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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 وظیفۀ ،3159ابلاغ شده در دی ماه  استاندارد، تقویت و توسعه نظامقانون  9مادۀ  یک بند موجب ایران استاندارد یملسازمان 

  دارد عهده به استانداردهای ملی را نشر و تدوین تعیین،

ز و مؤسسات کنظران مراصاحب ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن یها ونیسیمکهای مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو.

، یدیط تولیو با توجه به شرا یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدیتول، ی، پژوهشیعلم

نندگان، کنندگان، مصرفکدیصاحبان حق و نفع، شامل تول ۀآگاهانه و منصفان روپوشو تجاری است که از مشار یفناور

س ینو شیشود. پدولتی حاصل میو غیر یدولت یهاسازمان، نهادها، یو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افت یشود و پس از در یمربوط ارسال م یها ونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه یمل یاستانداردها

( ایران چاپ و ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود.یمنتشر م

کنند  یه مین شده تهییت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذیمند و  علاقه یها ه مؤسسات و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، ین ترتیشود. بد چاپ و منتشر می ایران یمل ب، به عنوان استانداردیو درصورت تصو یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربوط  یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  رات مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل یران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
و  2(IEC) فنروروپوشالمللی ال بینکمیسیون  ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشور  9

ن یشور، از آخرکخاص  یها یازمندیو ن یلکط یایران ضمن تـوجه به شرا یمل ین استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیری می بهره یالملل نیب یجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سلامت  ت از مصرفیشده در قانون، برای حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعض ی، اجرایادو اقتص یطیمح ستیت محصولات و ملاحظات زیفکینان از ی، حصول اطمیو عموم یفرد یمنیو ا

 یایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجبار یملاستانداردهای 

و  یصادرات یالاهاکاستاندارد  یشور، اجراکمحصولات  یبرا یالملل نیب یتواند به منظور حفظ بازارهای. سازمان مکند

ها و مؤسسات فعال در  نندگان از خدمات سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برای اطمی. همچنکند یآن را اجبار یبند درجه

ها و  ایشگاهآزم، یطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یو صدورگواه یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام  گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)ک واسنجیمراکز 

ها رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازم، گواهیکند و در صورت احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

قات یر فلزات گرانبها و انجام تحقاین عییل سنجش، تعیوسا کالیبراسیوناها، یک یالملل نیج دستگاه بید. تروکن مینظارت 

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا یاربردک

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 -ICP-MS یا ICP-OES یزنقره کل در منسوجات با استفاده از آنال مقدار یینتع -فناوری نانو»

 «روش آزمون 

 اشتغال:سمت و/یا محل  رئیس:

 سهرابی جهرمی، ابوذر

 )دکتری نانومواد(

 های پیشرفته توسعه فناوری راصد شرکت -مدیره هیترئیس 

  

  دبیر:

 نجفی اصلی پاشاکی، شبنم

 شیمی تجزیه( دکتری)

های کاربردی علوم زمین  های مرکز پژوهش آزمایشگاه -مدیر فنی

 البرز 
  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 ، الههپور اسلامی

 شناسی( )کارشناسی ارشد زیست

استاندارد و ارزیابی محصولات ستاد ویژه توسعه  گروه-کارشناس

 فناوری نانو
  

 برخی، محمد

 )کارشناسی ارشد شیمی معدنی(

های کاربردی علوم  های مرکز پژوهش آزمایشگاه-سرپرست معاونت

 زمین البرز 
  

 حسنی، صدیقه صادق

 تجزیه()دکتری شیمی 

 شرکت آرال تجهیز آزما -مدیر تحقیق و توسعه

  

 منهاج، رابعه

 شناسی( )دکتری سم

 شرکت راهبران توسعه سبز -مدیرعامل

  

 نیلویل، سهیلا

 )کارشناسی ارشد شیمی تجزیه(

شناسی و اکتشافات  های سازمان زمین امور آزمایشگاه -مدیر کل

 معدنی کشور 
  

 ای، مهدی ورسه

 نساجی()دکتری 

گروه مهندسی نساجی واحد علوم تحقیقات -ت علمیئهیعضو 

 دانشگاه آزاد اسلامی
  

 ویراستار:
 

مشاورگروه استاندادر وارزیابی محصولات ستاد ویژه توسعه  سیفی، مهوش

 فناوری نانو
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار پیش

 3 کاربرد ۀهدف و دامن   3

 2 مراجع الزامی   2

 5 اصطلاحات و تعاریف   1

 31 خلاصه روش آزمون   5

 35 اهمیت و کاربرد   9

 39 ها تداخل   9

 39 ها دستگاه   9

 39    موادواکنشگرها و    4

 39 مخاطرات   5

 34 ها آزمونه و برداری نمونه   38

 35 و استانداردسازی کالیبراسیون   33

 23 اجرایی انجام هضم نمونه روش   32

 ICP-OES 22اجرایی انجام آنالیز  شرو   31

 ICP-MS 29اجرایی  روش   35

 24 محاسبات یا بیان نتایج   39

 24 گزارش   39

 25 اُریبیدقت و    39

 18 کل نقرهمقدار برای تعیین  IDA ICP-MS روشدهنده(  یپیوست الف )آگاه

 53 اجرایی خاکسترسازی خشک  روشدهنده(  آگاهیپیوست ب )

 52 میکروویوشده با اجرایی هضم اسیدی کمک  روشدهنده(  آگاهی) پپیوست 

 51 نامه ابکت
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 گفتار پیش

 -ICP-MS یـا  ICP-OES یزنقره کل در منسوجات بـا اسـتفاده از آنـال   مقدار  یینتع -فناوری نانو»استاندارد 

 وپنجمینیکصدو بیست است، درشده نیو تدو هیمربوط ته یهاونیسیکم در آن سینوشیپ که« روش آزمون

 اسـتناد  بـه  اسـتاندارد  نیا نکیشد. ا بیتصو 29/33/3583 مورخفناوری نانو استاندارد  یمل ۀتیکم هیاجلاس

 یعنـوان اسـتاندارد مل ـ  ، به3159ماه  یشده در دابلاغ استاندارد، نظام توسعه و تیتقو قانون 9 ۀماد کی بند

 .شود یم منتشر رانیا

 ۀویش ـ و سـاختار  -رانی ـا یمل ـ ی)استانداردها 9 ۀشمار رانیا یمل استاندارد براساس رانیا یمل یاستانداردها

 ۀن ـیدر زم یو جهـان  یمل یهاشرفتیتحولات و پ با یو هماهنگ یحفظ همگام ی. براشوندیم نیتدو( نگارش

کـه   یشـنهاد ید شد و هـر پ نخواه دنظریلزوم تجد صورتدر رانیا یمل یهاعلوم و خدمات، استاندارد ع،یصنا

قـرار   توجـه مربوط مورد  یهاونیسیدر کم دنظریاستانداردها ارائه شود، هنگام تجد نیا لیتکماصلاح و  یبرا

 .کرد استفاده رانیا یمل یاستانداردها دنظریتجد نیآخر از همواره دیبا ن،یبنابراخواهد گرفت. 

 :است ریز شرحبه گرفته قرار مورداستفاده استاندارد نیا نیتدو و  هیته یبرا که یمأخذ و منبع

ASTM E    :      , Nanotechnology- Determination of total silver in textiles by ICP-OES 

or ICP-MS analysis- Test method 
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 ای ICP-OES زینقره کل در منسوجات با استفاده از آنالمقدار  نییتع -نانو یفناور 

ICP-MS- روش آزمون 

استاندارد  ینداشته باشند. ا ییآشنا مایشگاهیآزمعمول  یها یتبا فعال بهتر استاستاندارد،  ینا کاربران –هشدار

و درنظر گرفتن  یاصول بهداشت یترعا یمنی،موارد ا یبرقرار یت. مسئولدهد نمی پوشش را یمنیموارد ا همه

 .است از استفاده از این استاندارد، برعهده کاربر پیش ی،قانون یها یتمحدود

 .شوددار انجام  کارکنان صلاحیت وسیله بهاستاندارد،  ینطبق ا شدهانجام های  است که آزمون یکاملاً ضرور -مهم

  کاربرد دامنۀ و هدف      0

در محصولات منسوج  کل نقره یرای تعیین کسر جرمب روش آزمون ارائه ،استاندارد این تدوین از هدف   0-0

  نشرسنجی  طیف آنالیزهای استفاده ازبا شده  ساختهطبیعی یا  های الیاف تلفیقشده از مصرفی ساخته

3شده القایی  جفت یپلاسما-ینور
 (ICP-OES)  2شده القایی پلاسمای جفت-سنجی جرمی طیفو  

(ICP-MS )های آنالیز .استICP-OES یا ICP-MS ی نقره در و تعیین کمّ آزمونبرای  گامعنوان اولین به

 1ای لایهعنوان بخشی از رویکرد هعدی ببتر  تفصیلی آنالیزهاید برای توان میشود و نتایج  توصیه می منسوجات

نانومواد حاوی  منسوجیتعیین اینکه  منظور بهاست، توصیف شده     ASTM E در راهنمایهمانگونه که 

 شود. ، استفاده نقره است

منسوجات با  یها از نمونهنمونه موردآزمون  یها محلول سازی آماده یرا برا یدهضم اس ،آزمونروش  این   0-۲

 ICP-MS یا ICP-OESبا  آنالیزو  یخارج کالیبراسیونمناسب و به دنبال آن  داخلیاستفاده از استاندارد 

 د.کن یم شنهادیپکل نقره  یکمّ نییتع یبرا

شده از  منسوجات ساخته یرا برا یکمّ جینتا که تاسصورت مشخص شده نیبه ا روش آزمون نیا   0-۳

 نیا .(شود مراجعه 39 بند به) ارائه دهد، هستند ینقره فلز یکه حاو کرایاستر و ل ی، پل، پنبهونیر افیال

روش  ینشده و موردنظر( ایزیر برنامه ای تجزیه یجهبه نت یابیدست یی)توانا یاست که اثربخش آنالیزگر فهیوظ

 .کند برقرارنقره  های شکلو  منسوج یها بستر یرسا یرا برا آزمون

 یکای یچشوند. ه می عنوان استاندارد درنظر گرفتهبه SI المللی دستگاه بینشده در یانب یرمقاد -هایکا   0-0

 .نیستاستاندارد  ینا شمول در یگرید گیری اندازه

ایمنی را )درصورت وجود هرگونه ملاحظات در استفاده از آن( پوشش  همه ملاحظات استاندارد این  0-5

مناسب را رعایت کرده محیطی  و زیستبهداشتی  ،دهد. مسئولیت کاربر استاندارد است که اقدامات ایمنی نمی

 .تعیین کند های نظارتی را پیش از استفاده، و قابلیت اجرای محدودیت

                                                 

  - Inductively coupled plasma–optical emission spectrometry 

  - Inductively coupled plasma–mass spectrometry 

 - Tiered approach 
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  الزامی مراجع      ۲

 ها ارجاع داده شده اسـت. صورت الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

هـا و تجدیـدنظرهای بعـدی آن    اصلاحیهکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، در صورتی 

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرای این استاندارد الزام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 رد الزامی است:استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندا

اصطلاحات  :3قسمت -نامه ، فناوری نانو واژه3159: سال 48885-3ایزو شماره -استاندارد ملی ایران ۲-0

 اصلی

 -   ASTM D   , Terminology Relating to Textiles 

 -   ASTM D    , Specification for Reagent Water 

 -   ASTM D    , Practice for Intralaboratory Quality Control Procedures and a Discussion 

on Reporting Low-Level Data (Withdrawn     ) 

 -   ASTM D    , Test Method for Flame Resistance of Textiles (VerticalTest) 

 -   ASTM D    , Test Method for Determination of Metals and Metalloids in Airborne 

Particulate Matter by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry 

(ICPAES) 

 -   ASTM D    , Test Method for Determination of Elements in Airborne Particulate 

Matter by Inductively Coupled Plasma–Mass Spectrometry 

 -   ASTM E   , Specification for Laboratory Glass Volumetric Flasks 

 -   ASTM E   , Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Determine the 

Precision of a Test Method 

 -    ASTM E   , Specification for Laboratory Glass Volumetric Apparatus 

 -    ASTM E    , Test Method for Determination of Lead by Indtively Coupled Plasma 

Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES), Flame Atomic Absorption Spectrometry 
)FAAS), or Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry (GFAAS) Techniques  

 مـی پلاسـمای  ات نشـر  سـنجی طیـف  های روش وسیله، تعیین سرب به3159: سال 22332استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 گرافیتـی  کـوره  اتمـی  جذب سنجی یا طیف (FAAS) ایشعله اتمی جذب سنجیطیف(، ICP-AES)القاییه شد جفت

(GFAAS )– ن، با استفاده از استاندارد آزمو روشASTM E    :      است.تدوین شده 

 -    ASTM E    , Terminology Relating to Nanotechnology 

 -   ASTM E    , Guide for Tiered Approach to Detection and Characterization of Silver 

Nanomaterials in Textiles 
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 یـابی  مشخصـه  و آشکارسازی برای ترتیبی های رهیافت – نانو فناوری ،3155 سال: 22493 شماره ایران ملی استاندارد -یادآوری

 .استشده تدوین      :    ASTM E استاندارد از استفاده با ،راهنما - منسوجات در نقره نانومواد
 -    AATCC    , Dimensional Changes of Fabrics after Home Laundering 

 -    ISO/IEC Guide   , International vocabulary of metrology  – Basic and general concepts 

and associated terms (VIM) 

و اصـطلاحات مربـوط، بـا     یعموم یهپا یممفاه -ینامه اندازه شناس اژهو، 3158: سال 5921استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده      :   ISO/IEC Guideاستفاده از استاندارد 

 -    ISO       ,General requirements for the competence of reference material producers 

کنندگان مواد مرجع، با اسـتفاده  یدتول یتصلاح یبرا ی، الزامات عموم3154: سال 28598استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده      :      ISOاز استاندارد 

 -    ISO      , Determination of trace elements in extracts of soil by inductively coupled 

plasma – atomic emission spectrometry (ICP-AES) 

عناصر با مقادیر کم در حاصـل اسـتخراج    یاندازه گیر -کیفیت خاک، 3144: سال 32219استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تـدوین        :      ISO ندارد، بـا اسـتفاده از اسـتا   شـده القـایی  پلاسـمای جفـت   -روش اسپکترومتری نشـر اتمـی    -خاک 

 است.شده

 -    ISO      ,Glass plant, pipelines and fittings – Properties of borosilicate glass 

 -    ISO      - , Glass and glassware – Analysis of extract solutions – Part  : 

Determination of silicon dioxide by molecular absorption spectrometry 

ـ   3قسـمت   -هـای اسـتخراجی    آلات ـ تجزیـه محلـول    شیشـه و شیشـه  ، 3141: سال 9999-3 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

 تـدوین        : -      ISO، بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    گیری دیاکسید سلیسیم )سیلیس( روش طیف سنجی جـذب مولکـولی   اندازه

 است.شده

 -    ISO      - , Workplace air – Determination of metals and metalloids in airborne 

particulate matter by inductively coupled plasma atomic emission spectrometry – Part  : 

Analysis 

فلزات در ذرات معلق هوا با  فلزات و شبهتعیین  -هوای محیط کار، 3155: سال 44289-1 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

ــف ــتفاده از روش طی ــت   اس ــمای جف ــی پلاس ــر اتم ــنجی نش ــاییس ــده الق ــمت  -ش ــه1قس ــتاندارد : تجزی ــتفاده از اس ــا اس  ، ب

ISO      - :      است.تدوین شده 

 -    Method      , Revision    , Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by 

Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry     CFR Parts      and     , 

Standards for the Flammability of Children’s Sleepwear 
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 تعاریف اصطلاحات و       ۳

 :رودمی کاربه ریز اصطلاحاتو  فیتعار ،رداستاندا نیا در

 تعاریف   ۳-0

 یشـتر ب یفتعار ی، برا48885-3شماره  یزوا-ایران ملی استاندارد به نانو، فناوری بهمربوط  بیشتر یفتعار یبرا ۳-0-0

