيه ای را می توان اصلاح کرد.

 های دیگرروش

تری کلرو اتیلن در بروزرسانی اين  NIOSH ۱۰22است. روش  ۱8۴/۱5/2شمارهNIOSH ،۱۰۰۳های اين روش ترکیب يا جايگزينی از روش 

 بهبود روش ها شامل بهبود بیشتر در بازيابی نمونه های با میزان کمتر،حد تشخیص، حد تعیین کیفی است. روش گنجانده شده است.

 مواد شیمیایی مصرفی

 کربن دی سولفید، با خلوص کروماتوگرافی 
  آنالیت، خالص 

  تصفیه شدهنیتروژن يا هلیوم 

 هیدروژن پیش تصفیه شده 
 هوای فیلتر شده  

 تجهیزات:

  شه ای، با طول شی  mm 6، قطر خارجی cm 7نمونه بردار، لوله 
؛ که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و mm ۴و قطر داخلی 

 ۴۰و  2۰دارای درپوش پلاسلالالاتیکی می باشلالالاد. حاوی دو بخش 

 cْ 6۰۰مشلالای زغال فعال از جنس پوسلالاته نارگیل تولید شلالاده در 
( که توسلالاط mg 5۰، قسلالامت عقبی: mg ۱۰۰)قسلالامت جلويی: 

ست. يک لايه 2يک لايه  شده ا میلی متری فوم اورتان از هم جدا 

ش شم  یشه مقدم بر بخش جلويی لوله و يک لايه فوم اورتان نیز پ

عد از بخش عقبی محتوای لوله قرار گرفته اسلالالات فشلالالاار هوای  ب
بیشلالاتر شلالاود.  kPa ۴/۳نبايد از  L/min۱عبوری از لوله در دبی 

-SKC#226لوله ها در بازار موجود می باشلالاند )به عنوان مثال 

01, Lot#2000 .)و انواع مشابه 
 با دبی بپمپ نمونه به همراه  L/min 2/۰ – ۰۱/۰رداری فردی   ،

 لوله های رابط قابل انعطاف.

 يونی، ثبت کننده -دستگاه گازکروماتوگراف، با آشکارساز شعله ای
 نمودار، وستون

  میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2ويال شیشه ایPTFE 

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه 

  لیتری، با درجه میلی  ۱میکرولیتری تا  ۱۰سلالالارنگ های کوچک
 میکرولیتری. ۱/۰بندی 

  میلی لیتری، به همراه  2پیپتpipet bulb 

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱
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بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبشکنید و نمونهبردار را سريعا برداری دوطرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید.

 انجام دهید.  2برای حجم کل نمونه در جدول  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 بردار را گذاشته و آن را جهت انتقال به دقت بسته بندی کنید.درپوش نمونه .۴

 آماده سازی نمونه

ه محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد ب .5

 همراه فوم اورتان دور انداخته شود.

6. mL۱/۰ .کربن دی سولفید به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

يا  (LOQ=110)برابر حدکمی سازی ۱۰تا  (LOD=0.6)استاندارد کاربردی که گستره ی کمتر از حدآشکارسازی  6روزانه با حداقل  .8

 (  ۳بیشتر از آن )در صورت لزوم( را پوشش دهد کالیبره کنید.)جدول شماره 
 میلی لیتری با کربن دی سولفید به حجم برسانید.  ۱۰الف. مقدار مشخصی از آنالیت يا محلول استاندارد آن را در بالن ژوژه ی 

 (. ۱2و ۱۱ب. محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید.)مراحل 

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید)مساحت پیک و میکروگرم آنالیت(. 
بردار برای شود تعیین کنید. سه لوله نمونهبرداری استفاده میرا حداقل يک بار برای هر بچ زغال فعال که در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9

 پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. 

 بردار شاهد جدا کرده و دور بیندازيد. الف. محتوای بخش عقبی لوله را از نمونه

میکرولیتر( از آنالیت خالص يا محلول استاندارد را مستقیما به محتوای بخش جلويی  2۰تا  2ب. توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی )

 زريق کنید. لوله ت

 ج. درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید. 

 (.۱2-۱۱آماده سازی( و با هم مورد آنالیز قرار دهید)مراحل  7-5های استاندارد را جداسازی کرده )مراحل د. محلول
 و. نمودار راندمان جذب و میکروگرم آنالیت را ترسیم کنید. 

پیک آنالیت را برای اطمینان از تحت کنترل بودن منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان واجذب  سه پیک مجهول کنترل کیفی و سه .۱۰

 آنالیز کنید.

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط صفحه اول تنظیم کرده و سپس بخشی از نمونه را يا به صورت دستی با  .۱۱

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.يا با استفاده از نمونه استفاده از روش شستشو با حلال و

نکته: اگر سلاط  پیک بالاتر از گسلاتره منحنی اسلاتانداردهای کاربردی بود، با کربن دی سلاولفید رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلاريب 
 ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید.

 مساحت پیک را محاسبه کنید. .۱2

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان جذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد  breakthroughباشد احتمال   W b > W f/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )میزان آنالیت در حجم هوای نمونه، )3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

 

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb −  Bf −  Bb  ). 103

V
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 ارزیابی روش

ستون های مويین کروماتوگرافی، بهبود مقادير  شامل ترکیب  شده،  شگاهی فعلی آنالیت ها که در اين روش ذکر  ، LOD / LOQارزيابی آزماي

، و شامل بررسی ثبات وضعیت نگهداری REL / PEL برابر  ۱/۰حد تعیین کیفی، تا  LOQ برابر 5تا  ۳حدود مطالعه کارايی جذب متغیر از 

ها بهبودی غیر قابل قبول را در پايین [. با اين حال چهارآنالیت۴روز می باشلاد. مطالعه. اکثر تحلیل گران در اين محدوده ارزيابی شلاده اند ] ۳۰

مطابق  LOQين آنالیزها شامل بنزيل کلريد، کلروفرم، تتراکلريد کربن و کلربرنزن می باشد. برای اين ترکیبات [. ا۴ترين سط  ارزيابی کردند ]

سازی مورد ارزيابی قرار گرفته، پس از نگهداری  شده بود. تمام تحلیلی که در طول مطالعه پايداری ذخیره  روز تعیین  ۳۰و  ۱۴، 7با آن تنظیم 

شگا ستفاده از شد. ارزيابی اولیه آزماي شده با ا ستفاده از نمونه های پیک و هوای تولید  سته  SKC Lott 105هی با ا زغال چوب از جنس پو

 نارگیل به عنوان جمع آوری کننده انجام شده است.

 منابع
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(NIOSH) 77-185, available as Stock No. PB 274-248 from NTIS, Springfield, VA 22161.  
[2] NIOSH [1994]. Hydrocarbons, Halogenated: Method 1003. In: Eller PM, Cassinelli ME, eds. NIOSH manual of 
analytical methods. 4th ed. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, 
Centers for Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) 
Publication No. 94-113.  
[3] NIOSH [1994]. Trichloroethylene: Method 1022. In: Eller, PM, Cassinelli, ME, eds. NIOSH manual of analytical 
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for Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) 
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151 
 

 اطلاعات عمومی -1جدول 
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 مشخصات فیزيکی -2جدول
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 برداریاطلاعات نمونه -3جدول

 
 

 

 گیریپارامترهای اندازه -4جدول 
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 1501 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 1990آوگوست 15 -شماره اول

 2003مارش15-شماره سوم

 

 

 های آروماتیکهیدروکربن
 

 

AROMATIC HYDROCARBON  

  1جدول شماره  شیمیایی:فرمول 

             1جدول شماره  وزن مولکولی:

:RTECS  1جدول شماره  

:CAS  1جدول شماره        

  (:1اسامی مترادف )درجدول شماره 

 گزیلن-pگزیلن، -mگزیلن، -oبنزن، تولوئن، اتیل بنزن،  :1گروه

 استیرن، استیرنمتیل -βاستیرن،متیل αتترابوتیل تولوئن، -Pکومن،  :2گروه

 1جدول شماره  خصوصیات:

 کامل ارزیابی:

 مواجهه حدود مجاز

 

 بردارینمونه

  mg5۰/۱۰۰ با مش  لوله های جاذب جامد، زغال فعال برداری:نمونه

 ۳جدول شماره دبی: 

 ۳جدول شماره  :حداقل حجم نمونه برداری

    ۳جدول شماره حداکثر حجم نمونه برداری: 

 معمول روش انتقال نمونه: 

 درجه سانتی گراد 5روزدردمای ۳۰ماندگاری نمونه: 

 درصد نمونه ها۱۰نمونه شاهد: 

 

 

 سنجش

 FIDگاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز روش سنجش: 

 های لیست بالاهیدروکربنترکیبات آنالیت: 

 min 30 به مدت  دی سولفید کربن، mL 1: حلال جداسازی

 μL۱ حجم تزریق:

 C25۰° تزریق:  دمای

 C۳۰۰° دمای آشکارساز:  

 دمای ستون:

درجه سلالاانتی گراد 2۳۰دقیقه( تا۱۰درجه سلالاانتی گراد)۱:۴۰گروه  
 درجه سانتی گراد به ازای هردقیقه(۱۰)

سانتی گراد) ۳5 :2گروه  سانتی گراد 225دقیقه( تا  8درجه  درجه 

 درجه سانتی گراد به ازای هردقیقه(۱۰)

 میلی لیتر در هر دقیقه 2.6-هلیومگاز حامل: 

 موئین، پر شده با سیلیکاستون: 

با  ۳2/۰متر، قطر داخلی۳۰: طول Aگروه نده  میلی متر، پوشلالالالاا

 میکرومترفیلم ۱
با قطر داخلی ۳۰: طول Bگروه با  /5۳متر  نده  میلی متر، پوشلالالاا

سان %65دی فنیل و %۳5میکرومترفیلم نوع۳ سیلوک دی متیل پلی 

 يا معادل آن

 محلول آنالیت در دی سولفید کربنکالیبراسیون: 

 ۴جدول شماره  دامنه: 
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 ۴جدول شماره  حدتشخیص برآورد شده: 

 ۴جدول شماره  (: 𝑺𝒓دقت )

 صحت

 ۳جدول شماره  دامنه مطالعات:

LOD  :۳جدول شماره برآورد شده 

 ۳جدول شماره  (:𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 ۳جدول شماره  صحت:

 های ویژهاحتیاط

دی سووولفید سوومی بوده و به شوودت قابل اشووتعال اسووت )نقطه  کربن

درجه سوووانتی گراد(.بنزن به عنوان یک ماده سووورطانزا -30اشوووتعال=

شوود. مللوهای اسوتاندارد و نمونه ها را در زیر هود با درنظرگرفته می

 تهویه مناسب آماده کنید.

 

 کاربرد

ساعته برای هیدروکربنهای آروماتیک مورد استفاده قرار گیرد. تداخلات میان نمونه  8اين روش نمی تواند برای تعیین  مقادير حدمجاز سقفی و 
مورد تايید قرارگرفته، شرايط  S292ها می تواند میزان نشت نمونه را کاهش و بر راندمان جذب تاثیر بگذارد. نفتالین که در اصل با شماره 

پذيرش حصول ضريب حلال جداسازی و معیارهای نگهداری و پايداری را در سطوح ارزيابی شده اين مطالعه ندارد. با اين وجود کابرد اين روش 

نیز قابل قبول است. استايرن نتوانست معیارهای قابل قبول بازيافت را در هر دو سطوح  REL/PELبرای موارد مشابه نفتالین يا موارد نزديک 
 میکروگرم در نمونه بود(.۱8۱پايین ارزيابی در اين مطالعه را بدست آورد )بالاترين سط  

 گرهامداخله

هد نشت نمونه باشیم. ساير ترکیبات آلی فراّر از زمانی که رطوبت محیط بالا باشد ممکن است در مقادير پايین تری از نمونه ی جذب شده، شا

 قبیل الکل ها، کتون ها، اترها و هیدروکربن های هالوژنه میتوانند در آنالیز نمونه ها تداخل ايجاد کنند.

 های دیگرروش

های تحلیلی کتابچه راهنمای روش NMAM 1501 (NIOSH Manual of Analytical Methodsاين روش براسلالاا  اسلالاتاندارد  

 بروزرسانی شده است. ۱99۴آوگوست  ۱5در نايوش( 

 مواد شیمیایی مصرفی

  حلال: کربن دی سولفید، با درصد بنزن پايین، با خلوص

 کروماتوگرافی 

  آنالیت، معرف 

  هلیوم تصفیه و فیلتر شده 

  هیدروژن تصفیه و فیلتر شده 

 هوای تصفیه و فیلتر شده  

 تجهیزات

 7بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونهcm 6، قطرخارجیmm 

که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده و  4mmو قطر داخلی 

دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو بخش زغال فعال 
 ، قسمت عقبی mg ۱۰۰ازجنس پوسته نارگیل )قسمت جلويی

mg5۰ ( میلی متری فوم اورتان از هم جدا  2که توسط يک لايه

شده است . يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و 
میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای  ۳يک لايه 

 لوله قرارگرفته است. لوله ها در بازارموجود می باشند. 

 برداری فردی با دبیپمپ نمونه L/min ۰۱/۰  جدول  ۱تا(

 ( به همراه لوله های رابط قابل انعطاف ۳شماره 

  يونی ، ثبت –دستگاه گازکروموتوگراف ، با آشکارسازشعله ای

 کننده نمودار، و ستون 

  ، میلی لیتری با درپوش پیچ دار 8/۱ويال های شیشه ای 

PTFE 

 میلی لیتری  ۱های  پیپت 

  میکرولیتری 25۰، و 25، ۱۰سرنگ های 

  یلی لیتریم ۱۰بالن ژوژه 
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 برداری:نمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید. بردار فردی را کالیبره نمايید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه .۱

بردار فردی متصل بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهقبل از نمونه .2

 کنید. 

 قرار دهید.  ۳برای حجم کلی نشان داده شده درجدول شماره  L/min 2/۰- ۰۱/۰ برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه .۳

 بردار را گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته بندی کنید. یکی )نه لاستیکی( نمونهدرپوش پلاست .۴

 آماده سازی نمونه:

شه که با بخش جلويی لوله در ويال قرار دارد بايد  .5 شی شم  محتوای بخش جلويی و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پ

 انداخته شود.به همراه فوم اورتان دور 

6. mL۱ .کربن دی سولفید به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد 

 دقیقه رها کرده و گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت  .7

 کالیبراسیون و کنترل کیفی:

راپوشش دهد کالیبره  LOQبرابر حدکمی سازی ۱۰تا  LODاستاندارد کاربردی که گستره کمتراز حد آشکارسازی  6روزانه با حداقل  .8

 استانداردهای بیشتری احتمالا جهت منحنی نیاز باشد.  کنید. 

 میلی لیتر برسانید.  ۱۰میلی لیتری با دی سولفید کربن اضافه کرده و به حجم  ۱۰الف. مقدار مشخصی از محلول آنالیت را در بالون ژوژه 

 برداری(. نمونه ۱2و۱۱ای اصلی و شاهد آنالیز کنید )مراحل ب. محلول فوق را به همراه نمونه ه

 ج. منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک در برابر میکرو گرم آنالیت(.

 برداری در گستره کالیبراسیون، تعیین کنید. را حداقل يک بار برای هر بچ از ذغال فعال مورد استفاده در نمونه (DE)راندمان واجذب  .9

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. سه لوله نمونهالف. 

صی) شخ سرنگ میکرولیتری مقدار م سط يک  ستقیما به محتوای بخش جلويی لوله  25تا  2ب. تو ستوک را م میکرولیتر( از محلول ا
 تزريق کنید.

شب رها  ج. لوله ها را به مدت چند دقیقه رها کرده تا با هوای محیط به تعادل در سته وآن را به مدت يک  سپس درپوش ويال را ب آيد، 

 کنید.
و ۱۱آماده سازی( و به همراه استانداردها و شاهد ها مورد آنالیز قرار دهید)مراحل  7تا  5 های فوق را جداسازی کرده )مراحلد. محلول

 گیری(.اندازه ۱2

 ده ترسیم کنید.و. نمودار راندمان جذب در برابر میکروگرم آنالیت بازيافت ش

شلاده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسلایون و نمودار راندمان حداسلاازی تحت کنترل  spikeسلاه شلااهد وسلاه آنالیت حداقل  .10

 .هستند، آنالیز کنید

 سنجش

را يا به صورت دستی سپس يک میکرولیتر از نمونه  تحت شرايط زير تنظیم کرده و دستگاه گازکروماتوگرافی را براسا  توصیه سازنده و .۱۱

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.با استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه

ستاندارد های  کاربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددا سط  پیک بالاتر از محدوه خطی ا ضريب ترقیق  را  آنالیز "نکته: اگر  نمايید، و فاکتور 

 .اعمال کنیدمحاسبه  در

 آنالیت                                                                    زمان ماند)دقیقه(

 52/۳بنزن                                                                                 

 ۱۳/6              تولوئن                                                         

 65/۱۰اتیل بنزن                                                                 



 

157 
 

 

 

 

 

 

 

o -                                                          92/۱2       گزيلن 

m-۳۳/۱۱                                                                گزيلن         

p-                                                                  ۰۴/۱۱گزيلن                           

                            6۱/۱8کومن                                                                      

p –                  ۴5/2۱                                  تترابوتیل تولوئن 

α-                                                         99/۱9متیل استیرن                      

Β-                                 82/2۰                       متیل استیرن 
                ۳۳/۱8                                                                   استیرن

 گیری کنید.مساحت پیک را اندازه .۱2

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW()تصحی  شده برای راندمان واجذب( آنالیت موجود در بخش جلويی  µgجرم برحسب 

)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 و ازدست دادن نمونه وجود دارد. breakthroughباشد احتمال  f> W bW/10اگر 

 .)L(( برحسب لیتر Vبرداری شده )، میزان آنالیت در حجم هوای نمونه)3mg/m(( بر حسب Cغلظت )

C(mg/m3) =  
(Wf + Wb − Bf − Bb  ). 103

V
 

 ارزشیابی روش

در )دی سولفید  spikeبرای هرکدام از نمونه ها بوسیله نمونه های   RELبرابر ۱/۰تا   LOQبرابر  5راندمان واجذب، در سطوح مختلف از 

شدند. تمام آنالیت ها، به جز  spikedبا يکديگر روی لوله های زغال فعال  2و  ۱گیری شد. هردوگروه کربن( بر روی لوله زغال فعال اندازه

 ۱/۱8معیار قابل قبول در سطوح  %75يابی نشان دادند. استايرن نتوانست سط  ارزاستايرن و نفتالین راندمان واجذب قابل قبولی را در هر پنج 

 میکروگرم را بدست آورد(.  976تا 8/۴8معیارسطوح ارزيابی شده در رنج ) %75میکروگرم را کسب کند. نفتالین نتوانست  6/9۰و 
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 مترادف ها، فرمول شیمیايی، وزن مولکولی وخصوصیات :1جدول شماره 

آخرین نسخه حدود مجاز مواجهه شغلی منتشره توسط مرکز سلامت ملیط و کار ملاک عمل می  :حدمجاز مواجهه شغلی نکته: 

 باشد

 

 

 

 

 

فرمول  نام ماده/مترادف

 تجربی

وزن 

 مولکولی

نقطه 

 (Coجوش)

 در فشار بخار

C دمای
o 25 

(mm Hg) 

 فشار برحسب

 کیلوپاسکال

 چگالی در

 Co 20دمای 

(g/mL) 

 CAS #71-43-2بنزن

RTECS CY1400000 

6H6C ۱۱/78 ۱/8۰ 2/95 7/۱2 879/۰ 

p-تترا بوتیل تولوئنCAS 

#98-51-1 

RTECS XS8400000 
 متیل بنزن-4-تترا بوتیل -1

16H11C 25/۱۴8 8/۱92 7/۰ ۰9/۰ 86۱/۰ 

 CAS #98-82-8کومن

RTECS GR8575000  ایزو

 پروپیل بنزن

12H9C 2۰/۱2۰ ۴/۱52 7/۴ 6۳/۰ 862/۰ 

 CAS #100-41-4اتیل بنزن

RTECS DA0700000 

10H8C ۱7/۱۰6 2/۱۳6 6/9 28/۱ 867/۰ 

α-متیل استیرنCAS #98-

83-9 

RTECS WL5075300  ایزو

-متیل اتینل(-پروپنیل بنزن)ا

 بنزن

10H9C ۱8/۱۱8 ۴/۱65 5/2 ۳۳/۰ 9۰9/۰ 

β-متیل استیرنCAS #873-

66-5 

RTECS DA8400500 

10H9C ۱8/۱۱8 ۱75 - - 9۱۱/۰ 

 CAS #108-88-3تولوئن

RTECS XS5250000  متیل

 بنزن

8H7C ۱۴/92 6/۱۱۰ ۴/28 79/۳ 867/۰ 

 CAS #1330-20-7گزیلن

RTECS ZE2100000 P-

 گزیلن )دی متیل بنزن(

10H8C ۱7/۱۰6     

 88/۰ 89/۰ 7/6 ۴/۱۴۴ ارتو

 86۴/۰ ۱2/۱ ۴/8 ۱/۱۳9 متا

 86۱/۰ ۱8/۱ 8/8 ۴/۱۳8 پارا

 CAS #100-42-5استیرن

RTECS WL3675000 
 وینیل بنزن

8H8C ۱5/۱۰۴ 2/۱۴5 ۱/6 8۱/۰ 9۰6/۰ 
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 گیریصحت و دامنه اندازه :3جدول شماره 
 صحت (mgدامنه) )میکروگرم در نمونه(LOD  نوع ماده

 ۰۰۱۳/۰ ۰۰۴/۰- ۳5/۰ 5/۰ بنزن

 ۰۱7/۰ ۰۱۳/۰- ۰9/۱ ۱/۱ پارا تترابوتیل تولوئن

 ۰۱7/۰ ۰۳9/۰- ۴6/۳ 6/۰ کومن

 ۰۱7/۰ ۰۴5/۰- 67/8 5/۰ اتیل بنزن 

 ۰۱۴/۰ ۰۳6/۰- 57/۳ 6/۰ آلفا متیل استیرن 

 ۰۱۴/۰ ۰۳6/۰- 728/۰ 6/۰ متیل استیرن بتا 

 ۰22/۰ ۰2۴/۰- 5۱/۴ 7/۰ تولوئن 

 ۰۱۴/۰ ۰۴۴/۰- ۴/۱۰ 8/۰ اورتوگزیلن

 ۰۱۳/۰ ۰۴۳/۰- 86۴/۰ 8/۰ متا گزیلن

 ۰۱5/۰ ۰۴۳/۰- 86۱/۰ 7/۰ پارا گزیلن

 ۰۱۴/۰ ۱8۱/۰- ۴9/8 ۴/۰ استیرن

 

 

 

 

 

 

 

 دامنه غلظت(–نفوذ)حجم  بردارینمونه نام ماده

-)حداقل

 حداکثر(

 صحت        کلی

حداقل  (L/minدبی)

 (Lحجم)

حداکثر 

 (Lحجم)

%)تورش mg/m3 (mg/m3غلظت) (Lحجم) %±) ( 𝑺𝒓𝑻)دقت ( ) 

 ۴/۱۱ ۰59/۰ -۰۴/۰ ۴2-۱65 ۱۴9 <۴5 ۳۰ 5 ≤2/۰ بنزن

پارا تترابوتیل 

 تواوئن

2/۰≥ ۱ 29 ۴۴ ۱۱2 ۱۱9-29 ۳/۱۰- ۰7۱/۰ 7/2۰ 

 2/۱5 ۰59/۰ 6/5 ۱2۰-۴8۰ ۴8۰ <۴5 ۳۰ ۱ ≤2/۰ کومن

 ۱/۱7 ۰89/۰ -6/7 222-88۴ 97۱ ۳5 2۴ ۱ ≤2/۰ اتیل بنزن 

 9/۱6 ۰6۱/۰ -6/7 2۳6-9۴۳ 9۴۰ <۴5 ۳۰ ۱ ≤2/۰ متیل استیرن آلفا 

 9/۱6 ۰6۱/۰ -6/7 2۳6-9۴۳ 9۴۰ <۴5 ۳۰ ۱ ≤2/۰ بتا متیل استیرن 

 9/۱۰ ۰52/۰ 6/۱ 5۴8-2۱9۰ 229۴ ۱2 8  ۱ ≤2/۰ تولوئن 

-متا-گزیلن)اورتو

 پارا(

2/۰≥ 2 2۳ ۳5 87۰ 87۰-2۱8 2/۱- ۰6/۰ 2/۱2 

 2/۱2 ۰58/۰ -9/7 ۴26-۱7۱۰ ۱7۱۰ 2۱ ۱۴ ۱ >۱ استیرن



 

 

 1601شماره روش: 

 تاریخ انتشار:

                           1984 فوریه 15: 1شماره

 1994آوگوست 15 :2شماره

 

نیترواتان-1-کلرودی -1-1  
 

1-1-DICHLORO-1-NITROETHANE 

 

 H3CC(Cl)2NO2 :فرمول شیمیایی

 96/143: وزن مولکولی

CAS: 594-72-9                    RTECS: KI1050000   

  دی کلرو نیترو اتان ها:مترادف

 15mmhgکیلوپاسکال )2فشار بخار -درجه سانتی گراد124نقطه جوش  -درجه سانتی گراد(20در دمای  g/mL 1.405مایع با دانسیته  خصوصیات:

 درجه سانتی گراد(20حجمی در دمای 2%

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز
OSHA: C 10 ppm 

2 ppm NIOSH 

2 ppm : ACGIH 

 بردارینمونه

 (mg/50 mg 100لوله  جاذب جامد، زغال فعال) برداری:نمونه

 لیتر در دقیقه ۱تا  ۰.۰۱: دبی

 ۱۰ppm @لیتر ۱.5  حجم:حداقل 

 لیتر                                ۱5: حداکثر حجم

 عادی و معمولی حمل و نقل:

 درجه سانتی گراد 25روز در دمای  5حداقل  ماندگاری نمونه:

 گیرینمونه در هر اندازه ۱۰تا2 های شاهد:نمونه

 سنجش

 FIDدستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز 

 نیترواتان۱-دی کلرو ۱و۱ آنالیت: ترکیبات

  دقیقه۳۰پس از –امیلی لیتر دی سولفید کربن  :محلول بازجذب

 حجم تزریق: 

  درجه سانتی گراد 225: تزريق دما ......  

