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 يوٌي جْت كار در آزهايشگاُ الَاًيي ٍ ًكات   

لثل اص ؿشٍع واس سٍصاًِ ًٍتيلاتَس ٍ ػيؼتن ّاي تَْيِ سا سٍؿي وٌيذ ٍ اگش هؼاية ٍاختلالي دس واس آًْا  .1 

تَخَد آهذ توام واسّايي سا وِ تا هَاد ػوي ّوشاُ هي تاؿذ هتَلف ػاختِ ٍ تشاي ػول تَْيِ پٌدشُ ّاي 

 .آصهايـگاُ سا تاص وٌيذ 

لثل اص تِ واس اًذاختي دػتگاُ ّاي الىتشيىي تايذ هحل ًلة ٍ ػين اتلال صهيٌي آًْا سا وٌتشل ٍ تشسػي  .2

 .وشد 

ي وِ خْت ًگْذاسي هَاد ؿيويايي تِ واس هي سًٍذ تايذ داسي تشچؼة ّوشاُ تا اتوام ٍػايل چيٌي ٍ ؿيـِ  .3

 .اػاهي دليك آًْا تاؿذ ، ؿٌاػايي هَاد ؿيويايي اص عشيك چـيذى يا تَ وشدى هوٌَع اػت

ٌّگام واس تا هايغ تشم ٍ اػيذ ّا ٍ للياّاي غليظ ٍ ػايش هايؼات ػَصاًٌذُ تايذ اص َّد هدْض تِ ًٍتيلاتَس  .4

خالي وشدى همذاس صياد اػيذّا ٍ للياّا اصظشفي تِ ظشف ديگش تايذ تِ ووه ػيفَى كَست گيشد . اػتفادُ گشدد

 .ٍ وؼي وِ ايي ػول سا اًدام هي دّذ تايذ اص دػتىؾ لاػتيىي ، پيـثٌذ ، چىوِ ٍ ػيٌه هحافظ اػتفادُ وٌذ 

يي اي اتش. تشاي سيختي اػيذّا ٍللياّا دس لغشُ چىاى ٍيا پيؼت ًثايذ اص هىيذى تَػيلِ دّاى اػتفادُ وشد  .5

 .ي هخلَكي تىاس تشدُ هي ؿَداسُا پَ واس

ٌّگاهي وِ هي خَاّيذ اػيذ ػَلفَسيه غليظ سا سليك ًواييذ اػيذ سا تِ آّؼتگي ٍ تِ هماديش ون دس آب  .6

يي ػول يؼٌي سيختي آب سٍي اػيذ غليظ هوٌَع اػت صيشا تاػث اػشد سيختِ ٍ هذام تِ ّن تضًيذ ، ػىغ 

 .پاؿيذى لغشات اػيذ تِ ػش ٍكَست ٍ اعشاف ٍ دس ًتيدِ ػَختگي هي ؿَد 

 .سيختي اػيذّا ٍ للياّاي صياد دس دػتـَيي دس كَستي هداص اػت وِ آًْا سا تِ حذ وافي خٌثي وشدُ تاؿٌذ  .7
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ي چيٌي ٍ اي هخلَف يا تَػظ اػپاتَلِاي ػَد ٍ پتاع سا تا پٌغ يا اًثشُاي خاهذ هاًٌذ حثِ ُايهَاد للي .8

 . تِ ووه دػتىؾ لاػتيىي تشداؿتِ ٍ تِ واس تشد 

ٌّگام تشداؿتي دس ؿيـِ ّاي تشم ، آب اوؼيظًِ ، اػيذّا ٍػايش هايؼات ؿيويايي ػَصاًٌذُ تايذ دّاًِ آًْا سا  .9

 .دٍس اص افشاد گشفت تخلَف ػول تاص وشدى اسلي ّا ٍ ظشٍف هحتَي تشم تايذ صيش َّد اًدام گيشد 

 ٍ  يش هحلَل ّاي خغشًان تايذ دٍس اص دػتگاّْاالياّا ٍعقهحل ًگْذاسي ظشٍف هحتَي اػيذّا ٍ  .10

 .ٍػايل تَليذ حشاست تا ؿذ

اگش تخَاّيذ ظشف هحتَي يه هحلَل داؽ سا اص خايي تِ خاي ديگش تثشيذ آى سا دٍس اص تذى گشفتِ ٍ يه  .11

 .دػت خَد سا تِ ووه يه حَلِ يا يه لغؼِ پاسچِ صيش آى لشاس دّيذ 

 وِ دس ًتيدِ اختلاف داًؼيتِ ػغَح تحتاًي ٍفَلاًي كَست هي گيشد لَلتشي خلَگيشي اص خَؿيذى هح  .12

 .تايذ فيلتشّا سا لثل اص حشاست دادى تِ ّن تضًيذ 

ي داؽ سا اص لثيل تـش ٍ اسلي ٍ غيشُ تا دػت خالي ًگيشيذ ٍتشاي ايي واس اص گيشُ ّاي اظشٍف ؿيـِ  .13

 .تخلَف يا حَلِ ٍ غيشُ اػتفادُ وٌيذ 

ظشٍفي وِ دس خلأ هَسد اػتفادُ لشاس هي گيشًذ هاًٌذ اسلي تَخٌش ٍ غيشُ تايذ اتتذا تَػظ يه پوپ خلأ دس  .14

  .َّد هحافظ چَتي تحت آصهايؾ ٍ وٌتشل لشاس گيشًذ ٍ هَلغ واستشد تايذ داسي تَسي ػيوي هحافظ تاؿٌذ 

 تَدُ ٍ دس كَست تشن  ي ، اسلي ّا ، لغشُ چىاى ّا ٍ غيشُ تايذ ػاسي اص لثِ ّاي تيضاوليِ ظشٍف ؿيـِ  .15

 .خَسدگي اص آًْا اػتفادُ ًـَد 

 .ي هحلَل تاؿٌذ اظشٍفي وِ حشاست دادُ هي ؿًَذ ًثايذ تيؾ اص دٍ ػَم حدن خَد داس .16
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ػول استثاط ٍاتلال ظشٍف هثلاً گزساًذى لَلِ ّاي ؿيـِ ي اص چَب پٌثِ ّا ٍ يا تؼتي لَلِ ّاي وَاستضي  .17