بـه   یـری، گ بط به اندازهتمر بیشتر یفتعار یبرا و    ASTM E و    ASTM D نامه واژهمنسوجات، به  مربوط به

 یهـا  بـه روش  یـب به ترت  ICP-MSو ICP-OES یزهایمربوط به آنال بیشتر یفتعار یو برا    ISO/IEC یراهنما

 یهـا  محلـول انـواع   ،3. شـکل  شـود مراجعـه        ASTM D و     ASTM D یمندرج در اسـتانداردها  آزمون

 دهد: یاستاندارد را نشان م ینمورداستفاده در ا
 

۳-0-۲ 

 سنجیدنی

analyte 

 .شود می تعیین که ئیجزعنصر یا 

  -      ISO]منبع: [

 

 محلول باشد همانتواند  طور فیزیکی می به  ----

CRM شده = ماده مرجع گواهی 

IS  داخلی= استاندارد 

 .دواستفاده ش کار رفته، به سازی استاندارد ذخیره آماده که برای ای غیر از آن کننده از تولید باید* 

 آزمون روش این در مورداستفاده یها محلول انواع  -0 شکل
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۳-0-۳ 

 زمینه تصحیح پس

background correction  

 ینهزم پس ترین اصلی وابسته بهشدت  یبرا (m/z) باربه  جرم یا آنالیزیاصلاح شدت در طول موج  یندافر

 .است شاهد یفیط

  -      ISO] استاندارد برگرفته از منبع:[

۳-0-0 

 آزمون محلول شاهد

blank test solution  

 .ایه استآزمحذف با اما نمونه موردآزمون  محلول شیوهشده به همان سازی آماده محلول

       ISO]منبع: [

محلول  یساز آمادهدر طول شده وارد یآلودگ سازی یمّک امکان آزمونشاهد  محلول -توضیح ۳-0-0-0

 شاهد محلولد. کن یم فراهم را یطو مح یاهایشگآزم، لوازم واکنشگرهامانند  یاز منابعنمونه موردآزمون 

 .شود آنالیزو  آماده ،نمونه موردآزمون یها محلول عملکرد یطدر همان شرا بایدآزمون 

۳-0-5 

 کالیبراسیونمحلول 

calibration solution  

 ی، حاویاستاندارد کار( ی)هامحلول یا ذخیره( استاندارد یمحلول)هاسازی  یقشده با رق یهته محلول

 .دستگاه آنالیزی است کالیبراسیوناستفاده در  ی( مناسب برایدر غلظت)ها نظر( موردی)هاسنجیدنی

  -      ISO]منبع: [

 د.شو یماستفاده  یبراسیونکال یها محلول یساز آمادهمعمولاً هنگام  بسترق بیتط -توضیح  ۳-0-5-0

۳-0-0 

 یمصرف منسوجمحصول 

consumer textile product 

 است.درنظر گرفته شده انسانها و نیازهای  کردن خواسته برآورده منظور که به نساجی محصول
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 ها شکل از یاریبس درها و مواد مختلف را اختارکه س لباس یا شدهبافته پارچه از ینوع -توضیح  ۳-0-0-0

 د.کن یم تلفیقپرده  و انسان مانند لباس، فرش نهاییاستفاده  برای ها هدفو 

۳-0-7 

  یهاول کالیبراسیون تصدیقاستاندارد 

initial calibration verification standard (ICV) 

استاندارد  وحسط تصدیق یمورداستفاده برا مشخص، سنجیدنیغلظت با ( ها محلولاز  ای مجموعه یا) محلول

است که از  یخط یمنحن یانیمحدوده م یکیدر نزد سنجیدنیغلظت  ،است. در این محلول کالیبراسیون

 است.شده هساخت کالیبراسیون یاستانداردها بامتفاوت  3بهرشناسه  یا دیگریکننده یدتول ذخیرهمحلول 

باید  .باشد بستر مطابق  شده هضم های نمونه یاها  عصاره یداس محتوی نظر از ICV باید -توضیح ۳-0-7-0

ICV   مقدار  و شود یریگ اندازه ،عصاره یا شده هضم نمونههرگونه  یریگ اندازهاز  پیشو  یبراسیونکالپس از

 .گیرد قرارشده از مقدار شناخته ± 38% درشده یریگ اندازه

     ASTM E]منبع: [

۳-0-8 

 داخلیاستاندارد 

internal standard 

آن برای  سیگنال که و نمونه شاهد، کالیبراسیونهای  محلول، موجود در تمام سنجیدنییک عنصر غیر

 .دشو میاستفاده  آنالیزیدقت  یا بهبود تداخل غیرطیفی تصحیح

  -      ISO]منبع: [

۳-0-9 

   گاهایشآزمشاهد واکنشگر 

laboratory reagent blank (LRB) 

د. شو میاستفاده ها  نمونه فراوریکه در باشدیی ها  در همان حجم واکنشگرهاشامل تمام  بایدی است که محلول

 .شود آمادهها   نمونه مشابهشامل هضم و  سازی های آماده طرح کلاز طریق  باید شاهداین 

       EPA]منبع: [

                                                 

 -  Lot 
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 آوری عملو  واد( از نظر مشود راجعهم 5-3-1 یربندز به) LRB ومحلول شاهد آزمون  –توضیح ۳-0-9-0

 زیربند بهروش ) یآشکارسازمحاسبه حد  LRBهستند اما عملکرد آنها متفاوت است. هدف از  یکسان

 سازی آمادهاز  پیش( شودمراجعه  35-3-1 زیرزبند بهروش ) سازی یحد کمّ( و شودمراجعه  1-3-31

 آزمون است.شاهد  یها محلولآزمون و مورد یها نمونه

 یابی مشخصهگاه و ایشآزم یطو مح واکنشگرهااز  ناشی یآلودگ یابیارز یبرا LRB از -توضیح ۳-0-9-۲

 .شود یاستفاده م ،نمونه یساز آماده مورد استفاده در یواکنشگرها ینهزم پس یفیط

۳-0-01 

 شدهساخته لیف

manufactured fiber 

 لیف دهنده تشکیلشده از مواد تولید 1الیاف کوتاهیا  (2فتیله )تانه، 3رشتههای مختلف  جنسبرای  ای طبقهنام 

 یا و طبیعی بسپارهای لیتبد ای یآور عمل ،ییایمیش باتیاز ترک یسنتز یبسپارهاشامل  که ممکن است

 .شیشه باشد

    ASTM D]منبع: [

۳-0-00 

 بسترتطبیق 

matrix matching 

 .دشو میاستفاده  آنالیزیبر نتایج  آزمونمحلول  بستر اثر ساختن کمینهکه برای  است روشی

  -      ISO]منبع: [

 یدهااست که در آن غلظت اس یبراسیونکال یها محلول یساز آمادهشامل  بستر یقتطب -توضیح  ۳-0-00-0

با  یقدق یقتطبمطابقت دارد.  آزمون یها محلولبا موارد موجود در  یاصل های شونده حلو ها  حلال یرو سا

از روش  فادهد با استتوان یمخاص نمونه  بسترحالت، اثرات  ین. در ایستن یرپذ امکاننمونه ناشناخته،  بستر

با استفاده از  یا یدنیسنج مشخصبا غلظت ها  نمونهشود که در آن  کمینهاستاندارد  یشافزا یبراسیونکال

 .شوند یم 9اسپایک ،5های مرکب جبران تداخل یمناسب برا یداخلاستاندارد 

 

                                                 

 -  Filament 

  - Tow 

  - Staple fiber 

 -  Multiplicative interference 

  - Spike  
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۳-0-0۲ 

 ده اندازه

measurand 

 .شود یم یینتع یریگ که با اندازه یتیکم یاشود  یریگ اندازه در نظر استکه  یتیمک

    ISO/IEC Guide] برگرفته از منبع:[

۳-0-0۳ 

  حد آشکارسازی روش

method detection limit (MDL) 

 .شود گزارش 99 %ن د با اطمیناتوان می و است صفر از بالاتر مقدار آن که سنجیدنیغلظت  کمینه

     ASTM D]منبع: [

شناخته ( LOD) یآشکارسازعنوان حد به ینهمچن(MDL)  روش یحد آشکارساز –توضیح  ۳-0-0۳-0

 د.شو یم

۳-0-00 

  روش سازی یحد کمّ

method quantitation limit (MQL) 

ده برابر انحراف  حداقلشود که معمولاً  گیری اندازهقبول د با دقت قابلتوان میکه  سنجیدنیغلظت  کمینه

 .است شاهد سیگنال معیار میانگین

     ASTM D]منبع: [

 د.شو یمشناخته  سازی یحد کمّعنوان به ینهمچن (MQL) روش سازی یکمّحد  -توضیح  ۳-0-00-0

۳-0-05 

 نانوماده

nanomaterial 

 .است مقیاسنانو آن یساختار سطح یا داخلیساختار  یااست  مقیاسنانوآن  یکه هر بعد خارج ای ماده

 ]3159 سال: 48885-3 شماره ایزو -ایران ملی استاندارد، 5-2 زیربند: منبع[
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۳-0-00 

 نانومقیاس

nanoscale 

 است. nm 388تا  nm 3 یباًتقر بین اندازه گستره

 ]3159 سال: 48885-3 شماره ایزو -ایران ملی استاندارد ،3-2 زیربند: منبع[

، در یطور انحصار، اما نه بهغالبا، شوند نمی یابی برون ،تر بزرگ های که از اندازه یخواص -توضیح  ۳-0-00-0

 د.شو یمدر نظر گرفته  یبیاندازه تقر یتخواص محدود ینچن ی. براشوند یمن داده نشاناندازه  گستره ینا

تک و  یها گروه اینکهاز  یریجلوگ ی( براnm 3 یباً)تقر تعریف این در یینحد پا -توضیح ۳-0-00-۲

عناصر  یااشیاء نانوعنوان به ،ییننبود حد پا باشده که ممکن است یطراح یها گونه از ها اتمکوچک 

 . استشده معرفی شوند، گرفته درنظرنانوساختار 

۳-0-07 

 طبیعی لیف

natural fiber 

گیاهی  یا و ، معدنییحیوانمنشأ  که شامل( ها رشتهجمله  )از الیافمختلف  یاه جنسبرای  ای طبقهنام 

 است.

    ASTM D]منبع: استاندارد [

۳-0-08 

 محلول نمونه

sample solution 

 .است هیند انحلال نمونافر از طریقشده از نمونه آماده محلول

  -      ISO]منبع: [

به قرار  یازن ،یزآنال یمحلول آزمون آماده برا یک یدتول یبرا نمونه ممکن است محلول -توضیح ۳-0-08-0

 داشتهرا هر دو  یا یداخلاستاندارد  یکافزودن  یا سازی یقرقمثال،  برای یشتر،ب یاتدر معرض عمل گرفتن

 .باشد
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۳-0-09 

   یفیتداخل ط

spectral interference 

 .است نظرمورد سنجیدنیاز  یرغ یها گونه نشراز  یتداخل ناش

  -      ISO]منبع: [

۳-0-۲1 

   ذخیرهاستاندارد  محلول

stock standard solution 

یا هر دو، حاوی  کالیبراسیونهای  محلولیا  یاستاندارد کارهای  محلول سازی آمادهشده برای استفاده محلول

به استانداردهای اولیه از تولیدکنندگان ردیابی قابل شده گواهیدر غلظت)های(  نظر،مورد ()هایسنجیدنی

سایر  یاایران ملی استاندارد  سازمانعنوان مثال، )بهالمللی  بین شدهشناخته «شده گواهیمرجع مواد »

 .است شناسی( اندازهمؤسسات ملی 

  -      ISO]منبع: برگرفته از [

۳-0-۲0 

 نمونه موردآزمون  محلول

test sample solution 

 .آنالیز باشدآماده برای  کهبرسد حالتی  به شود تا روی آن انجام میکه کلیه عملیات موردنیاز  ای نمونه محلول

  -      ISO]منبع: برگرفته از [

 هر دو است. یا یداخلافزودن استاندارد  یا سازی رقیقشامل  «آنالیز یآماده برا» -توضیح  ۳-0-۲0-0

محلول  ،یرندقرار نگ ییگرد یاتعمل یچه تحت آنالیزاز  یشپ نمونه یها محلولاگر  -توضیح  ۳-0-۲0-۲

 محلول نمونه است. همان ،آزمونموردنمونه 

۳-0-۲۲ 

   منسوج

textile 
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، استحکام اتیخصوص همهکه  یو محصولات ها پارچه، ها ، نخ3نخ یانیم یها محصول، افیال یبرا یکلاصطلاح 

 د.کن یمرا حفظ  یاصل یها رشته ای افیالمعمول  خواص گریدو  یریپذانعطاف

    ASTM D]منبع: استاندارد  [

۳-0-۲۳ 

  یاستاندارد کار محلول

working standard solution 

در  نظر( موردی)ها سنجیدنی یکه حاو ذخیره( استاندارد یمحلول)هاسازی  یقرق ازشده سازی آماده محلول

 سازی آماده یبرا ( استاندارد ذخیرهی)ها( در محلول)هاسنجیدنی( یغلظت)هانسبت به که ( یی)ها یغلظت

 .است تر مناسب کالیبراسیونهای  محلول

  -      ISO]منبع: [

 تعریف اصطلاحات خاص برای این استاندارد ۳-۲

۳-۲-0 

 مداوم   کالیبراسیونشاهد 

continuing calibration blank (CCB) 

 یاستاندارد کار محلول یا ذخیرهاستاندارد  محلول هیچشده بدون افزودن سازی آماده کالیبراسیونمحلول 

نقره استفاده  2بری راهمهاز  رهاییو  شاهدپاسخ  تصدیق یبرا ( که -      ISOاستاندارد  ازبرگرفته )

 شاهد محلولهمان  فیزیکیممکن است از نظر  یهاول کالیبراسیون شاهدمداوم و  کالیبراسیونشاهد د. شو می

 .دنشو می شناخته آنالیزی توالیآنها در  یتموقع برای نشان دادنطور جداگانه اما به ،دنباش

     ASTM E]منبع: برگرفته از استاندارد  [

 .باشد بسترمطابق  ها شده نمونه و هضم یها عصاره یداس محتوی نظر از CCB باید -توضیح  ۳-۲-0-0

روش  سازی یحد کمّ( کمتر از اوقات یشتر)ب CBB شده نقره دریریگ اندازهغلظت  -توضیح  ۳-۲-0-۲

 است.

۳-۲-۲ 

 مداوم  کالیبراسیون تصدیق

                                                 

 - Yarn intermediates 

  - Carryover 
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continuing calibration verification (CCV) 

د از ح یشب 3از رانش رهایی تصدیق یبرا مشخص که سنجیدنیغلظت  با (ها محلولاز  ای مجموعه یا) حلولم

و  است یخط ،کالیبراسیون یمنحن یانیم گستره یکیدر نزد سنجیدنیغلظت  .شود استفاده می ،دستگاهی

 باشد. یواقع کالیبراسیونهای  محلولاز  یکی تواند می

     ASTM E]منبع: برگرفته از استاندارد  [

 بستر مطابق ،نمونه یها هعصار یا ها شده موجود در هضم یداس محتوی نظر از CCV باید -توضیح  ۳-۲-۲-0

. مقدار یردقرار گ آنالیزکمتر از هر ده نمونه مورد  تناوبو در ها  نمونهاز همه  پس و پیش CCV باید .باشد

 .یردگ قرار شده شناخته مقدار از ±38 در % بایدشده یریگ اندازه

۳-۲-۳ 

 اولیه  کالیبراسیون شاهد

initial calibration blank (ICB) 

)برگرفته  یاستاندارد کار محلولیا  ذخیرهاستاندارد  محلول یچبدون افزودن ه کهاست  کالیبراسیونمحلول 

. دشو میاستفاده نقره  بری همراهاز  رهاییو  شاهدپاسخ  تاییدبرای  شده و سازی آماده(  -      ISOاز 

اما د نباش شاهد محلولهمان  فیزیکیاز نظر مداوم ممکن است  کالیبراسیون شاهداولیه و  کالیبراسیون شاهد

 د.نشو می شناخته آنالیزی توالیآنها در  یتموقع برای نشان دادنطور جداگانه به

     ASTM E]منبع: برگرفته از استاندارد  [

 یدبا .باشد بستر مطابق شده نمونه و هضم یها عصاره یداس محتوینظر  از ICB باید -توضیح ۳-۲-۳-0

ICB  شود. یریگ اندازه یبراسیونکالاز  پسدر طول و 

۳-۲-0 

 یکسر جرم

mass fraction 

 ز است.آنالیمورد  منسوجبه جرم  منسوجدر یک شده( )نرمال بهنجارشده شدهگیری اندازهجرم نقره کل 

۳-۲-5 

 یفیک گیری اندازه

qualitative measurement 

                                                 

 -  Drift  
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 یفتعر ده  اندازه یبرا طور مناسب آن را به توان مین یاآن بزرگ است  یبرا ینسب قطعیتکه عدم  ای نتیجه

 کرد.