 درجه سانتی گراد 25۰ آشکارساز:               
 درجه سانتی گراد 7۰ ستون:               

 میلی لیتر در دقیقه ۳۰-هلیوم نیتروژن يا  گاز حامل:

میلی متراز جنس اسلالالاتیل، آغشلالالاته به ۳متر با قطر ۳طول سااتون: 

 يا معادل آن ۱2۰/۱۰۰با مش  WHPکروموزوب 

سیون: سولفید کربن همراه با آن دکان  کالیبرا محلول آنالیت در دی 

 به عنوان استاندارد داخلی

 میلی گرم درنمونه 2.7تا  ۰.۰9: محدوده تشخیص

 



 

 

 صحت

 میلی گرم در نمونه ۰.۰۱ حدود مقدار:

 ۰.۰۳8(:  𝑆𝑟) دقت 

 های ویژهاحتیاط

کربن دی سلاولفید سلامی بوده و به شلادت قابل اشلاتعال اسلات )نقطه 
 درجه سانتی گراد. فعالیتها تنها زير هود انجام گیرد.-۳۰اشتعال=

 کاربرد

 سقفی کاربرد دارد اين روش برای تعیین حد-لیترهوای نمونه ۱5 (mg/m 3 ۱8۰ تا6)  ۳۰ppmتا۱اين روش برای محدوده کاری  

 گرهامداخله

  Carbowax  1500 %۰.۱با  SP-2100, SP-2100های کروماتوگرافی جايگزين برای جلوگیری از تداخل ستون–موردی شناسايی نشده است 

 های مويینه سیلیکای گداختهستونDB-1 يا

 های دیگرروش

 می باشد. S213 [2]اين روش تجديد نظر شده 

 مواد شیمیایی مصرفی

 ۰.2شامل، حلال: کربن دی سولفید، با کروماتوگرافی با کیفیت بالا% 

 حجمی آندکان يا ساير استانداردهای داخلی متناسب.

 ۱نیترواتان  ۱دی کلرو ۱و 

  ،۰.2۱۱محلول استوک برای کالیبراسیون شامل mg/µL ،

میلی لیتر دردمای  ۱.5نیترواتان )۱-ديکلرو ۱و۱گرم آنالیت 2.۱۱

 میلی لیتر دی سولفید کربن رقیق شود، ۱۰درجه سانتی گراد( با2۰

  تهیه شده در دو ظرف

  نیتروزن خالص 

  هیدروژن تصفیه شده 

 هوا 

 

 تجهیزات

 7لوله شیشه ای، با طول ، نمونه بردارcm 6، قطرخارجیmm  و

که هر دو انتهای آن با حرارت بسته شده، با   4mmقطر داخلی 

، mg ۱۰۰، حاوی دو بخش زغال فعال )قسمت جلويی۴۰/2۰مش 

میلی متری فوم  2که توسط يک لايه ) mg5۰ قسمت عقبی 
اورتان از هم جداشده است. يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش 

میلی متری فوم اورتان نیز بعد از بخش  ۳جلويی لوله و يک لايه 

قبی محتوای لوله قرارگرفته است. افت فشار در لوله ا لیتردردقیقه، ع

کیلو پاسکال باشد. لوله ها در بازار  ۳.۴جريان هوا بايد کمتر از 
 موجود می باشند. 

 لیتر در دقیقه همراه با لوله های ۱تا۰.۰۱بردار فردی پمپ نمونه 
 قابل انعطاف.

 يونی ، ثبت کننده –ی دستگاه گازکروموتوگراف، با آشکارسازشعله ا

 نمودار و ستون 

 درپوش پیچ دارمیلی لیتری با  2های ويال PTFE 

 میکرولیتر ۰.۱میکرولیتری با قابلیت خواندن  ۱۰های سرنگ 

 میلی لیتری۱۰های حجمی، فلاسک 

 بردارینمونه

بردار را توسط بردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهنمونهبردارکالیبره کنید. قبل از بردار فردی را با وصل به نمونههای نمونهپمپ 
به پمپ نمونه بل انعطاف  لیتر در دقیقه برای  ۱-۰.۰۱برداری را در يک دبی مشلالالاخص بین بردار فردی متصلالالال کنید. نمونهلوله های رابط قا

بردار را گذاشته و با دقت آن را برای انتقال بسته )نه لاستیکی( نمونهلیتر هوا انجام دهید. درپوش پلاستیکی  ۱5تا  ۱.5دسترسی به حجم کلی 

 بندی کنید.

 آماده سازی نمونه

میلی لیتر از حلال را ۰.۱محتوای بخش جلويی و عقبی را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشم شیشه به همراه فوم اورتان را جداکنید. 

 دقیقه رها کنید. ۳۰ده و درپوش آن را فورا ببنديد. ويال ها را به مدت به هرکدام از ويال ها اضافه کر



 

 

 کالیبراسیون و کنترل کیفی

نیترواتان در هر نمونه کالیبره کنید. مقدار مشلالاخصلالای از ۱ديکلرو  ۱و۱میلیگرم  2.7تا  ۰.۰۱اسلالاتاندارد کاربردی در گسلالاتره  6روزانه با حداقل 
سیون را در ظرف م ستوک کالیبرا سانید. محلول ۱۰شخص محلول ا شخص بر صلی و میلی لیتری به حجم م های فوق را به همراه نمونه های ا

ستاندارد داخلی نمونه ۱2و ۱۱شاهد آنالیز کنید)مرحله  سط  پیک ا سط  پیک آنالیت به  سبت  سم کنید )ن سیون را ر برداری(. منحنی کالیبرا

برداری ( را حداقل يک بار برای هر بچ از زغال فعال مورد اسلاتفاده درنمونهDEجداسلاازی )راندمان  نیترواتان(.۱دی کلرو  ۱و۱دربرابر میلی گرم 

قسمت عقبی لوله جاذب بردار برای هر پنج غلظت انتخابی وسه شاهد آماده کنید. . سه لوله نمونه8)در گستره کالیبراسیون تعیین کنید)مرحله 
ولیتری مقدارمشخصی از محلول استوک را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق توسط يک سرنگ میکرشاهد را جدا کرده، دور بريزيد. 

آماده سازی( 7 -5های فوق را جداسازی کرده )مراحل کنید. درپوش ويال را بسته وآن را به مدت يک شب به صورت ايستاده نگهداريد. محلول

ید)مرا نالیز قرار ده نداردهای کاربردی مورد آ تا به همراه اسلالالا ندازه 12و 11حل و  ندمان جذب در برابر میلی گرم گیری(. ا يک نمونه دار از را
شده را برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان  spikeاقل سه شاهد و سه آنالیت نیترو اتان تهیه نمايید. حد۱وديکلرو ۱و۱

 جداسازی تحت کنترل هستند، آنالیز کنید.

 سنجش

با استفاده  یبه صورت دست اياز نمونه را  تریکرولیکرده و سپس ا م میتنظ ريز طيسازنده و تحت شرا هیگازکروماتوگراف را براسا  توصدستگاه 
  .دیکن قيبردار خودکار به دستگاه تزربا استفاده از نمونه اياز روش شستشو با حلال و 

 نمايید، و فاکتور ضريب ترقیق را در آنالیز "اربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددانکته:اگر سط  پیک بالاتر از محدوه خطی استاندارد های ک

سبه اعمال کنید ستاندارد داخلی بر روی همان نمودار سط  زير پیک را اندازه. محا سط  پیک ا سیم بر سط  پیک آنالیت را با تق گیری کنید. 

 بدست آوريد.

 محاسبات

( لوله نمونه Wb( و عقبی )Wfموجود در بخش جلويی)اتان  نیترو1دی کلرو  ,1,1)تصلالاحی  شلالاده برای راندمان جذب( mgجرم برحسلالاب 

 (  نمونه شاهد را محاسبه کنید.Bb( و عقبی)Bfاصلی، و بخش جلويی)

 نمونه از دست می رود. ، به اين معنی است که ماده به بخش عقب نشت کرده و Wb>Wf/10نکته: اگر 

         ( برحسب لیتر:Vبرداری شده)در حجم هوای نمونه نیترو اتان۱دی کلرو  ۱وC ۱)غلظت )محاسبه 
                                                                                                                                                          

𝐶 =
(𝑊𝑓 + 𝑊𝑏 − 𝐵𝑓 − 𝐵𝑏) ∗ 10^3

𝑉
𝑚𝑔/𝑚3 

 

 ارزشیابی روش

 درجه بندی شده
درجه سانتی گراد در فشار  2۳میلی گرم در متر مکعب در دمای  ۱۱5تا  27منتشر شد و در محدوده  ۱975نوامبر  2۱در تاريخ  S213روش 

%  97.7محاسبه شد، متوسط بازيابی  ۰.۰55لیتری مورد اعتبار سنجی قرار گرفت. دقت کلی  ۱7میلی متر جیوه  با استفاده از يک نمونه  76۳

 جهت اين امر استفاده شد. SKC Lot 104  بی اهمیت بود. زغال فعال شماره که نمايانگر يک بايا

میلی گرم  2تا ۰.5درمحدوده  ۰.9۱۰غلظت آنالیت به صورت مستقل بوسیله پمپ سرنگی کالیبره شده مورد بررسی قرار گرفت. راندمان واجذب 
میلی گرم درمتر ۱۱6برداری در  اتمسفری حاوی دقیقه ، نمونه ۱9۳بود( در زمان  %5آنالیت درنمونه محاسبه شد.) میزان نشت به بخش عقبی 

 لیتر در دقیقه درهوای خشک  ۰.79دی کلرو نیترو اتان در ۱و۱مکعب  

 منابع

[1] Documentation of the NIOSH Validation Tests, NIOSH, S213, U.S. Department of Health, Education, and 
Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185 (1977). 



 

 

[2] NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 3, S213, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, 
Publ. (NIOSH) 77-157-C (1977).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 3شماره  1500 :روششماره 

 1990آگوست  15  :1شماره

 مارس15   : 3شماره 

 
 

گرادیدرجه سانت 216-36با نقطه جوش  ییها دروکربنیه  

 

HYDROCARBONS, BP 36°-216 °C  

 ۱جدول شماره  :فرمول شیمیایی

 وزن مولکولی:  ۱جدول شماره 
CAS:   1جدول شماره                    RTECS 1جدول شماره: 

 ۱جدول شماره  ها:مترادف

 ۱جدول شماره  خصوصیات:

 بخشی ارزیابی:

 حدود مجاز

 :2OSHAشماره جدول 

 NIOSH :2جدول شماره 

 ACGIH :2جدول شماره 

 بردارینمونه

 (mg/50 mg 100لوله جاذب جامد، زغال فعال) برداری:نمونه

 ۳جدول شماره : دبی

 ۳جدول شماره  حداقل حجم:

                                ۳: جدول شماره حداکثر حجم

 عادی و معمولی حمل و نقل:

 درجه سانتی گراد 5روز در دمای  ۳۰حداقل  نمونه:ماندگاری 

 از نمونه ها %۱۰ های شاهد:نمونه

 سنجش

  آشکارساز يونیزاسیون شعله–گازکروموتوگرافی 
 های ذکرشده در بالاهیدروکربن آنالیت: ترکیبات

 میلی لیتردی سولفید کربن۱ :محلول بازجذب

 حجم تزریق: 

  گراد درجه سانتی 25۰: تزريق دما ......  

 درجه سانتی گراد ۳۰۰ آشکارساز:               
درجه سلاانتی   2۳۰-دقیقه(8درجه سلاانتی گراد) ۳5 سلاتون:               
 دقیقه(۱گراد)

 هلیوم، امیلی لیتر در دقیقه گاز حامل:

شناسه -میلی متر۰.۳2متر*۳۰مويین،سیلیکای گداخته شده ستون: 

 سیلوکساندی متیل پلی  %۱۰۰میکرومتر۳فیلم 

 محلول آنالیت در دی سولفید کربن کالیبراسیون:

 صحت 

 ۴جدول شماره : محدوده تشخیص

 ۴جدول شماره  حدود مقدار:

 متن غیر بولد(: 𝑆𝑟) دقت 

 های ویژهاحتیاط

کربن دی سلاولفید سلامی بوده و به شلادت قابل اشلاتعال اسلات )نقطه 
و نمونه ها را در های استاندارد درجه سانتی گراد(. محلول-۳۰اشتعال=

 زير هود با تهويه مناسب آماده کنید.



 

 

 کاربرد

شود، با اين حال مداخلات میان آنالیتاين روش می تواند برای اندازه  ستفاده  ست در مقادير پايین تری از نمونه ی ها گیری هم زمان ا ممکن ا
 وتغییر بازيابی آنالیت شود. جذب شده، شاهد نشت نمونه باشیم

 گرهامداخله

ساير شیم.  شت نمونه با شاهد ن شده،  ست در مقادير پايین تری از نمونه ی جذب  شد ممکن ا ترکیبات آلی فراّر از  زمانی که رطوبت محیط بالا با
 د.قبیل الکل ها، کتون ها، اترها و هیدروکربن های هالوژنه میتوانند در آنالیز نمونه ها تداخل ايجاد کنن

 های دیگرروش

ی لیهای تحلروش یکتابچه راهنما NMAM 1500 (NIOSH Manual of Analytical Methodsاين روش براسلالالاا  اسلالالاتاندارد  

 S82–سلایکلوهگزان ,S28های تحلیلی منطبق با نسلاخه دوم کتابچه راهنمای روش–بروزرسلاانی شلاده اسلات  ۱99۴آوگوسلات  ۱5در نايوش( 
 پنتانS379 -اکتان S378 -متیل سیکلوهگزان S94 -هگزان,S90 -هپتانS89 -سیکلوهگزن

 مواد شیمیایی مصرفی

  حلال: کربن دی سلالالاولفیلالاد، بلالاا درصلالالالاد بنزن پلالاايین، خلوص

 کروماتوگرافی 

  آنالیت، معرف 

  هلیوم تصفیه و فیلتر شده 

  هیدروژن تصفیه و فیلتر شده 

 هوای تصفیه و فیلتر شده 

 

 تجهیزات 

 7بردار، لوله شیشه ای، با طول نمونهcm 6، قطرخارجیmm  وقطر
شده و دارای درپوش  4mmداخلی  سته  که انتهای آن با حرارت ب

پلاسلاتیکی می باشلاد.حاوی دو بخش زغال فعال از جنس پوسلاته 

که ) mg5۰ ، قسلالالامت عقبی mg ۱۰۰نارگیل )قسلالالامت جلويی
میلی متری فوم اورتان ازهم جداشده است. يک  2توسط يک لايه 

میلی  ۳ش جلويی لوله ويک لايه لايه پشلالام شلالایشلالاه مقدم بر بخ

ته  له قرارگرف عد از بخش عقبی محتوای لو تان نیز ب متری فوم اور

 است. لوله ها در بازار موجود می باشند. 

 نه مپ نمو با دبیپ به همراه لوله  L/min 1-0.01 برداری فردی 

 های رابط قابل انعطاف 

  کننده  يونی، ثبت–دستگاه گازکروموتوگراف، با آشکارسازشعله ای
های مويین مشابه ويال های يا ساير ستون Rtx-1نمودار و ستون 

شه ای نمونه گیری خودکار،  میلی لیتری با درپوش پیچ دار  2شی
PTFE 

 میلی لیتری  ۱های  پیپت 

  میکرولیتری 25۰و ۱۰۰، 25، ۱۰سرنگ های 

  میلی لیتری ۱۰بالن ژوژه 
 بردارینمونه

صل به نمونهبردارفردی را با های نمونهپمپ شکنید و نمونهبرداری دو طرف نمونهبردارکالیبره کنید. قبل از نمونهو سريعا ب سط بردار را  بردار را تو
-۰.۰۱لیتر در دقیقه ) ۰.2-۰.۰۱برداری را دريک دبی مشلالاخص بین بردار فردی متصلالال کنید. نمونهلوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونه

سته بندی ان پنتان ( انجام دهید. درپوش پلاستیکی )نه لاستیکی( نمونه دقیقه برای لیتر در ۰.۰5 شته و با دقت آن را برای انتقال ب بردار را گذا

 کنید.



 

 

 آماده سازی نمونه

محتوای بخش جلويی و عقبی را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه پشلالالام شلالالایشلالالاه به همراه بخش جلويی لوله در ويال قرار می گیرد. 
دقیقه رها  ۳۰میلی لیتر از حلال )کربن دی سلالاولفید( را به هرکدام از ويال ها اضلالاافه کرده و درپوش آن را فورا ببنديد. ويال ها را به مدت ۰.۱

 کنید.

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

را پوشش دهد کالیبره کنید.  LOQبرابر حدکمی سازی ۱۰تا  LODاستاندارد کاربردی که گستره کمتراز حد آشکارسازی  6روزانه با حداقل 

 در صورت لزوم برای گسترش منحنی کالیبراسیون استانداردهای بیشتری را آماده کنید.

a- های استاندارد میلی لیتر برسانید. محلول۱۰میلیلیتری همراه با با کربن دی سولفید به حجم  ۱۰مقدارمشخصی از آنالیت را در ظرف مشخص

 میلی لیتری آماده کنید. ۱۰ازی مرحله ای در ظرف بیشتر را از طريق رقیق س
b-برداری(.نمونه ۱2و ۱۱های فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید)مرحله محلول 

c-.)منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )مساحت پیک آنالیت دربرابر میکروگرم آنالیت در هر نمونه 

 برداری در گستره کالیبراسیون تعیین کنید.بار برای هر بچ از زغال فعال مورد استفاده در نمونه ( را حداقل يکDEراندمان جداسازی ) -
a-بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید.سه لوله نمونه 

b-بردار شاهد را جدا کرده و دور بیندازيد.محتوای بخش عقبی لوله نمونه 

c-میکرولیتر( از محلول استوک را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید. 25تا 2دارمشخصی) توسط يک سرنگ میکرولیتری مق 

d-.لوله ها را به مدت چند دقیقه رها کرده تا با هوای محیط به تعادل در آيد سپس درپوش ويال را بسته وآن را به مدت يک شب رها کنید 
e-۱2و ۱۱آماده سازی( وبه همراه استانداردها وشاهد ها مورد آنالیز قرار دهید)مراحل  7-5های فوق را جداسازی کرده )مراحل محلول 

 گیری(.اندازه

f ..يک نمودار از راندمان جذب در برابر میکروگرم آنالیت بازيافت شده ترسیم کنید 
شده رابرای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون ونمودار راندمان جداسازی تحت کنترل هستند، آنالیز  spikeحداقل سه شاهد وسه آنالیت  -

 کنید.



 

 

 سنجش

سپس ا میکرولیتر از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده  تحت شرايط زير تنظیم کرده و دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و

 بردار خودکار به دستگاه تزريق کنید.حلال و يا با استفاده از نمونهاز روش شستشو با 

 نمايید و فاکتور ضريب ترقیق را در آنالیز "نکته: اگر سط  پیک بالاتر از محدوه خطی استاندارد های  کاربردی بود، با حلال رقیق کرده و مجددا

 .محاسبه اعمال کنید

 زمان ماند)دقیقه(                                       آنالیت                                 

n-                                                                              7.5پنتان 

 9.6حلال)دی سولفید کربن (                                                                   

n-            ۱۳                                                                              هگزان 

 ۱6.۱سیکلوهگزان                                                                                  

 ۱6.8              سیکلوهگزن                                                                     

n-                                                                                          ۱7.7هپتان   

   ۱8.9متیل سیکلو هگزان                                                                          

n-                             2۱.6                                                           اکتان     

n-                                                                                        2۴.9نانان      

n-                                                                             27.8        دکان   

n-                                                                                ۳۰.5آن دکان   

n-                                                                                 ۳2.9دودکان 

 مان ساخت ستون وساير عناصر دستگاه گازکروماتوگراف متفاوت باشد.نکته: زمان ماند ممکن است با توجه به نوع ستون، مدت ز

 گیری کنید.سط  پیک را اندازه

 محاسبات

( Bfبخش جلويی) لوله نمونه اصلی، و (Wbعقبی ) ( وWfبخش جلويی) )تصحی  شده برای راندمان جذب( آنالیت موجود درµgجرم برحسب 

 نمونه شاهد را محاسبه کنید.  (Bbعقبی) و

 نمونه از دست می رود. ، به اين معنی است که ماده به بخش عقب نشت کرده و Wb>Wf/10نکته: اگر 

 ( برحسب لیتر:Vبرداری شده)حجم هوای نمونه ( آنالیت درCمحاسبه غلظت)

𝐶 =
(𝑊𝑓 + 𝑊𝑏 − 𝐵𝑓 − 𝐵𝑏)

𝑉
𝑚𝑔/𝑚3 

 



 

 

 ارزشیابی روش

 درجه بندی شده

 2و۱شماره 

ان -شلاامل اطلاعات برای آن دکان ۳شلاود، جدول شلاامل نصلاف، يک و دو برابر اسلاتاندارد اوشلاا تعیین میها بوسلایله هوايی صلاحت و سلاوگرايی

شده اند، نمی-دودکان شت شود. غلظتوان هپتان که قبلا ارزيابی ن شده بودند. میزان هايی که باعث ن ستقل تايید  صورت م شده به  های تهیه 

 روز نگهداری شدند. ۳۰و 7،۱۴های ها در زمانشود در هوای خشک تعیین شدند. نمونه نمونه می

تعیین  برابر اسلالاتاندارد اوشلالاا برای حجم هوای اسلالامی با مقادير مشلالاخصلالای شلالاامل نصلالاف، يک و دو spikگیری بوسلالایله نمونه های دقت اندازه

 بود. %75شامل تنها يک ترکیب فراتر از  spiked( .ضريب واجذب برای نمونه های ۴جدول شماره )شد

سطوح مختلف رنج ۳شماره صی از آنالیتREL برابر   ۰.۱تا LOQبرابر ۱۰(. راندمان جذب در شخ سیله مقدار م سولفید کربن( بو ها )در دی 

شد. تمام آنالیت شده قابل قبول هستتند. نتايج واجذب دربرروی لوله زغال فعال تعیین  شد. هر آنالیتی برای  6های جمع آوری  سبه  سط  محا

س سبه قرار گرفت. لوله های جاذب تقريبا با ثبات ذخیره  سپس به  spikeمیکرو گرم ۱۰۰ازی مورد محا صی نگهداری و  شخ شد و در محل م

شد. نمونه ها پس از  5يخچال در دمای  سانتی گراد منتقل  شدند.تمام آنالیت ۳۰،و7،۱۴درجه  شد.به  %9۰ها با راندمان بالای روزآنالیز  بازيافت 

 بازيافت شد. %85روز ۳۰ه پس از استثنای سیکلوهگزان ک
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2003مارس/ 15 تاریخ-3 شماره– 1500روش   

 

 درجه سانتی گراد 216-36هایی با نقطه جوش هیدروکربن

 

وصیات(صوزن مولکولی وخ-فرمول مولکولی-ها)مترادف ۱-جدول شماره   

 دانسیته

@ 25°C 

(g/mL) 

 C°25 @ فشاربخار

 

 نقطه جوش
(°C) 

 نام)مترادف ها( فرمول تجربی وزن مولکولی

(mm Hg) (kPa( 

0.779 97.6 13.0 80.7 84.16 C6H12 سیکلوهگزان،هگزاهیدروبنزن 
CAS # 110-82-7 

RTECS GU6300000 

0.811 11.8 88.8 83.0 82.15 C6H10  ،تتراهیدروبنزنسیکلوهگزن 

CAS # 110-83-8 
RTECS GW 2500000 

0.730 NA NA 174 142.28 C10H22 n-دکان 
CAS # 124-18-5 

RTECS HD6550000 

0.750 NA NA 216.2 170.34 C12H26 n-دودکان 
CAS # 112-40-3 

RTECS JR2125000 

0.684 6.1 45.8 98.4 100.21 C7H16 n-هپتان 
CAS # 142-82-5 

RTECS MI7700000 

0.659 20.2 151.3 68.7 86.18 C6H14 n-هگزان 
CAS # 110-54-3 

RTECS MN9275000 

0.769 6.2 46.3 100.9 98.19 C7H14 متیل سیکلوهگزان 
CAS # 108-87-2 

RTECS GV6125000 

0.718 NA NA 151 128.26 C9H20 n-نونان 
CAS # 111-84-2 

RTECS RA6115000 

0.703 1.9 14.0 125.7 114.23 C8H18 n-اکتان 
CAS # 111-65-9 

RTECS RG8400000 

0.626 68.3 512.5 36.1 72.15 C5H12 n-پنتان 
CAS # 109-66-0 

RTECS RZ9450000 

0.740 NA NA 196 156.31 C11H24 n-آن دکان 
CAS # 1120-21-4 

RTECS YQ1525000 

 



 

 

 2003 مارچ 15 تاریخ-3 شماره– 1500روش 

 درجه سانتی گراد: 216-36نقطه جوش هایی با هیدروکربن

        

 حجم،ظرفیت ، ملدوده ، دقت و سوگرایی–برداری شرایط نمونه -2جدول شماره 

محدوده  میزان حجم نشت کرده بردارینمونه نام ماده 

نمونه های 

 تهیه شده

mg/m3 

 تورش )%(

 

 (ÖrT)دقت

 

 صحت )%(

 حجم)لیتر( فلو )لیتر بر دقیقه(

 (mg/m3غلظت) حجم)لیتر( حداکثر حداقل 

 ±۱۱.5 ۰.۰6۰ ۱.۱ 2۰۱۰-5۱۰ ۱65۰ 7.6 5 2.5 ۰.2-۰.۰۱ سیکلوهگزان

۰.2-۰.۰۱ سیکلوهگزن  5 7 ۱۰.۴ 2۰۰2 5۱۰-2۰۳۰ ۱۰.6 ۰.۰7۳ 2۰.7± 

۰.2-۰.۰۱ هگزان-ان در دست  ندارد 

 مطالعه

- - - - - - 

متیل 

 سیکلوهگزان

۰.۰۱-۰.2  ۴ ۴ 6.۱ ۴۰6۰ 968-۴۰6۰ 6.5- ۰.۰56 ۱5.۰± 

۰.2-۰.۰۱ نونان-ان  ۴ ۴ 5.9 ۳679 877-۳679 - ۰.۰62 ۱2.5± 

۰.2-۰.۰۱ اکتان-ان  ۴ ۴ 6.۱ ۳9۴۱ 9۴۰-۳9۴۱  ۰.۰52 ۱5.2± 

۰.2-۰.۰۱ پنتان-ان  ۴ ۴ 6.5 ۴6۱2 ۱۰5۰-

۴۴۰۳ 

 ۰.۰6۰ ۱2.۱± 

-۱۴76 ۴5۴۰ ۳.۱ 2 2 ۰.۰5-۰.۰۱ آن دکان-ان

6۱9۰ 

 ۰.۰55 ۱6.6± 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گیریدقت وملدوده اندازه -3جدول شماره 