 گليؼشيي چشب ًوَد ٍ  تَػظ چَب پٌثِ ٍ غيشُ تايذ تِ ووه يه حَلِ اًدام داد ٍ ظشٍف هشتَعِ سا لثلاّ تا

 .دس ايي ػول تايذ دػت ؿخق تا آًدا وِ هوىي اػت تِ چَب پٌثِ ًضديه تاؿذ 

 .عشص واس ٍػيل الىتشيىي سا تِ عَس هشتة تايذ وٌتشل ٍ تشسػي ًوَد  .18

ي آصهايـگاُ هَظف اًذ هحل واس خَد سا پاويضُ ًگِ داؿتِ ٍ هحلَلْاي سيختِ ؿذُ ٍ اتوام تىٌؼيي ُ   .19

ٍػايل ٍ دػتگاّْاي الىتشيىي سا دس كَستي هي تَاى تويض . ؿيـِ ّاي ؿىؼتِ سا فَساّ خوغ آٍسي ًوايٌذ 

 .ًوَد وِ خاهَؽ تاؿٌذ 

ي واس تخلَف خاّايي وِ گاص ٍ هَاد ػوي ؿيويايي ٍخَد داسًذ اُ ًگْذاسي ٍ كشف غزا دس اعاق  .20

 .ي ًگْذاسي غزا ًيض هداص ًيؼتاٍ اػتفادُ اص ظشٍف آصهايـگاّي تش. هوٌَع اػت 

 .يٌذاوليِ واسوٌاى آصهايـگاُ تايذ اص سٍپَؽ واس تويض ٍ تذٍى ػَساخ ٍ پاسگي اػتفادُ ًن  .21

 .ٍسٍد افشاد هتفشلِ تِ آصهايـگاُ هداص ًيؼت   .22

ُ واس گواسدى افشاد دس آصهايـگاُ تايذ پغ اص هؼايٌات دليك پضؿىي ٍ آهَصؽ واهل همشسات آصهايـگاُ ب .23

 .كَست گيشد 

ي اتِ هٌظَس خلَگيشي اص خغشات آتؾ ػَصي تايذ ّش آصهايـگاُ هدْض تِ وپؼَلْي آتؾ ًـاًي ٍ ؿيشُ .24

 .ي پـوي تاؿذ اآب ٍ پادسيِ

اص ػِ الي چْاس  )ًگْذاسي هَاد آتؾ صا دس آصهايـگاُ تايذ تِ همذاس ون ٍ دس حذ هلشف سٍصاًِ تاؿذ  .25

 .(ويلَگشم تداٍص ًىٌذ 

 چؼثاًذ  (هَاد آتؾ گيش  )ي آٌّي ًگْذاسي وشد ٍ سٍي آى تشچؼة اهَاد لاتل اؿتؼال سا تايذ دس خؼثِ ُ  .26
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ي حشاستي سا خاهَؽ وشدُ ادس كَستي وِ يىي اص هَاد آتؾ گيش سٍي صهيي تشيضد تايذ تلافاكلِ دػتگاِّ  .27

 .ٍ هحل هشتَعِ سا پان ًوَد

يؼات صلال ٍ سٍؿي سا تايذ دٍس اص تاتؾ هؼتمين ًَس آفتاب لشاس داد صيشا وِ دس ايش ظشٍف مااسلي ّا ٍ ع  .28

 .اثش توشوض اؿؼِ آفتاب تشسٍي ػغح هيض ، تاػث آتؾ ػَصي ؿَد 

 .اص اتلال چٌذ دػتگاُ الىتشيىي تِ يه پشيض تشق خَدداسي وٌيذ  .29

پغ اص اتوام واس سٍصاًِ تايذ وليذ دػتگاّْاي الىتشيىي ٍ ًٍتيلاتَس سا خاهَؽ وشدُ ٍ ؿيشّاي آب ٍ   .30

 .خشياى تشق ٍسٍدي سا لغغ وٌيذ 

  .وـيذى ػيگاس دس اتالْاي واس هوٌَع اػت  .31

يت هشالثت ٍ ايؼتي ًِاي فـشدُ بايش گاصُاي گاص اوؼيظى يا عاُ ٌّگام حول ٍ ًمل ٍ يا اػتفادُ اص وپؼَل .32

 .يداد ضشتِ خلَگيشي وشد ادلت سا تِ ػول آٍسد ٍ اص افتادى اتفالي آًْا ٍيا 

حذالل فاكلِ آًْا تا لَاصم . يل تَليذ حشاست لشاس داد ايش ٍعايٌگًَِ وپؼَلْا سا ًثايذ ًضديه اخاق ٍ عا .33

 حشاستي تايذ پٌح هتش تاؿذ ٍ اؿؼِ هؼتمين آفتاب ًيض ًثايذ تِ آًْا تتاتذ 

 .وپؼَلْاي گاص فـشدُ سا تايذ تِ عَس هذاٍم هحافظت ًوَد  .34

 چشتيْا ٍ ًفت ٍ  ٌّگام واس حتي الاهىاى اص آغـتِ ؿذى تذًِ وپؼَل گاص اوؼيظى ٍ تخلَف هاًَهتش آى تا .35

 .يٌگًَِ وپؼَلْا هوٌَع اػت اتِ واس تشدى ٍاؿش ٍلَلِ ّاي استثاعي لاتل اؿتؼال دس . غيشُ اختٌاب ًوَد 

 .وپؼَلْاي گاص فـشدُ ًثايذ واهلاً خالي ؿًَذ تْتش اػت دس حذٍد دٍ اتوؼفش گاص دسآًْا تواًذ   .36
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ٌّگام اػتفادُ اص چشاغْاي الىلي يا ًفت ػَص ، تٌضيي ػَص ٍغيشُ اص گشم ؿذى هخضى آًْا خلَگيشي ًواييذ .37