۳-۲-0 

 یکمّ گیری اندازه

quantitative measurement 

 .وجود دارد شود، منجر می ده  اندازه ینسب قطعیتمنابع خطا که به عدم  دانشآن  یکه براای  نتیجه

۳-۲-7 

 کل نقره

total silver 

Agصفرظرفیت  یا ی، فلزها یون، ها ایزوتوپ) 59 یاتم عددبا  یعنصرجرم 
 
 یباتترک یا ید، اکسیاژها، آل( (

 .است یمصرف منسوجمحصول  یکاز آن( در  تلفیقی یا ینمک

 خلاصه روش آزمون      0

 با  آنالیزمناسب،  داخلیاستاندارد  یک، افزودن منسوجنمونه  ییداز هضم اس آزمونروش  ینا  0-0

ICP-OES یا ICP-MS ّکسر کند. استفاده می نقره کل یینتع یبرا یخارج کالیبراسیون با سازی یو کم 

جرم شده به  اصلاح ینهزم پسشده گیری اندازهجرم نقره کل  هنجارسازی بهبا  منسوجنقره در هر نمونه  یجرم

  SI المللی یکاها بیندستگاه شده در یکاهای استفادهدر  یجد. نتاشو میمحاسبه  منسوج خشک نمونه کل

گرم  میلیعنوان مثال، )به یگرد یکاهای، اگرچه شوند میگزارش  منسوج یلوگرمکبر نقرهکیلوگرم  صورتبه

 متداول هستند.نیز ( کیلوگرم منسوج نقره بر

هضم  اجرایی کلرید یا سولفات( پس از روشنقره ، عنوان مثالرسوب )بهگر شاهدی وجود داشته باشد که ا -0 یادآوری

 (IDA) یایزوتوپ سازی رقیق آنالیزممکن است از  آزمونگر، نیست حل شدن مجددکه قابل داشته باشدوجود هنور ده شپیشنهاد

  .استفاده کندل نقره ک یجرم کسر گیری اندازهبرای  ICP-MS با

د. پس از شو میاستفاده  داخلیعنوان یک استاندارد به سنجیدنیشده از است زیرا ایزوتوپ غنی مفید IDA روش -۲ یادآوری

غلظت   نماینده، نسبت آنها کامل نمونه شدن بیعی و حلهای نمونه ط به ایزوتوپ سنجیدنیشده افزودن ایزوتوپ غنی

 .نخواهد کرددچار اریبی (، تعیین غلظت را دهیرسوب)یعنی  سنجیدنیبعدی هدررفت د. شو می سنجیدنی

برای  حاضرحال، درحالبااین ؛نامه مراجعه شود( کتاب [ ] مرجع)به  دشو میمحسوب  اولیهیک روش  IDA روش -۳ یادآوری

به این ترتیب،  .نامه مراجعه شود( کتاب [ ] مرجع)به  وجود دارد IDA در استفاده از کمیهای  تعیین نقره در منسوجات، داده

 .استارائه شده بخشی آگاهیبرای اهداف فقط  الف پیوستدر  IDA ICP-MS روش
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 اهمیت و کاربرد      5

خواص ضدمیکروبی پیشرفته  ایجادبرای  یمصرف منسوجمحصولات  آوری عمل درممکن است نقره  5-0

نقطه از . در هر نامه مراجعه شود( کتاب [ ]و  [ ] مراجع)به  ها( استفاده شود ، ویروسها باکتری، ها )قارچ

 آزموناستاندارد روش  نی. اشود ایجادنقره  مقدار گیری اندازه، ممکن است نیاز به منسوجچرخه عمر محصول 

 استگذاران،ی، سزگرانیآنال دکنندگان،ی، تولسازندگانکه  ICP-MS ای ICP-OES زیآنال براساسرا 

 ،کننددر منسوجات استفاده کل نقره مقدار  یریگ اندازه یممکن است برا نیریو سا مقررات یها کننده میتنظ

نقره کل در مقدار  یینتعاست، داده شده حیتوض E     ASTM  یطور که در راهنما . همانندک یم شنهادیپ

 ، احتمالاً دارد وجودنقره اگر  اینکه یینتع یبرا ای لایه یکردرو یها مؤلفهاز  یکی یمصرف منسوجمحصول  یک

 یافت نقره عدبُ و شکل یریگ اندازهاز  پیش، نانو( مقیاسدر  یچند بعد خارج یا یک( )مواد) ادهنانوم صورتبه

 اده)مواد(حاوی نانوم منسوجکه آیا  ن اینییتع یبرا ییبه تنها ICP-MS ای ICP-OES آنالیزهای .استشده

 .، کافی نیستاست  نقره

مای کلی از د و نشو میمنسوجات استفاده  آوری عملکه برای  وجود دارد نقرهمختلف شیمیایی و فیزیکی  های شکل -یادآوری

 .استارائه شده E      ASTMاین موضوع در راهنمای

د با توان می منسوجنقره در یک  مقداراست، توضیح داده شده     ASTM E طور که در راهنمای همان 5-۲

 ند با اکسیژن و سایر عوامل فعال توان می یفلزنقره  نقره وگذشت زمان کاهش یابد زیرا ترکیبات 

 با رطوبت  تماس دری یونی محلول که ها گونهموجود در محیط برای تشکیل ش )ردوکس( کاه–اکسایش 

 . واکنش دهند ،شوند میآزاد  عنوان مثال، از رطوبت محیط، شستشو، عرق بدن، باران یا منابع دیگر()به

 کالا عمرچرخه  ازلحظه  شود، نتیجه فقط ممکن است نشانگر آن گیری اندازه منسوجی، اگر نقره در روازاین

 .لازم است یادیدقت ز ،یجاز نتا یاستنتاج زماندر ،باشد

برای روشن شدن شکل  بیشتر آنالیزهایشود،  گیری اندازه ICP-MS یا  ICP-OESآنالیز اگر نقره با 5-۳

  نقره برای ICP-MS یا ICP-OESیج . این مرحله ضروری است زیرا نتانیاز است مورد منسوج آزمونهنقره در 

گستره هایی از  در اندازه  و منسوجات ممکن است با نقره است فیزیکیو شیمیایی  حالتمستقل از  کل

 آوری عمل( الیافعنوان مثال ذرات یا به))به عنوان مثال نانوذرات نمک( تا مقیاس میکرومتر  مقیاس نانو

 .شوند

د تا شو تر استفاده  حساس ICP-MS ازشود  نشود، توصیه می آشکارسازی ICP-OES باای  اگر هیچ نقره  5-0

ای  نقرههیچ ای مناسب )سازگار برای هدف(  تجزیه روشبا اگر  .وجود دارد مشخص شود هآزموننقره در اگر 

 .د خاتمه یابدتوان می آزمون، سپس دونش آشکارسازی منسوجدر نمونه 
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که با است  ICP-MS باµg Ag/L882/8و  ICP-OES با µg Ag/L9/8روش معمول  آشکارسازی حدود -یادآوری

شامل منسوجات ورزشی و  وسیعی از محصولات گسترهنقره در  آشکارسازیبرای  میزیآ طور موفقیتبه که حدودی

 .نامه مراجعه شود( کتاب [ ] مرجع)به  مقایسه استد، قابلشو میاستفاده  ،3ها پوش زخم

ممکن  منسوج، بسترهضم برای  اجرایی بسته به اثربخشی روش ICP-MSیا  ICP-OES آنالیز نتایج 5-5

 حضورپایش  برای گامعنوان اولین به ICP-MS یاICP-OES  آنالیزنظر از آن،  است کیفی یا کمی باشد. صرف

 کیاز  یعنوان بخشبه یبعدتر  قیدق یهازیآنالاز  اطلاع ید براتوان یم جیو نتا دشو یم هیتوص منسوج در نقره

 .حاوی نانومواد نقره است، استفاده شود منسوجاینکه آیا یک  نییتع یبرا یا هیلا کردیرو

 ها    تداخل      0

ناقص نقره  گیری اندازهنقره پس از مرحله هضم وجود دارد که منجر به  های رسوب وجود احتمال  0-0

 های  دهند تا رسوب محلول واکنش میکه با نقره  اند شده  به این صورت شناختهد. کلرید و سولفید شو می

. این عناصر ممکن است در برخی از نامه مراجعه شود( کتاب [ ]و  [ ]مراجع )به  دهندتشکیل  محلولکم

ممکن عنوان مثال عرق( که بدن )به سیالات، شیر( و محیطی ها )زیست ، آبمنسوجهای  بستر، واکنشگرها

مراحل باید ، تشکیل شودسولفید   نقره اگر رسوب باشند.، وجود داشته در تماس باشد منسوجبا  است

(. شودمراجعه  32 بندبه )د شوانجام  ICP آنالیزاز  پیشنقره حل کردن  دوباره برای بیشتر آوری عمل

 ،آزمونبازیابی با این روش نمونه قابل هضمکل ،  دشو میاستفاده ( v/v  %3) اسیدهیدروکلریک هنگامی که از 

 های آبی حاوی غلظت تا که برای تعیین نقره در نمونه خواهد دادتشکیل  محلول AgCl گونهطور موثری  به

µg/L 388  ممکن است دیگر، سویاز  .نامه مراجعه شود( کتاب [ ] مرجع)به  مناسب استنقره 

IDA ICP-MS  (.شودمراجعه  الف مفید باشد )به پیوست 

 ها دستگاه      7

ویژگی های مندرج که مطابق با  یحجم یها بالنو  شرهابِ، یا یشهش های ظرف ،یشگاهیآزما های ظرف  7-0

که اند  شدهساخته  یلیکاتبوروس یها شیشههستند و از     ASTM Eو     ASTM E در استاندادرهای

ساعت خیساندن  25باید پیش از استفاده با حداقل  یا یشهش های ظرفاست.       ISOمطابق با الزامات 

ای  شیشه های ظرفاز استفاده،  پیش، یگرد سویاز  تمیز شوند. ،آبکشی کامل با آبو سپس در نیتریک اسید 

های  د. ظرفنید با شوینده آزمایشگاهی مناسب مورداستفاده در ماشین شستشوی آزمایشگاهی، تمیز شوبا

، (یادز یاکم  یبا چگال یلنات یپلو  یلنپروپ یپل، بسپار)به عنوان مثال، فلوروفلز  عاری ازبسپاری آزمایشگاهی 

 شود. توصیه می ICP-MS سطح اندک با هایآنالیز یبرا یژهوبه

 است. Kg 9-38  ×3 تا توزینو قادر به  یابیرد یتاستاندارد قابل اشده بکالیبره، ای ترازوی تجزیه 7-۲

                                                 

 -  Wound dressings 
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)به عنوان مثال،  اثر یماده ب یکشده از ، ساختهییچپ پوش درببا  L 898/8 یتظرف ،هضم یها لوله 7-۳

 ییچپ پوش با درب ییها لوله یگراست. انواع د ºC 328 تا ºC 388 یکه قادر به تحمل دما (یلنپروپیپل

 از هضم باشند. یناش یو قادر به تحمل دما بودهاثر  یب ینکهممکن است استفاده شود به شرط ا

 یداخل ید، قادر به حفظ دماشو یمکنترل  ییستایاگرمادستگاه هضم که از نظر  ،یبلوک کننده هضم 7-0

ºC 59 هضم یها لوله یمناسب برا یها چاهکبا  ،هضمحال  در یها نمونه یبرا L 898/8  .یها لولهاست 

 د.نشو استفاده  ،اندازه مناسب اب یبلوک یها کنندهبا هضم تواند یم گریداندازه  باهضم 

، یبترت اینوجود دارد به  دستگاهمختلف  یها مدلو  ها ساخت ینب هایی اختلاف ،ینور نشرسنج  طیف  7-5

 دستگاهشده توسط سازنده ارائههای  دستورالعمل بایدآزمونگر د. شو میارائه ن یقدق یاتیعملهای  دستورالعمل

مورد  یاتیعمل یطو شرا دستگاه یکربندیکند پ تصدیقاست که  آزمونگر یفهوظ یناکند.  خاص خود را دنبال 

 کارآیی منظوربهرا  یفیکنترل ک یها دادههمچنین روش آزمون را برآورده و  ینا آنالیزی الزاماتاستفاده، 

 .کندحفظ می آنالیزی یجنتا ییدتأ و دستگاه

، یبترت ینوجود دارد و به هم دستگاهمختلف  یها مدلو  ها ساخت ینب هایی اختلاف ،یجرمسنج  طیف 7-0

شده توسط سازنده ارائههای  دستورالعمل بایدآزمونگر د. شو میارائه ن تفصیلی عملکردیهای  دستورالعمل

 یطو شرا دستگاه یکربندیکند پ تصدیقاست که  آزمونگر یفهوظ ینکند. ا خاص خود را دنبال  دستگاه

به را  یفیکنترل ک یها دادههمچنین آزمون را برآورده و  روش ینا آنالیزی الزاماتمورداستفاده،  یاتیعمل

 .کندمیحفظ  ،آنالیزی یجنتا ییدتأ و دستگاه کارآیی منظور

 موادواکنشگرها و       8

آمونیم پراکسید، هیدروژن )غلیظ(،  کمفلز  خلوص درجهبا اسید نیتریک  ،خلوص واکنشگرها 8-0

مگر در مواردی که مشخص شده باشد،  . استفاده شود ها آزموناسید باید در تمام هیدروکلریک هیدروکسید و 

از خلوص  واکنشگر، به شرط آنکه ابتدا مشخص شود که استفاده شودممکن است  از واکنشگرهای متفاوتی 

 .بدهد ،تعیین درستیِ دادن ازدستاجازه استفاده از آن را بدون  که کافی بالایی برخوردار است

باشد که  واکنشگرآب  یبه معنا یدبه آب با ارجاع، استنشان داده شدهکه  مواردیاز  یرغ ،خلوص آب 8-۲

 مندرج در استاندارد های ویژگیدر  «3نوع »آب  ی( براºC 29)MΩ.cm 2/34 مقاومت الزاماتمطابق با 

ASTM D     .باشد 

با خلوص بالا با نقره از استاندارد  ذخیرهاستاندارد های  محلول ،استاندارد ذخیرههای  محلول 8-۳

های  محلولاز  توان می، یگر. از طرف دشوند آماده یهاول یبه استانداردها یابیردقابل شده گواهی( یغلظت)ها

 استاندارد براساس شدهصلاحیتتایید کننده  ینتأم یکتوسط  شده سازی آمادهموجود در بازار  ذخیره  نقره
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ISO       سنجی طیف یبراطور خاص که به ICP-OES یا ICP-MS یابیردقابلو  استشده سازی آماده 

 .کرداستفاده  ،هستند یهاول یاستانداردهابه 

 یکه دارا یانتخاب داخلیعنصر استاندارد  یخلوص بالا یاز استانداردها ،داخلیمحلول استاندارد  8-0

 بستربا  یدبا داخلی. استاندارد یداست، آماده کن یهاول یاستانداردها به یابیردقابل شده گواهی( ی)ها غلظت

باشد  یعنصر داخلیاستاندارد  شود توصیه می سازگار باشد. ذخیرهاستاندارد  محلول بسترو نمونه موردآزمون 

. نداشته باشد نظرمورد سنجیدنی یبرا یزوباریا یا یفیتداخل ط بهتر استو  یستننمونه موردآزمون جزء  که

 شود توصیه میبا نقره نشان دهد و  یمشابه آنالیزیو  یمیاییرفتار ش یدبا داخلی، استاندارد مطلوبدر حالت 

  خصمش D     ASTM آزمونطور که در روش  انتخاب شود. همان یمطالعه همبستگ یک براساس

است نقره هستند و ممکن های  ایزوتوپ بامشابه  m\z یدارا  (Rh   )رودیم و (In   )ایندیم است، شده

مطالعه  براساسکه  ییگرعنصر مناسب د یا یمباشد. اسکاند ICP-MS یمناسب برا داخلی یاستانداردها

 . استفاده شود ICP-OES نقره با  آنالیز یبرا داخلیعنوان استاندارد د بهتوان میاست، انتخاب شده یهمبستگ

 مخاطرات      9

هر ماده  با مناسبکارکردن  و انبارشو  یسازگار در مورد یشترکسب اطلاعات ب یرااید بکاربر ب 9-0

 مراجعه کند. یمیاییماده ش آن 3  (SDS)یمنیبه برگه داده ا ،یمیاییش

کننده است. از تماس با پوست یا چشم  تحریک آنو اکسیدکننده و بخار  2خورنده ،اسید غلیظنیتریک  9-۲

های غیرقابل  شخصی مناسب )مانند دستکش تخودداری کنید. از تجهیزات محافظ )فیوم(1هادوددُژ تنفسیا 

ارزیابی خطر هنگام کار با  باو موارد دیگر( که  ایشگاهیآزم روپوشصورت، محافظ نفوذ، عینک ایمنی، 

 .استفاده کنید ،شدهمستقر ،هود زیرباز  در ظرفبا نیتریک اسید هضم نمونه انجام اسید غلیظ و نیتریک 

دهنده است. دور از  خورنده، اکسیدکننده و بسیار واکنش ،%18 ( m/mهیدروژن پراکسید تقریبا ) 9-۳

های غیرقابل نفوذ، عینک  شخصی مناسب )مانند دستکش تاز تجهیزات محافظاسیدهای قوی انبار شود. 