 دقت محدوده LOD نام ماده

 ۰.۰۱2 میکروگرم میکروگرم بر نمونه

 ۰.۰۱۴ 5۳۰۰-۴ ۰.۱ سیکلوهگزان

 ۰.۰2۰ 97۰۰-۳ ۰.۰8 سیکلوهگزن

 ۰.۰27 58۴-2 ۰.۰6 دکان-ان

 ۰.۰۱۴ 6۰۰-2 ۰.۰5 دودکان-ان 

 ۰.۰۱۱ ۱6۳۰۰-2 ۰.۰6 هپتان-ان

 ۰.۰۱۱ ۱۴5۰۰-۱۰ ۰.۴ هگزان-ان

 ۰.۰۱۳ ۱6۱۰۰-۴ ۰.۱ متیل سیکلوهگزان

 ۰.۰۱8 57۴-۱ ۰.۰۴ نونان-ان

 ۰.۰22 ۱899۰۰-۱۱ ۰.۳ اکتان-ان

 ۰.۰۱2 ۱۱8۰۰-۱9 ۰.6 پنتان-ان

 ۰.۰2۴ 592-2 ۰.۰5 آن دکان-ان



 

۱72 

 

 7013 :روششماره 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه  15  :1شماره 

 1994آگوست  15  :2شماره 

 

 آلومینیوم و ترکیبات آن

Aluminum and its compounds 

 
 

CAS وزن مولکولی:  2698 :  )AL) 7429-90-5   

                                                               ) Al2O3)1-28-1344                          

 (3O2Al)بسته به نوع ترکیب متغیر است؛ آلومینا   ها:مترادف

 C  66۰°نقطه ذوب ، ۳فلز رسانا، ظرفیت   خصوصیات:

 بخشی ارزیابی:

 حدود مجاز

 :OSHAبدون حد مجاز مواجهه 

 NIOSH :1جدول شماره 

 ACGIH :1جدول شماره 

 بردارینمونه

 میکرون، جنس غشا: استر سلولز( 8/۰فیلتر )با قطر   برداری:نمونه

 l/min ۳-۱ :دبی

 mg/m³ 5 لیتر با دانسیته ۱۰ حداقل حجم:

 لیتر ۴۰۰: حداکثر حجم

 روشاول معمول و  حمل و نقل:

 نمونه پايدار  ماندگاری نمونه:

 بردارینمونه شاهد در دوره نمونه 2-۱۰ های شاهد:نمونه

 

 سنجش

  جذب اتمی، شعله
 آلومینیوم  آنالیت: ترکیبات

   mL 6  ،C°۱۴۰غلیظ،   3HNOعصاره گیری: 

 3HNO %۱۰ ،mL ۱۰محلول نهایی: 

1000 µg/mL Cs 
 نیتروژن اکسید استیلنشعله: 

  nm ۳/۳۰9  :طول مو 

 بکار نمی رود. :تصحیح زمینه

 3Al+کالیبراسیون: 

 (۱در هر نمونه ) µg 5۰-5۰۰۰دامنه: 

LOD :2 برآورد شده µg ( 2در هر نمونه) 

 ۰۳/۰ (2،۱)(: 𝑆𝑟) دقت 

 صحت

 مطالعه نشده استدامنه مورد مطالعه: 

 است شناسايی نشده :بایاس 

 ارزيابی نشده استدقت کلی: 

 های ویژهاحتیاط

 .تمام هضم اسیدی در هود مجهز به حذف فیوم انجام شود

 کاربرد
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 نانیاطم .خاص بیترکيک اسلالالات، نه  برای آنالیز عنصلالالار نياسلالالات. ا ۱۰تا  3mg/m 5/۰ی در محدوده تریل ۱۰۰نمونه  کي یبرا یدامنه کار

 یبرا توان یم های نمونه ها را Aliquotsمحلول هسلاتند.  ، به صلاورتروش عصلاارهاسلاتفاده از در نمونه ها با  باتیکه انواع ترک گرددحاصلال 
 بکار برد.طور جداگانه  ی ديگر نیز بهچهار فلز اضاف بايتقر

 گرهامداخله

سیوني µg/mL ۱۰۰۰ در ميسز   شعله ن ونیزا س تروژنیدر  ست دیاک ( W / W) ٪2/۰ از شتریدر ب HCl[. آهن و ۳] را کنترل می کند لنیا

 [.۴دارد ] ازیبه عنوان عامل آزاد کننده ن La(w / w) ٪۱به  4SO2H اي وميدهد. واناد یرا کاهش م تیحساس

 های دیگرروش

 است. نيگزيجا جزيهروش ت کي 7۳۰۰( ICP-AESنظر شده است. روش  ) ديدر فرمت تجد Al [۱]ی برا  P & CAM ۱7۳ روش نيا

 شیمیایی مصرفیمواد 

 اسید نیتريک غلیظ 

 ( اسید نیتريکV/V )۱۰%  .mL ۱۰۰ 3HNO  غلیظ بهmL 5۰۰ 

 آب افزوده و به حجم يک لیتر برسانید.

 محلول استوک کالیبراسیون ، µg۱۰۰۰ Al/mL به صورت تجاری .
( ۱+۱در حداقل حجم ) Alگرم مفتول  ۱در دسلالالاتر  اسلالالات يا 

HCL  ستفاده از قطره کوچک کاتالیست. تا حجم  به عنوان Hgبا ا

L ۱  ۱با% (V/V )HCl 

  محلولCs ،mg/mL 5۰ مقدار .g ۴۰/7۳ CsNO3  درmL ۱۰۰ 

 رقیق گردد. L ۱آب، تا حجم 

 اکسید نیتروژن 

 استیلن 

 آب مقطر يا ديونیزه 

 تجهیزات

 سلولز، اندازه منافذنمونه ستر  شای ا ، قطر mµ 8/۰ بردار، فیلتر غ

mm ۳7 در قاب نگهدارنده فیلتر ، 

 فردی یریپمپ نمونه گ، L/min ۱  اتصلالالاال انعطاف  لوله با ۳تا

 .ريپذ
 اکسلالاید  تروژنین دیاسلالا سلالارشلالاعله با یاسلالاپکتروفتومتر جذب اتم

 لامپ کاتدی آلومینیومو  لنیاست

 یبرا یدو مرحله ا تنظیم کننده های O2N لنیو است. 
 پس،یلیف ،بشلالارهای mL ۱25 ن،یفيگر اي mL 5۰  با سلالارپوش

 شیشه ساعت

 یحجم یلاسکهاف، mL ۱۰۰ ۱۰ و  
 تریکرولیم 5۰۰تا  5 پت،یکروپیم * 

  دمای سلالالاطحیهات پلیت يا هیتر آزمايشلالالاگاهی با °C ۱۴۰  تا

۱۰۰  

ستفاده *  سقبل از ا طور کامل با  بهو  غلیظ پاک گردد کيترین دیبا ا
 شسته شود. شده زهیونيدآب  ايآب مقطر 

 بردارینمونه

با  فردی یریپمپ نمونه گهر   L نمونه کل یبرا L/min  ۳-۱ نیب قیدق انيجر میزان کيدر  .دیکن هبریکال ،خط معرف در بردارنمونه کيرا 

 بیشتر نگردد. mg 2سط  فیلتر از  گرد و غبار حداکثر مقداربرداری را انجام دهید. نمونه ۴۰۰-۱۰

 آماده سازی نمونه

 احیایباعث  ريز ینمونه ها یبورات لازم است. آماده ساز میتیل بیترک نا،یآلوم حلالیت یروش حل نخواهد شد. برا ني( با ا3O2Al) ناینکته: آلوم

 عصاره گیری یکم یها کیتکن ريسا اي 7۳۰۰روش  9تا  ۴(. مراحل دیمراجعه کن ی روشابيشود )به ارزمحلول می ومینیآلوم باتیترک یکم

به را شاهد ها و نمونه ها و  دیها را باز کن تعیین مقدار گردند. قابفلز  نيچند لتریف کيدر  قرار باشد شود، به خصوص اگر نيگزياست جا ممکن

معرف های مرحله  نيدر اغلیظ اضافه کرده و درب بشر را با شیشه ساعت بپوشانید.  3HNO تریل یلیم mL 6بشرهای تمیز مجزا منتقل کنید. 

( حرارات دهید. تا تخريب کامل مواد آلی، به نمونه اسید C۱۴۰°نمونه را تا حلالیت و ايجاد رنگ زرد کمرنگ روی هیتر ) .گرددشروع شاهد 

محلول بشر اضافه کنید. بشر را روی هیتر قرار  هیو به بق شسته 3HNO %۰1با را ساعت  شهی، ششفاف شدمحلول نمونه  ی رنگوقتاضافه کنید. 

 3HNO  %۱۰ 5تا  mL ۳ی بشر را با ها وارهيکه نمونه خشک شد، د یهنگام(. mL 5/۰داده و اجازه دهید تا حجم محلول کاهش يابد )حدود 

 یمحلول کم هوا خنک شود.تا در معرض  دیسپس اجازه دهدقیقه برای حل شدن باقی مانده حرارت داده،  5 محلول را مجددا به مدت. بشوريد

  رقیق کنید. 3HNO %۱۰. حجم محلول را با دیاضافه کن Cs mg/mL 5۰محلول   mL 2/۰ی حاو یتریل یلیم ۱۰ یفلاسک حجم کيرا به 
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 [.۱،۳] دیبه عنوان عامل آزاد کننده اضافه کن ۱٪ La (W/W) وجود داشته باشد، کيسولفور دیاس اي ومي: اگر وانادنکته

 کالیبراسیون و کنترل کیفیت

به نمونه  سزيم mg/mL 5۰ محلول mL 2ی حاو یتریلیلیم ۱۰۰ یحجم یها فلاسک به ونیبراسیکال استوک از محلول مشخصی ريمقاد

 ۱6)مراحل  آنالیز کنید با نمونه و شاهد ی را همراهکار یاستانداردها .دیکن قیرق 3HNO %۱۰اضافه کنید و با ، ومینیآلوم ۰تا  mg 5۰۰ی حاو
نمونه  ۱۰هر  دستگاه، در کنترل انحراف يا خطای جهت .دیکن هی( تهμg / mLغلظت محلول )را در مقابل  جذب ونیبراسیکال منحنی (.۱7و 

اوقات از روش افزودن  یگاه .دیکن کنترل نمونه شاهد اسپايک شده کيبا حداقل  ،نمونه ۱۰هر در را  رگشت پذيریب .را آنالیز کنیداستاندارد  کي

 .دیاستفاده کن عوامل مداخله گر ی کنترلبرا

 سنجش

مقادير . خارج کنیددها و نمونه ها را تنظیم کنید. استاندار 7۰۱۳-۱ صفحه درموجود  طيبا توجه به دستورالعمل سازنده و شرا را اسپکتروفتومتر

 قرائت شده جذب را ثبت کنید. 

  mg/mL 5۰ محلول از و مقدار مناسب 3HNO %۱۰با  را استانداردها باشد، محلول ها یجذب نمونه ها بالاتر از محدوده خط ري: اگر مقادنکته

Cs  لحاظ کنید. در محاسبات را فاکتور رقت مناسبمجدداً آنالیز کنید و 

 محاسبات

 ونیبراسیکال منحنیز ، را  ا bC ،محدوده شاهدو ،  sC،در نمونه،  ومینی( آلومg / mlμغلظت متناظر ) ،شده گیریجذب اندازهمقادير با استفاده از 

 کنید.محاسبه 

عبارت است  V(L)هوا  نمونه  در حجم،  3C(mg/m(،  ومینیآلوم غلظت،  bV، نمونه های شاهدو  sV( نمونه، mLبا استفاده از حجم محلول )

 : از

(𝑪𝒔𝑽𝒔−𝑪𝒃𝑽𝒃)

𝑽
3mg/m,   

 

 ارزشیابی روش

 شد. یابيروش ارز نيا یبرا جزيه ای،روش ت فقط[. 2در هر نمونه بود ] gµ 2برآورد شده آلومینیوم،  LODمقدار  

 منابع

[1]  NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed., V. 5, P&CAM 173, U.S. Department of Health, Education, and 

Welfare, Publ. (NIOSH) 79-141 (1979). 

[2] User check, UBTL, NIOSH Seq. #3990-0 (unpublished, November 29, 1983). 

[3] Winefordner, J. D., Ed., Spectrochemical Methods of Analysis, John Wiley & Sons (1971). 

[4] Analytical Methods for Atomic Absorption Spectrophotometry , Perkin-Elmer (1976) 
 اصلاح شده توسط :  روش

Mark Millson, NIOSH/DPSE and R. DeLon Hull, Ph.D., NIOSH/DBBS 
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 حد مواجهه آلومینیوم -1جدول 

 OSHA 
)3mg/m( 

NIOSH 

)3mg/m( 
ACGIH 

)3mg/m( 

 ۱۰ ۱۰ حد مجاز مواجهه ندارد کل غبار

 -- 5 حد مجاز مواجهه ندارد بخش تنفسی

مواجهه نداردحد مجاز  پودر پیرو  5 5 

 5 5 حد مجاز مواجهه ندارد فیوم جوشکاری

 2 2 حد مجاز مواجهه ندارد نمک های محلول

 2 2 حد مجاز مواجهه ندارد آلکیل ها
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 3506 :روششماره 

 تاریخ انتشار:

 1985می/  /05: 1شماره 

 1994آگوست/  /15: 2شماره 

 

 استیک انیدرید

ACETIC ANHYDRIDE 

 

 O2CO)3(CH:فرمول شیمیایی

 09/102: وزن مولکولی

CAS :  7-24-108                    RTECS:  AK1925000 

  استیک اسید انیدريد، استیل اکسايد   ها:مترادف

و C° 2۰در  mm Hg ۴و فشار بخار: -C° 7۳، نقطه ذوب: C° ۱۳9نقطه جوش:  C ۱5° در  g/mL ۰8۰/۱: چگالیمايع،   خصوصیات:

 در هوا v/vدرصد  9/2-۳/۱۰محدوده انفجار: 

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز
OSHA:      5 ppm 

NIOSH:    C 5 ppm 

ACGIH:    C 5 ppm 

)@ NTP  3ppm = 4.17 mg/m  1(   
 بردارینمونه

 به صورت مايع در بابلر   برداری:نمونه

 آمین قلیايی آغشته نمايید(هیدروکسیل ml ۱۰)بابلر را با 

 l/min ۰/۱-2/۰ : دبی

 لیتر  25 حداقل حجم:

 لیتر ۱۰۰: حداکثر حجم

 تحويل دستی يا با بابلر مخصوص حمل و نقل:

 C° 25 [۱] روز در  ۴و بیش از  ۴  ماندگاری نمونه:

 شاهد میدانی در هر سری ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

  مرئی ناحیهاسپکتروفتومتری 
آمین لا کمپلکس استیک انیدريد لا هیدروکسیلآنالیت: ترکیبات

 فريک کلريد

 ml 5۰ حجم نهایی:

 nm 5۴۰مو :  طول

 استانداردهای کمپلکس استیک انیدريد کالیبراسیون:

 [2در هر نمونه ] گرم استیک انیدريدمیلی ۴تا  5/۰ گستره:

 هر نمونه  در گرم استیک انیدريدمیلی ۰5/۰: حد تشخیص تخمینی

هر نمونه  در گرم استیک انیدريدمیلی ۴تا  ۱در  ۰2۱/۰: (𝑺𝒓) دقت

[۱] 

 صحت

 لیتر نمونه( 3mg/m ۴/۳7 [۱( ]۱۰۰تا  ۳5/9دامنه مورد مطالعه: 

 درصد   9/۴ :خطا

 ۰6۰/۰ [۱]  (:𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 درصد  ±۳/۱5 صحت:

 های ویژهاحتیاط

درجه  5۴به راحتی قابل اشلالاتعال )نقطه اشلالاتعال =  انیدريد اسلالاتیک

مايع و بخار باعث تحريک و نکروز حالت سلالاانتیگراد( اسلالات و هر دو 
شوند شود. اين ماده بافت می  سیت پوستی  ست باعث حسا  ممکن ا

[۴]. 

 کاربرد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
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د بالای محدوده را می توان با رقیق کردن نمونه با حباشد. لیتر نمونه هوا می ۱۰۰( برای 3mg/m ۴۰تا  5) ppm ۱۰تا  2/۱محدوده کاری 

 5 دقیقه(، به شرطی که از يک کووت 5)بیش از  مدت کوتاههای گیریاندازهين روش برای د. ادا افزايشرنگ  تشکیلمحیط جمع آوری قبل از 

 .به اندازه کافی حسا  است بزرگتر استفاده شود،يا  یسانتیمتر

 گرهامداخله

ت. بالاترين احتمال مزاحمت اس مزاحمتو آلدئیدها، يک  ها، مانند استرها، اسید کلريدباشدهیدرولیز قابل هر ماده ای که حاوی يک گروه کربونیل 

 [.۳، 2باشد ]استیک انیدريد در هوا، کِتِن می همراه

 های دیگرروش

 [.2بازنگری شده ] S170روش  

 مواد شیمیایی مصرفی

را  OH)Cl3(NHگرم  2۰۰آمین هیدروکلريد. محلول هیدروکسلالایل
لیتر برسانید. در يک  ۱در آب مقطر حل کرده و در بالن ژوژه به حجم 

عد از  ید. ب ته دور بريزيد.  2ظرف تیره و در يخچال نگهداری کن هف

سديم هیدروکسید.  سرد  2۰۰محلول  گرم را در آب مقطر حل کنید. 

به حجم  با آب مقطر  بالن ژوژه  لیتر برسلالالاانید. در يک  ۱کنید و در 
یاز بطری از جنس  جاذب )مورد ن ید. محلول  پلی اتیلن نگهداری کن

ستگاه نمونه سیلبردار(. حجمبرای د آمین های برابر از محلول هیدروک

ستفاده با  سديم هیدروکسید را درست قبل از ا هیدروکلريد و محلول 
ستفاده نکنید. محلول  2هم مخلوط کنید. بعد از گذشت   ۱:۱ساعت ا

(v/v آب و )HClبر از های برا. حجمHCl  غلیظ و آب مقطر را با هم

يد.  يک کلر ید. محلول فر را در  O2H.63FeClگرم  ۱۰۰مخلوط کن

بالن  HCl( آب و v/v) ۱:۱محلول  با همین مخلوط در  حل کرده و 
 لیتر برسانید.  ۱ژوژه به حجم 

ستیک انیدرید: سیون ا ستوک کالیبرا ستیک  ml ۱۰ محلول ا ا

. با اسلالاتون به پیپت کنید ml ۱۰۰را به داخل يک بالن ژوژه  *انیدريد

ستی در مدت  سانید. محلول باي ستفاده  2حجم بر ساعت بعد از تهیه ا

 گردد.

 را ملاحظه کنید. های خاصاحتیاط *

 تجهیزات

 ای که انتهای نمونه بردار، بابلر، شلایشلاه ريز منفذ اسلاتاندارد، میله
شد و دارای تخلخل با قطر منافذ با ابعاد حدود   ۱7۰آن مسدود با

شد  mm 22۰تا  شته با سخت و واکنش ناپذيری دا بوده و درب 

(PTFE .)يا شیشه 

 دقیقه، همراه با در لیتر ۱ تا 2/۰ گیری فردی، با دبی نمونه پمپ 
 پذير. انعطاف اتصال لوله

  سپلشلوله شه ایلوله (:Splashover) ا  سانتیمتر 5 با ای،شی

به که  قطر داخلی میلی متری 6، قطر خارجی میلیمتر 8، طول
 وبیت) پر شده باشد.پشم شیشه  باطور سست )نه خیلی محکم( 

 نیقابل توجه سط  تما  و زمان برخورد ب شيافزا باعث اسپلش

 .شود(یآب و هوا م

  با  هاینانومتر، همراه با کووت 5۴۰اسلالاپکتروفتومتر در طول موج
 .متر سانتی 5 مسیر طول

 لیتری. میلی ۱۰۰۰ و ۱۰۰، 5۰ ژوژه بالن 

 میلی لیتری ۱۰و  5، ۱های مدرج، پیپت 

 پت،پی میکرو µL ۱۰  میکرو لیتری. ۱۰۰تا 

 .حمام يخ 

 بردارینمونه

انعطاف پذير، يک لوله فشاری را  هایشلنگ کوتاهی از هایتکهبا بردار نشانگر کالیبره نمايید. يک نمونه در خط توسط برداری فردی رانمونه پمپ
میلی لیتر از محلول  ۱۰ .شود وارد لوله يا تجهیزات ديگری بهاجازه ندهید که هوا  از اتصال بابلرقبل تا بلر و پمپ نمونه گیری وصل کنید. ابین ب

 ريزيد.داخل بابلر ب ذب را بهاج

 را ببینید(. ۳ها، شماره )بخش معرف بايد قبل از استفاده آماده شوددرست ذب امحلول جنکته: 

ساعت  2بردار را هر نمونه .برداری نمايیدلیتر را نمونه ۱۰۰تا  25 حجمی معادل L/min ۱ و 2/۰ ما بین کاملاً مشخص جريان با يک سرعت

  ضربه ابلربرداری، ساقه بوبلر را برداشته و به آرامی روی داخل لوله بنمونه پس از. ذب تازه باشدامحلول ج وعوض کنید 
بابلر را با يک درب سخت و واکنش ناپذير  .شستشو را به بابلر اضافه کنیدمحلول ذب شستشو دهید و امیلی لیتر محلول ج 2تا  ۱بزنید. ساقه را با 

تا  ۱با ای منتقل کرده و بابلر را توانید محتوايات هر بابلر را به يک ويال شیشهاين کار می ها را با دست منتقل کنید. به جایمحکم بسته و نمونه
 . درب ويال را جهت حمل ونقل ببنديد.ذب شستشو دهیدامیلی لیتر محلول ج 2
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 آماده سازی نمونه

های محلولبا يک میلی لیتر آب مقطر شستشو دهید. و هر بار دو بار بابلر را  .انتقال دهید یمیلی لیتر 5۰حجمی  بالنمحلول نمونه را به يک 

 .اضافه کنید لنشستشو را به با

میلی لیتر رقیق کنید.  5۰لر را به ابمحلول بقسمتی از نیدريد است، در اين مرحله امیلی گرم استیک  ۴ بیش از برای نمونه هايی که حاوی :نکته

های برابر حجمدر يک حمام يخ، محلول فريک کلريد را به داخل بالن پیپت کنید.  میلی لیتر 5 .ضريب رقت مناسب را در محاسبات اعمال کنید

از اين محلول جهت به حجم مخلوط کنید. آمین هیدروکلريد، محلول سديم هیدروکسید و محلول فريک کلريد را با هم از محلول هیدروکسیل

 .شودتشکیل میبه سرعت  رنگ بنفش کسکمپل. ی استفاده کنیدمیلی لیتر 5۰حجمی  رساندن بالن

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

 .استیک انیدريد در هر نمونه، کالیبراسیون را انجام دهید میلی گرم ۴تا  ۰5/۰استاندارد کاری و در محدوده  شش حداقل به طور روزانه با

 .انتقال دهید لیتریمیلی 5۰ژوژه  بالن 6از  هر يک جاذب را به محلول لیترمیلی ۱۰ -الف

 ها اضافه کنید.از محلول استوک کالیبراسیون استیک انیدريد به بالن لیترمیکرو  ۱۰۰و  8۰، ۴۰، 2۰، ۱۰صفر )شاهد(،  -ب

 (.۱۰و  9واکنش گرها را اضافه کنید )مراحل  -ج

 (.۱۴تا  ۱2ها آنالیز کنید )مراحل همراه شاهدها و نمونه -د

 (.mg غلظت استیک انیدريد بر حسب مقابل در کالیبراسیون را رسم کنید )جذب نمودار -ه

 سنجش

را جذب نمونه خط زمینه را با آب مقطر در هر دو سل روی صفر تنظیم کنید. .کنید تنظیم نانومتر 5۴۰ را روی اسپکتروفتومتر دستگاه موج طول

 قرائت کنید. ،مرجع جذب شاهد در سلدر مقابل 

 محاسبات

 ، را محاسبه کنید.B، و در متوسط نمونه شاهد،  W، استیک انیدريد در بابلر، mgاز طريق نمودار کالیبراسیون جرم، 

 ، را محاسبه کنید.V (L)، استیک انیدريد در حجم نمونه هوا، 3C (mg/m(غلظت، 

³mmg/ , 
V

BW
C

310).( 
 

 روش ارزیابی

درجه  22در  3mg/m ۴/۳7تا  ۳5/9در محدوده لیتری هوا  ۱۰۰های [ و با نمونه2انتشار يافت ] ۱975در تاريخ اول آگوست  170Sروش 

های میانگین غلظتبود.  ۰۰/۱ ± ۰۱/۰و کارايی کل  rTS ،۰6۰/۰ی، دقت کل [.۱] مورد تايید قرار گرفته است میلی متر جیوه 76۱سانتیگراد و 
 غیر خطای دهنده و نشان است واقعی های غلظت از درصد بود که بالاتر 5/2گیری روش نمونه گیری و اندازهکل برای  3mg/m 2۰ حاصل از

 پايش[ و برای 5ين تولید شد ]کلروهیدراپی روش و دستگاه از استفاده با نمونه اتمسفر [.۱] است آزمايشات از محدودی تعداد برای توجه قابل

 [. ۱] هیدروکربن کل استفاده شد يزربخار تولیدی از آنالا هایغلظت

 منابع
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 6015 روش:شماره 

 انتشار:تاریخ 

 1994آگوست/  /15  :2 شماره

 

 آمونیاک
 

Ammonia 

 
 

          3NH:فرمول شیمیایی

 03/17وزن مولکولی: 

CAS:  7664-41-7                    RTECS BO0875000 

  ندارد ها:مترادف

 ،-C° ۴/۳۳،  نقطه جوش: -C° 7/77گاز؛  نقطه ذوب:    خصوصیات:

 (۱)هوا= 6/۰در هوا، چگالی بخار  v/vدرصد ۱6-25محدوده انفجار: 

 جزيی ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA :  50 ppm  

NIOSH:  25 ppm; STEL 35 ppm; Group III pesticide 

ACGIH:  25 ppm; STEL 35 ppm 

)@ NTP  3ppm = 0.697 mg/m  1( 

 بردارینمونه

 لوله جاذب جامدبرداری: ابزار نمونه

 )سیلیکاژل عمل آوری شده با سولفوريک اسید(

های جهت حذف مزاحمت MCEمیکرون از جنس  8/۰يک پیش فیلتر 
 توان استفاده کرد.ای میذره

 l/min 2/۰-۱/۰ سرعت جریان: 

 لیتر 96 حداکثر حجم: ppm 5۰لیتر در  ۱/۰ حداقل حجم:

 معمولی حمل و نقل:

 تعیین نشده است پایداری نمونه:

 نمونه میدانی در هر سری ۱۰تا  2 نمونه های شاهد:

 سنجش

 مرئی ناحیهاسپکتروفتومتری  تکنیک:

 ايندوفنول بلو آنالیت:

 آب بدون يون ml 2۰ استخرا :

معرف جفت کننده فنولات، ضد رسوب،  EDTA تشکیل رنگ:

 تشديدگر نیتروپروسايد، هیپوکلريت.

 nm 66۰ يا 6۳۰مو :  طول

 آب بدون يونهای استاندارد آمونیوم کلريد در محلول کالیبراسیون:

 [۱میکروگرم در هر نمونه ] 5/۱-2۰ گستره:

 [۱نمونه ] هر میکروگرم در 5/۰: حد تشخیص تخمینی

 : تعیین نشده است(𝑺𝒓) دقت

 صحت

 مطالعه نشده استدامنه مطالعه شده: 

 تعیین نشده است صحت:

 تعیین نشده است :خطا

 تعیین نشده است (:𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 های ویژهاحتیاط
خورنده  مجذب از طريق پوست ه مصرف، استنشاق، ياطريق فنل از 

ستهم و  ستنشاقو  پوست. از تما  با [۱۰]سمی ا بخارات دوری  ا

کنید. سلاديم هیدروکسلاید، سلاولفوريک اسلاید و سلاديم هیپوکلريت 

 استنشاقو  پوست)سفید کننده( همگی خورنده هستند. از تما  با 
ست بخارات دوری کنید.  سرطان زا ا ست که کلروفرم  اعتقاد بر اين ا

و تراتوژنیلالاک  ژنیتیکی اثرات جهشدر مورد  یگزارشلالالالاات [،۱۰]

از آن وجود دارد. در زير هود با آن کار کنید و از تما  با  درحیوانات
سیانید( پوست اجتناب نمايید. سديم نیتروپروسايد )سديم نیترو فری
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شدت  ستنشاق گرد و غبار آن به  ست. از بلعیدن و ا سمی ا شدت  به 

 برحزر باشید.