تشاي ايي هٌظَس هي تَاى گْگاّي هخضى آًْا سا تا يه پاسچِ هشعَب خٌه ًوَد ٍ يا . تا تاػث اًفداس ًـَد

 .چشاؽ سا خاهَؽ ػاخت تا هخضى آى خٌه گشدد

کیفی عناصر  تجزیه 

 دس سٍؽ ّاي ولاػيه تـخيق ٍ اًذاصُ گيشي ػٌاكش دٍ عشيك ولي وِ دس تؼياسي اص خْات تا 

 .يىذيگش هـاتِ ٍ دس تشخي اص ًىات تا يىذيگش تفاٍت داسًذ ديذُ هي ؿَد 

وِ دس آى ػٌاكش ؿاهل فلضات ٍ غيش فلضات هَخَد  : Qualtitative Analysis (چًَي  )تدضيِ ويفي  -1

 . دس يه هادُ خاهذ يا دس يه هايغ سا تـخيق هي دٌّذ 

وِ ًِ فمظ ػٌاكش هَخَد دس خاهذ يا هايغ :  Quantitative Analysis (چٌذي  )تدضيِ ووي  -2

دس ايي هثحث سا وِ فمظ . تـخيق دادُ هي ؿَد تلىِ همذاس آى ًيض اًذاصُ گشفتِ ٍ هحاػثِ هي ؿَد 

 .ػثاست اص تدضيِ ويفي ػٌاكش اػت هَسد تحث هي تاؿذ 

در تجزیه کیفی عمل  س  ا  مقی

خذٍل صيش سٍؽ هشتَط .  دس تدضيِ ويفي تؼتِ تِ همذاس ًوًَِ هوىي اػت سٍؽ هتفاٍتي دًثال ؿَد 

 .تِ ّش هَسد سا ًـاى هي دّذ 

 حدن ًوًَِ ٍصى ًوًَِ سٍؽ تدضيِ

  هيلي ليتش100-5  گشم10 – 1/0 هاوشٍ

  هيلي ليتش5-05/0  هيلي گشم100-10 ًيوِ هيىشٍ

  هيلي ليتش001/0  هيلي گشم10-1 هيىشٍ
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اص آًدائي وِ سٍؽ تدضيِ ًيوِ هيىشٍ هؼتلضم ٍلت ون ٍ هلشف هَاد ؿيويايي دس حذ هتَػظ هي تاؿذ تش 

 .ػايش سٍؽ ّا اسخحيت داسد 

اكل سٍؽ هثٌي تش آى اػت وِ تا اضافِ وشدى يه هحلَل يا يه گشد خـه تؼضي اص ػٌاكش سا سػَب گشفتِ 

 . ٍ اص تشخي ديگش خذا هي وٌٌذ 

اگش هحلَلي ؿاهل يَى ًمشُ ٍ يَى سٍي تاؿذ تا اضافِ وشدى اػيذ ػَلفَسيه سليك تِ ايي هحلَل تَدى : هثال 

ًمشُ هَخَد دس هحلَل تا يَى ولش حاكل اص اػيذ ولشيذسيه تش عثك فشهَل صيش تشوية ؿذُ ٍ ايداد سػَب 

 . سا هي ًوايذ AgClػفيذ 

𝐴𝑔+ + Cl− → AgCl ↓ 

. دس حالي وِ يَى سٍي هغلماً تا يَى ولش ٍاسد فؼل ٍ اًفؼال ًوي ؿَد ٍ ّواًغَس دس داخل هحلَل تالي هي هاًذ 

حال اگش ايي هحلَل سا وِ ؿاهل سػَب ًيض ّؼت اص سٍي يه واغز كافي وِ دس داخل ليفي گزاسدُ ؿذُ 

كاف وٌين سػَب ولشٍس ًمشُ دس سٍي واغز كافي تالي هي هاًذ دس حالي وِ هحلَل كاف ؿذُ ؿاهل يَى 

 . تِ ايي تشتية هي تَاى دٍ يَى ًمشُ ٍ سٍي سا اص يىذيگش خذا وشد . سٍي اػت 

و  میکر نیمو  در تجزیه  مفید  بیر   :تدا

A :وليِ هحلَل ّا سا پغ اص اضافِ ًوَدى هؼشف تايؼتي تِ ّن صد تا اختلاط واهلا كَست گيشد:بْن زدى . 

B :ّشگاُ دٍ هحلَل تا يىذيگش ٍاسد ٍاوٌؾ ؿًَذ ٍ خؼن خاهذي سا تَليذ ًوايٌذ ايي پذيذُ سا :رسَب گيری 

دس تدضيِ ًيوِ هيىشٍ سػَب گيشي دسٍى لَلِ آصهايؾ تا اػتفادُ اص ػاًتشيفَط كَست . سػَب گيشي هي گَيٌذ

 . تايؼتي تؼضي اص اكَل ضشٍسي سا دس سٍؽ سػَب گيشي دس ًظش داؿت ٍ تِ آى ّا تَخِ ًوَد . هي گيشد 
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 . ٍ تا هحلَل خَب هخلَط ًوَد  (چىِ چىِ  ) (لغشُ لغشُ  )هؼشفْا سا تِ هلايوت اضافِ وشد  -1

سػَتي وِ دس حوام آب گشم تـىيل هي ؿَد خيلي سضايت تخؾ تش اص سػَتْايي اػت وِ دس هحيظ  -2

 . حشاست ػشػت ٍاوٌؾ سا افضايؾ دادُ ٍ سػَب تيـتشي تِ دػت هي آيذ . ػشد تَخَد هي آيٌذ 

تيؾ اص حذ لضٍم ًثايؼتي هؼشف اضافِ ؿَد ، صيشا صيادي هؼشف هوىي اػت حلاليت سػَب سا تِ  -3

 . دليل تـىيل يًَْاي ووپلىغ يا اثش ًوىْا تالا تثشد 

ّويـِ تا افضٍدى يه لغشُ هؼشف تِ هحلَل ّاي سػَب ، واهل تَدى ػول سػَب گيشي سا آصهايؾ  -4