هیدروژن هنگام کار با  مخاطرهارزیابی  باو موارد دیگر( که  ایشگاهیصورت، روپوش آزممحافظ ایمنی، 

 .استفاده کنید ،شده مستقر ،پراکسید

از . یدکن یخوددار تنفس یاخورنده است. از تماس با پوست  ،%4/2 ( m/m) یدروکسیدهآمونیم  9-0

صورت، روپوش محافظ های غیرقابل نفوذ، عینک ایمنی،  شخصی مناسب )مانند دستکش تتجهیزات محافظ

 .استفاده کنید ،شدهایجاد هیدروکسید  آمونیمارزیابی خطر هنگام کار با  باو موارد دیگر( که  ایشگاهیآزم

                                                 

 -  Safety data sheet 

 -  Corrosive 

  - Fumes 
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از . یدکن یخوددار تنفس یااز تماس با پوست خورنده است.  ،(v/v  %3) تقریبا یداس یدروکلریکه 9-5

صورت، روپوش محافظ های غیرقابل نفوذ، عینک ایمنی،  شخصی مناسب )مانند دستکش تتجهیزات محافظ

 .استفاده کنید ،شدهایجاد یداس یدروکلریکهارزیابی خطر هنگام کار با  باو موارد دیگر( که  ایشگاهیآزم

رای ی نمونه شود. بها لولههای نمونه ممکن است منجر به فوران  فشار هنگام گرم کردن لوله افزایش 9-0

 کننده ی هضم نباید هنگام گرم شدن در هضمها لولهروی  یپیچ های پوش  فشار، درب افزایشجلوگیری از 

مورد استفاده  )هود فیوم شیمیایی( شیمیایی دوددُژ  هوددر یک  باید یبلوک کننده شود. هضم درزبندی بلوک

 یا شخص «بهداشت شیمیایی مامور»، و توسط بوده صلاح ذی الزامات مراجعمطابق با حداقل قرار گیرد که 

 ، تایید شده باشد.مناسبطور  به ،«ای حرفهمسئول اداره بهداشت » )اشخاص(

 ها آزمونه و بردارینمونه      01

عنوان مثال )بهنقره  از یعار یچیبا ق ندهینما یها نمونه مطلوبو تعداد  شود یم هیته نظرمورد منسوج 01-0

، از در آن قرار دارندنقره  یحاو مناسب که مناطق یبردار راهبرد نمونه( مطابق با یکیسرام ای یکیپلاست

 ی( براها نمونهو تعداد  یآور جمعراهبرد  شامل) یبردار نمونه طرح شود یم هیتوصد. شو یم دهیبر منسوج

 صورت ناهمگنکه ممکن است نقره بهمانند لباس  یمنسوجات در، نیبر اهدف موردنظر مناسب باشد. علاوه

 نظرموردمتناسب با هدف  یرا به روش نمونه ها قسمت همه ازراهبرد  کیبا  شود یم هیتوصپخش شده باشد، 

 .دیکن یآور جمع

 رفته، کار به منسوج محصول دیتول در که استفاده مورد یاجزا ریسا و یرودوز ناتیتزئ ها، نخ از شود یم هیتوص - یادآوری

  .شود یآور جمع آزمونه

صورت به  نقرهد که کنفرض  بایدآزمونگر ، منسوجعدم وجود دانش در مورد توزیع نقره در درصورت  01-۲

باشد یا  مشخص منسوجاثبات شود. اگر توزیع نقره در  موضوعاین  خلافتا زمانی که  شدهناهمگن توزیع 

گرفتن این تنوع با استفاده از نوعی  درنظر را برایها  نمونهباید  آزمونگر، استناهمگن که فرض شود 

از محاسبه  قیچی کند. د،کن میبرای نیازهای خاص آنها را توصیف  گیری اندازهتصادفی که توزیع  ریابرد نمونه

از  یهای موردنیاز برای دستیابی به سطح مطلوب برای برآورد تعداد نمونه توان می( توانآماری )برداری  نمونه

 .دقت استفاده کرد

بزرگ )به  منسوجخاص بستگی دارد. آنها ممکن است از بخشی از یک  منسوجنیز به اندازه ها  نمونهو ابعاد  محل -یادآوری 

 .)به عنوان مثال انگشت یک دستکش( باشد کترکوچ های گونهبرای  منسوجبریده شوند یا ممکن است کل  (ثال، ملافهعنوان م

د. اگر شو مینقره بریده  عاری ازاز هر نمونه نماینده با استفاده از قیچی    آزمونه، تعداد موردنظر درنهایت 01-۳

باید  ها آزمونه ،گرفتن تنوعدر نظر برای ، ناهمگن باشد دتوان میباشد یا  مشخص منسوجتوزیع نقره در نمونه 

 .به نمونه خاص بستگی دارد ها آزمونهو ابعاد  محلبریده شوند. ها  نمونهاز 
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-، بهکالااز  محلر ند از هتوان می( ها آزمونههای نماینده )و  ، نمونهباشد و همگن مشخص منسوجگر توزیع نقره در ا -0 یادآوری

 . بریده شوند منسوجمختلف در عرض  های محل، از عنوان مثال

( شودمراجعه  3-32 زیربند به سهم خطای مرتبط با تعیین جرم )بهشود  توصیه می، ها آزمونه سازی آمادههنگام  -۲ یادآوری

محل  5شده روی وزن mg 38 آزمونهعنوان مثال، عدم قطعیت نسبی در جرم یک توجه شود. بهای  تجزیهکل به خطای 

 .است 3%  ف ترازومختل

،     ASTM D آزموندر روش  هآزمونآوری  های جمع شیوه ها و منسوجات، نمونه از هایی مثال 01-0

AATCC      از     و      های  و قسمت  CFR   
 .استشرح داده شده 3

 و استانداردسازی کالیبراسیون      00

هضم اجرایی  همان روش با، داخلیرا با استاندارد  آزمایشگاهواکنشگر  شاهدو  آزمون شاهدهای  محلول 00-0

 یمورداستفاده برا یرمورداستفاده در هضم نمونه، در همان مقاد یواکنشگرها همه حاوی که ها آزمونه

 .یدآماده کن است، شاهدو آزمون نمونه های  محلول سازی آماده

)های( وص بالا که دارای غلظتنقره را از یک استاندارد نقره با خل ذخیرهاستاندارد های  محلول 00-۲

 اجرایی با استفاده از روش برقرار شده گیری اندازهاستاندارد ) استانداردهای اولیه بهردیابی قابل شده گواهی

 ICP-OES طور خاص برایبه است و در دسترس تجاری نقره  ذخیره های محلولمرجع اولیه( یا  گیری اندازه

 .کنید سازی آماده ه است،ردیابی به استانداردهای اولیقابل وشده سازی آماده  ICP-MS یا

با استفاده از  متوالی سازی با رقیق ذخیرهاستاندارد های  محلولنقره را از  یاستاندارد کارهای  محلول 00-۲-0

و  31 بندهایکنید )به  سازی آماده ICP-MS و ICP-OES آزمون مورد های های مشابه نمونه و غلظتاسیدها 

 کالیبراسیون های گیری اندازهاز شروع  پیش یاستاندارد کارهای  محلولشود  توصیه می(. شودمراجعه  35

 .شود سازی آماده

شده  کالیبرهها را براساس کسر جرمی با استفاده از ترازوی  محلول آزمونگر، بیشتر درستیبرای شود  توصیه می -0 یادآوری

 کالیبراسیونتایید  محلولو  (ICB) اولیه کالیبراسیون شاهد، محلول کالیبراسیونهای  محلولاز  ای مجموعه. کند سازی آماده

 .کنید سازی آمادهرا  (ICV) اولیه

از یک منبع اصلی  بایدد. بنابراین شو میاستفاده  کالیبراسیوناستانداردهای  درستیبرای ارزیابی  ICV از -۲یادآوری 

ساخته شود. استفاده از  کالیبراسیوناستانداردهای  هیته یمورداستفاده برا رهیمحلول ذخ ی نسبت بهمتفاوت های ذخیره محلول

 .قبول نیستاصلی قابل ذخیره محلولمتفاوت همان  متوالی سازی رقیق

اسیدها و همان با استفاده از  یاستاندارد کارهای  محلولاز )ترجیحاً( را  کالیبراسیونهای  محلول 00-۳

به کنید ) سازی آماده ICP-MS و ICP-OES هایآنالیز براینمونه موردآزمون های  محلولعنوان به ها غلظت

و ، دستگاه خطیگستره در را ها  نمونهبینی شده غلظت برای  پیش گستره( که مراجعه شود 35و  31 بندهای

                                                 

  - Code of Federal Regulations 
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های  محلولرا در  داخلی. استاندارد دهدپوشش  ،دشو میاستفاده  ای تجزیه کالیبراسیونبرای ایجاد منحنی 

 .کنید سازی آمادهتازه  و روزانهرا  کالیبراسیونهای  محلولقرار دهید.  کالیبراسیون

 شاملاما  یاستاندارد کار محلولیا  ذخیرهاستاندارد  محلولرا بدون افزودن هرگونه  ICB محلول 00-۳-0

 .آماده کنید ،داخلیاستاندارد 

 کالیبراسیوناستانداردهای  سازی آمادهبرای  که آنچه بامتفاوت  ای ذخیره محلولرا با  ICV محلول 00-۳-۲

 .، آماده کنیداست داخلیو شامل استاندارد  شدهاستفاده 

 محلولیا  ذخیرهاستاندارد  محلولرا بدون افزودن هرگونه   (CCB)مداوم کالیبراسیون شاهد محلول 00-0

همان  فیزیکیممکن است از نظر  ICB و CCB)آماده کنید  داخلیاستاندارد  اما شامل یاستاندارد کار

 .(نشان دهد آنالیزی توالید تا موقعیت آنها را در شو میطور جداگانه مشخص باشد اما به شاهد محلول

منبع   نقرههمان استاندارد  سازی متوالی یقرا با رق (CCV) مداوم کالیبراسیون تصدیق محلول 00-5

که در  باشدهایی  در همان حجم واکنشگرهاتمام شامل  CCV باید .استاندارد آماده کنید کالیبراسیون

یکی از   CCVممکن است .دشو میاستفاده  ،داخلی، از جمله استاندارد آزموننمونه های  محلول سازی آماده

 .باشد کالیبراسیونواقعی های  محلول

تخمین  یکار آنالیزیرا در شرایط  (MQL) روش سازی یحد کمّو  (MDL) روش آشکارسازی حد 00-0

 .را تکرار کنید کار، این یافتتغییر  آزمونبزنید و هر زمان که شرایط 

 سازی آماده برایهضم مورداستفاده  اجرایی روش را باگاهی ایشآزم واکنشگر شاهد  محلولده  00-0-0

 .کنید آماده ،موردآزموننمونه های  محلول

 .دکنی  (شودمراجعه  35و  31های  ندببه ) گیری اندازه را ایشگاهآزم واکنشگر شاهد محلولده  00-0-۲

سه برابر و  استفاده از بارا به ترتیب  (MQL) روش سازی یکمّحد و  (MDL) روش آشکارسازیحد  00-0-۳

گاهی محاسبه کنید. برای جزئیات بیشتر، به ایشآزم واکنشگر شاهد سیگنالمیانگین  معیارده برابر انحراف 

 .شودمراجعه       ASTM Dمندرج در استاندارد آزمونروش 

د، شو می پیشنهاد     ASTM Dمندرج در استاندارد  آزمونمطابق با روش  MDL محاسبهدر این استاندارد  - یادآوری

 ،بودنتر  است ممکن است درصورت مناسبشرح داده شده      ASTM Dدر عملا اگرچه رویکردهای جایگزین مانند آنچه

 .استفاده شود ،گیری اندازهبرای هدف موردنظر 

ی تغییر آزمونتعیین کرده و هر زمان که شرایط  یکار ای تجزیهرا تحت شرایط  کالیبراسیونمنحنی  00-7

 برای 35-9و  ICP-OESبرای  31-9بند زیر شده در های توصیف بخش بهرا تکرار کنید ) کار، این فتیا

ICP-MS  شودمراجعه). 
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د. استانداردهای شو استفاده  کالیبراسیونمنحنی  استقراردر  باید کالیبراسیونپنج استاندارد  حداقل 00-7-0

 این رویکرداز این غلظت فراتر رود،  CCB کنید. اگر نتایج آنالیزرا به ترتیب افزایش غلظت  کالیبراسیون

 .(شودمراجعه  3-4-35و  3-5-31بندهای زیر د )بهکن می فراهماقدامات اصلاحی را  امکان

و گیری کنید  اندازهافزایش غلظت  را به ترتیب کالیبراسیونهای  محلولو به دنبال آن  ICB ابتدا 00-7-۲

های  محلولید. ضریب همبستگی خطی را برای کن  آنالیز دوباره را ICV دنبال آنو به  ICB سپس

R) 555/8 محاسبه کنید. اگر همبستگی کالیبراسیون
 
جزئیات بیشتر در . را تکرار کنید کالیبراسیون، بود˂ (

های فنی یا در یادداشت دستگاه راهنمای کاربر های کتابچهدر بیشتر توان  دستگاه را میخطی  گسترهمورد 

 .کرد پیدافروشنده یا هر دو های  گاهوبموجود در برخی از 

 هضم نمونه انجام اجرایی وشر      0۲

استفاده  شدههکالیبر ای ترازوی تجزیه زااست  kg 9-38 × 3ک نزدیکه  هآزمونجرم هر  گیری اندازهبرای  0۲-0

 .کنید و وزن را ثبت کنید

 .[ ] را هضم کنید آزمونه 0۲-۲

 .مناسب( قرار دهید های لوله یا سایر) L  898/8تمیز  PFAشده را در یک لوله وزن هآزمونهر  0۲-۲-0

از نیتریک  L 838/8و کار را با افزودن به هر لوله اضافه کنید  شده زدایی یونآب  L 889/8مقدار  0۲-۲-۲

 (3)%  اسیدهیدروکلریک  باید منسوج هستید،کلرید در مشکوک به وجود اگر ادامه دهید.  v/v   %98اسید 