 کاربرد

های گیریاندازه برای تواندمی روش باشد. اينلیتر نمونه هوا می ۱۰( برای 3µg/m ۳۰۰تا  3µg/m ۱5/۰) ppm ۴۰۰تا  2/۰محدوده کاری 

STEL .به کار رود 

 گرهامداخله

 شناسايی نشده است. 

 های دیگرروش

417G [۴ ]های استاندارد [ و روش۳] EPA 350.1[، فرآيند تجزيه خودکار روش 2] S347برداری روش ين روش بر اسا  فرآيند نمونها  

 باشد.می

[ حساسیت کمی دارد که بر اسا  جمع آوری نمونه با يک نشانگر جاذب غیرفعال و آنالیز توسط کروماتوگرافی يونی 5] NIOSH 6701روش 

 OSHAبرد. در روش و معرف نسلر برای آنالیز رنگ سنجی دستی بهره می impingeبردار [ از نمونه6] NIOSH p&CAM 205است. روش 

ID-164 [7از نمونه ]دار برimpinge  در روش  وو آنالیز توسط الکترود يون گزينOSHA ID-188 [8از  نمونه ]کربن حاوی سولفوريک  بردار

 شود.استفاده می کروماتوگرافی يونیبا اسید آغشته شده و سپس آنالیز 

 مواد شیمیایی مصرفی

  مات لازم قدا بدون يون. ا هتآب، مقطر و  نان  ج که اطمی آب از اين

ستون از آن  ، با گذراندناست بايستی اجرا گردد آمونیاکمقطر بدون 
شده از مخلوط رزين شکیل  سیدیتبادل يونی ت  یکاتیونتبادل  های ا

توجه با ستون تبادل يون را  .قوی یآنیون بازی تبادلهای رزين قوی و

  ، احیاء نمايید.شرکت تولید کننده هایبه دستورالعمل

  اک تهیه شوند.آب بدون آمونی تفاده ازبايد با اس هامحلولنکته: تمام 

 خلوص بالا. درجه سولفوريک اسید غلیظ، با 

 .فنول 

 با درجه خلوص بالا. ،سديم هیدروکسید 

 Brij-35. 

 .آمونیوم کلريد 

 .کلروفرم 

  سید صفیه کننده هوا ) 5سولفوريک ا دقت با (. AAIIنرمال. محلول ت

میلی لیتر از  5۰۰را به حدود  اسلاید غلیظمیلی لیتر سلاولفوريک  ۱۴۰
با آب  کرده ودمای اتاق سلارد تا اضلاافه کنید.  بدون آمونیاک آب مقطر

  یتر به حجم برسانید.ل ۱ تابدون آمونیاک 

  گرم فنول )يا  8۳لیتری،  ۱سلالالاديم فنولات. در يک بالنml 8۰  فنول

آب مقطر حل کنید. با احتیاط و به  ml 5۰۰درصلالالاد( را در  9۰مايع 

 تجهیزات

 باری حذف ذرات مزاحم(: فیلتر غشلالالاايی اسلالالاترپیش  فیلترها )

فذ  نا با قطر µm 8/۰سلالالالولز )قطر م با میلی ۳7(  که  متر، 

حه نگ در دو طرف ای از صلالالاف نده فیلترفولاد ضلالالاد ز  نگهدار

 .شودپشتیبانی می
 سولفوريک های نمونهلوله شده با  سیلیکاژل عمل آوری  برداری 

سید. لوله شها شی شعله ای  ای که هر دو انتهای آن باز بوده و با 

و  mm 6طول، قطر خارجی  cm ۰/6پولیش داده شلاده اسلات، 
 عمل آوری شدهحاوی دو بخش سیلیکاژل  .mm ۴قطر داخلی 

سولفوريک سید  ست ۴۰/2۰ شمِبا  با ا جلو /  میلی گرم 2۰۰) ا

از پشلالام  یمیلی متر 2بخش يک با که میلی گرم پشلالات(  ۱۰۰

پشم شیشه در انتهای ه های سیلیکات. توپیشیشه جدا شده است
اينچ  ۱۳بايدکمتر از  لوله طول فشار در. است قرار داده شدهلوله 

)پیوسلالات را  لیتر در دقیقه 2/۰با سلالارعت جريان آب  و باشلالاد

استون شستشو پرشدن با قبل از  ستیباي ایلوله شیشه ببینید(.
شد شوند هداده  شک  ستیکیهای ها با درب. لولهو خ سته  پلا ب

 بصورت تجاری در دستر  هستند. هالوله شوند.

 لیتر 2/۰ تا  ۱/۰ گیری فردی کالیبره شلالالاده، با دبی نمونه پمپ 

 پذير. انعطاف لوله دقیقه، همراه با در
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گرم سلالاديم هیدروکسلالاید به آن اضلالاافه کنید.  ۳2صلالاورت اندک اندک 

مرتب بالن را در زير شیر آب سرد کنید. زمانیکه کامل سرد شد، با آب 
در يک  .کنید صلالاافدر صلالاورت لزوم لیتر برسلالاانید.  ۱مقطر به حجم 

شه شی از  AAII ،ml 5/۰ای تیره نگهداری کنید. برای محلول بطری 

Brij-35 .اضافه کنید 

 سفید کننده که حاوی م سديم هیپوکلريت: حجم برابر از محلول  حلول 

اسلالالات را با حجم برابر از آب بدون يون رقیق  NaOClدرصلالالاد  25/5
 درصد باشد. ۳تا  2کنید. سط  کلر آزاد بايستی حدود 

 سديم اتیلن دی ستات )دی  صد(:  EDTA( )5آمین تترا ا گرم  5۰در

EDTA  حب  6و حل  NaOHعدد  بدون يون  يک لیتر آب  را در 

 کنید.

 ( سايد صد(:  ۰5/۰سديم نیتروپرو در يک لیتر آب بدون گرم را  5/۰در

 يون حل کنید.

نکته: اين محلول به نور حسا  است. در بطری تیره نگهداری و استفاده 

 گردد.

سیون ) ستوک کالیبرا  ۳۱۴۴/۰آمونیاک در يک لیتر(:  mg ۱۰۰محلول ا

درجه سلالاانتیگراد خشلالاک  ۱۰5گرم آمونیوم کلريد بدون آب را که در 

ست را در آب بدون يون حل کرده و به حجم  سانید.  ۱گرديده ا لیتر بر
ml ۱ .کلروفرم به عنوان نگهدارنده اضافه کنید 

  دستگاه آنالیز خودکارTechnicon (AAII يا معادل( )

TRAACS 800ای ( که از يک اتوسمپلر، کارتريج تجزيه
(AAIIپمپ تناسبی، رنگ سنج مجهز با سل جريان لوله ،) ای

mm ۱5 ،mm ۳۰  ياmm 6۰  نانومتر،  66۰تا  6۳۰و فیلترهای

 سیستم جمع آوری ديتا و ثبات تشکیل شده است. 

 pH  متر و الکترودpH. 
 های پلاستیکی، ويالml 8۰  ياml 5۰. 

 سانتريفیوژ پلی اتیلنی هایلوله. 

 مگنت. همزن مغناطیسی و 

 های دلخواه.پیپت، با حجم 

 های لازم ساير حجم لیتری و يک لیتری و میلی 5۰ ژوژه هایبالن

 های استاندارد.جهت تهیه محلول

 .کرونومتر 

 .مانومتر 

 

 بردارینمونه

و  L/min 2/۰ تا ۱/۰ محدوده در کاملاً مشخص جريان بردار نشانگر کالیبره نمايید. با يک سرعتيک نمونه در محل توسط برداری رانمونه پمپ

صله بعد از نمونه .نمايیدبرداری لیتر را نمونه 96تا  ۱/۰ حجمی معادل  (نه لاستیکیپلاستیکی ) هایدرببرداری را با های نمونهلوله ،برداریبلافا

 ببنديد. به صورت ايمن جهت حمل ونقل بسته بندی کنید.

 آماده سازی نمونه

جداگانه منتقل  ml 8۰های   به ويال شده با سولفوريک اسید راسیلیکاژل عمل آوری های جلويی و پشتی پلاستیکی را برداريد. قسمت هایدرب

 دو بخش را به صورت جداگانه آنالیز کنید. پشم شیشه را دور بريزيد.های تکهکنید. 

 ، احتمالاً نیاز باشد که به لوله چند ضربه محکم بزنید.شده با سولفوريک اسیدسیلیکاژل عمل آوری نکته: برای انتقال کامل 

ml 2۰ شود. کامل می دقیقه ۴5ها را بسته و محکم تکان دهید. واجذب در مدت اک به هر ويال اضافه کنید. درب ويالآب ديونیزه عاری از آمونی

pH  تنظیم کنید. 5/6تا  ۰/5هر نمونه را با سديم هیدروکسید در محدوده 

 ها بايستی در مدت يک روز بعد از واجذب آمونیاک کامل گردد.آنالیز نمونهنکته: 

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

با استفاده محلول استاندارد . کالیبراسیون را انجام دهید µg/mL ۱تا  µg/mL ۰5/۰استاندارد کاری در گستره  شش حداقل به طور روزانه با

 مطابق جدول زير )بصورت تازه و روزانه( تهیه کنید. mL ۱۰۰های استاندارد را در بالن ژوژه استوک، محلول

اضافه کرده و تا خط نشانه رقیق کنید. بصورت تازه  mL ۱۰۰مقادير مشخص از محلول استاندارد استوک را به آب بدون يون در بالن ژوژه  -الف
 و روزانه تهیه نمايید.
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, µg/mL3NH mL Stock Solution/100 mL 

0.05 0.05 

0.10 0.10 

0.20 0.20 

0.40 0.40 
0.80 0.80 

1.00 1.00 

 

 .(۱2تا  9)مراحل  کنید ها و شاهدها آنالیزاستانداردهای کاری را به همراه نمونه
بدست آمده و  از اين نمودار مستقیماً هاغلظت نمونهمقابل غلظت(.  کند )ارتفاع پیک درکالیبراسیون را رسم می نموداردستگاه بطور خودکار 

 شود.نمايش داده می

 گر، آنالیز نمايید.کالیبراسیون، سه نمونه کنترل کیفی اسپايک کور و سه نمونه اسپايک توسط فرد تجزيهبرای اطمینان از صحت منحنی 

 

 سنجش

نشان داده  TRAACS برای 2و در شکل  AAIIبرای  ۱، منیفولد را همانطور که در شکل mL/3µg NH  ۰/۱ تا ۰5/۰برای محدوده کاری 

 نمايید.رقیق را نمونه  ،بیشترغلظت های . برای تنظیم کنید ،شده است

آب ديونیزه شده را از زمینه پايداری حاصل شود.  هامعرفبا تمام  بايستی. شونددقیقه گرم  ۳۰به مدت  ثبات دستگاه رنگ سنج واجازه دهید تا 

 به دستگاه وارد کنید.نمونه  مسیرطريق 

استفاده کنید.  AAIIنمونه/شستشو با شستشوی معمولی برای  2:۱لیتر در ساعت و نسبت  ۴۰يا  ۳۰برداری از سرعت نمونهدر شرايط عادی 

 نمونه/شستشو استفاده کنید. 5:۱يا  ۴:۱، ۳:۱لیتر در ساعت و نسبت  ۱2۰و  9۰برداری از سرعت نمونه  TRAACSبرای 

نمايید.  بارگذاری کامل مجهولنمونه های را با   بردارنمونهمرتب نمايید.  کاهش غلظت نیتروژن برا بر حس بردارآمونیاک در نمونه استانداردهای

  .آنالیز را شروع کنید

 محاسبات

به طور مستقیم از نمايشگر دستگاه  را ) bW (تی جاذبپش نمونه بخش در و ) fW (ه بخش جلويی جاذبدر نمون )g/mlμ (ت آمونیاکغلظ

 قرائت کنید.

 fV مناسب محلول هایضرب در حجم g/ml)(μ bW و fWهای محلول نمونه، ، را از غلظتV (L)در حجم نمونه هوا،  (Cآمونیاک )غلظت 

 محاسبه کنید. bV (ml) و

.³mg/m , 
V

VWVW
C

bbff 
 



 

۱8۳ 

 

 

 7600: روششماره 

 3506 انتشار:تاریخ 

 1989می//15   :1شماره 

 2015اکتبر//20 :3شماره 

 

 کروم شش ظرفیتی
 

 

CHROMIUM, HEXAVALENT 
 

Cr (VI)                            AW: 52.00               CAS: 18540-29-9              RTECS: GB6262000 

 CrO3                               MW: 99.99               CAS: 1333-82-0                RTECS: GB6650000 

 است. متفاوت ترکیب نوع به بسته ها:مترادف

 : اکسیدکنندهخصوصیات

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA: چگالی :  0.005 mg/m³ (1910.1026); 

 غلظت  mg/m³ 0.1   بر حسب CrO3 به استثنا 1910.1026

NIOSH: چگالی :  0.002 mg/m³ (8h) ; ازسرطان  

 بردارینمونه

 (PVCمیکرون، جنس غشا:  5فیلتر يا صافی )با  قطر    برداری:نمونه

 l/min ۴-۱ دبی:

       mg/m³ 0.005لیتر با دانسیته  ۳۴ حداقل حجم:

 لیتر ۴۰۰ حداکثر حجم:

 معمول و عادی حمل و نقل:

 هفته برای آزمايش نگهداری شود. 2حدود  ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد در هر ست ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

  UV-VIS دستگاه جذب اسپکتروفتومتر

 دی فنیل کاربازون -ترکیب کروم آنالیت: ترکیبات

 2۰مول بر لیتر اسید سولفوريک يا محلول  25/۰ استخرا : محلول

گرم بر لیتر کربنات سديم  ۳۰گرم بر لیتر هیدروکسید سديم و 

 را مشاهده کنید(. 5و  ۴)مراحل 

 سانتی متر 5مسیر: نانومتر، طول  5۴۰ مو : طول

محلول استاندارد با اضافه کردن کرومات پتاسیم در  کالیبراسیون:

 اسید سولفوريک. میلی مول بر لیتر 25/۰

 میکروگرم در هر نمونه 2/۰-7 حدود مقدار:

 نمونه  هر میکروگرم در ۰5۰/۰: محدوده تشخیص 

 میکروگرم در هر نمونه 2/۱میکروگرم به  ۳در  ۰29/۰(: 𝑆𝑟) دقت

 صحت

 نمونه( -لیتر 22) 2/۰تا 3mg/m ۰5/۰ محدوده مطالعه:

  -۴8/5: %تورش

  ۰8۴/۰(:  𝑆𝑟𝑇) دقت کلی

 ±6/۱8%  صحت:

 های ویژهاحتیاط
NIOSH شغلی را در مخاطرات ظرفیتی شش کروم ترکیبات تمام 

 بسلالایار تغلیظ شلالاده اسلالایدهای. داندمی زايی سلالارطان مشلالاکوک به
 هستند.  سوزاننده سديم هیدروکسیدهای و خورنده

 . شود انجام زير هود در بايد ترکیبات اين با کار

 عینک دستکش، جمله از محافظ مناسب هایلبا  در هنگام کار از
 . کنید استفاده آزمايشگاهی روپوش و ايمنی،

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik1dmPo9_cAhUF6KQKHUgNDKEQFjABegQICRAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bourseiness.com%2Fmofidforums%2Ftopic%2Fwhat-is-bias&usg=AOvVaw0MgVxaGAF6ZYPh1nA34Cg_


 

 

سیم کرومات سید يک پتا  سوزی آتش خطر قوی همراه با کننده اک

بل مواد با تما  در انفجار و آن  دهنده کاهش عوامل و احتراق قا

 است.

 کاربرد

 ظرفیتی محلول شش تعیین کروم برای تواندمی روش لیتر نمونه هوا. اين ۴۰۰برای   3mg/m 6/۳تا  3mg/m ۰۰۰۴2/۰محدوده کار  

 گیرد. قرار استفاده بازی( مورد محلول از استفاده با اسیدی( و برای کروم شش ظرفیتی نامحلول )استخراج محلول از استفاده با )استخراج
 .پخش شود، رقیق کرد رنگ در محیط اينکه از قبل نمونه را توانمی محدوده کاری از بالايی برای رسیدن به سط 

 گرهامداخله

 ۰2/۰میکروگرم از هر يک از اين مواد باعث جذب اکی والانی در حدود  ۱۰گرها ممکن است ، آهن، مس، نیکل و يا واناديوم باشند. مداخله 
ای مانند آهن معدنی و آهن دو ظرفیته با شود. کاهش عوامل مداخلههای رنگی میکروگرم کروم شش ظرفیتی ناشی از تشکیل کمپلکس

 شود. استفاده استخراج آلکالین انجام می

 های دیگرروش

است. سند معیار کروم شش ظرفیتی  P&CAM 319و  NIOSH  ،P& CAM 169 ،S317های اين روش ترکیب يا جايگزينی از روش 

 رود.هايی است که اخیرا برای آنالیز هوا، آنالیزهای پاکسازی، و پايش بیولوژيکی بکار میای از بیشترين روششامل خلاصه

 مواد شیمیایی مصرفی

  (%98اسید سولفوريک  غلیظ )با درجه خلوص 

   اسلالالاید سلالالاولفوريکmol/L ۳ ،۱67. به منظور رقیق سلالالاازی 

 يک لیتر آب مقطر در ۱لیتر اسلالاید سلالاولفريک غلیظ را به میلی

 ژوژه تا خط نشانه اضافه کنید.   بالن

  سولفوريک سید  سیدی. ا ستخراج ا مول بر لیتر.  25/۰محلول ا

 در مقطر آب لیتر ۱ به لیتر اسلالاید سلالاولفوريک غلیظ رامیلی ۱۴
 .  کنید اضافه نشانه خط تا ژوژه بالن يک

 خلوص بالا. درجه با کربنات سديم بدون آب 

 بالا خلوص درجه با هیدروکسايد سديم. 

 بالا خلوص درجه با کرومات پتاسیم. 

 گرم از میلی 5۰۰فنیلالال کلالااربلالاازيلالاد: تهیلالاه محلول دیsym-

diphenylcarbazide  ۱۰۰لیتر اسلالالاتون و میلی ۱۰۰در 

 لیتر آب مقطر حل کنید.میلی

  ستاندارد کروم شش ظرفیتی رم گ µg/mL ۱۰۰ :7۳5/۳تهیه ا

کرومات پتاسلالایم را به يک لیتر آب ديونايزه اضلالاافه کنید و يا از 

 محلول تجاری آماده در بازار استفاده کنید.

  کالیبراسلالالایون محلول اسلالالاتوک یه   µg/mL ۱۰ :µg/mLته

 ۱:۱۰۰محلول استاندارد کروم شش ظرفیتی را به نسبت  ۱۰۰۰
 با آب ديونايزه رقیق کنید. 

  :ستخراج بازی سديم و  2۰تهیه محلول ا سايد   ۳۰گرم هیدروک

 تا ژوژه بالن يک گرم کربنات سلالاديم را به يک لیتر آب مقطر در

 .  کرده و به حجم برسانید اضافه نشانه خط

 تجهیزات

 کلرايد وينیل پلی صلالاافی يا فیلتر با جنس (PVC) قطر منافذ ،)
متر باشلالاد که در يک میلی ۳7 میکرومتر و قطر صلالاافی ۰5/۰ آن

قرار داشلالاته   اسلالاتايرن يا کاسلالات فیلتر از جنس پلی نگه دارنده

 باشد.

ظرفیتی را  شش کروم کاهش سی وی پی فیلترهای از برخی :نکته

ند افزايش می کدامده نابراين هر ها از ب يابی به منظور فیلتر  باز

 قرار گیرد. ظرفیتی بايد مورد بررسی کروم شش استاندارد
 با دبی نمونه پمپ با در لیتر ۴ تا ۱ گیری فردی،   دقیقه، همراه 

 پذير. انعطاف اتصال لوله

 لیتر،میلی 2۰ شیشه سنتیلاسیون، ويالهای PTFE  .خطی 
 .فرسپس يا انبرک پلاستیکی 

 ،اسلالالاپکتروفتومتر UV-visible   نلاانومتر،  5۴۰در طول موج

 .متر سانتی 5 مسیر طول همراه با کوتهای دستگاه و
 خلاء. فیلتر دستگاه 

 لیتر. میلی 5۰ بشر از جنس بورسیلیکات با حجم 

 .شیشه ساعت 

 لیتری میلی ۱۰۰۰ و ۱۰۰، 25 ژوژه بالن 

 گراد.درجه سانتی ۴۰۰تا  ۱2۰ درجه با پلیت هات اجاق 

 پتپی میکرو µL ۱۰ میلی لیتری.۱  تا 

  با حجم  هایبا سلالالار بطری میلی لیتری ۴۰لوله سلالالاانتريفیوژی 
 پلاستیکی

 قیف بوخنر 



 

 

 ای: يک حجم کننده ظروف شیشهتهیه محلول شستشو و پاک

 اسید نیتريک غلیظ و برابر همان آب مقطر را در يک ظرف بريزيد.

  ،نیتروزنpurified. 

 های پیپتTD  میلی لیتر. 5با حجم 

کننده مخصلالاوص ظروف  محلول تمیز با را ایظروف شلالایشلالاه تمام

 شیشه ای شستشو داده و قبل از استفاده آبکشی کنید.