 . ًوائيذ 

 غالثا دس ٌّگام سػَب گيشي ، حضَس يه الىتشٍليت دس هحلَل هاًغ اص اًتـاس رسات ولَئيذي هي ؿَد  -5

C -هحلَل سا دس لَلِ آصهايؾ وَچه ًوي تَاى تِ آػاًي حشاست داد صيشا توام يا :حرارت دادى هحلَل 

تْتشيي سٍؿي وِ تشاي حشاست دادى هحلَل ٍخَد داسد گشفتي لَلِ . همذاسي اص هحلَل تيشٍى پاؿيذُ هي ؿَد

 .آصهايؾ تا گيشُ هخلَف ٍ لشاس دادى آى دس تي هاسي هي تاؿذ 

D -ون وشدى حدن لاتل هلاحظِ اي اص .  گاّي لاصم اػت وِ حدن هحلَل سا تَػظ تثخيش واّؾ دّين:تبخير

تثخيش سا تَػظ حشاست دادى هحلَل . يه هحلَل دس لَلِ آصهايؾ تَػظ حوام آب گشم ػولا ٍلت گيش اػت 

دس يه تَتِ چيٌي يا تـش وَچه تش سٍي ؿؼلِ هؼتمين هي تَاى اًدام داد ، ٍلتي وِ تثخيش سا تا ًضديه خـه 

ؿذى اًدام هي دّين تايؼتي تـش سا تَتِ سا دس حالي وِ ٌَّص چٌذ لغشُ هحلَل دس آى تالي هاًذُ اػت ، اص 

 . سٍي ؿؼلِ تشداؿت 
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E -دس ايي سٍؽ اص ًيشٍي گشيض اص هشوض خْت تِ ًـيٌي اهلاح اػتفادُ هي وٌين ، لزا تشاي هتؼادل :ساًتريفَش 

تَدى دػتگاُ ، ٍلتي لَلِ آصهايؾ هحتَي هحلَل آصهايؾ سا دس يه حفشُ لشاس هي دّين تايذ يه لَلِ آصهايؾ 

ديگش سا تشاتش تا حدن هدَْل پش اص آب ًوَدُ ٍ دس حفشُ هماتل لشاس هي دّين اگش دس ايي هَسد احتياط ًىشدُ ٍ 

 .تؼادل تشلشاس ًثاؿذ خؼاست خذي تِ دػتگاُ ػاًتشيفَط ٍاسد هي گشدد

F -ٍلتي وِ هحلَل حاٍي سػَب ػاًتشيفَط هي گشدد ، سػَب تِ كَست هتشاون :جذاسازی هايع از رسَب 

هايغ ػغحي سا وِ هحلَل سٍي سػَب ًاهيذُ هي ؿَد هي تَاى تا . دس اًتْاي لَلِ آصهايؾ تِ ًـيي هي گشدد

اگش سػَب هتشاون ًثاؿذ ، تىِ اي پـن دس . احتياط ٍ تذٍى تش ّن صدى سػَب تَػظ هيىشٍپيپت خذا ًوَد 

اًتْاي پيپت لشاس دادُ تا اص ٍسٍد سػَب تِ داخل هيىشٍ پيپت خلَگيشي ؿَد هؼوَلا هحلَل ؿفاف سٍي 

 . سػَب سا تِ لَلِ آصهايؾ ديگشي هٌتمل هي ًوايٌذ 

G :پغ اص خذاػاصي هحلَل سٍي سػَب همذاسي اص هحلَل اٍليِ تش سٍي سػَب هي تاؿذ:شستشَی رسَب  .

چٌيي يًَْايي هوىي اػت دس تدضيِ سػَب هضاحوت تَليذ ًوايٌذ هتذاٍل اػت وِ آى ّا سا تَػظ ؿؼتـَ 

خذا ًوائين دس ػول ؿؼتـَ يًَْاي ًاخَاػتِ سا تا چٌذيي تاس اضافِ وشدى همذاس ووي آب همغش خاسج        

ػپغ هحلَل سا ػاًتشيفَط ًوَدُ ٍ آب ؿؼتـَ سا تَػظ هيىشٍپيپت خاسج  (يا تا هحلَل روش ؿذُ  )هي ػاصًذ 

دس كَستي وِ سػَب س يض ٍ پشاوٌذُ تاؿذ ، . ؿؼتـَي هَاد ولَئيذي دؿَاستش اص اخؼام تلَسي اػت . ػاخت 

 . هحل ؿؼتـَ تايؼتي حاٍي يه الىتشٍليت هاًٌذ ًوه عؼام هاًٌذ ًوه آهًَيَم تاؿذ 
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کلی تجزیه کیفی  ح   طر

 ًوًَِ آصهايؾ وِ هوىي اػت يه ػٌلش يا تشويثي اص چٌذ ػٌلش تاؿذ تِ دٍ سٍؽ ػوَهي صيش هَسد 

 : تدضيِ لشاس هي گيشد

 تدضيِ تش - 2تدضيِ هَاد خـه                   - 1

تجزیه خشک  ای  ی  :مزا

ايي سٍؽ ػوَها ؿاهل آصهايـْاي همذهاتي تش سٍي ًوًَِ اػت ليىي دس خشياى پيَػتِ ػول تدضيِ  -1

 . داساي واسآيي تيـتشي خَاّذ تَد 

 .اعلاػات هفيذي تشاي پي تشدى تِ هاّيت يه يا چٌذ ػٌلش ًوًَِ هدَْل تِ دػت هي دّذ  -2

ًَع ايي ٍاوٌؾ ّا غيش يًَي تَدُ ٍ ػوَها تِ واتيًَْا ، آًيًَْا ٍ يا تشوية هـخلي اص ساديىال ّاي  -3

 .هَخَد دس ًوًَِ تؼتگي داسد 

دس ساتغِ تا تـخيق هَاد ًاهحلَل وِ داساي تشوية ؿيويايي ًؼثتا ػادُ اي تَدُ ٍلي حل وشدى ّوشاُ  -4