)به  محلول تشکیل دهد AgCl برسد و µg/L 388 تا نمونهغلظت نقره در محلول  هنگامی که اضافه شود تا

 . نامه مراجعه شود( کتاب [ ]مرجع 

شرایط  قرار دارد بگذارید تاشیمیایی فیوم که در یک هود  یبلوک کننده را در هضم ها لوله همه 0۲-۲-۳

طور را به ییچپ های پوش درب .دکن برآورده دقیقه  98برای را  ºC 59و دمای  5-9زیربند  در پیشنهادشده

 .کامل محکم نکنید تا از فشار در داخل لوله در هنگام گرمایش جلوگیری شود

هیدروژن  L 881/8آب و  L 882/8ی بردارید، خنک کنید و بلوک کننده را از هضم ها لوله همه 0۲-۲-0

 به هر لوله اضافه کنید.  18 %پراکسید 

 18% د یپراکس دروژنیه از L 883/8  و دیبرگردان ºC 59 یدر دما یبلوک کننده به هضم را ها لوله 0۲-۲-5

طور کامل محکم نکنید تا از فشار را به ییچپ یها پوش درب متوقف شود. جوشیدنکه  یتا زمان یدکن اضافه

 .در داخل لوله در هنگام گرمایش جلوگیری شود
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طور کامل محکم را به ییچپ های پوش درب حرارت دهید. ºC 59 دقیقه در 328به مدت را  ها لوله 0۲-۲-0

 .نکنید تا از فشار در داخل لوله در هنگام گرمایش جلوگیری شود

بوته را در یک  هآزمون 3تراز انجام هضم  پیشممکن است  آزمونگرناقص یا ناکارآمد باشد،  یاگر هضم اسید -0یادآوری 

برای اهداف  ب پیوستفقط در  منابعشده در گزارش خشک خاکسترسازیاجرایی های  کند. روش خاکستر یسرامیک

 .استارائه شده بخشی آگاهی

 .حل کند ، دوبارهآنالیزاز  پیشباید مواد جامد را  آزمونگراگر رسوب در هضم مشهود باشد،  -۲یادآوری 

نمونه با کامل هضم  آوری عملها تبخیر همه اسیدها و  ، یکی از گزینهکلرید تشکیل شدنقره  های اگر رسوب -۳یادآوی 

رسوبات  انحلال مجدددر مورد چگونگی  بیشتریهای  گزینه [ ] مرجعنقره است.  انحلال مجددغلیظ برای  آمونیمهیدروکسید 

 .دهد کلرید ارائه مینقره 

های هضم  این ذرات استفاده از روش کردن حلدوباره سولفید تشکیل شد، یک گزینه برای   نقره های اگر رسوب -0یادآوری 

ی برای جلوگیری از قرار گرفتن های اجرای روشحال، چنین . باایننامه مراجعه شود( کتاب [  ]و  [ ]مراجع )به  است یسیانید

که از استفاده از ترکیبات سیانید  یخاصی نیاز دارد. جایگزین سلامت وایمنی های  در هنگام کار با سیانید به کنترلر وکار

 (.شودمراجعه  الف است )به پیوست  IDA ICP-MS،دکن میجلوگیری 

کاهش داده و برای دستیابی به غلظت موردنظر،  شدن خشک تا نزدیکحجم اسید را با تبخیر  0۲-۲-0-0

به حجم نهایی یا نیتریک اسید رقیق  شده زدایی یونبا آب ی کمّسازی  با رقیقاضافه کنید.  داخلیاستاندارد 

 ICP-MS ،v/v % 2 و ICP-OES روش هر دوآزمون در برای  اسیدنیتریک تا غلظت نهایی  برسیدموردنظر 

 .شود

(. شودمراجعه  39 به بندشده در اینجا برای ریون، پنبه، پلی استر و لیکرا کاربرد دارد )پیشنهادروش هضم  -یادآوری 

 نامه مراجعه شود( کتاب [ ]مرجع )به  منسوجهای  بسترممکن است برای سایر  2«میکروویوکمک با هضم » های اجرایی روش

 .ارائه شده است پ در پیوست بخشی آگاهیبرای اهداف  منابعشده در  موجود گزارش های اجرایی روشلازم باشد و برخی از 

 ICP-OES آنالیز انجام اجرایی روش      0۳

کنید. این  مراجعههای سازنده  دستورالعمل هب آنالیزیو تنظیمات بهینه  ICP-OES کارکردن بابرای  0۳-0

بین  طراحید. تفاوت شو میدنبال  مطلوبیعملیاتی  های اجرایی روشد که کن میفرض  آزمونروش 

 .دکن میشرایط را غیرعملی  فهرست کردن جزئیات، ها دستگاه

 بسامد توان )جریان گاز،پلاسما ، از جمله نما و شرایط ICP-OESآنالیز برای راهنمایی در مورد  0۳-۲

ارجاع       ASTM D آزمونبه روش  نگرآزمو، نمونه و کنترل کیفی ورود، ارتفاع مشاهده و غیره( ،ییرادیو

 .دشو می داده

                                                 

 -  Wet Digestion 

  - Microwave-Assisted Digestion 
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استفاده  nm 894/124 نقره انتخاب کنید، معمولاً از خط گیری اندازهرا برای  نشرییک یا چند خط  0۳-۳

 شود. اجتنابتوجه زمینه قابل یا پسموج به دلیل تداخل طیفی  د، مگر اینکه لازم باشد از این طولشو می

 .باشددسترسی موجود قابل دستگاهموج در   طولبررسی کنید 

 بخشی اطمینان، نقره nm 245/114و نقره  nm 894/124های  موج طولدست آمده با استفاده از نتایج به توافق -یادآوری 

 .وجود ندارد تداخلدهد که  را نشان می گیری اندازه

 دیداریمنظم های  را برای بررسی دستگاههای سازنده  باید توصیه نگرآزمو، گیری اندازه از هر پیش 0۳-0

عملکرد روزانه را انجام  های بررسیو  ستخوبی ادر وضعیت  دستگاهانجام دهد تا اطمینان حاصل شود که 

 کند. میکار مشخصات مطابق با  دستگاهکند که این  صدیقتدهد تا 

 گرم شود. قیقهد 98دقیقه تا  18 یا  سازندههای  توصیه مطابقاجازه دهید تا  ICP-OES دستگاه به 0۳-5

 .بدمیدرا به داخل پلاسما  CCB یا ICB د در هنگام گرم شدن محلولشو میتوصیه 

ذکرشده در  کنترل کیفی موارد،  ICP-OESآنالیزدست آمده از های به برای اطمینان از اعتبار داده 0۳-0

  (شودمراجعه      D مندرج در استاندارد آزمون)به روش  سنجیدنیبرای هر طول موج  حداقلاینجا 

 د.شون مینظر گرفته رد

و محلول  کالیبراسیونمحلول  ، ICBلمحلو از nm 894/124طیفی در  روبشیک  ،آنالیزهنگام  0۳-0-0

خط را بررسی کرده و نقاطی را انتخاب کنید  های پروفایل. انجام دهید معمولی به پلاسمانمونه موردآزمون 

زمینه  های تصحیح پس گیری اندازه، زمینه انجام شود. درصورت کاربرد های تصحیح پس گیری اندازهکه در آن 

که اساساً در را زمینه  در شدت پس جایی جابهزمینه یعنی  پس ساده جایی جابهرا در یک نقطه انجام دهید تا 

از  .اصلاح کنید سنجیدنی نشری( در هر دو طرف خط nm 9/8 ست )به عنوان مثالمعین ثابت ا گسترهیک 

 جایی جابهزمینه را در دو نقطه انجام دهید تا  تصحیح پس گیری اندازه، دار زمینه شیب پسطرف دیگر، برای 

 .زمینه غیرثابت اصلاح شود پس

 هکالیبر، دهد پوشش میرا  آزمونهای  نمونهشده در بینی پیش گسترهکه   نقرههای  را در غلظت دستگاه 0۳-7

 (:شودمراجعه  33-9بند  کنید )برای جزئیات بیشتر به

انجام  nm 894/124های نشر را در  گیری و محلول را در پلاسما بدمید. اندازه کنیدشروع  ICBبا 0۳-7-0

از باید ICB  نشرشدت های کالیبراسیون باقیمانده به ترتیب افزایش غلظت ادامه دهید.  دهید. با محلول

های  گیری تمام اندازه از برای پاسخ نقره کالیبراسیونمنحنی ود. ش  کم کالیبراسیونهای  محلول نشرشدت 

 .دشو ایجاد میدستگاه، رایانه  وبا استفاده از رگرسیون خطی  زمینه پسشده  تصحیح

 دیاستفاده کن ها یریگ اندازه نیبمناسب  یشستشو سرعتو  شستشوزمان  ،از یک محلول شستشو 0۳-7-۲

 شود یم هیتوصوجود ندارد.  ها یریگ اندازه نیب یتوجه قابل یبر راههم گونه چیحاصل شود که ه نانیتا اطم
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 پروتکلداشته باشد.  (قیرق دیاس کیترین v/v %2) نمونه محلول با یمشابه بیترک شستشو محلول

 ایهمان سرعت پمپ  با قیرق دیاس کیترین v/v %2 با یآبکشنمونه،  یها ی گیر اندازهشستشوی مناسب بین 

 .یستن پاشمه یاننمونه است، اما بالاتر از حداکثر سرعت جر یزآنال یاستفاده برااز سرعت مورد  تر عیسر

عنوان را به ICB و کنید استفادهها  نمونهدست آمده از به گنالیس یبیار اصلاح یبرا دستگاهافزار  از نرم 0۳-8

 انتقال اتریینمونه براساس تغ گنالیس تیتثب یبرا یداخلاستاندارد  گنالیس. دیکن میتنظ نهیزم خطپاسخ 

در هر محلول  یداخلاستاندارد  سیگنالپاسخ شود  توصیه مید. شو مینمونه استفاده  ورود سامانهنمونه در 

 نیخارج از ا یها پاسخ یباشد. برا ICB در محلول پاسخ 329تا %  98%  نیب آزمون موردنمونه  وشاهد 

 زیآنالشده را قینمونه رق ای دیها را تکرار کنزیآنالو  دیانجام ده یاصلاح اقدام ،دیکن یبررس را لی، دلاگستره

 .استاندارد استفاده شود شیافزاممکن است از روش  گر،یاز طرف د. دیکن

را  CCV و سپس محلول CCB های محلول،  ICV، محلول ICB، محلولکالیبراسیونبلافاصله پس از  0۳-9

 .کنیدآنالیز  دوباره

غلظت  کمینهکمی( یا آنالیز )MDL  بالاتر از ICB شده نقره در محلولگیری اندازهاگر غلظت  0۳-9-0

بالاتر از همچنان  ICB کنید. اگر غلظتآنالیز  دوبارهرا   ICB،کیفی( باشدآنالیز ) آزمایشگاهایجادشده توسط 

یا هر دو  مجدد کالیبراسیوننمونه یا  ورود سامانهحد منتخب است، اقدامات اصلاحی مانند شستشوی کامل 

 .را انجام دهید

 با استفاده از باید دستگاهکند،  پیداانحراف  خود شدهمشخص مقدار از ± 38%  بیش از ICV اگر 0۳-9-۲

تحت این شرایط قابل  شدههای هضم شود. نمونه کالیبره دوبارهشده سازی آمادهاستاندارد تازه  های محلول

 .ندنیست گیری اندازه

کمی( یا یک مقدار آنالیز ) ± 9%  بیش ازهمچنان  CCV شده نقره در نمونهگیری اندازهغلظت  اگر 0۳-9-۳

 با بیش از CCV کنید. اگر غلظت آنالیزرا دوباره  CCV تغییر یافته باشد، (کیفیآنالیز شده دیگر )انتخاب

را سنج  طیفو  را به تعلیق درآوریدانحراف داشته باشد، آنالیز کیفی( آنالیز یا مقدار انتخاب شده برای ) ± %9 

 .دیکن کالیبره دوباره

 گیری اندازه nm 1/124 در سه باررا  نقرهنشر  و بدمید به پلاسما رانمونه موردآزمون های  محلول 0۳-01

نمونه موردآزمون  38هر  به ازای محلول یک حداقل تواتررا با  CCV و CCB کنترل کیفیهای  محلول .کنید

عملکرد  پایشکنید و از نتایج برای آنالیز ( دستهدر هر محلول  یک حداقل است نمونه 38اگر کمتر از  )یا

از انحراف  داخلیاستاندارد  بهنجارشده سیگنالد که دقت شو میاستفاده کنید. توصیه  اجرایی آنالیز روش

  .بیشتر نشود>1%  نسبی معیار

، شده داده آزمونیک محلول  تکراری نشری های گیری اندازهنسبی  معیاربرای بیشتر فلزات، از جمله نقره، انحراف  -یادآوری 

 .بود خواهد˂2%  طور کلی، بهباشد MQL شده بالاتر ازگیری اندازهاگر غلظت 
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غلظت  کمینهکمی( یا نالیز )آ MDL بالاتر از CCB شده نقره در محلولگیری اندازهاگر غلظت  0۳-01-0

بالاتر از حد  CCB کنید. اگر غلظتآنالیز  دوبارهرا  CCBکیفی( باشد، آنالیز ) ایشگاهآزم وسیله بهایجادشده 

یا هر دو را  مجدد کالیبراسیوننمونه یا  ورود سامانهمنتخب است، اقدامات اصلاحی مانند شستشوی کامل 

 .انجام دهید

یا یک مقدار ( کمیآنالیز ) ± 38% بیش از  CCV شده نقره در نمونهگیری اندازهاگر غلظت  0۳-01-۲

 بیش از  CCV کنید. اگر غلظت آنالیزرا دوباره  CCVکیفی( تغییر یافته باشد، آنالیز شده دیگر )انتخاب

د و یرا به حالت تعلیق در آورآنالیز ، داشته باشدکیفی( انحراف آنالیز ه برای شد انتخاب مقدار یا) ± %38

ای که در آن تغییر حساسیت  ی که در دورهآزمون محلولهر  شود توصیه می .کنید هکالیبر دوبارهرا سنج  طیف

 .آنالیز شوددوباره ، ه استتقرار گرفآنالیز رخ داده است، مورد 

هی ایشگاآزمهای  از فعالیتها  نمونهکه آیا  گاهی برای تعیین اینایشآزمواکنشگر  شاهدهای  محلولاز  0۳-00

 سه کمینهنمونه یا  28هر  درمحلول سه  تواتررا با  های شاهد محلولد. این یکن ، استفاده اند شدهآلوده 

 .دپردازش کنی نمونه، 28در هر دسته درصورت کمتر از محلول 

 .کنیدآنالیز  آنالیزی، دستهرا در انتهای هر  CCV و CCB محلول 0۳-0۲

، نمونه را با باشد کالیبراسیونبالاتر از حد بالایی محدوده نمونه موردآزمون اگر غلظت نقره در محلول  0۳-0۳

سازی  ضریب رقیقرا تکرار کنید )و آن آنالیز و  درقیق کنی بسترتطبیق  درصورت لزوم ومناسب  ضریبیک 

 .جایگزین مناسب استفاده کنید آنالیزی. از طرف دیگر، از طول موج (را درنظر بگیرید

 ICP-MSروش اجرایی       00

کنید.  مراجعههای سازنده  دستورالعمل هب آنالیزیو تنظیمات بهینه  ICP-MS با دستگاه کارکردنبرای  00-0

بین  طراحیشود. تفاوت  میدنبال  مطلوبیعملیاتی  های اجرایی روشکند که  میفرض  آزموناین روش 

 .دکن میشرایط را غیر عملی  فهرست کردن جزییات، ها دستگاه

 بسامد توان، از جمله نمای پلاسما و شرایط )جریان گاز، ICP-MSآنالیز برای راهنمایی در مورد  00-۲

به نگر آزمو، و کنترل کیفیبرداری و آهنگ ورود  پاشی، عمق نمونهآهنگ جریان گاز مهو غیره(،  ییرادیو

 .دشو می ارجاع داده     ASTM D مندرج در استاندارد آزمونروش 

 m/z 389معمولاً  ،انتخاب کنیدشود،  استفاده می نقره گیری اندازهبرای که معمولا را  نقره جرم آنالیزی 00-۳