 نمونهآماده سازی 

 تا ۱ محدوده در دقیقا مشخص جريان با يک سرعت بردار در خط کالیبراسیون کنید. اندازه نمونهيک نشانگر نمونه توسط برداری رانمونه پمپ

L/min ۴ بیشتر باشد.  گرممیلی ۱ مقدار گرد و غبار بارگذاری شده در فیلتر نبايد از .لیتر باشد ۴۰۰تا ۳۴ نمونه حجم برای 

 با فقط را فیلتر. کنید منتقل آزمايشگاه داده و به قرار بطری يک در را برداريد سپس آن کاست از را برداری فیلترنمونه اتمام از بعد ساعت ۱
 دور بیاندازيد. را يکبار مصرف پد برداشته و جابجا کنید سپس فورسپس
 است: آمده ذيل در نمونه سازیآماده روش دو :توجه

 .کنید دنبال را ۴ مرحله کرومیک، يا اسید محلول هایکرومات برای

 .کنید دنبال را 5 مرحله احیا کننده، عوامل ساير يا دوظرفیتی آهن حضور آهن، در ظرفیتی شش کروم يا نامحلول کرومات برای

 .کرومیک يا اسید محلول هایکرومات برای هانمونه سازی آماده

 دهید. قرار های مخصوص سانتريفیوژلوله درون را آنها سپس برداشته هاويال از را فیلترها نمونه شاهد و نمونه

ستخراج از محلول لیترمیلی 7 تا 6 سرپوش ا سیدی را به هر لوله  ضافها شود دار ا شسته  سطوح فیلتر  سا نرا  تکان دهید تا همه  سپ . کنید و 

 بماند. باقی لوله در دقیقه ۱۰ الی 5به مدت  فیلتر دهید تا اجازه

ضافه کردن  را سطوح تمام کنید، خارج لوله از پلاستیکی با فورسپس را فیلتر سیدی محلول لیترمیلی 2 الی ۱با ا ستخراج ا  شستشو بدقت ا

 نمونه شاهد را تهیه کنید. در اين لحظه دور بیاندازيد. را فیلتر. دهید

با يک  و گرها و عوامل مزاحم از نمونه گردمداخله زمانیکه همه تا کنید قرار گرفته فیلتر بوخنر قیف که در مرطوب PVC فیلتر محلول را 

 محلول لیتر میلی ۳ تا 2 فیلتر را با حاوی بطری .کنید آوری جمع تمیز سلالاانتريفیوژ لوله يک در را مواد فیلتر شلالاده .معلق زدده شلالاوند غبار

 شستشو دهید. استخراج اسیدی محلول لیترمیلی 8 تا 5 با را داخل قیف بريزيد.  قیف و فیلتر اسیدی شستشو داده سپس استخراج

 25اسلایدی تا  اسلاتخراج را با محلول سلاانتريفیوژ کنید سلاپس لوله اضلاافه کاربازيد فینیلدی لیتر از محلولمیلی 5/۰ سلاانتريفیوژ لوله هر به

(. نباشلالاد دقیقه ۴۰ از بیشلالاتر اما دقیقه 2 حداقل)تولید شلالاود  کمپلکس رنگی دهید تا اجازه و لوله را تکان داده. برسلالاانید لیتر به حجممیلی

 (.۱۱ و ۱۰ ،9 مراحل) میکس کردن آنالیز را انجام دهید دقیقه ۴۰ بعد از و سانتیمتری منتقل کرده 5کووت  يک به را محلول

 :احیا کننده عوامل يا ساير آهن حضور در ظرفیتی شش کروم نامحلول هایکرومات برای نمونه سازی آماده

های دقیقه قبل از شروع کار بايد توسط حباب 5توجهی حضور داشته باشد، بنابراين  قابل ظرفیتی سه کروم رود مقدارانتظار میاگرچه  :نکته

 .کرد a .5فضای خالی بالای محلول قبل از ورود به مرحله  پاکسازی و نیتروزن اقدام به گاززدايی نمونه

 اضافه محلول استخراج بازی به آن لیترمیلی 5 سپس دهید قرار لیتریمیلی 5۰ بشر يک داخل را آن برداشته و بطری از را سی وی پی فیلتر

 بالای خالی ظرفیتی فضای سه کروم اکسیداسیون از جلوگیری برای استخراج فرايند طول در. آماده کنید نمونه شاهد را مرحله اين کنید در

حرارت دهید  هات پلیت روی بر جوش نقطه تا نزديک به را آن و بپوشانید شیشه ساعت يک با را بشر را .کنید پاکسازی نیتروژن را با محلول

شر را به مدت  شانید دقیقه ۴5 از بیشتر محلول را. دقیقه بچرخانید ۴5 تا ۳۰و گاهی اوقات ب  محلول که ندهید اجازه .حرارت ندهید و يا نجو

 PVC رنگ شدن فیلتر ایباشد. قهوه رفته دست از.PVC تما  با فیلتر قبل از ظرفیتی شش کروم است ممکن زيرا خشک شود بخار و يا

 .است ظرفیتی شش کروم از بین رفتن هایيکی از نشانه

 2۰ را در حدود حجم کل انتقال دهید، لیتریمیلی 25 مقطر شلالاسلالاتشلالاو داده و در يک بالن ژوژه آب با کمی آنرا و کرده سلالارد را محلول

 داريد. لیتر نگهمیلی



 

 

آب  با خلاء قرار گرفته شده فیلتراسیون يک دستگاه که در سی وی پی بايد با فیلتر را آن محلول، کدر و يا ابری مانند شدن در صورت: نکته

 دهید. مقطر شستشو

 آمدهبوجود  کربن اکسلاید دی: احتیاط .شلاود مخلوط و بچرخانید تا اضلاافه به يک بالن ژوزه راmol/L ۳ سلاولفوريک از اسلاید لیترمیلی 9/۱

 .آن از بین رود انرژی شدت تا کنید صبر دقیقه بايد چند شود بنابراينمی داخل بالن ژوژه فشار افزايش باعث

کنید تا  سلالار و ته را آن چندين بار و به حجم برسلالاانید مقطر آب کنید، و تا خط نشلالاانه با اضلالاافه را کاربازيد فینیل دی محلول لیترمیلی 5/۰

 تکان دهید. به منظور بار بشدت چندين را آن قرار دهید و را سر بطری برداشته سپس را بطری محتوايات از نیمی حدود. شود مخلوط کاملا

 فشار، هر بار درب بطری را برداريد. کاهش

 شوند.يا قرائت غیرمستقیم در دستگاه می شوند وگرنه باعث افزايش وهای دی اکسید کربن آزاد میدر اين مرحله حباب نکته:

 (.۱۱و  9،۱۰متری انتقال و سپس قرائت کنید )مراحل سانتی 5مقدار محلول باقیمانده در ظرف را به کووت 

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

 لیتریمیلی 25مجموعه چندتايی بالن ژوژه  هر اسیدی را به استخراج محلول لیترمیلی 7 الی 6. کنید کار استاندارد در روز شش حداقل با.  6

لیتر ها بريزيد )منظور از صفر میلیژوژه بالن استوک کالیبراسیون را در لیتریمیلی بر گرممیلی ۱۰از محلول  لیترمیلی 7/۰ صفر تا .انتقال دهید

ید سپس کن اضافه به هر ظرف را کاربازيد فنیلدی محلول لیترمیلی 5/۰ها هیچ محلول استانداری اضافه نشود(. اين است که به يکی از ظرف

 میکروگرم 7 تا  استانداردها دارای صفر اين. لیتر به حجم برسانیدمیلی 25 که به میزان کافی در دستر  قرار دارد تا اسیدی استخراج با محلول
 .ظرفیتی هستند شش کروم

 (.۱۱ و ۱۰ ،9 مراحل) های شاهد را با هم قرائت کنیدهای استاندارد تهیه شده و نمونهمحلول . 7

 .[μg ظرفیتی بر حسب شش غلظت کروم مقابل در رسم منحنی جذب] کالیبراسیون را رسم کنید نمودار. 8

 سنجش

 .کنید تنظیم نانومتر 5۴۰ طول موج اسپکتروفتومتر روی دستگاه را موج طول. 9

 .صفر کنید اسیدی استخراج محلول از نمونه شاهد استفاده دستگاه را با. ۱۰

 .کنید آن را قرائت جذب داده و انتقال کووتبه  محلول را نمونه. ۱۱
 .است 2/۰ لیتر، در حدودمیلی 25 در ظرفیتی شش کروم میکروگرم 5/۱ حاوی جذب نمونه: ۱ نکته

 و کرده تکرار را مرحله اين کنید، رقیق را اسیدی آنها استخراج محلول استفاده باشد، با استاندارد از بالاتر هانمونه جذب مقدار اگر: 2 نکته

 مناسب ضرب کنید. رقت در فاکتور را آن از حاصل سپس جذب

 محاسبات

 .B (µg)و در متوسط نمونه شاهد W (µg). از طريق نمودار کالیبراسیون، جرم کروم شش ظرفیتی در نمونه ۱2

 .V (L)، میزان کروم شش ظرفیتی در حجم نمونه هوا بر حسب 3C (mg/m(. غلظت بر حسب ۱۳

V

BW
C


  بر حسب µg/L  ³ياmg/m  

 کرومیک اسید MWضرب کنید ) 92/۱را بايد در عدد  Cشود  ( گزارش3CrO(  کرومیک اسید صورت به ظرفیتی شش کروم غلظت اگر: نکته

 کروم(. از AW بر تقسیم

 ارزیابی روش

با  S317  اسید کرومیک مناسبند. روشهای مشابهی هستند و برای محلول کرومات و اساسا روش S317 و P & CAM 169 های روش

 های زمینه مورد آزمايش قرار گرفتند.با نمونه P & CAM 169 های تولید شده از غبار اسید کرومیک تايید شده و روشنمونه

 P & CAM 319 هايی نامحلول درماتريسهای های نامحلول ابداع يافتند. اين روش با استفاده از کروماتبه دلیل نیاز به آنالیز برای کرومات
 است.مانند رنگ، پرايمر و پودر سرامیک آزمايش شده

 های بازيابی، و غیره برای سه روش به شرح زير است:دقت، محدوده آنالیز، داده



 

 

  

 ۰8۴/۰(: 𝑆𝑟𝑇مجموع )

  ۰۴/۰تا  ۰2/۰(: 𝑆𝑟گیری)اندازه

  µg/m³ ۱۰تا   5/۰محدوده مقدار: 
 %5/9۴مجموعه:  بازده

  L/min 5/2تا  5/۱برداری: نمونه نرخ

 بازيابی %96: (هفته دو) پايداری

 منابع



 

 

 7601 روش:شماره 

 تاریخ انتشار:

 1984فوریه //15  :1شماره 

 2003مارس //15  :3شماره 

 

 سیلیس کریستالی به روش اسپکتروفوتومتری

 

SIO2 
 

    MW: 60.08       CAS: 14808-60-7(  ) 08  ,  ()کوارتز       CAS: 14464 -46-1 )  08 , )کریستوبالیت       CAS: 15468-32-

3( تریدیمیت    )         RTECS: vv7330000( کوارتز )      vv7325000 (  کریستوبالیت)         vv7335000 (  تریدیمیت ) 

 

 است. متفاوت ترکیب نوع به : بستههامترادف

درجه ساتی گراد و تريديمیت به کريستوبالیت  867تغییر حالت از کوارتز به تريديمیت در دمای  g/cm3  65/2جامد با چگالی  خصوصیات:

 ۰درجه سانتی گراد صورت می گیرد  57۳الفا کواتز به بتا کوارتز در دمای  ۱۴7۰در دمای 

 کامل ارزیابی:
  

 حدود مجاز

OSHA:  0.10 mg/m³ (1910.1026)  یا حد آستانه مجاز گرد وغبار قابل استنشاقTLV  

NIOSH: : 0.05 mg/m³  ; ازسرطان  

ACGIH 2018: : 0.025 mg/m³                          TLV IRAN : : : 0.025 mg/m 

 بردارینمونه

یا  میکرون MCE 0.8ساایکلون همراه با فیلتر  برداری:نمونه

PVC 5  میکرون 

 با سیکلون آلومینیومی  2/2با سیکلون پلاستیکی و l/min 7/۱ دبی:

 لیتر 8۰۰ حداکثر حجم:لیتر       ۴۰۰ حداقل حجم:

 معمول و عادی حمل و نقل:

 قابل ماندگاری   ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد در هر ست ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه
  

 سنجش

  VIS دستگاه جذب اسپکتروفتومتر

کمپلکسهای سیلیکونی نظیر سیلیکومولیبدات  آنالیت: ترکیبات

 نانومتر (  82۰مولیبدينیوم بلو )  نانومتر ( و ۴2۰)

 فسفريک اسید جهت استخراج ترکیبات سیلیکونی  استخرا : محلول

 اسید فلوريدريک  محلول هضم کننده :

محلول استاندارد با اضافه کردن کوارتز يا کريستوبالیت  کالیبراسیون:

 در  اسید فلوريدريک

در سیلیکومولیبدات و  SIO2میلی گرم  5/2تا  ۱/۰ حدود مقدار:

 میلی گرم در مولیبدينويم بلو  ۱5/۰تا  ۰2/۰

 نمونه  هر در SIO2میکروگرم  ۱۰: محدوده تشخیص  

  ۰9/۰(: 𝑆𝑟) دقت

 صحت

 تعريف نشده  : محدوده مطالعه

 شناخته نشده  :تورش

 (:  تعريف نشده  𝑆𝑟𝑇) دقت کلی

   تعريف نشده صحت:

 های ویژهاحتیاط

مراقب تما  با پوست وچشم  HFدر هنگام کار باسید ها به خصوص 

خود باشید وعملیات را زير هود انجام دهید همچنین با توجه به 

از ظروف پلاستیکی هم  HFخورندگی ظروف شیشه ای توسط  اسید 

 ۰استفاده گردد  HFوهم جهت آزمايشات وکار با  HFبرای نگهداری 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik1dmPo9_cAhUF6KQKHUgNDKEQFjABegQICRAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bourseiness.com%2Fmofidforums%2Ftopic%2Fwhat-is-bias&usg=AOvVaw0MgVxaGAF6ZYPh1nA34Cg_


 

 

 کاربرد

اين روش برای تشخیص میزان سیلیس در گرد وغبار قابل استنشاق ويا کلی وحتی نمونه های بیولوزيکی حاوی سیلیس اين روش برای  

های لیتر نمونه هوا می باشد  روش 5۰۰برای  3mg/m 5تا  3mg/m ۰۴/۰دوده کار گیری سیلیس آمورف نمیتواند کاربرد داشته باشد محاندازه

 باشد   76۰۳وIR 76۰2و   XRD 7500جای گزين اين روش میتواند روش 

 .پخش شود، رقیق کرد رنگ در محیط اينکه از قبل نمونه را توانمی محدوده کاری از بالايی برای رسیدن به سط 
 گرهامداخله

 (  Aهرگونه ترکیب سیلیکونی که قابل حل در اسید فلوريدريک باشد میتواند در روش تداخل ايجاد کند ) در پیوست  

 ای دیگرهروش

های ديگر به میتواند به عنوان روش IRبه روش اسپکتروفوتومتری  76۰۳و NIOSH 76۰2و  XRDبه روش  NIOSH 75۰۰های روش

 کار رود 

 مواد شیمیایی مصرفی

 پودر کوارتز خالص 

  هیدروفلوئوريک اسیدHF  48% 

  85فسفريک اسید % 

 آب مقطر دو بار تقطیر فاقد سیلیس 

  هیدروکلريک اسلالایدHCL   محلول در آب  ۱۰به  ۱به نسلالابت

 مقطر دو بار تقطیر شده

  میلی لیتر اسلالاید سلالاوافوريک  555نرمال  ۱۰اسلالاید سلالاولفوريک

با  بار تقطیر  ۳/۱غلیظ را  لیتر می  2به حجم لیتر آب مقطر دو
 رسانیم

 اسید نیتريک غلیظ 

 اسید پرکلريک غلیظ 

  لیتر آب  ۴گرم بوريک اسید را در  2۰۰% ) 5محلول اسید بوريک

 ۴5/۰مقطر گرم حل می کنیم و پس از سلالالارد شلالالادن از فیلتر 

 میکرون غشايی عبور می دهیم و صاف می کنیم(

 (یلی لیتر م ۴۰۰گرم آمونیوم مولیبدات را در  5۰معرف مولیبدات

سولفوريک   CC 50آب مقطر دوبار تقطیر حل می کنیم.  سید  ا
شدن به حجم  سرد  ضافه می کنیم پس از   500 غلیظ به آن ا

CC   می رسلالالاانیم و در ظرف تیره می ريزيم و در محل تاريک

 نگهداری می کنیم.

  :سديم را در  9محلول احیاکننده سولفیت  میلی لیتر  8۰گرم بی 

سپس آب مقطر دوبار تقط سديم  7/۰یر حل کنید  سولفیت  گرم 
سلالاولفونیک اسلالاید را در ظرف  ۴نفتول  2آمینو  ۱گرم   ۱5/۰و 

به  ید و  بار تقطیر رقیق کن با آب مقطر دو ید و  حل کن ديگری 

سپس در يخچال قرار می دهیم)تا   CC 100 حجم  سانید و  بر

 يک ماه قابل نگهداری است(

 تجهیزات

  سلالالایکلون همراه بلاا فیلترMCE 0.8 يلاا  میکرونPVC 5 
متر يا میلی ۳7 (، قطر فیلتر (PVC) کلرايد وينیل پلیمیکرون 

میلی متری باشلاد با توجه به نوع سلایکلون باشلاد که در يک  25

قرار داشلالاته   اسلالاتايرن يا کاسلالات فیلتر از جنس پلی نگه دارنده
 باشد.

 می سیکلون پلاستیکی و با سیکلون آلومینیو 

 با دبی نمونه پمپ  دقیقه، همراه با در لیتر ۴ تا ۱ گیری فردی، 

 پذير. انعطاف اتصال لوله

 هیتر برقی همراه با روتاتور 

 شیشه ساعت 

 بشرها،قیف ها پیپت های بورتهای پلی اتیلنی 

 قیف وکیوم دار جهت فیلتراسیون 

  40بخاری C 

  سپکتوفوتومتری سل  82۰تا  ۴2۰در طول موج   visا نانومتر با 
1 Cm 

  150 هات پلیت CC 

  5و  25استوانه مدرج يا پیپت 

 کننده مخصوص ظروف  محلول تمیز با را ایظروف شیشه تمام

 شیشه ای شستشو داده و قبل از استفاده آبکشی کنید.

 



 

 

 سیلیس آزاد با غ ستاندارد  ستوک ا :    0.5mg/mlلظت ساخت ا

250 mg   10کوارتز را در ml   سید حل کنید و   HF 48%ا
سانید و به   500CCسپس با آب مقطر دوبار تقطیر به حجم  بر

 ظرف پلی اتیلنی انتقال دهید.

  توجه هنگام کار با اسلالالایدها به خصلالالاوص(HF   نکات ايمنی را

 رعايت کنید و حتما زير هود انجام دهید(

 بردارینمونه

 برداری  کالیبره کنید. با متعلقات نمونه برداری رانمونه پمپ

تا  ۴۰۰برداری بین با سلالایکلون آلومینیومی انجام دهید حجم هوای نمونه 2/2با سلالایکلون پلاسلالاتیکی و L/MIN 7/۱برداری را با دبی نمونه

ار گرد و غبار بارگذاری شده در فیلتر برداری به گونه انتخاب شود که مقدلیتر باشد اگر غلظت گرد وغبار درمحیط زياد بايد  زمان نمونه 8۰۰

  ۰بیشتر نشود  گرممیلی 2 از

 آماده سازی نمونه

صورت نمونه ای که بیش از   mg 2.5ابتدا فیلترها را وزن می کنیم نبايد بیشتر از  شد در غیر اين شسته با  mg 2.5گرد و غبار روی فیلتر ن

 شده است.  over loadگرد و غبار نشسته باشد 

میلی لیتر اسلالالاید نیتريک غلیظ به آن اضلالالاافه می کنیم تا فیلتر  ۴تا  ۳قرار می دهیم سلالالاپس    ml 250سلالالاپس فیلتر را در يک بشلالالار 
میلی لیتر ديگر  2خاکسترسازی شود.هنگام حرارت ديدن اسید ،دود قهوه ای رنگی تشکیل میشود.)اين عملیات زير هود انجام شود( سپس 

 ی کنیم و اجازه می دهیم خشک شود.رسوب سفیدرنگی ته بشر باقی می ماند.اسید نیتريک غلیظ اضافه م

اسید فسفريک   ml 25میلی لیتر  اسید پرکلريک استفاده شود.سپس  2استفاده شده باشد بايد جهت خاکسترسازی از  PVCاگر از فیلتر 
شر قرار می دهیم)مراقب  85% شود.قیف با لوله خمیده را روی ب ضافه می  شر ا سمت ديوار يا  به ب شد.به  شما نبا سمت  شید لوله قیف به  با

 خروجی هود باشد(

دقیقه روی آن قرار دهید.روتامتر  8گرم کنید.سلالاپس نمونه ها را به مدت   C 240هات پلیت دارای روتاتور را زير هود قرار دهید و تا دمای 

شر را از روی هات پل سپس هات پلیت به آرامی عملیات هم زدن را انجام دهد ب سرد میکنیم. شته و  آب مقطر دوبار تقطیر   ml 125یت بردا
با محلول  7۰تا  6۰گرم )  به آن اضلالالاافه می کنیم و کاملا مخلوط می کنیم.سلالالاپس محلول را فیلتر می کنیم و خود فیلتر را   ۱۰به  ۱( 

 اسیدکلريدريک شستشو می دهیم.

اضافه می کنیم روی فیلتر را با   ml HF 48% 0.5ی دهیم و به سط  آن قرار م ۱5۰میلی متری در يک بشر پلی اتیلنی  ۴7سپس فیلتر 
 دقیقه می گذاريم بماند. ۳۰می پوشانیم و درب بشر را می گذاريم و به مدت  nm 50يک لايه نازک پلی اتیلنی به قطر 

 کیفیت کنترل و کالیبراسیون

ستاندارد را با آب مقطر دوبار تقطیر به حجم  6و  ۱-2-۳-۴-5 ستوک ا سانیم و در ظرف پلی اتیلنی و با   ml 25میلی لیتر از محلول ا می ر

 استفاده از آن گراف و منحنی استاندارد را رسم می کنیم.

محلول اسید بوريک اضافه   ml 50يد باشد(سپس آب مقطر دوبار تقطیر اضافه می کنیم)در ظرف پلی اتیلنی با  ml 25اکنون به نمونه ها 

دقیقه اضافه می  2مصرف مولیبدات به آرامی به مدت   ml 4 دقیقه سپس  ۱۰گرم می کنیم)با بنماری (به مدت   C 40می کنیم تا دمای 

سپس  2۰کنیم بعد از گذشت  صرف عمل می کند  سیدسولفوريک   ml 20 دقیقه م ضافه می کنیم.اکنون ۱۰ا به رنگ محلول نگاه  نرمال ا

شد آنگاه بعد از  ضافه می کنیم و بعد از  ۴نفتول  2آمینو  1ml  ۱دقیقه  5تا  2می کنیم اگر محلول بی رنگ  سید ا دقیقه  2۰سولفونیک ا

 را با آب مقطر صفر می کنیم و سپس نمونه ها را در اين طول موج می خوانیم.  nm 820ماندن طول موج 

 محاسبات



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C.غلظت نهايی بر حسب V (L)برداری شده بر حسب لیتر . با توجه به غلظت سیلیس خوانده شده در نمونه ها وهمچنین حجم هوای نمونه

)3mg/m(  محاسبه میشود ) توضی  اينکه اگر در مخرج کسر حجم هوا بر حسب متر مکعب باشد در صورت غلظت برحسب میلی گرم نوشته

 ر باشد غلظت بر حسب میکرو گرم نوشته شود (شود واگر حجم بر حسب لیت

V

BA
C


  بر حسب µg/L  ³ياmg/m  

 B=  غلظت نمونه بلانک   , A =   غلظت نمونه 

 منابع



 

 

   

 2 ، شماره7703روش: 

 2003مارس/  /15: 1شماره 

 2015اکتبر/  /20: 2شماره 

میدانی ـ حمل قابل اسپکتروفتومتری کروم شش ظرفیتی با  

 

 

 فرمول شیمیایی:

Cr (VI) 

3CrO 

 وزن مولکولی:

99/99 

52 

CAS: 18540-29-9                 RTECS: GB6262000 

 

CAS: 1333-82-0               RTECS: GB6650000 

 

  شوداست؛ عموماً از کرومات استفاده می متفاوت ترکیب نوع به بسته ها:مترادف

 عامل اکسندهخصوصیات: 

 کامل ارزیابی:

 حدود مجاز

OSHA: 0.005 mg/m³ (1910.1026); C 0.1 mg/m³ as CrO3 

(exceptions to 1910.1026) 

NIOSH: 0.0002 mg/m³ (8 h); carcinogen 

 بردارینمونه

    MCE[؛  غشاء 2، ۱میکرون ] PVC ۰/5فیلتر )غشاء بردار: نمونه

میکرون برای آنالیز میدانی قابل  PTFE ۰/۱میکرون يا  غشاء  8/۰
 [(۳قبول است ]

 l/min ۴-۱ دبی: 

 دقیقه( 27برای  l/min 2لیتر ) 5۴ حداقل حجم:

 دقیقه( ۴۰۰برای  l/min ۳لیتر ) ۱2۰۰ حداکثر حجم:

 )اختیاری( C° 2 ±  C° ۴پک يخچالی در  حمل و نقل:

ساعت آنالیز گردد؛ اگر امکان دارد  2۴در مدت  ماندگاری نمونه:

 نگهداری شوند C° 2 ±  C° ۴ها در دمای نمونه

نمونه نمونه میدانی،  2۰يک نمونه به ازای هر  نمونه های شاهد:

 نمونه در هر سری 2حداقل 

 سنجش

 قابل حمل لا میدانی مرئی ناحیهاسپکتروفتومتری  تکنیک:

 کمپلکس کروم لا دی فنیل کاربازون آنالیت:

ستخرا : سولفات /  mol/L ۰5/۰محلول  ml ۱۰ ا  mol/Lآمونیوم 

صوت pH = 8± 0.5آمونیوم هیدروکسید ) ۰5/۰ ستخراج مافوق  (، ا

 دقیقه ۳۰در 

 استخراج فاز جامد با تبادل آنیونی قوی :Cr(VI)جداسازی 

 mol/L ۱/۰آمونیوم سلالاولفات /  mol/L 5/۰ محلول شاساتشاو:

 آمونیوم هیدروکسید

 cm ۱؛ طول مسیر: nm 5۴۰  مو : طول

محلول های اسلالالاتاندارد پتاسلالالایم کرومات در محلول کالیبراساایون:

 شستشو

 میکروگرم در هر نمونه ۱-۴۰۰ گستره:

هر  میکروگرم کروم شش ظرفیتی د ر ۰8/۰: حد تشخیص تخمینی

 [۳نمونه ]

 [۳] میکروگرم در هر نمونه ۴۰۰تا  ۳در  ۰۳5/۰: (𝑺𝒓) دقت

http://www.cdc.gov/niosh-rtecs/GB657890.html


 

 

 صحت

شده:  ستره مطالعه   2۰۰تا  2۰)حدود  3µg/m ۱۱۴6تا  ۰۴5/۰ گ

 [۴، ۳لیتر نمونه( ]

 [۳درصد ] -۰۰/۱ :خطا

 ۰8۰/۰  (:𝑺𝒓𝑻دقت کلی )

 درصد ±7/۱5 صحت:

 های ویژهاحتیاط

NIOSH شلالاغلی را در مخاطرات ظرفیتی شلالاش کروم ترکیبات تمام 
های لازم برای . بايد تلاش[۱۰داند ]می زايی سلالالارطان مشلالالاکوک به

کرومات انجام های آئروسلالالهای حاوی جلوگیری از ترکیبات و محلول

سازی نمونه ود. ش ستی تمام آماده  سب  مکان بادر يک باي تهويه منا
از در دسلالاتر  نباشلالاد، بايد  هودهود خلاء(؛ اگر  اًترجیح)انجام شلالاود 

متانول و اسلاتونیتريل قابل های د. محلولاده شلاوتهويه مناسلاب اسلاتف

به عنوان مثال،  ؛اشتعال هستند و بايد با دقت مورد استفاده قرار گیرند

امکان،  حددر . دسلالالاتکش ضلالالاد نفوذ و اجتناب از بخارات پوشلالالایدن
ند.محلول ماده شلالالاو گاه آ مايشلالالا یدان در آز به م قال  بل از انت  ها ق

سیار خورنده  سید غلیظ ب ستهیدروکلريک ا سید  ا و آمونیوم هیدروک

 زير همه کار با اين ترکیبات بايد در ت.تنفسی اس آور يک ماده التهاب
 عینک دستکش، جمله از محافظ مناسب های. از لبا شود انجامهود 

 يک پتاسلالایم کرومات. کنید اسلالاتفاده آزمايشلالاگاهی روپوش و ايمنی

 با ا تم در انفجار و سلالاوزی آتش خطر قوی همراه با کننده اکسلالاید

 باشد.کاهنده می عوامل و احتراق قابل مواد
 کاربرد

ظرفیتی محلول به  شش تعیین کروم برای تواندمی روش باشد. اينلیتر نمونه هوا می ۱2۰۰برای  3µg/m ۳۳۳تا  3µg/m 22/۰محدوده کاری 

 صوت با بافر کربنات دارد.کار رود. کروم شش ظرفیتی نامحلول نیاز به اصلاح روش و استفاده از استخراج مافوق 

 مداخله گرها

  رسلالاد.های اسلالاتخراج فاز جامد و مافوق صلالاوت قلیايی به حداقل ممکن میهای ناشلالای از عوامل کاهنده مانند آهن دو ظرفیتی با روشمزاحمت 

افتد، که احیاء بر روی فیلتر اتفاق میبرداری مقداری در طول نمونه [.5شود ]های فلزی با استخراج فاز جامد حذف میهای ساير کاتیونمزاحمت

سیدی می شرايط ا ضور آهن دو ظرفیتی، مواد آلی و يا  شد ]معمولاً به علت ح تواند در هر زمانی و بر روی هر ظرفیتی می شش [. احیاء کروم6با

برای  PTFE و MCE استفاده از فیلترهایبا اين وجود، [. 7مشکل سازتر است ] MCEنوع فیلتری اتفاق بیافتد، که معمولاً بر روی فیلترهای 

اکسیداسیون کروم  [. در طول استخراج مافوق صوت، از۳] است PVC برابر با فیلترهای هاقابل قبول است، در حالیکه کارايی آن کاربرد میدانی

 [.8] شوددر محلول به کروم شش ظرفیتی با استفاده از بافر آمونیوم جلوگیری می ظرفیتی سه

 دیگر هایروش

های باشد. يک روش جايگزين برای روشاين روش برای استفاده میدانی طراحی شده است اما در آزمايشگاه با محل ثابت نیز قابل استفاده می 

 NIOSH باشد. روش )هضم بر روی هات پلیت و کروماتوگرافی يونی( می OSHA ID-215روش NIOSH 7605 آزمايشگاهی همچون روش 

است،  کروم شش ظرفیتیروش مشابهی است ولی از هیچ مرحله جداسازی در آن استفاده نشده است. يک روش میدانی که فاقد جداسازی  7600

 [.9ارائه شده است ] هیئت مديره بهداشت و ايمنی بريتانیا ، توسطMDHS 61روش 

 مواد شیمیایی مصرفی

 خلوص بالا. درجه با، آمونیوم سولفات 

  با درجه خلوص بالا. ،*هیدروکسیدآمونیوم 

 .آب، مقطر يا بدون يون 

 ( ۳7هیدروکلريک اسید )خلوص بالا. درجه ، با* درصد وزنی 

 تجهیزات

 يد وينیل پلی فیلترهايی از جنس با قطر منافذ (PVC کلرا  )µm 

فذ (MCE، اسلالالاتر سلالالالولز مخلوط 5 نا با قطر م  )µm 8/۰  يا

فذ (PTFEتترافلوئورواتیلن پلی نا با قطر م  )µm ۰/۱قطر فیلتر ، 



 

 

 خلوص بالا. درجه ، با*استونیتريل 

 ۱ ،5- دی ( فنیل کاربازيدDPC)، .با درجه خلوص بالا 

 خلوص بالا. درجه ، با*متانول 

  :)بر لیتر آمونیوم سولفات مول  ۰5/۰محلول استخراج )بافر استخراج

لیتر، در آب مقطر يا  ۱مول بر لیتر آمونیوم هیدروکسید،  ۰5/۰ /

 بدون يون.