 .اػتفادُ اص ايي سٍؽ داساي اّويت هي تاؿذ . تا اؿىالات صيادي ّوشاُ اػت 

 . تِ عَس ولي اػتفادُ اص سٍؽ تدضيِ خـه تشاي آصهايؾ ّاي اثثاتي تَكيِ هي ؿَد  -5

تجزیه خشک  های  وش   : ر

A :احتراق در لَلِ خشک:  
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 تشخي هَاد تش اثش احتشاق تدضيِ ؿذُ ٍ هحلَلات خاكي تَليذ هي وٌٌذ هثلا وشتٌاتْا تش اثش احتشاق 

 .  هي وٌٌذ CO2تَليذ گاص 

 اص ZnOتشخي اص هَاد تش اثش حشاست تغييش سًگ دادُ ٍ اگش ػشد ؿًَذ تِ سًگ اٍليِ دس هي آيٌذ هثل 

 .ػفيذ تِ صسد 

 .تشخي اص هَاد تش اثش حشاست ػَختِ ٍ تَليذ صغال هي وٌٌذ

B -ِآزهايش ّای شعل:  

 تشخي اص هَاد ، هخلَكاً تشويثاتي وِ داساي فلضات ٍالغ دس ػَهيي گشٍُ اكلي دس خذٍل تٌاٍب    

هي تاؿذ دس ؿؼلِ هؼوَلي تَليذ سًگ هي وٌٌذ ٍ تٌاتشايي فلض خاكي اص عشيك سًگ ؿؼلِ آى هوىي هي گشدد 

 . ايي ػول تا اػتفادُ اص ػين پلاتيٌي تويض اًدام هي گيشد 

 ػذين تِ سًگ صسد علايي ، پتاػين تِ سًگ تٌفؾ ون سًگ ، ليتين تِ سًگ لشهض خگشي ، تاسين تِ سًگ 

 .ػثض سٍؿي دس هي آيذ 

C -آزهايش با داًِ ّای بَراكس: 

 فلضات ٍاػغِ ٍالغ دس هياًِ گشٍُ ّاي عَلاًي خذٍل تٌاٍتي تَساتْاي سًگيي هي وٌٌذ وِ هوىي اػت 

دس ؿؼلِ ّاي اوؼيذ وٌٌذُ ٍ احياء وٌٌذُ . اص آًْا دس آصهايـْاي خـه تشاي تـخيق ايي فلضات اػتفادُ وشد 

 .هوىي اػت تَساتْا تا سًگ ّاي هختلف تَليذ ؿًَذ 

 ؿؼلِ اوؼيذ وٌٌذُ ؿؼلِ احياء وٌٌذُ فلض

 ػثض ػثض وشٍم

 آتي آتي وثالت
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 آتي يا آتي ػثض لشهض هغ

 لَُْ اي خاوؼتشي ًيىل

D -آزهايش با داًِ ّای كربٌات سذين:  

وشتٌات ػذين سٍي ؿؼلِ چشاؽ تَليذ داًِ هات هي وٌذ اص ايي داًِ ّا اوثشاً تشاي تـخيق ػيليىاوِ تا 

 . آى تَليذ ؿيـِ ؿفاف هي ًوايذ اػتفادُ هي ؿَد 

 . تِ ػٌَاى يه لليا ، تا تشخي اص اوؼيذ ّاي اػيذي تَليذ تشويثات سًگيي هي وٌذ 

 سًگ حاهل دس ؿؼلِ اوؼيذ وٌٌذُ هادُ آصهايؾ

 صسد تشويثات وشٍم

 ػثض تشويثات هٌگٌض

 ؿفاف تشويثات ػيليىا

 

E -آزهايش با داًِ ّای ًوک هيكرٍ كسٍهيک 𝑁𝑎𝑁𝐻4𝐻𝑃𝑂4 , 4𝐻2𝑜 

- ػذين هتا. ًوه هيىشٍ وضهيه ّشگاُ سٍي ػين پلاتيٌي رٍب ؿَد ، تَليذ داًِ ػذين ؿفاف هي وٌذ 

 . فؼفات ّواًٌذ تَساوغ ّشگاُ تا تشخي اص اوؼيذ ّاي فلض رٍب ؿَد تا آًْا تَليذ تشويثات سًگيي خَاّذ وشد 

تٌاتشايي . اص داًِ ّاي فؼفات تيـتش تشاي تـخيق ػيليىا وِ تا آى تشوية ًوي ؿًَذ اػتفادُ هي وٌٌذ 

 . اػىلت ػيليىا دس داًِ فؼفات دس عَل رٍب وشدى ٍ تؼذ اص آى هـاّذُ خَاّذ ؿذ 
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F -ايي سٍؽ تشاي تـخيق ػٌاكش دس ؿىل احياء ؿذُ آى ّا تِ واس هي سٍد: ٍاكٌش ّای زغال . 

 

تر  وش های تجزیه   ر

A-آهيختي ًوًَِ با اسيذ ّای هشخص شذُ للياّا ٍ شٌاسايي تركيبات فرار حاصل: 

ًتايح حاكل اص ايي سٍؽ تَام تا ًتايح حاكل اص آصهايؾ ّاي تدضيِ خـه اغلة اعلاػات تؼياس 

 . هفيذي دس هَسد عثيؼت هدَْل تذػت هي دّذ 

 :آهيختي ًوًَِ با اسيذ سَلفَريک رليك - الف

 ًشهال اضافِ وشدُ ٍ تَخِ 2 ػي ػي اػيذ ػَلفَسيه 5 گشم اص ًوًَِ دس داخل لَلِ آصهايؾ 5/0سٍي حذٍد 

 وٌيذ آيا ٍاوٌؾ اًدام هي گيشد ؟

ػپغ لَلِ آصهايؾ سا تِ آساهي حشاست دادُ ٍ تَخِ ًوائذ آيا دس ايي حالت ٍاوٌؾ اًدام هي گيشد دس خذٍل 

 .صيش ًتيدِ گيشي هتٌاػة تا هلاحظات آهذُ اػت 

 هلاحظات گاص يا تخاس هتلاػذ ؿذُ

H2S  (ًـاًگش ػَلفَس  )گاص آغـتِ تِ اػتات ػش ب سا ػياُ هي وٌذ 

NO2  (ًـاًگش ًيتشيتْا )گاص لَُْ اي سًگ ، گاص آغـتِ تِ ًـاػتِ ٍ يذٍس پتاػين سا ػياُ هي وٌذ 

O2  گاص هَخة آتؾ گشفتي خؼن گذاختِ هي ؿَد. 