 .کرداستفاده  را  m/z 385و  m/z 389دوی توان هر  میهمچنین د، شو میاستفاده 

 و اطمینان بودهگیری قابل اندازهدهد  مینشان  m/z 385و  m/z 389 دست آمده با استفاده ازنتایج به توافق -یادآوری 

 .ندارد وجود یداخلت
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های منظم دیداری انجام  بررسی دستگاههای سازنده  توصیه بنا به باید نگرآزموگیری،  از هر اندازه پیش 00-0

عملکرد روزانه را انجام دهد تا  های بررسیو  ستخوبی ادر وضعیت  دستگاهدهد تا اطمینان حاصل شود که 

 کند. میمطابق مشخصات کار  دستگاهکند که این  صدیقت

 گرم شود. قیقهد 98 دقیقه تا 18یا  سازندههای  توصیه مطابقاجازه دهید تا  ICP-MS دستگاه به 00-5

 .بدمیدرا به داخل پلاسما  CCB یا ICB د در هنگام گرم شدن محلولشو میتوصیه 

 هکالیبر، دهد پوشش میرا  آزمونهای  شده در نمونهبینی پیش گسترهکه   نقرههای  را در غلظت دستگاه 00-0

 (.شودمراجعه  33-9بند زیر کنید )برای جزئیات بیشتر به

به پلاسما بدمید.  ،به ترتیب افزایش غلظتهای کالیبراسیون را  و محلول کنید شروع ICBمحلول با 00-0-0

از  باید ICB سیگنال. شدت ها را انجام دهید گیری اندازههای کالیبراسیون باقیمانده ادامه دهید.  با محلول

تمام  برایبرای پاسخ نقره کالیبراسیون منحنی ود. ش  کسر کالیبراسیون های محلول همه سیگنالشدت 

 .دشو میایجاد دستگاه، رایانه  وبا رگرسیون خطی  زمینه شده پس های تصحیح گیری اندازه

 بری راههمکه هیچگونه  را کاملا آبکشی کنید تا اطمینان حاصل شود دستگاه آنالیزی مسیر کل 00-0-۲

های نمونه،  گیری اندازهشستشوی مناسب بین  پروتکلوجود ندارد.  ها گیری اندازهتوجهی بین  قابلسنجیدنی 

آنالیز تر از سرعت مورداستفاده برای  همان سرعت پمپ یا سریع با v/v %2نیتریک اسید رقیق  با آبکشی

 .نیست پاشمهنمونه است، اما بالاتر از حداکثر سرعت جریان 

 ورود سامانهنمونه در  انتقال اتنمونه براساس تغییر سیگنال تثبیتبرای  داخلیاستاندارد  سیگنال 00-7

 نمونه و  شاهددر هر محلول  داخلیاستاندارد  سیگنالپاسخ شود  توصیه مید. شو مینمونه استفاده 

، دلایل را گسترههای خارج از این  باشد. برای پاسخ ICB در محلول پاسخ 329تا %  98بین %  آزمونمورد

از طرف د. آنالیز کنیشده را  ها را تکرار کنید یا نمونه رقیقآنالیزو  انجام دهید اصلاحی ، اقدامبررسی کنید

 .استاندارد استفاده شود افزایشدیگر، ممکن است از روش 

و سپس  CCBهای محلول،  ICVمحلول دوم و به دنبال آن ICB، محلولکالیبراسیونبلافاصله پس از  00-8

 .کنیدآنالیز را  CCV محلول

غلظت  کمینهکمی( یا آنالیز )MDL  بالاتر از ICB شده نقره در محلولگیری اندازهاگر غلظت  00-8-0

بالاتر از حد  ICB کنید. اگر غلظتآنالیز  دوبارهرا   ICB،کیفی( باشدآنالیز ) آزمایشگاهایجادشده توسط 

یا هر دو را  مجدد کالیبراسیوننمونه یا  ورود سامانهلاحی مانند شستشوی کامل منتخب است، اقدامات اص

 .انجام دهید
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با استفاده از  باید دستگاهکند،  پیدا انحراف خود شدهمشخص مقدار از ± 38%  بیش از ICV اگر 00-8-۲

 تحت این شرایط  شدههای هضم شود. نمونه کالیبرهشده مجدداً سازی آمادهاستانداردهای تازه 

 .ندنیست گیری اندازهقابل

کمی( یا یک مقدار آنالیز ) ± 9%  بیش از CCV شده نقره در نمونهگیری اندازهاگر غلظت  00-8-۳

 بیش از CCV کنید. اگر غلظت آنالیزرا دوباره  CCVتغییر یافته باشد،  (کیفیآنالیز شده دیگر ) انتخاب

را سنج  طیفو  به تعویق درآوریدرا انحراف داشته باشد، آنالیز کیفی( آنالیز شده برای  یا مقدار انتخاب) ± %9 

 .دیکن هکالیبر دوباره

 دو یا هر m/z 385و  m/z 389 دررا نقره  سه بار و بدمید به پلاسما رانمونه موردآزمون های  محلول 00-9

 نمونه  38هر  به ازای یک محلول حداقل تواتررا با  CCV و CCB کنترل کیفیهای  محلول .کنید گیری اندازه

عملکرد  پایشو از نتایج برای  ردهکآنالیز ( بهردر هر  3 حداقلاست  نمونه 38اگر کمتر از  )یاموردآزمون 

از انحراف  داخلیاستاندارد  بهنجارشده سیگنالد که دقت شو میاستفاده کنید. توصیه  اجرایی آنالیز روش

  .فراتر نرود˂1%  نسبی معیار

، اگر غلظت شدهداده جرمی یک نمونه گیری اندازه سه بار نسبی معیاربرای بیشتر فلزات، از جمله نقره، انحراف  -یادآوری 

 .بود خواهد˂2%  طور کلی ، بهباشد MQL شده بالاتر ازگیری اندازه

غلظت  کمینهکمی( یا نالیز )آ MDL بالاتر از CCB شده نقره در محلولگیری اندازهاگر غلظت  00-9-0

بالاتر از حد  CCB کنید. اگر غلظتآنالیز  دوبارهرا  CCBکیفی( باشد، آنالیز ) ایشگاهآزمایجادشده توسط 

یا هر دو را  مجدد کالیبراسیوننمونه یا  ورود سامانهمنتخب است، اقدامات اصلاحی مانند شستشوی کامل 

 .انجام دهید

را دوباره  CCVتغییر یافته باشد،  ± 38% بیش از  CCV ونهشده نقره در نمگیری اندازهاگر غلظت  00-9-۲

د یرا به حالت تعلیق درآورآنالیز ، داشته باشدانحراف   ± 38% بیش از همچنان  CCV کنید. اگر غلظت آنالیز

ای که در آن تغییر  ی که در دورهآزمون محلولهر  شود توصیه می .کنید هکالیبر دوبارهرا سنج  طیفو 

 .آنالیز شوددوباره ، است هتآنالیز قرار گرفحساسیت رخ داده، مورد 

هی ایشگاآزمهای  از فعالیتها  نمونهگاهی برای تعیین اینکه آیا ایشآزم واکنشگر های شاهد محلولاز  00-01

سه  کمینهنمونه یا  28در هر محلول سه  تواتررا با  های شاهد محلولد. این یکن ، استفاده اند شدهآلوده 

 .دپردازش کنی نمونه، 28در هر دسته درصورت کمتر از محلول 

 .کنیدآنالیز  آنالیزی، دستهرا در انتهای هر  CCV و CCB محلول 00-00
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، نمونه را با یک باشد کالیبراسیونی بالاتر از حد بالایی محدوده آزموناگر غلظت نقره در محلول نمونه  00-0۲

ضریب را برای آن  کاررا تکرار کنید )و آنالیز و  کردهرقیق  ،بسترتطبیق  درصورت لزوم واسب من ضریب

 . د(تکرار کنیسازی  رقیق

 محاسبات یا بیان نتایج      05

نقره  یزان، مید( محاسبه کنمنسوج کیلوگرمنقره به کیلوگرم ) منسوجنقره را در  یجرم کسر 05-0

مندرج در  آزموناز روش  برگرفته) یدحساب کن یرشرح زرا به آزمون شاهدشده در محلول گیری اندازه

 (:    ASTM Dاستاندارد 

(3)  
  

(         )             

        
 

 :در آن که

 ؛در نمونه نقره شده ازمحاسبه یجرم کسر =  

 ؛آزمون مورددر محلول نمونه  نقره غلظت =     

 (؛یساز قیدرصورت عدم رق   = Fاستفاده )مورد یساز قیرق بیضر =  

 ؛آزمونشاهد  یها در محلول نقره غلظت نیانگیم =     

 آزمون؛شاهد  یها حجم محلول =   

 .خشک منسوج نمونه جرم =         

 نقره شدهگیری اندازه غلظت 9 % از بیشطور متوسط و به MQL بالاتر از آزمونشاهد گر غلظت نقره در محلول ا - یادآوری

را بررسی و برای کاهش آلودگی اقدام کند. هنگامی که سازی  آمادهو طرح  واکنشگرهاد منبع نقره در بای آزمونگر ،باشد نمونه در

 .دشو تکرار آنالیز باید ر نمونه کاهش یابد، د نقره شدهگیری اندازه غلظت از ≤ 9 % منبع آلودگی به

 گزارش      00

 :دشو میموارد زیر  حداقل شاملداده گزارش،  00-0

 ؛آوردن منسوجدست به های تاریخ و روش 00-0-0

 و ترکیب، وزن(؛ لیف)سازنده، مدل، نوع  منسوج توصیف 00-0-۲

 ؛منسوجیا استفاده از  انبارششرایط  00-0-۳

 ؛گیری اندازهتا  آوری جمعاز  منسوج انبارشمدت زمان  00-0-0
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 د؛دست آمبه ها هآزمونو  ی نمایندهها نمونهآنها  باهایی که  روش 00-0-5

 )ابعاد و جرم(؛ ها هآزمون توصیف 00-0-0

 ساخت و مدل؛ - ICPهای( )دستگاه توصیف 00-0-7

 نمونه مورد استفاده؛سازی  آماده اجرایی های  در مورد روش یاطلاعات 00-0-8

3دستگاه  آمایشدر مورد  یاطلاعات 00-0-9
ICP تجهیزات مورداستفاده و تنظیمات؛ ، 

همراه )درصورت لزوم( برای  گیری اندازههای یکاو  کاربرد()درصورت  یآمارخلاصه  ی ازبیان مناسب 00-0-01

 جنتای

 ؛گیری اندازهتاریخ)های(  00-0-00

 نمونه؛آنالیز نتایج  00-0-0۲

 .دشو مییا سایر اطلاعاتی که مناسب تلقی  های اجرایی  روشهرگونه انحراف از  00-0-0۳

 اُریبیدقت و       07

د. دقت شو میانجام      ASTM Eاستاندارد در حال انجام است که طبق آزمایشگاهی بینیک مطالعه  07-0

 .دشو میشده برای این مواد تعیین بینی پیش

د. در یک شو میتعیین  آزمایشگاهیپس از اتمام مطالعه بین  پذیریتکرار معیارانحراف  -دقت  07-۲

 PN: AG-M-  M-MP.   UM, American)تهیه ، ذرات نقره فلزی از یک فروشنده تجاری آزمایشگاه

Elements, Los Angeles, CA)  2روبشی الکترونی اندازه آنها با میکروسکوپو µm 24/8 ± 81/3 تعیین 

 های آزمونهشد و روی  سازی آماده شده زدایی یوناز آب با استفاده  وزنیصورت این ذرات به ی ازا ه. تعلیقشد

 اسپایک، نقره kg 4-38 × 9/2 ( در2تا  kg 5-38 × 3طور اسمی شده )بهوزنپیشاز  ی نقره عاری از منسوج

 ، ± 2/9%  (ریون) شد. انحرافات استاندارد نسبیآنالیز  (nنوع منسوج = هر  ایبر عدد 9) ICP-OESو با 

 .بود  ± 8/32)لیکرا( %  و ± 1/4%  (استر پلی، )± 5/89% نبه( پ)

در  جرم مشخصشده نقره و گیری اندازهاز جرم  اریبیاز همان مطالعه،  یعنوان بخشبه – اریبی 07-۳

 ،  4/38، )پنبه( % -5/38)ریون( %  :اریبی یرشده محاسبه شد. مقاداسپایک یها نمونه ایشگاهآزم

  بود. -2/2و )لیکرا( %  – 9/9استر( %  )پلی

                                                 

 - Instrumentation 
 - Scanning Electron Microscopy 
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 پیوست الف

 (دهنده آگاهی)

 کل نقره  مقدار برای تعیین IDA ICP-MS روش

 هدف      0-الف

 ییزوتوپا سازی یقکل در منسوجات را با استفاده از رق نقره یکسرجرم سازی یکمّ الف پیوست 0-0-الف

 د.کن می یفتوص (ID-ICP-MSایی )القشده  ی جفتپلاسما یجرم یسنج یفط

 مراجع      ۲- الف

ASTM C     Practice for the Determination of    Np,    Th,    U and    U in Urine by 

Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) and Gamma Ray Spectrometry 

(Withdrawn     ) 

ASTM C     Test Method for Uranium and Plutonium Concentrations and Isotopic 

Abundances by Thermal Ionization Mass Spectrometry 

 اصطلاحگان     ۳-الف

 :تعاریف خاص برای این پیوست 0-۳-الف

 0-0-۳-الف

 ایزوبار

isobar 

 هستند.  (m\z) اسمی به بار جرم نسبت های اتمی و مولکولی که دارای همان یون

      ASTM C]منبع: برگرفته از [

 ۲-0-۳-الف

 IDA یایزوتوپ سازی رقیقآنالیز 

isotop dilution analysis, IDA 

با  شده اسپایکهای  شده نمونه گیری اندازه یهای ایزوتوپ شیمیایی با استفاده از نسبت سازی یکمّاولیه روش 

 است. جرمی سنجی طیف وسیلهبه موردنظر سنجیدنیشده ایزوتوپی از های جزئی غنی وزن دقیق ایزوتوپ

      ASTM C] و     ASTM C منبع: برگرفته از[
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 ۳-0-۳-الف

 فراوانی نسبی

relative abundance 

های خاص  درصد ایزوتوپ جمع. برای عناصری که بیش از یک ایزوتوپ دارند، است درصد یک ایزوتوپ خاص

 .شود اضافه 388 % تا باید

 0-0-۳-الف

   اسپایکمحلول 

spike solution 

طور معمول یک نمونه )بههای  ایزوتوپکه در آن یکی از  نظرمورد های سنجیدنیشده از محلول تشکیل

 .شده استغنی ˃59%  نسبی فراوانیطور معمول به بهکم( از نظر ایزوتوپی  یفراوان با ایزوتوپ

 روش خلاصه      0-الف

ایزوتوپی در یک ایزوتوپ، شده غنی،  اسپایکمحلول  مشخصیافزودن مقدار  براساس IDAروش  0-0-الف 

   در اینجا 
Ag طبیعی ) با فراوانی  نقرههای  ایزوتوپحاوی  هآزمون، به   

Ag و   
Ag) یاست. نمونه با هضم 

 نمونه طبیعیهای نقره  ایزوتوپبا در تعادل   اسپایکدر های نقره  ایزوتوپ که طی آن فرض بر این است که

نقره را تعریف  یجرم کسراست. پس از دستیابی به تعادل، نسبت ایزوتوپی تغییریافته کاملاً حل شده هستند،

 طوربهرفت در هنگام جداسازی شیمیایی، هدریا  دهی رسوبعنوان مثال، ، بهنمونه هدررفت بعدید. کن می

با استفاده  کاسپایدر محلول   اسپایکمقدار ایزوتوپ . دکن مین دچار اریبیکسری جرم را  گیری اندازه نظری

 .دشو می کالیبرهمعکوس است،  یایزوتوپ سازی رقیقآنالیز از استانداردهای سنجش اولیه در فرآیندی که 

 اهمیت و استفاده      5-الف

 .شودمراجعه  9 بندبه  Ag - اهمیت و استفاده از 0-5-الف

است که از  داخلیبتنی بر استفاده از استاندارد م IDAروش  IDA ICP-MS - اهمیت و استفاده از ۲-5-الف

نمونه، تداخل  هدررفتیکسان است و از این طریق قادر به جبران دقیق  ظرنمورد سنجیدنینظر شیمیایی با 

شده  غنی داخلیاستاندارد کامل  شدنبا مخلوط  شده تشکیل است. نسبت ایزوتوپی سیگنالغیرطیفی و رانش 

 انحراف 29/8 % با دقت ICP-MS با استفاده از توان مینمونه را  طبیعی های وتوپ( و ایز اسپایکایزوتوپی )

 باماده کمّی اغلب برای دستیابی به مقدار  IDAمزایا،  کرد. با توجه به این گیری اندازه بهتر یا نسبی معیار

 .نامه مراجعه شود( کتاب [  ]و  [ ] مراجع)به  دشو میاستفاده  درستیبالاترین 
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 ICP-MSتداخل در       0-الف

 . باشد IDA ICP-MS در اریبید منبع توان میتداخل طیفی  0-0-الف

های مولکولی که از خود نمونه در  ، یونعنصرید ناشی از ایزوبارهای توان میتداخلات ایزوباری  0-0-0-الف

. باشد 3«بارچنددارای های  یون»و  شوند میجرمی ناشی سنج  طیفبا گازهای باقیمانده در  تلفیق

 ، کنند چندبار تداخل میدارای های  یون با یا معمولا نیستندایزوبارهای عنصری مشمول نقره  های ایزوتوپ

یا ترکیبی از آن،  Cd یا Zr ،Nb ،Mo ،Y ،Pd ،Ga ، Znبالایی ازهای  های شامل غلظت بسترحال در بااین

های تداخل  مثالبرخی از باشد.  Ar ، و H  ،C،N ،O ،OHد ناشی از ترکیب باتوان میمولکولی  تداخلات یون

   شامل m/z 389 و m/z 385 مولکولی ممکن در یون
Zr

  
O

+ ،  
Zr

  
OH ،  

C
  

Mo
+ ،  

Y
  

O
+ ،

  
Nb

  
O

+ ،  
Ar

  
Ga

+ ،  
Zr

  
OH

  و  +
Mo

  
OH نامه مراجعه شود( کتاب [  ]و  [  ])به منابع  ستا. 