نکته: اصلاح روش با استفاده از بافر کربنات ) به طور مثال سديم کربنات( 

 نیاز به استخراج کروم شش ظرفیتی نامحلول دارد.

  :)سولفات /  مول بر لیتر آمونیوم 5/۰محلول شستشو )بافر شستشو
، در آب مقطر يا بدون ml 25۰مول بر لیتر آمونیوم هیدروکسید،  ۱/۰

 يون.

 بالا خلوص درجه ، با*پتاسیم کرومات 

 استاندارد کروم شش ظرفیتی* ،µg/mL ۱۰۰۰ .7۳5/۳  گرم پتاسیم

لیتر برسانید و يا  ۱کرومات را در آب بدون يون حل کرده و به حجم 

 از محلول تجاری آماده استفاده کنید.

 محلول کالیبراسیون استوک* ،µg/mL ۱۰۰ محلول استاندارد :

µg/mL ۱۰۰۰  با بافر  ۱:۱۰کروم شش ظرفیتی را به نسبت

 يک ماه پايدار است(. استخراج رقیق کنید. )محلول به مدت

 ساز دیمحلول کمپلکس ( فنیل کاربازيدmmol/L 2۰ :)۴8/۰  گرم

منتقل نمايید.  mL ۱۰۰را وزن کرده و به يک بالن ژوژه  DPCپودر 
را حل کنید. با  DPCاستونیتريل اضافه کرده و  mL 8۰حدود 

 استونیتريل بیشتر بالن را به حجم رسانده و کامل مخلوط کنید.

 
 را ملاحظه کنید. های خاصاحتیاط *

 جنس پلی متر، با پدهای پشتیبان، در نگهدارنده فیلتر ازمیلی ۳7

 عدد. ۳يا  2استايرن، 

 شش کروم احیاء PVC هایفیلتر از و برخی MCEفیلترهای  :نکته

بازه چند روزه، افزايش می با اين وجود ظرفیتی را در يک  دهند. 

شرطی که  ست به  هر نوع فیلتری برای کاربرد میدانی قابل قبول ا

 ساعت بعد از جمع آوری آنالیز شوند. 2۴ها در مدت نمونه
 با دبی نمونه پمپ  دقیقه، همراه با در لیتر ۴ تا  ۱ گیری فردی، 

 پذير. انعطاف اتصال لوله

  حمام اُلتراسونیک )سونیکِیتور(، حداقل توانW ۱۰۰. 
 مانیفولد استخراج فاز جامد، چند کاناله 

 .پمپ خلاء پرتابل با شیر سنجش فشار 

 با کووت بل، همراه   با طول کوارتزهای اسلالالاپکتروفتومتر مرئی پرتا

 .متر سانتی ۱ مسیر نمونه
 کارتريج( های اسلاتخراج فاز جامدSPEبا تبادل آنیونی قوی ) ،ml 

سلایلیکای  mg ۱۰۰۰يا  mg 5۰۰، يکبار مصلارف؛ پر شلاده با ۱۰

حدود  یت  با آمین نوع چهارم، ظرف ند شلالالاده  از  mmol/g ۱پیو
 آنیون تک بار.

  به طور مثال ( با ml ۱۰تا  ml ۱پیپتور، مکانیکی، حجم متغیر )

 سرپیپت يکبار مصرف.

  ثال به طور م کانیکی، حجم متغیر )  µlتا  µl ۱۰میکروپیپتور، م
 ( با سرپیپت يکبار مصرف.۱۰۰

 سانتريفیوژ، پلاستیکی،  لولهml ۱5 .با درب پیچی ، 

 تمیز، هایويال ml 2۰با درپوش پیچی از جنس، شلالالایشلالالاه  ای، 
PTFE. 

 های متفاوت.ارلن ماير(، حجم بشرهای مدرج )و در صورت امکان 

 لیتری. میلی ۱۰۰۰ و 25۰، ۱۰۰، 25 ژوژه بالن 

  فرسپس، روکش شده باPTFE. 
 ای يا پلاستیکی.میله شیشه 

 .دستکش يکبار مصرف، پلاستیکی يا لاتکس 

 دستمال آزمايشگاهی 

 )موتور برق پرتابل )در صورت نیاز 

 بردارینمونه

 بردار نشانگر کالیبره نمايید. يک نمونه در محل توسط برداری رانمونه پمپ

مقدار گرد و غبار  .برداری نمايیدلیتر را نمونه ۱2۰۰تا  5۴ حجمی معادل L/min ۴ تا ۱ محدوده در کاملاً مشلالالاخص جريان با يک سلالالارعت

 بیشتر باشد. بر روی نگهدارنده فیلتر برچسب بزنید. گرممیلی 2 بارگذاری شده در روی فیلتر نبايد از

 (.)برای جلوگیری از آلودگی نمونه بپوشید جفت دستکش پلاستیکی يا لاتکس يکبار مصرف تازهک ي

سلالاازی نمونه جدا کرده و جهت مراحل بعدی آماده هانگهدارنده از را فیلترها PTFEپوشلالاش داده شلالاده با  فورسلالاپس برداری بابعد از اتمام نمونه
 دور بیاندازيد. را هاپشتیبان سلولزی و دستکش دهید. پدهای قرار ml ۱5سانتريفیوژ پلاستیکی  هایلوله در را هاآن



 

 

 آماده سازی نمونه

ml ۱۰ سانتريفیوژ  هایاز محلول استخراج )بافر ضعیف( را به هر يک از لولهml ۱5  .اطمینان حاصل که محتوای فیلتر نمونه هستند، اضافه کنید

ور غوطهتمیز در محلول پلاستیکی  ای يامیله شیشه در صورت لزوم، فیلتر را با يک استخراج پوشش داده شده است. محلولکنید که فیلتر توسط 

 زنی کنید.ها را بسته و برچسبدرب لوله .کنید

به . باشد لوله سانتريفیوژ از سط  مايع در سط  آب در حمام بايد بالاتر باشد. قرار دهید)سونیکِیتور( لوله های نمونه را در حمام اولتراسونیک 
 سونیکِیت نمايید. دقیقه ۳۰ مدت

در يک دستگاه همزمان می توانند  باشند،می حاوی فیلترهای نمونه ی کهلوله های سانتريفیوژ متعدد ،بسته به اندازه حمام التراسونیکنکته: 

 (.C° ۴۰کمتر از  اطمینان حاصل کنید )اما حمام بودن گرم . ازسانتريفوژ قرار گیرند

 .نیفولد استخراج فاز جامد را تنظیم کنیدام

ها قرار دهید. های تمیز را در زير کارتريجهای مانیفولد قرار داده و ويال( يکبار مصرف را در کانالSPEهای استخراج فاز جامد )کارتريج -الف

 ها را برچسب بزنید.کارتريج

 را به پمپ خلاء متصل نمايید. SPE نیفولدام -ب

پیپت کرده در هر کارتريج محلول استخراج  ml ۳سپس،  متانول را به هر کارتريج پیپت کنید و تخلیه کنید. ml ۳ها آماده سازی کارتريججهت 

 ر کنید.تکرااين کار را و تخلیه کنید. 

 راج کنید.از محلول نمونه استخ را کروم شش ظرفیتی

نوک پیت را  يکبار مصرف پیپت کنید. SPEهای کارتريجرا به  سونیکِیت شده سانتريفوژ هایلوله نمونه موجود در از محلول ml 5 تا ml ۳ -الف

 .يدیاندازدور ب

 يا kPa ۳۴ ؛ بیش ازmmHg 2۰۳ يا kPa 27 )تقريباباشد  حدود يک قطره در ثانیهسرعت استخراج که  تنظیم کنیدپمپ خلاء را طوری 

mmHg 25۴ تنظیم کنید قطره کارتريج را به صورت دستیريزش کاهش سرعت  جهت در صورت لزوم،. (نباشد. 

 داخل کارتريج به( ml 2 تا ml ۱) ی از نمونهترممقادير کبايستی  زياد است، یبرای نمونه هايی که غلظت مورد انتظار کروم شش ظرفیت :۱نکته 

SPE تشخیص رنگ نارنجی آن  با به طور چشمی وتوان کروم شش ظرفیتی را می یبالا هایغلظت. توزيع شود فرار آنالیت، برای جلوگیری از

 .داد

های اولتراسونیک محلول نمونهاز میلی لیتر  5تا  ۳ مقادير بیش ازپايین هستند،  یبرای نمونه هايی که دارای غلظت کروم شش ظرفیت :2نکته 

کروم شش  جهت پیش تغلیظ به اين ترتیب، کارتريج را می توان الف(.–8بارگذاری کرد )مرحله  SPE هایجتوان بر روی کارتريرا میشده 

 .ظرفیتی استفاده کرد

تا از عبور کل محلول از کارتريج اطمینان حاصل نمايید.  از میان تمام کارتريج گذشت، خلاء را افزايش دهید محلولرسد هنگامی که به نظر می

 .کندفاز ثابت کارتريج متصل می بهاين مرحله به طور انتخابی کروم شش ظرفیتی را 

و يا ديونیزه به هر  میلی لیتر آب مقطر ۱. کاهش دهیدبه صفر ، خلاء را های احتمالیمزاحمتبرای حذف باقی مانده کروم سه ظرفیتی و ساير 

به خلاء را  پس از اتمام کنید و ( تنظیمmmHg 2۰۳ يا kPa 27 )تقريبا ثانیه قطره در هر ۱، خلاء برای به دست آوردن دهکارتريج اضافه کر

 .کاهش دهیدصفر 

 ها برداشته و دور بريزيد.ها را از زير کارتريجويال

 د.باش یکروم شش ظرفیت ستی فاقدکه باي بخش ناخواسته محلول نمونه استاين محلول حاوی نکته: 

 قرار دهید. SPEهای مانیفولد های تمیز و برچسب زده شده جديد در زير کارتريجويال

ذ را تکرار -8د و -8ب، -8شستشو دهد، مراحل  به هر کارتريج اضافه کنید تا کروم شش ظرفیتی را محلول شستشو )بافر شستشو(از  ml 9 -الف
 کنید.

 استفاده شده را دور بیاندازيد. SPEهای ها ببنديد. کارتريجها را برداشته و درب آنويال -ب



 

 

 باشند.میآماده تجزيه هستند که حاوی کروم شش ظرفیتی استخراج شده و جدا شده اکنون ها ويالنکته: 

 هیدروکلريک اسید اضافه کنید. µl ۱۰۰را باز کرده و به هر يک  حاوی کروم شش ظرفیتی استخراج شده و جدا شدهی هاويالدرب  

ml 2 ساز محلول کمپلکس DPCدقیقه فرصت  5حداقل  محتوايات را به خوبی مخلوط نمايید. ها را بسته وها اضافه کرده و درب آنبه ويال

 دهید تا تشکیل رنگ کامل گردد.
 کالیبراسیون وکنترل کیفیت

کالیبراسیون را انجام  در هر استاندارد، کروم شش ظرفیتی µg/mL 2تا  µg/mL ۰استاندارد کاری در گستره  شش حداقل به طور روزانه با

 . دهید
( از µl 2۰۰تا  µl ۱۰های مشخص )باشند، حجممحلول شستشو )بافر قوی( می ml 5لیتری که حاوی حدود میلی ۱۰ژوژه های بالن به -الف

، µg/mL ۱/۰ ،µg/mL 2/۰ ،µg/mL 5/۰های ( به منظور تهیه غلظتµg/mL ۱۰۰محلول کالیبراسیون استوک کروم شش ظرفیتی )

µg/mL ۰/۱  وµg/mL ۰/2 .اضافه نمايید ،µl ۱۰۰ یدروکلريک اسید و هml 2 سازمحلول کمپلکس DPC هر بالن اضافه نمايید. تا خط  به
 محتوايات را به خوبی مخلوط نمايید.نشانه با محلول شستشو به حجم رسانده و 

 بار اجرا گردد. ۳( بايستی دست کم µg/mL ۰/۱و  µg/mL ۱/۰ی ) به عنوان مثال حداقل دو سط  غلظتنکته: 

لیتری که حاوی حدود میلی ۱۰يک بالن ژوژه  به DPC ساز محلول کمپلکس ml 2هیدروکلريک اسید و  µl ۱۰۰يک شاهد با اضافه کردن  -ب

ml 5 تهیه کنید. محتوايات به خوبی مخلوط شده،باشد و تا خط نشانه با محلول شستشو به حجم رسیده و محلول شستشو )بافر قوی( می 
 (.2۰ و ۱9، ۱8، ۱7، ۱6 ،۱5 مراحل) ندارد و شاهد را قرائت کنیدهای استامحلول -ج

تعداد (. همچنین حداقل 2۰و  ۱9 ،۱8، ۱7، ۱6، ۱5، ۱۱، ۱۰حل ادر هر بیست نمونه )مريک شاهد میدانی کنید،  شاهد میدانی آنالیزحداقل دو 

 .کنید بار آنالیز ۳را کالیبراسیون  محلولسه 

 ظرفیتی. شش غلظت کروم مقابل در کنید، جذبکالیبراسیون را رسم  نمودار

 [.۱۱] استاندارد می تواند مورد استفاده قرار گیرد افزايش، روش ۱۴و  ۱۳، ۱2به عنوان يک جايگزين برای مراحل نکته: 

 سنجش

 را روشن نمايید و اجازه دهید کامل گرم شود اسپکتروفتومتر دستگاه

سازنده و  های شرکتدستورالعمل با توجه به را پارامترهای اسپکتروفتومتر قابل حمل .کنید تنظیم نانومتر 5۴۰ را روی اسپکتروفتومتر موج طول

 ، تنظیم نمايید.77۰۳اول روش  در صفحهذکر شده شرايط 

 آب مقطر و يا ديونیزه شستشو داده و سپس با محلول شاهد آبکشی نمايید.کووت کوارتز را سه مرتبه با 

 .جذب صفر تنظیم کنید رویرا  اسپکتروفتومتریری کنید. گرا اندازهشاهد 

 های حاوی محلول نمونه آماده آنالیز را باز کنید.درب ويال

 آبکشی نموده و محلول آبکشی را دور بريزيد.کووت را با محلول نمونه به طور کامل  -الف

 کووت را با محلول نمونه پر نمايید. -ب
 قرار دهید.کووت را در اسپکتروفتومتر  -ج

ضافی يا مايع را گونه هر نکته:  شک، از اطراف کووت پاک کنید. دقت نمايید که کووترطوبت ا شگاهی خ ستمال آزماي سمترا  با يک د های از 

 مشجر بگیريد.
 مقادير جذب را ثبت نمايید. گیری کنید.را اندازهها، استانداردها و شاهدها نمونه

 نمایید. کرده و مجدد آنالیز )بافر قوی( رقیق شستشو های آماده به آنالیز را با محلولواحد باشد، محلول 2جذب بیش از  مقدار نکته: اگر

 محاسبات

 ، را محاسبه کنید.B (µg)، و در متوسط نمونه شاهد میدانی، W (µg)از طريق نمودار کالیبراسیون، جرم کروم شش ظرفیتی در نمونه، 

 [.۱۱]به دست آمده، اعمال کنید  کالیبراسیون در منحنیتنظیمات مناسب را ، استاندارد مورد استفاده قرار گیرد افزايشروش نکته: اگر 

 ، را محاسبه کنید.V (L)، در حجم نمونه هوا،  Cغلظت کروم شش ظرفیتی، 



 

 

 µg/L  ³ياmg/m , 
V

BW
C


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 که ضريب رقت در محاسبات اعمال شده است. اگر نمونه ها در طول آماده سازی نمونه رقیق شده باشند، مطمئن شويد :۱نکته 

 کرومیک اسید MWضرب کنید ) 92/۱را بايد در عدد  Cشود  گزارش (3CrO(  کرومیک اسید صورت به ظرفیتی شش کروم غلظت اگر: 2نکته 
 کروم(. AW بر تقسیم

 روش ارزیابی

[ مورد ۴] ظرفیتی شش که حاوی مقادير مشخص از کرومتايید شده [ و مواد مرجع 5، ۴، ۳اين روش در آزمايشگاه با فیلترهای اسپايک شده ]

 (EC/IRMM) گیریکمیته اروپا، موسسه مواد مرجع و اندازهاز  CRM 545به نام  (CRM) اين مواد مرجع تايید شدهارزيابی قرار گرفته است. 

 ایفیبر شیشهيک فیلتر از جنس بر روی است که در گرد و غبار جوشکاری  موجود کروم شش ظرفیتی و کروم کلکه حاوی ست، ا تهیه شده

[. صحت روش با استفاده از ۴، ۳روش به صورت میدانی نیز در محل نگهداری هواپیما، مورد ارزيابی قرار گرفته است ] [.۱2] نشانده شده است

 [.۱۳تخمین زده شده است ] NIOSHگزارش فنی يک در پروتکل خلاصه شده 
فیبر فیلترهای ، يا پیوندای بدون ، فیلترهای فیبر شیشهPTFEانواع فیلترهای جايگزين نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد، به عنوان مثال، 

باز با قبل از استفاده  توانمیرا يش قرار گیرند. فیلترها کروم شش ظرفیتی مورد آزما پايداریتضمین  جهتمواد فیلتر بايد قبل از استفاده . کوارتز

 ، عمل آوری نمود. آهن بالا و يا اسیدی های بامحیط برداری دربرای جلوگیری از کاهش کروم شش ظرفیتی در طول نمونه )قلیا(
 

 نشسته شده در نمونه های گرد و غبار کروم، شش ظرفیتی، 

 نشسته شده. محلول در گرد و غبار یبرآورد مقدار کروم شش ظرفیت هدف:

 ی در هر نمونهکروم شش ظرفیت µg ۱ حد تشخیص:

 کاربازيد(، )کیت کرومات کمِتريکس يا معادل آن(فنیل. کیت تست کرومات )معرف دی۱ تجهیزات میدانی:

 درصد وزنی لا حجمی )موجود در داخل کیت( 2۰. سولفوريک اسید، 2

 در آب بدون يون 3CO2Na 3%NaOH/ 2% . محلول استخراج، ۳

 . آب بدون يون۴
 ، مدرج، پلاستیکی شفاف با درب پیچی، يکبار مصرفml ۱5سانتريفیوژ،  لوله. 5

 مترمکعب ۱/۰. اسپاتول، ظرفیت حدودی 6

  pH . کاغذ 7

 روش اجراء:

پلاستیکی ml ۱5سانتريفیوژ  لوله( از نمونه گرد و غباری مورد آنالیز را در يک اندازه يک نخود کوچک ؛ بهمترمکعب ۱/۰. يک اسپاتول پر )تقريباً ۱

 .لوله را ببنديد و به شدت تکان دهیداضافه کنید. درب  محلول استخراج ml 2قرار دهید. تا علامت  شفاف

 دقیقه يا بیشتر بماند و هر از گاهی لوله را تکان بدهید. ۱۰. اجازه دهید تا لوله به مدت 2

 .نکته: به آرامی گرم کردن لوله در آب گرم حساسیت آزمون را افزايش می دهد

 نشین شود.باقیمانده ته مخلوط کنید و اجازه دهیدآب بدون يون اضافه کنید.  ml 7باز کرده و تا علامت را  سانتريفیوژ لوله. درب ۳

۴ .ml ۳  پیپت بريزيد.از محلول رويی را به يک لوله ديگر دکانته کرده و يا با 
 .فیلتر شود بايستیباشد، نمونه  کدرنکته: اگر نمونه بیش از حد 

قطره به ازای هر میلی لیتر مايع دکانته شده( اضافه کرده، درب لوله را بسته و سر و ته کنید تا محتوايات  ۳درصد ) 2۰قطره سولفوريک اسید  9. 5

 مخلوط شوند.
6 .pH  محلول را با کاغذpH درصد اضافه کنید تا  2۰سولفوريک اسید صورت لزوم قطره قطره  چک کنید. درpH .به زير يک برسد 

 ها را تا تشکیل رنگ دنبال کنید.. دستوالعمل7

 ارسال نمايید. به آزمايشگاه 76۰۴ يا 76۰۰با روش  جهت آنالیزنمونه  ، يکرکل در گرد و غبا یتر کروم شش ظرفیتنکته: برای تعیین دقیق



 

 

 

  

 منابع



 

 

 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

 

 متانول
 

METHANOL 
 

 OH3CHفرمول شیمیایی:

 04/32وزن مولکولی: 

RTECS   : PC1400000          CAS: 1-56-67  

  متیل الکل؛ الکل چوب؛ کربینول؛ نفت چوب؛ جوهر چوب ها:مترادف

 %36تا  %6؛ گستره انفجار c 20˚در   g/mL 792/0دانسیته  ؛ c 25˚( در kPa 3/15) mmHg 115؛فشار بخار  c 5/64˚نقطه جوش   خصوصیات:

 حجمی در هوا

  

 حدود مجاز

OSHA:200 ppm  
NIOSH: 200 ppm (skin), 250 ppm STEL (skin)               
ACGIH: 200 ppm (skin), 250 ppm STEL (skin)                                                                  

Note: 1 ppm = 1.310 mg/m3 @ NTP                                                                                
 بردارینمونه

 mg/50 100لوله جاذب جامد،زغال فعال پوست نارگیل  بردار:نمونه

mg 
 l/min۱/۰- ۰۱/۰    دبی:

 پی پی ام 25لیتر در ۱.5 حداقل حجم:

 لیتر                                8:  حداکثر حجم

 عادی و معمولی حمل و نقل:

 C° 25روز در 8حداقل  ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد در هر ست ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 

 سنجش

دستگاه گازکروماتوگراف را بر اسا  توصیه سازنده و تحت شرايط زير 

از نمونه را يا به صلالاورت دسلالاتی با  میکرولیتر ۱تنظیم کرده و سلالاپس 

بردار خودکار استفاده از روش شستشو با حلال و يا با استفاده از نمونه
 به دستگاه تزريق کنید.

 متانول  آنالیت)ماده مورد تجزیه(:

       (95/5ترکیب آب/ايزوپروپیل الکل ) mL ۱: جداساز

  C ْ  25۰ دمای تزریق:

  C ْ  ۳۰۰دمای آشکارساز: 

 C ْ  9۰ (C/min ْ  8)تا  C ْ  5۰ ستون: دمای

 ( mL/min 6/2هلیوم ) گاز حامل:

دی فیل پلی  %۳5میکرومتری ) ۳، فیلم  Rtx-35موئین؛   سااتون:

 دی متیل پلی سیلوزان( يا انواع مشابه %65 –سیلوزان 

ستانداردهای کاربردی ۱نکته سط  پیک بالاتر از گستره منحنی ا : اگر 

با  نالیز  (95/5آب/ايزوپروپیل الکل )ترکیب بود،  رقیق کرده و مجددا آ

 کنید و يک ضريب ترقیق مناسب در محاسبات وارد کنید.
 مساحت پیک را محاسبه کنید.