Cl2  (ًـاًگش ّيپَولشيت ) ػثض واغز تشًؼل سا لشهض ٍ ػپغ تي سًگ هي وٌذ –گاص خفِ وٌٌذُ صسد 
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 آهيختي ًوًَِ با اسيذ سَلفَريک غليظ(ب

 ًشهال 36 گشم اص ًوًَِ دس داخل يه لَلِ آصهايؾ چٌذ لغشُ اػيذ ػَلفَسيه 1/0تش سٍي حذٍد 

دس  )اضافِ وٌيذ دس حالي وِ ػش لَلِ آصهايؾ سا تِ تِ خْت دٍس اص خَد گشفتِ ايذ تِ آساهي حشاست دّيذ 

ٍ ّش گًَِ ٍاوٌؾ  (كَستي وِ احتوال ٍخَد ولشات يا پشهٌگٌات هي سٍد لاصم اػت تيؾ اص حذ احتياط ًوَد 

 . سا تحت ًظش تگيشيذ دس ايي ساتغِ اظْاس ًظش هغاتك خذٍل صيش خَاّذ تَد 

گاز يا بخار هتصاعذ 

 شذُ
 ًشاًگر هلاحظات ٍ ًتايج

CO گاص تا ؿؼلِ آتي هي ػَصد 
ًـاًگش ػياًَس ، فشٍ ػياًَس ، فشي 

 ػياًَس ، فشهات

HF 

 دٍد –گاص داساي اثش خَسًذگي لَلِ آصهايؾ 

 لشهض وِ اگش اص آب ػثَس دادُ ؿَد –لَُْ اي 

 تَليذ اػيذ وشٍهيه ٍ اػيذ ولشيذسيه هي ًوايذ 

 ًـاًگش ولشٍ دس –ًـاًگش يذٍس 

 حضَس وشٍهات يا دي وشٍهات

HI-I2-SO4  ًـاًگش يذٍس  تٌذ ، سًگ تٌفؾ–دٍد اػيذي 

HCl 
گاص ، تَي تٌذ ، دس َّا دٍد هي وٌذ ٍ دس تواع 

 .تا هحلَل آهًَيان تَليذ گاص ًـادس هي ًوايذ 
 ًـاًگش ولشٍس

CO2-SO2-CO 

 اگش تِ ػشػت تثذيل تِ صغال ؿًَذ

گاص ػشػت صغال ؿذى وٌذ تَدُ ٍ ّوشاُ تا تخاس 

 .خاسؽ آٍس تاؿذ 

 ًـاًگش تاستشات

 ًـاًگش ػيتشات

 

 آهيختي با للياّا  (ج
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 ًشهال هي افضايذ هتلاػذ ؿذى گاص آهًَيان دس 2 سٍي ًوًَِ آصهايـي دس داخل لَلِ آصهايؾ ، ػَد 

 .دهاي هؼوَلي ًـاًگش ًوىْاي آهًَيَم اػت 

 اًحلال ًوًَِ هَرد آزهايش ٍ بررسي سيستواتيک ٍاكٌش ّای آى  (د

 لؼوت ػوذُ ّش تدضيِ ويفي ػثاست اػت اص ٍاوٌؾ ّاي ًوًَِ آصهايؾ دس هحلَل ٍ ايي تا آهًَيان 

 .حل ؿَد 

23NaOH+ (NH4)3PO4.12MoO3→11Na2MoO4+NaNH4HPO4+ (NH4)2MoO4+11H2O 

گشچِ اػتفادُ اص للياّا تِ ػٌَاى حلال هفيذ اػت ٍلي هحذٍد تِ تؼذاد ووي اص اخؼام هي ؿَد ٍ تايذ 

 .تَخِ داؿت وِ دس كَست اػتفادُ اص آى يًَْاي خذيذي تِ هحلَل هَسد آصهايؾ اضافِ هي ؿَد 

 رٍب لليايي - ج

يا هخلَط وشتٌات ػذين ٍ وشتٌات پتاػين وِ  )تؼياسي اص اخؼام ون هحلَل ، ٍلتي تا وشتٌات ػذين 

 . رٍب ؿًَذ عثك ٍاوٌؾ صيش ػول هي وٌٌذ  (دس دهاي پاييي تشيي  رٍب هي ؿًَذ 

هَضَع خلاكِ هي ؿَد دس تْيِ هحلَلي خْت آصهايؾ وِ هَخة دػتياتي تِ يَى ّاي هَخَد دس ًوًَِ هَسد 

 .ًظش اػت 

ّشگاُ هادُ هَسد آصهايؾ دس آب هحلَل تاؿذ هـىلي پيؾ ًوي آيذ ٍلي ّشگاُ هادُ آصهايـي دس آب هحلَل 

ًثاؿذ لاصم اػت اتتذا آى سا تا هادُ يا هَاد ديگشي آهيخت تا ًوًَِ آصهايؾ سا تِ تشوية يا تشويثات هحلَل دس 

 :آب تثذيل ًوايذ وِ تِ تشتية صيش اًدام هي گيشد 
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 حل وشدى دس يه اػيذ - الف

 حل وشدى دس للياّا - ب

 رٍب لليايي - ج

 :حل وشدى دس يه اػيذ - الف

 اوثش هَادي وِ تشاي ًوًَِ اًتخاب هي ؿًَذ دس اػيذ ولشيذسيه سليك يا اػيذ ًيتشيه سليك حل م 

دس كَستي . گشدًذ ، فمظ دس هَسد تؼذاد ووي اص هَاد ًياص تِ اػتفادُ اص اػيذ غليظ يا تيضاب ػلغاًي هي تاؿذ 