    شدهگیری نسبت اندازه ایزوباری با مقایسههای  تداخل ۲-0-0-الف
Ag/   

Ag نشده اسپایکهای  در نمونه

    شدهگیری به نسبت اندازه
Ag/   

Ag اگر منبع)های(  .است آشکارسازیقابلهای نقره خالص  در نمونه

شرط اینکه خود تداخل دارای ایزوتوپ عاری از تصحیح را اعمال کرد به توان میتداخل طیفی مشخص شود، 

 .تداخل باشد

 تداخل غیر طیفی ۲-0-الف

ناشی شود. در  بسترمربوط به  سیگنالیا تقویت  خاموشید از توان میتداخل غیرطیفی  0-۲-0-الف

 سنجیدنیبا ( که از نظر شیمیایی اسپایک) داخلی، تداخل غیرطیفی با استفاده از یک استاندارد  IDAمورد

 .دشو  میو پروتون( جبران  الکترونیکسان است )یعنی همان تعداد 

 اریبیبا جداسازی شیمیایی بدون  توان را می های طیفی و غیرطیفی تداخل، ه باشددست آمددل بهتعاشرطی که  به  -یادآوری 

 .کردنمونه هنگام جداسازی حذف جزئی  هدررفت

 اریبیتمایز جرمی/      7-الف

 تمایز شده از مقدار واقعی است.  گیری اندازه یانحراف نسبت ایزوتوپ اریبییا  یجرم تمایز 0-7-الف

 یها نسبت. دهد یرخ م انتقال جرم یبازدهتفاوت در  لیدلبه یجرم یها سنج فیطدر تمام  یبیرا /جرمی

 حیتصح بی. ضرشوند یماصلاح  kb ،یجرم یبیار حیتصح بیضر نییبا تع یجرم یبیار یشده برا یریگ اندازه

 ریز صورتبه آزمون طیشده در شرایریگ اندازهنسبت  به یزوتوپیاستاندارد ا ینسبت واقع میجرم با تقس یبیار

 :شود یم نییتع

                                                 

 - Multiply-Charged Ions 
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 (3-الف)

                                 

 
     

     ⁄      

 
     

     ⁄          

 

 استاندارد .دست آوردهب شده یگواهکنندگان مواد مرجع دیاز تول توان یمرا  یزوتوپیا یاستانداردها  ۲-7-الف

 یزوتوپیا بیاز آنجا که ترک. تاس نقره و خالص یزوتوپیااستاندارد  کیاز  یا نمونه  SRM    aیزوتوپیا

3یخاک-ینزم
خالص یا نمک و  نقره شده از فلزسازی آمادهمحلول ، توجهی متفاوت نیستطور قابلبه نقره 

2آیوپاک ایزوتوپی نماینده ذکرشده توسطترکیب 
(IUPAC)   35[ مرجع)به  د استفاده شودتوان مینیز[ 

  .نامه مراجعه شود( کتاب

 .شوند میاصلاح  kb  از محاسبه پیششده برای زمان مرده گیری اندازههای  نسبت ۳-7-الف

 مرده زمان      8-الف

ای هستند  است که دارای فاصله تپیشمارش  آشکارسازی های سامانهمجهز به  ICP-MS دستگاه 0-8-الف

قادر به شمارش  شگرشمار الکترونیکاست که در آن مشخص شده τ نماد با و شوند مینامیده  مرده زمان که

نامه مراجعه  کتاب [ ]مرجع )به  شودصورت تجربی تعیین به دتوان می مرده زمان پی نیست. در     های پی تپ

آهنگ با استفاده از  توان میرا  (.CPSmeas) ر ثانیهبشده در شمارش  گیری اندازهشمارش  آهنگ. شود(

 :تصحیح کردشده  طور تجربی تعیینکه به  (CPSactual)شمارش واقعی

           (2-)الف
       

           
 

 

 روکار. دهند انجام میرا  زمان مردهطور خودکار تصحیح  به ICP-MS افزاری مهای نر برنامه بیشتر ۲-8-الف

 .تصحیح اطمینان حاصل شود درستیرا تعیین کند تا از سامانه  زمان مرده طور تجربی به وای  دوره باید

با رقیق کردن نمونه باعث کاهش تأثیر  CPS 188888شده به کمتر از  گیری اندازهشمارش  آهنگمحدود کردن  -یادآوری

 .تصحیح نیستقابلبودن  غیرخطید که شو می سازبودن آشکار مرده و غیرخطی هر دوی زمانتصحیح 

 موردنیاز های دستگاه      9-الف

 .شوداصلی و ملاحظات ذکرشده در زیر مراجعه  متندر  9 بندبه    0-9-الف

                                                 

 - Terrestrial 

 - International Union of Pure and Applied Chemistry 
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را و ناهمگنی مواد  ICP-MS نسبت گیری اندازه های هایی که قابلیت قطعیت  برای دستیابی به عدم  ۲-9-الف

مورداستفاده به  ای ترازوی تجزیهد. شو میاستفاده  IDA برای وزنینمونه سازی  آماده، از ندکن میمحدود 

روی یک  kg 9-38 × 8/3 (mg 38) عنوان مثال، جرمهدارد. ببستگی  کردن  ی وزنکترین جرم براکوچ

 از استفاده. دشو می نسبی 3سنجی %  وزن قطعیت باعث عدم kg 9-38 × 8/3با خوانایی  ای ترازوی تجزیه

 kg 4-38 خوانایی با ای ترازوی تجزیه
 .دهد می کاهش نسبی 3/8 % را به قطعیت ن عدمای 8/3 ×

 اسپایکمحلول  شده بهاضافه دست آوردن جرمبرای به دار درپوشهای پلاستیکی  از سرنگ ۳-9-الف

د. شو میتعیین   اسپایکاز اضافه شدن محلول  پسو  پیشد. جرم دقیق با اختلاف جرم شو میاستفاده 

و استانداردهای  یکاراسپایکهای  محلول سنجی وزن سازی آمادهدر  ،دار درپوشهای پلاستیکی  بطری

 .دشو میسنجش استفاده 

 و مواد واکنشگرها      01-الف

 .شودزیر مراجعه  تکمیلیو موارد  4 بندبه    0  -01-الف

   محلول  ۲-01-الف
Ag 4-5زیربند  که در داخلیبه جای محلول استاندارد  (˃ 55)% زوتوپیای شدهغنی 

 .دشو میاست( استفاده مشخص شده

 .کننده تجاری در دسترس هستند شده ایزوتوپی از چندین تأمینمواد غنی-یادآوری 

 ها محلول      00-الف

  اسپایک محلول 0-00-الف

   شده ایزوتوپی غنیاز ماده   اسپایکمحلول  0-0-00-الف
Ag طور کلی . این مواد بهشود می سازی آماده 

مناسب، در یک  بالای خلوص و باید با استفاده از اسید و آب شوند میدریافت  mgصورت پودر در مقادیر به

 .حل شوند ،(یتفلون) یلنیتترافلوئوروات یپلاسید یا بطری  با تمیزشده یکوارتز بالن

در برابر  بایدشده سازی آمادهی که از آن اسپایکمحلول  شده یاساخته ذخیره  اسپایکمحلول  ۲-00-0-الف

 .شود کالیبره ،معکوس یایزوتوپ سازی رقیقآنالیز یک استاندارد سنجش اولیه با استفاده از 

لازم  هآزموندر  اسپایکمحلول  kg 1-38 × 8/3 بیش از .را آماده کنید یکار  اسپایکمحلول  ۳-0-00-الف

 2-32-به زیربند الفمناسب، اسیدهای هضم را رقیق نکند )  اسپایکتا ضمن دستیابی به نسبت  نیست

 (.شودمراجعه 
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 هیسنجش اول یاستانداردها ۲-00-الف

 جیده بالا نبا خلوص سنقره فلز  از سنجی وزنصورت استانداردهای سنجش اولیه به 0-۲-00-الف

با ردیابی قابل شده گواهی نقرهی با کسر جرم ذخیرهاستاندارد  محلول سازی وزنی یا با رقیق (˃555/55)% 

 .دشو می سازی آماده ،شناسی اندازهمؤسسات ملی طریق استانداردهای اولیه از 

فلز با  از kg 5-38 × 9/2، یک قطعه شده از فلزسازی آمادهدهای سنجش اولیه برای استاندار ۲-۲-00-الف

 د. این فلز شو میوزن  kg 4-38 × 8/3ترازوی با خوانایی د و با شو می، خشک دهش اسیدی تمیز 3حک

 .دیدست آهبموردنظر  ید تا کسر جرمشو میرقیق  سنجی وزن باد و شو میی حل صورت کمّبه

های  جرم، با استفاده از شده از یک محلول استانداردسازی آمادهاستانداردهای سنجش اولیه  ۳-۲-00-الف

 .دنشو میرقیق  سنجی وزنصورت مورداستفاده، به ای ترازوی تجزیهمحلول متناسب با خوانایی 

 .شودمراجعه  2-9-زیربند الف به -استاندارد ایزوتوپی  محلول ۳-00-الف

 کالیبراسیونهای  یکی از مخلوط یاستاندارد ایزوتوپی کار -یاستانداردهای ایزوتوپی کار 0-00-الف

کافی  آنالیز برای چندین بار اجرا در توالیحجم آن  است که (شودمراجعه  35-زیر بند الف  )به اسپایک

   . از آنجا که نسبت است
Ag/   

Ag بسیار متفاوت  شده اسپایکهای  ز محلول استاندارد ایزوتوپی و نمونها

و  1-33-)زیربندهای الف است. استاندارد ایزوتوپی بری همراهکاهش  ،است، هدف از استاندارد ایزوتوپی کار

د. از این ضریب شو میاستفاده آنالیز  ،جرم در ابتدای توالی اریبیتصحیح  ضریب گیری اندازهبرای ( 2-9-الف

شود  گیری می بلافاصله پس از آن اندازهی که برای اصلاح نسبت استاندارد ایزوتوپی کارجرم  اریبیتصحیح 

و  شده اسپایکهای  دارد که شبیه به نمونه  ایزوتوپی نسبت یک یاستاندارد ایزوتوپی کارد. شو میاستفاده 

 ی،دستگاهبعدی و هرگونه رانش  جرمیبرای تصحیح اریبی آنالیز است و در طول  کالیبراسیون های مخلوط

 .دشو می گیری اندازهدوباره 

 اه هآزمونبرداری و  نمونه      0۲-الف

 .شودمراجعه  3-5-الف  زیربند و ملاحظات ذکرشده در 38 بندبه  0-0۲-الف

 اسپایک کردن ۲-0۲-الف

کامل بعدی  کردن و مخلوط  اسپایکاضافه کردن با شده نسبت ایزوتوپی تشکیلمهم است که  0-۲-0۲-الف

خیلی   اسپایک. اگر شودبهینه  ،شود مینامیده   Rbدر اینجا ترکیب نسبت که نمونهطبیعی های  با ایزوتوپ

اگر  ؛خیلی نزدیک به نسبت ایزوتوپی طبیعی نمونه خواهد بود Rb، («2اسپایک کم»)نمونه  کمی اضافه شود

                                                 

 - Etch 

  - Underspiked 
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است(.  «3اسپایک بیش»خالص نزدیک خواهد بود )نمونه  شده اسپایکزیادی اضافه شود، به نسبت   اسپایک

ز ناشی ا شده به نتیجه کسر جرمی تسهیم قطعیت در هر صورت، منجر به بزرگنمایی عدماین حالت 

 بزرگنمایی خطا حساس است زیرا فراوانی طبیعی بهد. نقره به ویژه شو مینسبت  گیری اندازهدر  قطعیت عدم
   

Ag ،543984/8  نزدیک به فراوانی طبیعی نامه مراجعه شود( کتاب [  ]مرجع )به    
Ag ،934152/8  به(

فراوانی  نیاز دارد تا بتواند  اسپایکو در نتیجه به اندازه کافی  استنامه مراجعه شود(  کتاب [  ]مرجع 

   =525852/8 طبیعی
Ag/   

Ag  .559/8 با فراوانی  اسپایکرا تغییر دهد=   
Ag  درنظر بگیریدرا 

(355=   
Ag/   

Ag  ،889/8=   
Ag) خطا،  انتشار. از دیدگاهRb  افتد.  اتفاق می 35بهینه در نزدیکی 

و  ها  آماره شمارش نسبت )به دلیل گیری اندازهقطعیت  است که عدم کننده این حال، یک نظر رقابتی قانعبااین

 .انحراف دارند ،3 عدد ها از یابد، زیرا نسبت مرده( افزایش می زمانتصحیح 

نسبت نقره شود  می یهتوص، Rb یساز ینهتوجه به به با یملاحظات رقابت گرفتن درنظر یبرا ۲-۲-0۲-الف

از  mg 3 هر یبه ازاشود  توصیه میعنوان مثال، به .باشدبرابر  99/3بیشتر از  در نمونه نقره موجودبه   اسپایک

ی چندگانه خطا ضریبو    ≈ Rbمنجر به  یناضافه شود. ا ، اسپایکعنوان به نقره از mg 99/3 در نمونه، نقره

 شود. می 1/3

 د:شو میمحاسبه  یرصورت زبه Rbمقدار  ۳-۲-0۲-الف

 (1-)الف
   

     
         

   

     
         

    

 :در آن که

 ؛نمونه =  

 ؛اسپایک =  

 ؛در نمونه نقرهتعداد مول  =   

 ؛اسپایکدر  نقرهتعداد مول  =   

  
   فراوانی طبیعی  =    

Ag در نمونه؛ 

  
   فراوانی طبیعی =    

Ag   ؛اسپایکدر 

  
   فراوانی طبیعی  =    

Ag در نمونه؛ 

  
   فراوانی طبیعی  =    

Ag  است. اسپایکدر 

                                                 