 

 

 های ویژهاحتیاط صحت

متانول قابل اشتعال است و خطر بالايی از نظر انفجار و اشتعال دارد. 

دارد. ايزوپروپانول همچنین سمیت متوسطی از راه تنفسی و گوارشی 

قابل اشتعال است و خطر حريق آن بالاست.  لبا  حفاظتی مناسب  نیز

 پوشیده و در زير هود با اين ترکیبات کار کنید.
 کاربرد

 گرهامداخله

 داخله گر خاصی شناسایی نشده است. با این حال هر ترکیبی که زمان ماند آن مشابه متانول باشد می تواند ایجاد تداخل کند.  م

 های دیگرروش

 مواد شیمیایی مصرفی                       

 متانول، با خلوص آزمايشگاهی 

 آب؛ مقطر و تصفیه شده 

 ايزوپروپانول؛ با خلوص آزمايشگاهی 

 هلیوم، خالص 

 خالصهیدروژن ، 

 تصفیه شدههوای ، 

  آب مقطر %95ايزوپروپانول در  %5محلول جداسازی؛ 

  ،محلول مادر کالیبراسلالایونµg/µL 2 میکرولیتر متانول را  ۳/25؛

 میلی لیتر محلول جداسازی اضافه کنید. ۱۰به 

 تجهیزات

 با طول سلایلیکاژللوله  ،بردارنمونه ،cm 7 قطر خارجی ،mm 6 

شده mm ۴و قطر داخلی  سته  ؛ که هر دو انتهای آن با حرارت ب

 2۰/۴۰ و دارای درپوش پلاسلالاتیکی می باشلالاد. حاوی دو بخش

سیلیکاژل  mg، قسمت عقبی: mg ۱۰۰)قسمت جلويی:  مشی 
میلی متری فوم اورتان از هم جدا شده 2( که توسط يک لايه 5۰

و يک لايه  است. يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله

عد از بخش عقبی محتوای لوله  ۴ تان نیز ب میلی متری فوم اور
 لوله ها در بازار موجود می باشند.  .قرار گرفته است

سبی بالا يا تراکم بالای متانول از لوله های  شرايط رطوبت ن نکته: در 

 بزرگتر با شرايط زير استفاده کنید:
  طولcm ۱5  و قطر داخلیmm 8یلیکاژل ، حاوی سه بخش س

 میلی گرم( ۱5۰و  ۱5۰، 7۰۰)

 برداری فردی با دبی پمپ نمونهL/min 2/۰ – ۰2/۰  به همراه ،

 لوله های رابط قابل انعطاف

 يونی، ثبت -دسلالاتگاه گازکروماتوگراف، با آشلالاکارسلالااز شلالاعله ای

 RTX-35موئین  کننده نمودار، وستون

 حمام اولتراسونیک 

  با درپوش پیچ دار  نمونه گیر خودگار،ويال هایPTFE 

 میکرولیتر و اندازه های مناسلالاب  ۱۰ میکرولیتری؛ سلالارنگ های

  میکرولیتری ۱/۰ديگر با درجه بندی 

  در اندازه های مختلفبالن ژوژه 

 پیپت در اندازه های مختلف 



 

 

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید.نمونهبردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک پمپ های نمونه

 بردار فردی متصل کنید.بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهبرداری دوطرف نمونهقبل از نمونه

 لیتر انجام دهید. 5تا  ۱برای عبور حجم هوای  L/min 2/۰ – ۰2/۰برداری را در يک دبی مشخص بین نمونه

 دقت برای انتقال بسته بندی کنید.به  بردار گذاشته و آن رادرپوش پلاستیکی نمونه

 آماده سازی

 فوم را دور بیندازيد.و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید. لايه  )به همراه لايه پشم شیشه( محتوای بخش جلويی

mL ۱  را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را فورا ببنديد. (95/5) ترکیب آب/ايزوپروپیل الکلاز 

 در حمام اولتراسونیک قرار دهید.دقیقه  6۰تا  ۳۰ويال ها را به مدت برای کمک به جداسازی نمونه 

 یتون و کنترل کیفکالیبراسی

تايی( بايد گسلاتره بین حد  2سلاه جفت اسلاتاندارد )را پوشلاش دهد کالیبره کنید.  مورد نظراسلاتاندارد کاربردی که گسلاتره ی  6روزانه با حداقل 

 را پوشش دهد. (LOQ)تا حد کمی سازی  (LOD= 0.7 µg)آشکارسازی 

 میلی لیتر برسانید.  ۱۰به حجم  (95/5ترکیب آب/ايزوپروپیل الکل )میلی لیتری با  ۱۰را در بالن ژوژه ی  محلول استانداردمقدار مشخصی از 

 . برداری(نمونه 2و۱)مراحل  محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید

 گرم متانول(.میکرودر برابر مساحت يا ارتفاع پیک منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )

سازی  سیلیکاژلاز  تعدادرا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جدا ستفاده در لوله  سیون، ریبردانمونه مورد ا ستره کالیبرا  تعیین کنید. در گ

 بردار برای هر پنج غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید. سه لوله نمونه

 بردار نمونه اصلی و شاهد را خارج کرده و دور بیندازيد.بخش عقبی لوله نمونه

 ش جلويی لوله تزريق کنید.را مستقیما به محتوای بخ محلول استاندارداز  توسط يک سرنگ میکرولیتری مقدار مشخصی

 درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید.به منظور برقراری تعادل چند دقیقه منتظر بمانید سپس 

مورد آنالیز قرار دهید )مراحل های اسلالاتاندارد کاربردی و شلالااهدها به همراه محلولآماده سلالاازی( و  ۳-۱کرده )مراحل  واجذبرا  فوقهای محلول
 گیری(.اندازه 2و۱

 گرم متانول بازيافت شده ترسیم کنید.میکرو نموداری از راندمان جذب در برابر 

 تحت کنترل هستند، آنالیز کنید. واجذبرا برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان  شده spikeآنالیت  و سه شاهدسه 

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش جلويی  )bW(و عقبی  )fW(جذب( متانول موجود در بخش جلويی وا)تصحی  شده برای راندمان  µgجرم برحسب 
)fB(  و عقبی)bB( .نمونه شاهد را محاسبه کنید 

 ، به اين معنی است که ماده به بخش عقبی نشت کرده و نمونه از دست می رود. f>WbW/10نکته: اگر 

 بر حسب لیتر: (V)برداری شده متانول در حجم هوای نمونه (C)محاسبه غلظت 

C =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  )

V
 ,mg/m3 

3NOTE: μg/L = mg/m 
 



 

 

 منابع



 

 

 1005 شماره روش:

 تاریخ انتشار:

15-01-1998 

 

 متیلن کلراید
                                

METHYLENE CHLORIDE 

 

 

                                     2Cl2CH: شیمیاییفرمول 

 84.94: وزن مولکولی

CAS: 75-09- 2                     RTECS   : PA8050000 

  دی کلرومتان؛ متیلن دی کلراید ها:مترادف

؛ غیر قابل c 20˚در   g/mL 323/1دانسیته  ؛ c 25˚( در kPa 47) mmHg 349؛  فشار بخار  -c 95˚؛ نقطه ذوب   c 40˚نقطه جوش  مایع؛  خصوصیات:

 اشتعال

 مواجهه حدود مجاز

OSHA :25   پی پی ام مواجهه کوتاه مدت 125پی پی ام؛ 

NIOSH :کمترین مقدار ممکن؛ سرطانزا 

ACGIH :50 پی پی ام؛ مشکوک به سرطانزایی 

)  3ppm = 3.47 mg/m 1( 
 بردارینمونه

و  mm 6، قطر خارجی cm 7لوله شیشه ای، با طول  بردار:نمونه

دارای درپوش پلاستیکی می باشد. حاوی دو  که؛ mm ۴قطر داخلی 

، mg ۱۰۰)قسمت جلويی: ذغال فعال از جنس پوسته نارگیل بخش 

میلی متری فوم اورتان 2( که توسط يک لايه mg 5۰قسمت عقبی: 

يک لايه پشم شیشه مقدم بر بخش جلويی لوله و  .از هم جدا شده

فوم اورتان نیز بعد از بخش عقبی محتوای  میلی متری ۳ يک لايه

 SKCلوله قرار گرفته است. لوله ها در بازار موجود می باشند )

#226-01, Supelco ORBO-32s  .)يا انواع مشابه 

 L/min 2/۰ – ۰۱/۰دبی: 

 لیتر  ۰.5 حداقل حجم:

 لیتر                                2.5:  حداکثر حجم

 عادی و معمولی حمل و نقل:

 C° 25روز در 8حداقل  ماندگاری نمونه:

 نمونه شاهد در هر ست ۱۰تا  2 های شاهد:نمونه

 سنجش

دسلاتگاه گازکروماتوگراف را بر اسلاا  توصلایه سلاازنده و تحت شلارايط زير 

از نمونه را يا به صورت دستی با استفاده  میکرولیتر ۱تنظیم کرده و سپس 

ستفاده از نمونه شو با حلال و يا با ا ست ش ستگاه از روش  بردار خودکار به د
 تزريق کنید.

 متیلن کلرايد  آنالیت)ماده مورد تجزیه(:

 کربن دی سولفید mL ۱ جداساز:

     µL ۱ حجم تزریق:

  C ْ  25۰ دمای تزریق:

  C ْ  ۳۰۰دمای آشکارساز: 

 C ْ  ۱5۰ (C/min ْ  ۱۰)تا  C ْ  8۰ مای ستون:د

 ( mL/min ۴/2)هلیوم : گاز حامل

  Stabilwaxموئین، پروپیلن گلیکول؛  ستون:

: اگر سط  پیک بالاتر از گستره منحنی استانداردهای کاربردی بود، 1نکته

رقیق کرده و مجددا آنالیز کنید و يک ضلالاريب ترقیق  کربن دی سلالاولفیدبا 

 .پیک را محاسبه کنید مساحت مناسب در محاسبات وارد کنید.

 های ویژهاحتیاط



 

 

درجه سانتیگراد(. متیلن کلرايد مظنون به سرطانزايی است. از  -۳۰کربن دی سولفید سمی بوده و شديدا قابل انفجار و انفجار است )نقطه اشتعال 

 پوشش حفاظتی مناسب استفاده کرده و فقط در زير هود دارای سیستم تهويه مناسب با آنها کار کنید.  

 گرهامداخله

ماند آن در سلالاتون گازکروماتوگرافی مشلالاابه متیلن کلرايد باشلالاد می تواند ايجاد تداخل کند. در رطوبت های بالا ظرفیت لوله هر ترکیبی که زمان  

 ذغال فعال کاهش می يابد.

 مواد شیمیایی مصرفی

 خلوص کروماتوگرافی ؛متیلن کلرايد

 کربن دی سولفید؛ خلوص کروماتوگرافی

 هلیوم، خالص

 ، خالصهیدروژن

 تصفیه شده، هوا

 تجهیزات

با دبی پمپ نمونه به همراه لوله های L/min 2/۰ – ۰۱/۰برداری فردی   ،
 رابط قابل انعطاف

شعله ای ساز  شکار ستگاه گازکروماتوگراف، با آ يونی، ثبت کننده نمودار، -د

 وستون

 PTFE، با درپوش پیچ دار اتوسمپلرويال های 

ساير اندازه های  ۱۰سرنگ های  صورت لزوم(، میکرولیتری و  سب )در  منا

 میکرولیتری ۱/۰با درجه بندی 

 در اندازه های مختلف بالن ژوژه 

 پیپت در اندازه های مختلف

 بردارینمونه

 بردار را نیز به پمپ متصل کنید.بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اينکه در هنگام کالیبراسیون يک نمونهپمپ های نمونه

 بردار فردی متصل کنید.بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونهبردار را سريعا بشکنید و نمونهدوطرف نمونهبرداری قبل از نمونه

به بخش عقبی، از هم جدا کنید. بخش جلويی و عقبی نمونه يد  با  بردار گذاشلالالاته و آن رادرپوش نمونهبردار را برای جلوگیری از انتقال متیلن کلرا

 ای انتقال بسته بندی کنید.دقت بر

 آماده سازی

 لايه فوم را دور بیندازيد.و عقبی لوله را در ويال های جداگانه ای قرار دهید.  (لايه پشم شیشه)به همراه  محتوای بخش جلويی

mL ۱  را به هر کدام از ويال ها اضافه کرده و درپوش آن را ببنديد. کربن دی سولفیداز 

شود. برای جلوگیری از تقلیل نمونه، قبل از بکارگیری کربن دی سولفید آن را خنک نکته: در اثر افزودن کربن دی سولفید گرمای زيادی ايجاد می
 کنید. 

 دقیقه رها کرده و برای تسهیل در جداسازی گهگاهی آن را تکان دهید. ۳۰ويال ها را به مدت 

 یتکالیبراسیون و کنترل کیف

 پوشش دهد کالیبره کنید.  در هر نمونه را میکروگرم متیلن کلرايد 26۰۰تا  ۴/۱استاندارد کاربردی که گستره ی  6روزانه با حداقل 

 به حجم برسانید.  کربن دی سولفیدمیلی لیتری با  ۱۰متیلن کلرايد را در بالن ژوژه ی  مقدار مشخصی از

 بوتانول يا هگزان را به کربن دی سولفید اضافه کنید. -2نکته: می توانید يک استاندارد داخلی مانند 

 . برداری(نمونه 2و۱)مراحل  محلول فوق را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید

 يد(.گرم متیلن کلرامیکرودر برابر مساحت يا ارتفاع پیک منحنی کالیبراسیون را رسم کنید )

سازی  ستفاده دررا حداقل يک بار برای هر  (DE)راندمان جدا سیون، بردارینمونه بچ از ذغال فعال مورد ا ستره کالیبرا سه لوله  تعیین کنید. در گ

 غلظت انتخابی و سه شاهد آماده کنید.  ششبردار برای هر نمونه



 

 

 ازيد.بردار نمونه شاهد را خارج کرده و دور بیندبخش عقبی لوله نمونه

 را مستقیما به محتوای بخش جلويی لوله تزريق کنید.متیلن کلرايد از  مقدار مشخصی

 درپوش ويال را بسته و آن را به مدت يک شب رها کنید.چند دقیقه منتظر بمانید تا تعادل با هوای محیط برقرار شود، سپس 

 گیری(.اندازه 2و۱مورد آنالیز قرار دهید )مراحل اردهای کاربردی به همراه استاندآماده سازی( و  ۳-۱کرده )مراحل  واجذبرا  نمونه ها

 گرم متیلن کلرايد بازيافت شده ترسیم کنید.میکرونموداری از راندمان جذب در برابر 

 تحت کنترل هستند، آنالیز کنید. واجذبرا برای اطمینان از اينکه منحنی کالیبراسیون و نمودار راندمان  شده spikeآنالیت  و سه شاهدسه 

 محاسبات

لوله نمونه اصلی، و بخش  )bW(و عقبی  )fW(جذب( متیلن کلرايد موجود در بخش جلويی وا)تصحی  شده برای راندمان  µgجرم برحسب 

 نمونه شاهد را محاسبه کنید. )bB(و عقبی  )fB(جلويی 

 ، به اين معنی است که ماده به بخش عقبی نشت کرده و نمونه از دست می رود. f>WbW/10نکته: اگر 

 بر حسب لیتر: (V)برداری شده متیلن کلرايد در حجم هوای نمونه (C)محاسبه غلظت 

 

C =  
( Wf +  Wb − Bf − Bb  )

V
 , mg/m3 

 ارزشیابی روش

گراد درجه سانتی 25گرم بر متر مکعب در دمای میلی 7۱۰۰تا  ۱7۰۰ و در محدوده (S329 روش) روش مذکور در ابتدا برای کلرومتان ارزيابی شد

 ۰.۰7۳ای با استفاده از آشکارساز يونیزاسیون شعله (rT) [. دقت کلی7، 2لیتری اعتبارسنجی شد ] ۱متر جیوه با استفاده از نمونه میلی 76۳و فشار 

 ۰.97ه طور مستقل توسط پمپ سرنگ کالیبره شده تأيید شد. راندمان جذب سطحی دار( بود. غلظت کلرومتان ب)انحراف غیر معنی %95.۳با بازدهی 

برداری از جو دقیقه زمانی رخ داد که نمونه ۱8.5در بخش پشتیبان( در  %5گرم کلرومتان در هر نمونه بود. شکست )میلی 5.۳تا  ۱.۳در محدوده 

شد. پايداری کلرومتان روی کربن رطوبت نسبی انجام می %۰لیتر بر دقیقه در  ۰.۱87گرم بر متر مکعب کلرومتان با سرعت جريان میلی 6726حاوی 

 .فعال در توسعه اولیه روش تعیین نشد

[. تولوئن به عنوان بهترين حلال جذب سطحی برای استفاده ۳ارزيابی شد ] (ECD) گیربرای کلرومتان با استفاده از آشکارساز الکترون ۱۰۰5روش 

گراد، درجه سانتی 5روز نگهداری در دمای  ۳۰نانوگرم تعیین شد. پس از  2۳۰در سط  افزودنی  %75راندمان جذب سطحی تعیین شد.  ECD با

بازدهی در بازه اطمینان  %9۰مبنی بر  NIOSH سازی[. معیار پايداری ذخیره۳تعیین شد ] %87.۳نانوگرمی کلرومتان  ۳2۰های پايداری نمونه

 .ر داشتقرا %9۳.7تا  8۰.9از  95%

 

 منابع



 

 

 

 GC-ECD گیری کلرومتان باپیوست. شرایط اندازه

 دقیقه با تکان دادن 30لیتر تولوئن، میلی 1 :جذب سطحی 

 های کلرومتان در تولوئنمللول :کالیبراسیون 

 [1] میکروگرم در هر نمونه )ابزاری( 1.0تا  0.23 :محدوده 

 [1] نمونهمیکروگرم در هر  0.002 :حد تشخیص برآورد شده 

 دقت (r): 0.050  میکروگرم 320در 

 ستون آنالیتیکال، برنامه دمایی GC 1-1005همانند صفله  :و حجم تزریق 

 

 

 



 

 

 NIOSHو  OSHAمقایسه 

به منظور سنجش و آنالیز مواد شیمیایی در هوای ملیط کار، نشان می دهد  NIOSHو  OSHAبررسی روش های سازمان های    

که این دو سازمان در موارد بسیاری، برای مواد شیمیایی یکسان، روش های متفاوتی را عرضه کرده اند. درباره برخی مواد نیز فقط 

ر، به منظور مقایسه روش های این دو سازمان برای یکی از این سازمان ها دارای روش استاندارد سنجش و آنالیز است. لذا جدول زی

 مواد شیمیایی مختلف ارائه می شود. 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

       A     

۱ ACETALDEHYDE - 68  

2 ACETIC ANHYDRIDE 3506-2 102  

۳ ACETIC ACID 1603-2 -  

۴ ACETOIN  - 1012  

5 ACETONE 2027 69 
 NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

 است.« کتون ها» تحت عنوان

6 ACETONITRILE 1606-3 -  

7 ACRIDINE - 58  

8 ACROLEIN - 52  

9 ACRYLONITRILE (VINYL CYANIDE) 1604-2 37  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱۰ ALCOHOLS I 1400-2 -  

۱۱ 
ALCOHOLS II 

ALCOHOLS III 
1401-2 -  

۱2 ALCOHOLS IV 1403-3 -  

۱۳ ALCOHOLS COMBINED 1450-2 -  

۱۴ ALDICARB 5601 74 

 NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

« سموم ارگانونیتروژنه»تحت عنوان 

 است.

۱5 
ALKALI METAL CATIONS Na+, K+, 

Li+ 
7405 - 

ها برای کاتیون OSHAهای روش

 شود.شامل کاتیون لیتیم نمی

۱6 ALLYL CHLORIDE 1000-2 -  

۱7 AMMONIA 
6016 

6015-2 
ID-188 

: آنالیز با روش 6016متد 

 کروماتوگرافی يونی

: آنالیز با روش 2-6015متد 

 اسپکتروفتومتری ناحیه مرئی

۱8 AMINES, AROMATIC 2002-2 -  

۱9 AMMONIUM CHLORIDE FUME - ID-188  

2۰ ANISIDINE 2514 -  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

2۱ ANTHRACENE - 58  

22 ANTIMONY & COMPOUNDS (as Sb) - ID-125G  

2۳ AROMATIC HYDROCARBONS 1501-3 -  

2۴ 
ARSENIC, INORGANIC COMPOUNDS 

(as As) 

7302 

7306 

1006 

5003 

مراجعه  ۳7: به رديف 7306، 7302

 شود.

: هضم مايکروويو درون 1006متد 

( و Open Vesselهای باز )ظرف

آنالیز به روش طیف سنجی جرمی 

 (ICP-MSالقايی )پلاسمای جفت 

با  آوری نمونه: جمع5003متد 

فیلترهای استر سلولزی مخلوط 

(Mixed Cellulose Ester Filters) 

25 ARSENIC, organo 5022 -  

26 ARSINE 6001 -  

27 ASBESTOS 
7400 

9000 

ID-160 

ID-191 

: آنالیز با استفاده از 7400متد 

( PCMمیکروسکوپ فازکنتراست )

 شود.میانجام 

: آنالیز به روش پراش اشعه 9000متد 

 ( است.XRDايکس )

: آنالیز با استفاده از ID-160متد 

 (TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

: آنالیز با میکروسکوپ ID-191متد 

 (PCMنوری فازکنتراست )

   B   

28 BENZENE 3900 
1005 

5000 

: نمونه برداری از بنزن در  3900متد

نمونه برداری »تحت عنوان  ۳9۰۰متد 

به  C10تا  C1از ترکیبات آلی فرار، 

 آمده است.« روش کانیستر

 تحت عنوان: 5000متد 

  ۱نمونه برداری از بخارات آلی گروه 

(OVSG-1) 

29 BENZO[A]PYRENE - 58  

۳۰ BENZOYL PEROXIDE 5009 -  

۳۱ BERYLLIUM & COMPOUNDS 

7302 

7306 

7704 

1023 

مراجعه  ۳7: به رديف 7306، 7302

 شود.

: آنالیز با روش فلورومتری 7704متد 

UV/VIS 

۳2 BIS(CHLOROMETHYL) ETHER - 10  

۳۳ BISPHENOL A - 1080  

۳۴ BROMINE - ID-108  

۳5 BUTADIENE (1,3-BUTADIENE) - 56  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۳6 BUTYL ACRYLATE - PV2011  

   C 

۳7 CADMIUM 

7302 

7304 

7306 

1006 

5003 

ID-125G 

ID-206 

 ICPتجزيه عناصر با روش  :7302متد 

)هضم مايکروويو(. نمونه برداری با  

فیلترهای میکس استرسلولز و آنالیز به 

روش پلاسمای آرگون جفت شده 

سنجی انتشار اتمی القايی، طیف

(ICP-AES) 

پلی : نمونه برداری با  فیلتر 7304متد 

( و آنالیز به روش PVCوينیل کلرايد )

پلاسمای آرگون جفت شده القايی، 

 (ICP-AESسنجی انتشار اتمی )طیف

آنالیز به روش پلاسمای  :7306متد 

جفت شده القايی و طیف سنجی نشر 

 اتمی

(ICP-AES) 

: هضم مايکروويو درون 1006متد 

( و Open Vesselهای باز )ظرف

سنجی جرمی  آنالیز به روش طیف

 (ICP-MSپلاسمای جفت القايی )

با  آوری نمونه: جمع5003متد 

فیلترهای استر سلولزی مخلوط 

(Mixed Cellulose Ester Filters) 

آنالیز به روش  :ID-125Gمتد 

 (ICPالقايی ) پلاسمای جفت



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

: آنالیز ذرات ناشی از ID-206متد 

عملیات لحیم کاری و آنالیز به روش 

ICP 

۳8 CARBARYL (SEVIN) 5601 63 
عنوان متد مربوط به اين ماده در 

 است.« سموم ارگانونیتروژنه»نايوش

۳9 CARBON BLACK 5100 -  

۴۰ CARBON DIOXIDE - 
1027 

ID-172  

گیری با روش : اندازه1027متد 

کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا 

(HPLC) 

گیری با تکنیک اندازه: ID-172متد 

 (AASاسپکتروسکوپی جذب اتمی )

۴۱ CARBON MONOXIDE 6604 
1026 

ID-210 

: در اين متد اندازه گیری با 1026متد 

حسگرهای الکتروشیمیايی صورت 

میگیرد و نیاز به آنالیز آزمايشگاهی 

 نیست.

: آنالیز با دستگاه ID-210متد 

( در آزمايشگاه GCکروماتوگرافی )

 صورت میگیرد. دقیق تر است.