 . وِ هادُ آصهايؾ دس حلال ّاي فَق حل ًـَد ًياص تِ رٍب لليايي خَاّذ تَد 

 ًشهال اػتفادُ هي ؿَد ٍلي ّشگاُ ًوًَِ ؿاهل 2هؼوَلا تشاي حل وشدى ًوًَِ اص اػيذ ولشيذسيه 

چَى ايي واتيَى ّا تِ كَست ولشٍس سػَب خَاٌّذ وشد  ( Ag-pb-Hg ) تاؿذ Iواتيَى ّاي فلضات گشٍُ 

 . ًشهال تشاي حلال ايتفادُ خَاّذ ؿذ 2هؼوَلا اص اػيذ ًيتشيه 

تشاي حل وشدى فؼفش لشهض ، گَگشد ، ػَلفَسّاي عثيؼي ٍ ػٌتض ؿذُ تشخي اص فلضات ٍ آلياطّا اص اػيذ 

 . ًيتشيه غليظ اػتفادُ هي ؿَد 

اص خولِ تشخي فلضات هاًٌذ للغ ، تؼياسي اص هَاد هؼذًي ،  ) تشاي حل وشدى تشخي اص هَاد ون هحلَل 

 Cl2 احياء ؿذُ ٍ گاص HCL ، وشٍهاتْا ، پشهٌگٌات ّا وِ ػِ هَسد آخش تِ ٍػيلِ MnO2دي اوؼيذ ّا هاًٌذ 

 .اػيذ ولشيذسيه غليظ تؼياس هٌاػة تش اص اػيذ ولشيذسيه سليك اػت  (هتلاػذ هي ؿَد 
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 (هخلَط يه حدن اػيذ ًيتشيه ػِ حدن اػيذ ولشيذسيه وِ ّش دٍ غليظ تاؿٌذ  ) تيضاب ػلغاًي 

 .  ٍ تشخي هَاد هؼذًي ٍ آلياطّا هي گشدد SnS4 ، HgSO4تيضاب هَخة حل ؿذى . تٌذست هَسد احتياج اػت 

 حل وشدى دس للياّا - ب

عثك ٍاوٌؾ صيش تِ ساحتي دس هحلَل ػشد تا  (ًوه پتاػين يا آهًَيَم  ) فؼفَ هَليپذاتْاي ون هحلَل 

ٍخَد ايٌىِ اوثش وشتٌاتْا دس آب ون هحلَل اًذ تٌاتشايي اػتخشاج تا ايي حلال ٍ كاف وشدى دس هشحلِ تؼذ 

هَخة هي ؿَد وِ توام آًيًَْا تِ كَست ًوه ّاي ػذين يا پتاػين خذا ؿذُ ٍ وشتٌاتْاي فلضي ًاهحلَل 

سٍي واغز كافي تالي تواًٌذ وِ آى ّا سا تؼذا هي تَاى دس اػيذ هٌاػة حل وشد ٍ تِ عشيك هؼوَل خذاػاصي 

 :ًوَد ػايش هَاسد وِ دس رٍب لليايي هَسد اػتفادُ لشاس هي گيشًذ تِ ؿشح صيش ّؼتٌذ 

 Na2CO3+KHNO3تشاي تشويثات ًاهحلَل هٌگٌض ، وشٍم ٍ گَگشد         -1

 KHSO4تشاي وشٍهيت ّا           - 2

 NaOHتشاي تشويثاتي وِ تا وشتٌات ػذين تشوية ًوي ؿًَذ - 3

 SnO2 , Al2O3: يا ون تدضيِ هي ؿًَذ هاًٌذ 

 Na2CO3+S   , Sb2O4  , CrO3تشاي - 4
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 Iتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيَى ّای گرٍُ  : بخش اٍل 

 Iآهادُ كردى هحلَل جْت رسَب گيری كاتيَى ّای گرٍُ  : هرحلِ اٍل 

دٍ هيلي ليتش اص هحلَل آصهايـي سا دس يه لَلِ آصهايؾ سيختِ ٍ اػيذيتِ هحيظ سا تِ ٍػيلِ واغز تَسًؼل 

 .  هَلاس آى سا اػيذي هي وٌين 6 هحلَل لليايي تاؿذ ، تا افضايؾ اػيذ ًيتشيه pHاگش . تشسػي هي وٌين 

 Iرسَب گيری كاتيَى ّای گرٍُ  : هرحلِ دٍم 

 هَلاس اضافِ هي  وٌين دس كَست هـاّذُ سػَب HCl ، 6  لغشُ اػيذولشيذسيه2سٍي هحلَل اػيذي 

افضايؾ تيؾ  ) سػَب تىٌٌذ ، اداهِ هي دّين Iافضايؾ اػيذولشيذسيه سا تا هَلؼي وِ تواهي واتيَى ّاي گشٍُ 

سػَب سا خذا وشدُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ  (اص حذ اػيذ ولشيذسيه ػثة حل ؿذى هدذد سػَب ّا خَاّذ ؿذ 

آهادُ :  لغشُ آب همغش ٍ يه لغشُ اػيذ ولشيذسيه خْت تدضيِ ٍ تـخيق هشحلِ اٍل 10دادى تا هخلَط 

 . هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين Iوشدى هحلَل خْت تدضيِ ٍ تـخيق واتيَى ّاي گشٍُ  

 .ًگْذاسي هي وٌين  III,II,IV,Vهحلَل كاف فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ تـخيق واتيَى ّاي گشٍُ 

 تفكيک سرب از جيَُ ٍ ًمرُ : هرحلِ سَم 

 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، 3-2 لغشُ آب همغش سيختِ هذت 20-15سٍي سػَب 

لَلِ آصهايؾ هحتَي هحلَل سا دس حالي وِ گشم هي تاؿذ دس ػاًتشيفَط لشاس دادُ ، سػَب تِ هاًذُ سا خذا 

 ٍ سػَب سا خْت تـخيق ًمشُ ٍ خيَُ هَسد 4هيٌوائين ، هحلَل سا خْت تـخيق ػشب عثك هشحلِ 

 (5-م).آصهايؾ لشاس هي دّين 
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 تشخيص سرب :  هرحلِ چْارم 