 - Overspiked 
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 IDAاز  پیش یکم یمهنآنالیز  نباشد،موجود  نمونه نقرهتقریبی  محتویاز  قبلیدانش  اگر 0-۲-0۲-الف

 .شود میانجام 

 کالیبراسیون      0۳-الف

با  نقره یهاول یاز استانداردهابا استفاده  اسپایکدر محلول  نقره (mol/kg) محتویمقدار  0-0۳-الف

همزمان با   اسپایک کالیبراسیون  مخلوطشود.  میکالیبره  ،معکوس یزوتوپیا سازی یقرق یجرم یسنج طیف

تا همان  شود می رقیقد و دار آنالیزی یها مشابه نمونه یزوتوپیا نسبتو  شده سازی آماده آنالیزی یها نمونه

 . دنکن یدتولرا  آنالیزیهای  نمونهدر  ICP-MSشمارش  سرعت

سنجش از دو منبع  یاستفاده از استانداردها با یوزن صورت بهرا  یاستاندارد کار های محلول ۲-0۳الف 

 .را ثبت کنید یهر استاندارد کار cz( mol/kg Ag) محتوی مقدار. یدآماده کنمختلف 

 . یدبزن 5تا  3برچسب  اسپایک کالیبراسیون مخلوطعنوان به یچهار بطربه  ۳-0۳الف 

)دو  یاستاندارد کارهای  از محلول یمشخص یردار مقاد درپوش یکیپلاست یها با استفاده از سرنگ 0-0۳-الف

اضافه ( مراجعه شود 2-5-زیربند الفبه به هر بطری )با جرم مختلف محلول استاندارد کاری(  مقدار از هر دو

 .است mzاستاندارد محلول جرم  یناو جرم را ثبت کنید. کنید 

هر  ی را بهکار اسپایکمحلول مقدار مشخصی از دار،  درپوش یکیسرنگ پلاست یکبا استفاده از  5-0۳-الف

 است. my اسپایکاضافه کنید. این جرم محلول  جرماختلاف بر حسب  یبطر

از  نقرهمقدار  2-31الف مطابق زیربند شود که  تثبیت یا گونهشده بهاضافه  اسپایکجرم محلول شود  توصیه می -یادآوری

 باشد.استاندارد  نقره برابر ≈ 99/3 شده اسپایک

هرکدام با   اسپایک کالیبراسیونمخلوط  تا چهار یدو خوب مخلوط کن یدها را ببند یدرب بطر 0-0۳-الف

 .شود یلتشک، Rbنسبت، 

   شمارشآهنگ که  یطور کنید یقرقرا  اسپایک کالیبراسیونمخلوط  7-0۳-الف
Ag  زیرCPS 188888 

 شود. 

شدت  یها نسبت یدحاصل کن ینانو اطم یدکن گیری اندازه ICP-MSرا با استفاده از  ´Rbمقدار  8-0۳-الف

 .شوند میاصلاح  یجرم اریبیو  مردهزمان  یبرا

 :یدمحاسبه کنرا  اسپایکمحلول   cy (mol/Kg Ag)محتویمقدار  9-0۳-الف

 (5-)الف
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 :در آن که

 ؛محلول استاندارد =  

 ؛اسپایک =  

   = mol/kg  ؛یدر محلول استاندارد کارنقره 

 ؛ریجرم محلول استاندارد کا =   

 ؛یکار اسپایکجرم محلول  =   

    نسبت =    
Ag/

   
Ag شده برای زمان مرده و اریبی  تصحیح اسپایککالیبراسیون  مخلوطشده  گیری اندازه

 ؛جرمی

  
    یعیطب یفراوان =    

Ag ؛در استاندارد 

  
    یعیطب یفراوان =    

Ag ؛در استاندارد 

  
    یفراوان =    

Ag  ؛اسپایکدر 

  
    یفراوان =    

Ag  اسپایک، است.در 

 یندهنما یزوتوپیا یبست، ترکنیمتفاوت  یطور قابل توجهبه نقره یخاک-زمین یزوتوپیا یبکه ترک ییاز آنجا -0 یادآوری

  یبرانامه مراجعه شود(  کتاب ]35[ مرجع)به  آیوپاک ذکرشده توسط
  و     

 .دشو میاستفاده     

نمونه  های و مخلوط  اسپایک کالیبراسیون های مخلوط ،یجرماریبی  یحدر تصح یتقطع عدم ساختنکمینه رای ب -۲ یادآوری

 .شودمراجعه  39-الف بند ، بهشود گیری می ، اندازهآنالیزی توالیمشابه در همان  دستگاهی یطشرا تحت

  ها نمونه و آزمونشاهد های  محلولبرای  اجرایی روش      00-الف

موارد مناسب و  ههر آزمون جرم گیری برای اندازه شده مناسبکالیبره ای ترازوی تجزیهاز  0-00-الف

 قرار دهید. هضمهای  ظرفدر را ها  نمونهو ید استفاده کن روشگذاری  صحه

مقدار مشخصی  ،جرم تفاوت براساسهر نمونه  بهدار،  پوش در یکیسرنگ پلاست یکبا استفاده از  ۲-00-الف

 است. my اسپایک. این جرم محلول یداضافه کن یکار  اسپایکمحلول  از

از  نقرهمقدار  2-31-الف مطابق زیربندکه  ای تثبیت شود اضافه شده به گونه اسپایکجرم محلول شود  توصیه می- یادآوری

شود ناضافه  اسپایکمحلول  از kg 1-38 × 3 از یشب شود توصیه می حالینباا باشد، استاندارد نقره برابر 99/3 حدود  اسپایک

 براساس ون آزم در شروع یکاراسپایکاز محلول  یجرم کسرشود  توصیه می یب،ترت یننشود. به ا یقهضم رق یدهایتا اس

 . شود تثبیت ییا آنالیز نیمه کمّ نقره یبیتقر محتویاز  قبلیدانش 

به ظرف هضم تمیز   اسپایکبخش کوچکی از محلول با اضافه کردن را  آزمونشاهد های  محلول ۳-00-الف

 .یداده کنآم
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ها،  شده به نمونهاضافه  اسپایکمحلول  کمتر از برابر 388 اسپایکمقدار محلول  ازآزمون  شاهد یبرا معمولاً -یادآوری 

 خواهد بود. «اسپایک یشب» آزمونشاهد   . محلولدشو میاستفاده 

اضافه آزمون شاهد های  ها و محلول نمونه یبراهضم های  ظرف یها کناره بههضم را  یدهایاس 0-00-الف

 .نرود یناز ب یدنبا پاش یاسپایک محلول یچه هتوجه کنید ک و یدکن

مشخص  یها استفاده از روش باصورت مشابه به آزمونشاهد  یها ، محلولکنید هضم را ها نمونه 5-00-الف

ی از فرآیند هضم برای تکمیل مخلوط شدن ا به هضم کامل در نقطه یابیهدف دست یوست باپ یاشده در بالا 

بالا و  یدماها. هضم در دنشو یم آوری عمل ،Rbو تشکیل نسبت اختلاط  اسپایکهای  ها و ایزوتوپ نمونه

کافی برای  سیگنالکافی در محلول برای ایجاد نقره ، اگر یدآ یدست مبه اکسایش کافی یطتحت شرا

جرمی ایجاد نخواهد ، اریبی در نتایج کسر با سرد شدن نمونهدهی بعدی  رسوبباقی بماند،  Rbگیری  اندازه

برای تکمیل هضم در طول فرآیند تر  ساده دیداری بندیتر امکان ساختارهضم های  روش یب،ترت ینه اکرد. ب

امکان دماها و فشارهای هضم بالاتر که هدف هضم است را  میکروویو یها روشاما  کند فراهم میهضم را 

برای رسیدن به انحلال کامل  باید، مراحل اشدوجود داشته ب یرسوب میکروویواگر پس از . کند میفراهم 

که  از رسوب و تایید این کیا انحلال یک بخش کوچ روماندرسوب برای اطمینان از مخلوط شدن با محلول 

Rb مشابه  ،شده در رسوب مجددا هضم شده گیری اندازهRb ادامه است،  روماندشده در محلول  گیری اندازه

 یابد.

   یشمارش برا آهنگ تا یدکن یقرا رق آزمونشاهد های  محلولو ها  نمونه 0-00-الف
Ag  یرز CPS 

 شود. 188888

 .یستن یازموردن یکمّ یها سازی یقمرحله رق یندر ا - یادآوری

 ICP-MSگیری  اندازه      05-الف

های بار دوگانه با  برای رسیدن به کمترین اکسیدها و گونه مشخصات سازنده براساسگاه را تدس 0-05-الف

 سازی کنید. میزان نقرهبرای  سیگنالدر نظر گرفتن بالاترین شدت 

نقطه برای هر  3با  )قله( آوری داده پرش پیک جمع با استفاده از یوستهها در حالت پ گیری اندازه ۲-05-الف

 انجام دهید.پیک 

 شود. گیری می ثانیه اندازه میلی 38های ماند  در زمان m/z 385و  m/z 389هر کدام از  0-۲-05-الف

 دقیقه برای هر نمونه لازم است. 3ه، هر کدام با طول دبلوک دا 9داقل ح ۲-۲-05-الف

   نسبت شدت  انگینمی ۳-۲-05-الف
Ag/   

Ag یجرم مرده و اریبیزمانمحاسبات  برایه شداصلاح ،

 د.شو میاستفاده 
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های  ، محلولv/v  %2حلول نیتریک اسید رقیق م د:شو میاستفاده  یرز ICP-MSآنالیز  یتوال 0-۲-05-الف

شاهد آزمون، استاندارد ایزوتوپی، تکرار استاندارد ایزوتوپی، استاندارد ایزوتوپی کاری، تکرار استاندارد 

و تکرار  روش گذاری صحهو مواد ها  نمونه، 5تا  3 اسپایک کالیبراسیونهای  مخلوطایزوتوپی کاری، 

و  دشو  گیری اندازه نمونه هر سه تا چهار یکار یزوتوپیا استاندارد. 5تا  3 اسپایک کالیبراسیونهای  مخلوط

 .دشو تفاده رانش خطی با زمان اسیک رانش دستگاهی با فرض  یحتصح یبرا

تا اطمینان  استفاده کنید گیری اندازهبین هر مناسب  آهنگ شستشویو  شستشوزمان  ،از محلول شستشو

 محلولشود  توصیه میوجود ندارد.  ها گیری اندازهتوجهی بین  قابل بری راههمحاصل شود که هیچگونه 

 .داشته باشد نیتریک اسید رقیق( v/v %2) ترکیب مشابهی با محلول نمونه شستشو

 یجحاسبه نتام      00-الف

نامه مراجعه  کتاب [  ])به منبع  محاسبه کرد زیر صورتبه توان می( را cx) هآزمونغلظت نقره در  0-00-الف

 :شود(

 (9-)الف
   [      (

(  
         

   )

      
      

    
)     ]  

      

  
 

 :در آن که

 ؛(g/kgرحسب در نمونه )ب نقره یکسر جرم =   

از  اسپایک)میانگین چهار مخلوط کالیبراسیون  mol/kgی برحسب کار اسپایکدر محلول  نقره محتویمقدار  =   

 ؛(4-35-3زیربند 

 ،ه/ آزمون جرم نمونه =   

 ؛شدهاضافه یکار  اسپایکجرم محلول  =   

  
    یفراوان =    

Ag  ؛اسپایکدر 

  
    یراوانف =    

Ag  ؛اسپایکدر 

   نسبت  =   
Ag/   

Ag ؛در نمونه مخلوط 

  
    یعیطب یفراوان =    

Ag ؛در استاندارد 

  
    یعیطب یفراوان =    

Ag ؛در استاندارد 

 ، ونقرهدر مول،  اجرایی روش شاهد =    

 .است نقره یاتم وزن =   

   ( و با کم کردن نسبت mxو  At.Wtمعادله بالا )بدون  با استفاده از شاهددر  نقره یها ولم-یادآوری
Ag/   

Ag 
  .شوند میمحاسبه  Rbهای شاهد آزمون برای  شده در محلول گیری اندازه
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 بپیوست 

 (دهنده آگاهی)

 اجرایی خاکسترسازی خشک  روش

 شده ساختهو  طبیعی الیاف یخشک برا یخاکسترساز یپارامترها 0-جدول ب

 مرجع مورد (قهی)دق زمان (ºC) دما منسوج

     یعیطب

 [  ] پارچه نمونه 348 988 پنبه

 [  ] پارچه نمونه 328 998 پشم

     شده ساخته

 [ ] پوش زخم 98/98/18 288/588/998  استر یپل

     مخلوط

 [ ] پوش زخم 98/98/18 288/588/998 لونی/ناونیر

 

مختلف  منسوج یها بسترخشک  سازیخاکسترمنابع برای شده در  گزارش یپارامترها ،3-بجدول    0-ب

 است.شدهخلاصه  ICPآنالیز کل با نقره  یینتعهضم اسیدی برای از  پیش

برای شکل باشد، ممکن است  ینبه ا اسپایک یابیباز یا نمونه است. اگر نقره در ºC 558 یتراتن نقرهنقطه جوش - یادآوری

 شود.کم  یابیباز ºC 588ی بالا سازیخاکستر دمای
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 پپیوست 

 (دهنده آگاهی)

 میکروویوکمک با اجرایی هضم اسیدی   روش

پیش  ،منسوج مختلف یها بستر منابع برای هضم اسیدی با کمک میکروویوشده در گزارش یپارامترها  0-پ

 .استخلاصه شده3-در جدول پ ICPنقره کل با آنالیز  یینتعهضم اسیدی برای از 

 شده ساختهو  یعیطب افیال یبرا ویکروویم کمک با یدیهضم اس یپارامترها -0-جدول پ

 واکنشگرها منسوج
 امهنبر بیترت

 مرجع مورد
 (قهیزمان )دق (/ºC) دما /(W) توان

 طبیعی

 [ ] پوش زخم 398/38/--، 348/9/--، 3888/288/39تا  mL HNO  4  +mL H O  2 سلولز 

 [ ] پوش زخم 398/38/--، 348/9/--، 3888/288/39تا  mL HNO  4  +mL H O  2 سلولز

 [  ] نمونه پارچه HNO  M 9 mL 4 198/288/28 ،188/348/39 ،298/398/9 پنبه

 [  ] نمونه پارچه HNO  M 5/35 mL 9 W 988/--/9 ،588/--/9 ،298/--/9 پنبه

 [  ] نمونه پارچه HNO  M 9 mL 4 W 198/288/28،188/348/39 ،298/398/9 کتان

 [  ] نمونه پارچه HNO  M 9 mL 4 W 198/288/28،188/348/39 ،298/398/9 ابریشم

 [  ] نمونه پارچه HNO  M 9 mL 4 W 198/288/28،188/348/39 ،298/398/9 پشم

 شده ساخته

 [  ] لباس زیر H O mL 2  +HNO  mL 2 W 588/228/28،588/348/9 ،988/328/32 آمید پلی

 [  ] پارچه نمونه  HNO  M 9 mL 4 W 198/288/28،188/348/39 ،298/398/9 استرپلی

 استرپلی
 mL HNO  4مرحله اول 

 mL H O  2مرحله دوم + 

W 3988 / 288/98تا ،W 3988 / 288/38تا 

W 3988 / 288/38تا ،W 3988 / 288/98تا 
 [ ] پوش زخم

 [ ] نمونه پارچه 398/38/--، 348/9/--، 288/39تا / mL HNO  5  +mL H O  3 W 3988 استرپلی

 [ ] نمونه پارچه 398/38/--، 348/9/--، 288/9تا / mL HNO  5  +mL H O  3 W 3988 اورتان پلی

 مخلوط

 [  ] پارچه نمونه HNO  M 9 mL 4 W 198/288/28،188/348/39 ،298/398/9 استر پلی ویسکوز/

 ریون/نایلون
 mL H O  2مرحله اول 

 mL HNO  4مرحله دوم + 

 328 /بدون حرارت/بدون کاربرد

--/288/98 ،--/288/38 
 [ ] پوش زخم

 زئولیت

Ag
+
-Si:Al HNO   %388 W3988/238/-- زئولیت توده [  ] 
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