۴2 CARBONYL FLUORIDE - 110  

۴۳ CHLORDANE - 67  

۴۴ CHLOROPRENE 1002-2 -  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۴5 CHLORINE DIOXIDE - ID-202  

۴6 CHLORINE TRIFLUORIDE - 110  

۴7 CHLORINE - ID-101  

۴8 CHLOROACETIC ACID 2008 -  

۴9 
CHLOROACETALDEHYDE  

(2-CHLOROETHANAL) 
- 76  

5۰ 
CHLOROFORM 

(TRICHLOROMETHANE) 
- 05  

5۱ CHLOROMETHYL METHYL ETHER - 10  

52 CHLORPYRIFOS - 62  

5۳ CHROMIC ACID & CHROMATES - ID-215.2  

5۴ 
CHROMIUM VI COMPOUNDS 

(HEXAVALENT CHROMIUM) 

7600 

7605 

7703-2 

3506-2 

 

ID-215.2 

ID-125G 

W4001 

سنجی جذب : آنالیز با طیف7600متد 

 اتمی

سنجی : آنالیز با طیف7605متد 

 (XRFفلورسانس اشعه ايکس )

: آنالیز با کروماتوگرافی 2-7703متد 

( با HPLCمايع با کارايی بالا )

 اسپکتروفتومتری قابل حمل لا میدانی



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

: آنالیز با اسپکتروفتومتر 2-3506متد 

UV-VIS 

سنجی : آنالیز با طیفID-215.2متد 

 (CVAAS)جذب اتمی بخار سرد 

سنجی آنالیز با طیف :ID-125Gمتد 

سنجی ( يا طیفAASجذب اتمی )

-ICPالقايی ) نشر پلاسمای جفت

AES) 

:آنالیز به روش W4001متد 

 کروماتوگرافی يونی

55 

CHRYSENE 

COAL TAR PITCH VOLATILES 

(CTPV) COKE OVEN EMISSIONS 

(COE) SELECTED POLYNUCLEAR 

AROMATIC HYDROCARBONS 

(PAHs) 

- 58  

56 
COBALT METAL, DUST & FUME (as 

Co) 

7302 

7304 

7306 

1006 

(FUME) 

ID-125G 

(DUSTS 

& 

MISTS) 

: به رديف 7306و  7304، 7302متد 

 مراجعه شود. ۳7

هضم با انرژی مايکروويو  :1006متد 

( Open Vesselهای باز )درون ظرف

و آنالیز به روش طیف سنجی جرمی 

 (ICP-MSجفت القايی )پلاسمای 

سنجی آنالیز با طیف :ID-125Gمتد 

سنجی ( يا طیفAASجذب اتمی )

-ICPالقايی ) نشر پلاسمای جفت

AES) 

57 COPPER, DUSTS & MISTS (as Cu) 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

58 CRESOLS - 32  

59 CROTONALDEHYDE - 81  

6۰ CYANIDES (as CN) - ID-120  

6۱ CYCLOHEXANE 1500-3 1022  

62 CYCLOHEXANONE 1300-2 01  

   D   

6۳ DESFLURANE - 106  

6۴ DI-N-OCTYL PHTHALATE 

- 104 

 برای موارد زير است: 104متد 

DIMETHYL PHTHALATE 

(DMP) DIETHYL 

PHTHALATE (DEP) 

DIBUTYL PHTHALATE 

(DBP) DI-2-ETHYLHEXYL 

PHTHALATE (DEHP) DI-n-

OCTYL PHTHALATE 

(DNOP) 

65 
DI-SEC OCTYL PHTHALATE (DI(2-

ETHYLHEXYL) PHTHALATE) 

66 DIACETYL 3900 1012 
: نمونه برداری از ترکیبات  3900متد 

 به روش کانیستر C10تا  C1آلی فرار، 

67 DIAZINON 

5600 62  

68 DDVP (DICHLORVOS) 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

69 DICHLORODIFLUOROMETHANE 1018-2 -  

7۰ 
DIESEL PARTICULATE MATTER (as 

Elemental Carbon) 
5040 -  

7۱ DIETHYLAMINE - 41  

72 DIETHYLENETRIAMINE - 60  

7۳ 
DIGLYCIDYL ETHER OF BISPHENOL 

A 
- 1018  

7۴ DIMETHYLAMINE (ANHYDROUS) - 34  

75 
DIMETHYLFORMAMIDE(DMF) 

(N,N-DIMETHYLFORMAMIDE) 
- 66  

76 
DINITROTOLUENE(DNT) 

(2,4-DINITROTOLUENE) 
- 44  

77 DIPHENYLAMINE (N-Isopropylaniline) - 78  

78 

DIPROPYLENE GLYCOL METHYL 

ETHER ((2-

METHOXYMETHYLETHOXY) 

PROPANOL) 

- 101  

79 DIVINYL BENZENE - 89  

   E 

8۰ 
ELEMENTS by ICP (Microwave 

Digestion) 

7302 

7304 
- 

 ۳7: به رديف 7304و  7302متدهای 

 مراجعه شود.



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

8۱ 
ELEMENTS by Cellulosic Internal 

Capsule Sampler 
7306 -  

82 ENFLURANE - 
29 

103 

در  103و  29های تفاوت روش

 آوری نمونه است.جمع

8۳ ESTERS 1 1450-3 -  

8۴ ETHYL 2-CYANOACRYLATE - 55  

85 ETHYL ACRYLATE - 92  

86 ETHYL ALCOHOL (ETHANOL) 3900 5001 

: نمونه برداری از ترکیبات  3900متد

 به روش کانیستر C10تا  C1آلی فرار، 

 :5001عنوان متد 

 2نمونه برداری از بخارات آلی گروه 

(OVSG-2) 

آنالیت های الکلی جمع آوری شده 

 روی لوله های جاذب زغال سنگ 

87 
ETHYLBENZENE 

(XYLENES (o-, m-, p-isomers)) 
3900 

1002 

5000 

: نمونه برداری از ترکیبات  3900متد

 به روش کانیستر C10تا  C1آلی فرار، 

88 ETHYL VINYL BENZENE - 89  

89 ETHYLAMINE - 36  

9۰ 
ETHYLENE DIBROMIDE 

 (1,2-DIBROMOETHANE) 
- 02  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

9۱ 
ETHYLENE DICHLORIDE 

 (1,2-DICHLOROETHANE) 
3800 03 

  NIOSH: عنوان متد در 3800متد 

گازهای آلی و معدنی توسط  »

 «  FTIRاسپکترومتری طیف سنجی 

92 
ETHYLENE GLYCOL DINITRATE 

(EGDN) 
- 43  

9۳ ETHYLENE OXIDE 3800 1010v.2  

9۴ ETHYLENE THIOUREA - 95  

95 
ETHYLENEDIAMINE (EDA) 

(1,2-DIAMINOETHANE) 
 60  

   F 

96 (FFLUORIDES -)HF&   7906 ID-110 

ذرات فلوريد و »: متد 7906متد 

هیدرو فلوريک اسید توسط 

 «کروماتوگرافی يونی 

97 FORMALDEHYDE 
2016 

5700 

52 

1007 

: نمونه برداری با فیلترهای 2016متد 

PVC 

های : نمونه برداری با لوله5700متد 

 جاذب

: آنالیز با کروماتوگرافی گازی با 52متد 

 استفاده از آشکارساز انتخابی نیتروژن

: آنالیز با کروماتوگرافی مايع 1007متد 

 uvبا آشکارساز 

98 FURFURAL  72  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

   G 

99 GLUTARALDEHYDE 2531 64  

   H 

۱۰۰ HAFNIUM & COMPOUNDS - ID-121 

گیری طور کلی برای اندازهاين متد به 

فلزی در هوای ذرات فلزی و شبه

 طراحی شده است.محیط کار 

۱۰۱ HALOTHANE - 
29 

103 

های نمونه برداری با لوله: 29متد 

 جاذب کربن فعال

نمونه برداری توسط کیسه : 103متد 

 های تدلار

۱۰2 HEXAMETHYLENE DIISOCYANATE - 
W4002 

5002 

: آنالیز با روش W4002 متد

 کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا

(HPLC)  با آشکارساز فلورسانس و

UV 

: آنالیز با روش 5002متد 

کروماتوگرافی مايع با راندمان خیلی 

با آشکارساز  (UHPLC)بالا 

 فلورسانس

۱۰۳ 
HEXONE (METHYL ISOBUTYL 

KETONE; MIBK) 
2027 

1004 

5004 

در جدول مترادف های اين ترکیب 

آمده  NIOSH« کتون ها» 2027متد 

 است.

جمع آوری نمونه با : 1004متد 

 های جاذب کربن فعاللوله

: جمع آوری نمونه با 5004متد 

 های جاذب حاوی سیلیکاژللوله



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱۰۴ HYDRAZINE - 108  

۱۰5 HYDRAZOIC ACID - ID-211  

۱۰6 HYDROGEN CYANIDE 6010 1015  

۱۰7 HYDROGEN PEROXIDE - 1019  

۱۰8 HYDROGEN SULFIDE - 
1008 

1028 

: آنالیز با کروماتوگرافی 1008متد 

 يونی با آشکارساز هدايتی

: آنالیز با استفاده از 1028متد 

 سنسورهای الکتروشیمیايی

۱۰9 HYDROQUINONE 5004 -  

   I 

۱۱۰ INDIUM COMPOUNDS (as In) 7306 ID-121  

۱۱۱ IODINE - ID-212  

۱۱2 IRON OXIDE FUME 

7302 

7304 

7306 

ID-125G 
: به 7306و  7304، 7302متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف

۱۱۳ IRON SALTS, SOLUBLE (as Fe) - ID-125G  

۱۱۴ ISOBUTYL ACETATE 1450-3 
1009 

5000 

n-Butyl Acetate 

 Isobutyl Acetate 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

 sec-Butyl Acetate  

tert-Butyl Acetate (1009 متد) 

۱۱5 
ISOBUTYL ALCOHOL 

(ISOBUTANOL) 
1405-2 5001  

۱۱6 ISOFLURANE - 103  

۱۱7 ISOPHORONE DIISOCYANATE - 5002  

۱۱8 
ISOPROPYL ALCOHOL (2-

PROPANOL) 
3900 5001  

   L 

۱۱9 LEAD, INORGANIC (as Pb) 

7082 

7302 

7304 

7306 

7701 

1006 

5003 

ID-125G 

آنالیز به روش : 7082متد 

 ایاسپکتروفتومتر جذب اتمی شعله

: به 7306،  7302،7304متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف 

: استخراج اولتراسونیک 7701متد 

قابل حمل آنالیز با ولتامتری عاری 

 ( ASVسازی آنودی )

۱2۰ LITHIUM HYDRIDE - ID-121  

   K 

۱2۱ KETONES 
2027 

1301-2 
- 

: نمونه برداری با لوله 2027 متد 

 جاذب جامد سیلیکاژل

لوله : نمونه برداری با 2-1301متد 

 جاذب جامد، ذغال فعال پوست نارگیل



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

   M 

۱22 
M-PHENYLENEDIAMINE  

(1,3-PHENYLENEDIAMINE) 
- 87 

m-, o-, and p-

Phenylenediamine 

۱2۳ M-TOLUIDINE 2002-2 73 

o-TOLUIDINE 

m-TOLUIDINE 

p-TOLUIDINE 

فقط برای      NIOSH 2-2002متد  

o-TOLUIDINE .بکار میرود 

۱2۴ M-XYLENE-⍺,⍺'-DIAMINE - 105  

۱25 MALATHION 5600 62 
 NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

 است.« آفت کش های ارگانوفسفره»

۱26 MALEIC ANHYDRIDE - 86  

۱27 MANEB - 107  

۱28 
MERCURY  

(ARYL & INORGANIC COMPOUNDS) 
- ID-145  

۱29 MERCURY (VAPOR) - ID-140  

۱۳۰ 
METALWORKING FLUIDS (MWF) 

ALL CATEGORIES 
5524 -  

۱۳۱ METHYLTIN CHLORIDES 5526 -  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱۳2 
METHYL 2-CYANOACRYLATE 

(MCA) 
- 55  

۱۳۳ METHYL ACRYLATE - 92  

۱۳۴ METHYL ALCOHOL (METHANOL) 3800 5001 

 NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

گازهای آلی و معدنی »تحت عنوان 

 است.« طیف سنجی مادون قرمزتوسط 

۱۳5 METHYL BROMIDE 2520 -  

۱۳6 
METHYL CHLOROFORM (1,1,1-

TRICHLOROETHANE) 
- 14  

۱۳7 
METHYL ETHYL KETONE 

PEROXIDE 
- 77  

۱۳8 
METHYL HYDRAZINE 

(MONOMETHYL HYDRAZINE) 
- 20  

۱۳9 METHYL ISOCYANATE (MIC) - 54  

۱۴۰ 
METHYL MERCAPTAN 

(METHANETHIOL) 
- 26  

۱۴۱ METHYL METHACRYLATE 3900 94 

  NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

تا  C1ترکیبات آلی فرار) »تحت عنوان 

C10است.« (، متد کانیستر 

۱۴2 METHYLAMINE - 40  

۱۴۳ 
METHYLENE BIS(4-

CYCLOHEXYLISOCYANATE) 
- 5002  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱۴۴ 

METHYLENE BISPHENYL 

ISOCYANATE (MDI; 4,4-

DIPHENYLMETHANE 

DIISOCYANATE) 

 

۱۴5 
METHYLENE CHLORIDE 

(DICHLOROMETHANE) 
3900 1025 

   NIOSHمتد مربوط به اين ماده در 

(، متد C10تا  C1ترکیبات آلی فرار)» 

 است.« کانیستر

۱۴6 
METHYLENEDIANILINE (4-4'-

METHYLENEDIANILINE; MDA) 
- 57  

۱۴7 
MOLYBDENUM, DUST & 

INSOLUBLE COMPOUNDS (as Mo) 

7302 

7306 
ID-125G 

 ۳7: به رديف 7306و   7302متدهای 

 مراجعه شود.

۱۴8 
MOLYBDENUM, SOLUBLE 

COMPOUNDS 

7302 

7304 
ID-125G 

 ۳7: به رديف 7304و 7302متدهای 

 مراجعه شود.

   N 

۱۴9 N-BUTYL ACETATE 1450-3 
1009 

5000 
 

۱5۰ N-BUTYL ALCOHOL (N-BUTANOL) 1401-2 5001  

۱5۱ N-ISOPROPYLANILINE - 78  

۱52 

N-Nitrosomethylethylamine (NMEA) 

N-Nitrosodiisopropylamine (NDiPA) 

N-Nitrosomethyl-n-butylamine (NMBA) 

N-Nitrosoethyl-n-butylamine (NEBA) 

N-Nitroso-n-propyl-n-butylamine 

(NPBA) 

N-Nitrosodiamylamine (NDAmA) 

- 38 
VOLATILE NITROSAMINE 

MIXTURE II 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱5۳ 

N-NITROSODIMETHYLAMINE 

(NDMA) N-NITROSODIETHYLAMINE 

(NDEA) N-NITROSODI-n-

PROPYLAMINE (NDPA) N-

NITROSODI-n-BUTYLAMINE (NDBA) 

N-NITROSOPIPERIDINE (NPIP) N-

NITROSOPYRROLIDINE (NPYR) N-

NITROSOMORPHOLINE (NMOR) 

- 27 
VOLATILE NITROSAMINE 

MIXTURE I 

۱5۴ 
N-NITROSODIETHANOLAMINE 

(NDELA) 
- 31  

۱55 N-NITROSODIPHENYLAMINE - 23  

۱56 N-PHENYL-β-NAPHTHYLAMINE - 96  

۱57 
N-PROPYL ALCOHOL (N-

PROPANOL) 
1401-2 5001  

۱58 NAPHTHA (COAL TAR) 1550-2 48  

۱59 NAPHTHALENE - 35  

۱6۰ 
NICKEL, METAL & INSOLUBLE & 

SOLUBLE COMPOUNDS  

7302 

7304 

7306 

1006 

ID-125G 

: اندازه گیری در نمونه های 7302متد 

 محلول

: اندازه گیری در نمونه های 7304متد 

 نامحلول

: اندازه گیری در نمونه های 7306متد 

 محلول

های نمونه: مناسب برای 1006متد 

 محلول



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

: مناسب برای هر دو ID-125Gمتد 

 های محلول و نامحلولحالت نمونه

۱6۱ NITRIC OXIDE - ID-190  

۱62 NITRIC ACID 7907 -  

۱6۳ NITROAROMATIC COMPOUNDS 
2005 

2005-3 
-  

۱6۴ NITROGEN DIOXIDE - ID-182  

۱65 NITROGLYCERIN(NG) - 43  

۱66 NITROUS OXIDE 3800 ID-166  

۱67 
NON-VOLATILE ACIDS - (Sulfuric 

Acid and Phosphoric Acid) 
7908 -  

   O 

۱68 O-DIANISIDINE 

- 71 

 

۱69 O-TOLIDINE  

۱7۰ 
ORGANIC AND INORGANIC GASES 

by Extractive FTIR Spectrometry 
3800   

۱7۱ ORGANOPHOSPHORUS PESTICIDES 5600 -  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱72 ORGANONITROGEN PESTICIDES 5601 -  

۱7۳ ORGANOTIN COMPOUNDS (as Sn) 5504 -  

۱7۴ OZONE - ID-214  

   P 

۱75 P-XYLENE-⍺,⍺'-DIAMINE - 105  

۱76 PARATHION 5600 62 
» متد مربوط به اين ماده در نايوش 

 است.« سموم اورگانوفسفره

۱77 p-CHLOROPHENOL 2014 -  

۱78 
PARTICULATES NOT OTHERWISE 

REGULATED, TOTAL 
0501 -  

۱79 PENTACHLOROPHENOL - 39  

۱8۰ p-NITROANILINE 5033 -  

۱8۱ 
PERCHLOROETHYLENE 

(TETRACHLOROETHYLENE) 
- 

1001 

5000 
 

۱82 PHENANTHRENE - 58  

۱8۳ PHENOL - 32  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱8۴ PHOSGENE (CARBONYL CHLORIDE) - 61  

۱85 PHOSPHINE 6002 1003  

۱86 PHTHALIC ACID/ANHYDRIDE - 90  

۱87 PLATINUM METAL 
7302 

7304 

ID-121 

ID-130-

SG 

 ۳7: به رديف 7304و  7302متدهای 

 مراجعه شود.

سنجی جذب اتمی : طیفID-121متد 

(AAS) 

: اسپکتروفتومتر ID-130-SGمتد 

 جذب اتمی

۱88 

POLYMERIC 4,4’-

METHYLENEDIPHENYL 

DIISOCYANATE (PAPI; polymeric 

MDI) 

- 5002  

۱89 PORTLAND CEMENT (Total Dust) - ID-207  

۱9۰ POTASSIUM HYDROXIDE 7405 ID-121  

۱9۱ PYRIDINE 1613-2 -  

۱92 PROPARGYL ALCOHOL - 97  

۱9۳ 
PROPYLENE OXIDE (1,2-

EPOXYPROPANE) 
1612-2 88  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

۱9۴ PYRENE - 58  

۱95 PYRETHRUM 5008 70  

   R 

۱96 ROTENONE 5007 -  

۱97 
ROSIN CORE SOLDER PYROLYSIS 

PRODUCTS (as FORMALDEHYDE) 
- 58  

   S 

۱98 SEC-BUTYL ACETATE 1450-3 
1009 

5000 
 

۱99 
SEC-BUTYL ALCOHOL (SEC-

BUTANOL) 
1401-2 5001  

2۰۰ SELENIUM & COMPOUNDS 

7302 

7304 

7306 

ID-121  

2۰۱ 

SILICA, CRYSTALLINE, MIXED 

RESPIRABLE (QUARTZ, 

CRISTOBALITE, TRIDYMITE) 

7601-3 

7602 

7603 

ID-142 

: اندازه گیری سیلیس 3-7601متد 

 کريستالی به روش اسپکتروفوتومتری

: اندازه گیری سیلیکا، 7602متد 

 IRکريستالی قابل تنفس، توسط 

 (KBr)قرص 

: اندازه گیری کوارتز در گرد 7603متد 

و غبار معدنی ذغال سنگ قابل تنفس 

 )رسوب مجدد( IRتوسط 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

2۰2 
SILVER, METAL & SOLUBLE 

COMPOUNDS (as Ag) 

7302 

7306 
ID-206 

 ۳7: به رديف 7306و  7302متدهای 

 مراجعه شود.

2۰۳ SODIUM AZIDE - ID-211  

2۰۴ SODIUM BISULFITE - ID-121  

2۰5 SODIUM HYDROXIDE 7405 ID-121  

2۰6 SODIUM METABISULFITE - ID-121  

2۰7 
SODIUM TETRABORATE 

DECAHYDRATE 
- ID-121  

2۰8 
SODIUM TETRABORATE 

PENTAHYDRATE 
- ID-121  

2۰9 
SODIUM TETRABORATE, 

ANHYDROUS 
- ID-121  

2۱۰ STODDARD SOLVENT - 48  

2۱۱ 
STYRENE (VINYL BENZENE; 

PHENYLETHYLENE) 
3800 

89 

1014 
 

2۱2 STRYCHNINE 5016 -  

2۱۳ SULFUR DIOXIDE 3800 1011  

2۱۴ SULFUR TETRAFLUORIDE - 110  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

2۱5 SULFURYL FLUORIDE 6012 -  

   T 

2۱6 
TELLURIUM METAL & 

COMPOUNDS 

7302 

7304 

7306 

ID-121 
: ابه 7306و  7304، 7302متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف 

2۱7 TERT-BUTYL ACETATE - 1009  

2۱8 TETRACHLOROPHENOL - 45  

2۱9 TETRAETHYL TIN - 110  

22۰ THIRAM 5005 -  

22۱ 
TIN, INORGANIC COMPOUNDS 

(EXCEPT OXIDES) (as Sn) 
- ID-206  

222 TOLUENE 

3800 

3900 

1501-3 

1021 

111 

5000 

اسپکترومتری : آنالیز با 3800متد 

 (FTIRطیف سنجی مادون قرمز )

: آنالیز با کروماتوگرافی 3900متد 

 گازی، طیف سنجی جرمی

: آنالیز با گاز 3-1501متد 

کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز 

FID 

22۳ 
TOLUENE-2,4-DIAMINE &  

TOLUENE-2,6-DIAMINE 
- 65  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

22۴ TRICHLOROETHYLENE 3800 
1001 

5000 
 

225 TRIETHYLENETETRAMINE (TETA) - 60  

226 TRIMELLITIC ANHYDRIDE - 98  

227 
TRIMETHYLBENZENE, MIXED 

ISOMERS 
- 

1020 

5000 

: نمونه برداری اکتیو و 1020متد 

پسیو. استخراج با دی سولفید کربن / 

 دی متیل فرمامید

: نمونه برداری فعال و 5000متد 

 استخراج با دی سولفید کربن

228 
TUNGSTEN CARBIDE (CONTAINING 

>2% Co, as Co) 
- ID-213  

229 
TUNGSTEN, METAL & INSOLUBLE 

COMPOUNDS (as W) 
- ID-213  

2۳۰ TUNGSTEN, SOLUBLE COMPOUNDS 7306 ID-213  

2۳۱ TURPENTINE 1551-2 -  

   V 

2۳2 VALERALDEHYDE 2536 85  

2۳۳ 
VANADIUM, RESPIRABLE DUST & 

FUME (as V₂O₅) 

7302 

7304 

7306 

ID-125G 
: به 7306و  7304، 7302متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف 



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

2۳۴ VINYL ACETATE 1453 51  

2۳5 VINYL BROMIDE - 08  

2۳6 
VINYL CHLORIDE 

(CHLOROETHYLENE) 
- 75  

2۳7 VINYLIDENE CHLORIDE - 19  

2۳8 VM&P NAPHTHA - 48  

2۳9 
Volatile Organic Compounds, C1 to C10, 

Canister Method 
3900 -  

2۴۰ 
VOLATILE ACIDS by Ion 

Chromatography 
7907 -  

   X 

2۴۱ 
XYLENE, ALL ISOMERS 

(DIMETHYLBENZENE) 

3800 

3900 
5000 

: آنالیز با اسپکترومتری 3800متد 

 (FTIRطیف سنجی مادون قرمز )

کروماتوگرافی : آنالیز با 3900متد 

 گازی، طیف سنجی جرمی

2۴2 YTTRIUM 

7302 

7304 

7306 

ID-121 
: به 7306و  7304، 7302متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف 

2۴۳ ZINC CHLORIDE FUME - ID-125G  

2۴۴ ZINC OXIDE, DUST & FUME 7502 ID-125G  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

2۴5 ZINEB - 107  

2۴6 ZIRCONIUM COMPOUNDS (as Zr) 

7302 

7304 

7306 

ID-121 
: ا به 7306و  7304، 7302متدهای 

 مراجعه شود. ۳7رديف 

   Number (1,2,3,…) 

2۴7 1,1,2,2-TETRACHLORO 1019-2 -  

2۴8 
1,1,2-TRICHLORO-1,2,2-

TRIFLUOROETHANE (FREON 113) 
- 113  

2۴9 1,1,2-TRICHLOROETHANE - 11  

25۰ 1,1-DICHLORO-1-NITROETHANE 1601-2 -  

25۱ 1,1-DICHLORO-1-FLUOROETHANE - 113  

252 2,2-1,1 TETRABROMOETHANE 2003-2 -  

25۳ 1- and 2-BROMOPROPANE 2552-1 -  

25۴ 
1,3,5-TRIGLYCIDYL-S-

TRIAZINETRIONE 
- 1024  

255 
1,6-HEXAMETHYLENE 

DIISOCYANATE HOMOPOLYMER 
- 5002  

256 
1-BROMOPROPANE 

2-BROMOPROPANE 
2552-1 1017  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

257 1-METHOXY-2-PROPANOL - 99  

258 1-METHOXY-2-PROPYL ACETATE - 99  

259 
1-NITROPROPANE 

2-NITROPROPANE 
- 46  

26۰ 2,3-PENTANEDIONE 3900 1016  

26۱ 2,4,6-TRINITROTOLUENE - 44  

262 2,4-TOLUENE-DIISOCYANATE - 5002  

26۳ 2,6-TOLUENE-DIISOCYANATE (TDI) - 5002  

26۴ 
2-BUTANONE (METHYL ETHYL 

KETONE; MEK) 
2027 

1004 

5004 

: نمونه برداری با لوله های 1004متد 

)الک  Anasorb CMSنمونه برداری 

 مولکولی کربن(

: نمونه برداری از طريق دو 5004متد 

لوله جاذب سیلیکاژل که به صورت 

 ده اند.سری به هم متصل ش

265 2-BUTOXYETHANOL - 5001  

266 
2-BUTOXYETHYL ACETATE 

(BUTYL CELLOSOLVE ACETATE) 
- 83  

267 
2-ETHOXYETHANOL (CELLOSOLVE; 

GLYCOL MONOETHYL ETHER) 
- 53  



 

 

  شماره متد 

 اتظملاح NIOSH OSHA نام ماده

268 
2-ETHOXYETHYL ACETATE 

(CELLOSOLVE ACETATE( 
1450-3 53  

269 
2-METHOXY-1-PROPANOL 

2-METHOXY-1-PROPYL ACETATE 
- 99  

27۰ 
2-METHOXYETHANOL (METHYL 

CELLOSOLVE) 
1403-3 53  

27۱ 

2-METHOXYETHYL ACETATE 

(METHYL CELLOSOLVE ACETATE; 

ETHYLENE GLYCOL METHYL 

ACETATE) 

1451-2 53  

272 2-NITROPROPANE - 15  

27۳ 
3,3'-DICHLOROBENZIDINE (and its 

salts) 
5509 65  

27۴ 
4,4'-METHYLENE BIS(2-

CHLOROANILINE) 
- 71  

275 4-AMINODIPHENYL - 93  

 