 .  سا ػشد ًوَدُ ، تِ دٍ لؼوت تمؼين هي وٌين 3هحلَل حاكل اص هشحلِ 

تـىيل سػَب صسد سًگ دليل تش .  هَلاس هي سيضين 1سٍي لؼوت اٍل چٌذ لغشُ وشٍهات پتاػين 

 .ٍخَد ػشب اػت 

 هَلاس هي سيضين ، تـىيل سػَب ػفيذ سًگ تأييذ 3سٍي لؼوت دٍم چٌذ لغشُ اػيذ ػَلفَسيه 

 .وٌٌذُ ٍخَد سػَب هي تاؿذ 

 تفكيک جيَُ ٍ ًمرُ ٍ تشخيص آًْا: هرحلِ پٌجن 

 هَلاس سيختِ ٍ تِ ؿذت 15 لغشُ آهًَيان 10دس حذٍد  (3)سٍي سػَب تالي هاًذُ اص هحلَل هشحلِ 

تىاى هي دّين ، اگش سػَب ػياُ خاوؼتشي سًگي دس تِ لَلِ تـىيل گشدد  دليل تش ٍخَد خيَُ هي تاؿذ ، 

 هَلاس هي سيضين ، اگش سػَب 6ػپغ هحلَل فَلاًي سا خذا ًوَدُ ٍ تش سٍي آى لغشُ لغشُ اػيذ ًيتشيه 

 . ػفيذسًگي تـىيل ؿذ ٍخَد ًمشُ ثاتت هي گشدد 
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 IIتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيَى ّای گرٍُ  

 IIآهادُ كردى هحلَل جْت رسَب گيری كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ اٍل 

 ، ٍ يا تواهي هحلَل تاليواًذُ اص تخؾ اٍل هشحلِ IIدٍ هيلي ليتش اص هحلَل آصهايـي واتيَى ّاي گشٍُ 

هحلَل سا .  هَلاس تِ آى اضافِ هي وٌين 6 لغشُ اػيذ ًيتشيه 5 هيلي ليتشي سيختِ ٍ 10سا دس يه تـش  (2)

 لغشُ اػيذ ولشيذسيه 4حشاست هي دّين تا خـه گشدد ، سٍي اخؼام تِ هاًذُ دس تـش ، پغ اص ػشد وشدى ، 

دس كَست لضٍم هي تَاى هحلَل سا حشاست داد ، ػپغ .  هَلاس هي سيضين ، تا ّوِ اخؼام تِ هاًذُ حل گشدد 3

 . هحتَيات تـش سا تِ يه لَلِ آصهايؾ هٌتمل وٌين 

 IIرسَب گيری كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ دٍم 

 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى 4-3 هَلاس سيختِ ، هذت 1 ػي ػي تيَاػتاهيذ 1سٍي هحلَل آهادُ ؿذُ 

 دليمِ حشاست هي دّين ، 4-3 لغشُ ديگش اص تيَاػتاهيذ ، تِ هحيظ اضافِ ًوَدُ 10حشاست هي دّين ، ػپغ 

 هَسد آصهايؾ IIپغ اص ػشد وشدى سػَب حاكلِ سا خذا ًوَدُ خْت تدضيِ ٍ تـخيق واتيَى ّاي گشٍُ 

 .  ًگْذاسي هي وٌين III , IV, Vلشاس هي دّين ٍ هحلَل كاف فَلاًي سا خْت ؿٌاػايي واتيَى ّاي گشٍُ 

 IIB از گرٍُ IIAتفكيک كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ سَم 

 هَلاس ؿؼتـَ 2 لغشُ ًيتشات آهًَيَم 5 لغشُ آب همغش ٍ 30-20سا تا  (2)سػَب حاكل اص هشحلِ 

 لغشُ آب همغش سيختِ ، هذتي دس 5 هَلاس ٍ 6 لغشُ ّيذسٍوؼيذ ػذين 10هي دّين ، ػپغ سٍي سػَب 

تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، اگش سػَتي دس تِ لَلِ تالي تواًذ ، دليل احتوالي تش ٍخَدواتيًَْاي گشٍُ 
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IIA هي تاؿذ (  هحلَلIIBخَاّذ تَد  )  2 لغشُ آب همغش  ٍ 10لزا سػَب سا خذا ًوَدُ ، پغ اص ؿؼتـَ تا 

هَسد آصهايؾ  (13) عثك هشحلِ IIA هَلاس خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي گشٍُ 2لغشُ ًيتشات آهًَيَم 

 . لشاس هي دّين 

 IIAجذا كردى جيَُ از سرب ٍ هس ٍ بيسوَت  ٍكادهين ، كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ چْارم 

 هَلاس سيختِ ، هذت يه دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست 6 لغشُ اػيذ ًيتشيه 10سٍي سػَب 

هيذّين ، پغ اص آى اگش سػَتي دس تِ لَلِ تالي هاًذُ تاؿذ ، آى سا خذا ًوَدُ ٍ خْت تـخيق خيَُ عثك 

آصهايؾ ٍ هحلَل فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي ػشب ، هغ ، تيؼوَت ٍ وادهين  (5)هشحلِ 

 . ًگْذاسي هي وٌين 

 تشخيص جيَُ : هرحلِ پٌجن 

 11 هَلاس ٍ 16 لغشُ اػيذ ًيتشيه 3 لغشُ آب همغش ؿؼتـَ دادُ ، ػپغ سٍي سػَب 10سػَب سا تا 

 هَلاس هي سيضين ، هحلَل سا پٌح دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست دادُ ٍ ػپغ 12لغشُ اػيذ ولشيذسيه 

 هيلي ليتشي سيختِ ، آى لذس حشاست هي دّين تا تِ حدن اٍليِ تشػذ ، آًگاُ تِ آى 10هحلَل فَلاًي سا دس تـش 

 هَلاس اضافِ هي وٌين ، ايداد سػَب ػفيذ خاوؼتشي يا ػياُ هايل تِ خاوؼتشي دليل 2/0لغشُ ولشٍس اػتاًَ 

 . ٍخَد خيَُ هي تاؿذ 
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 تفكيک سرب از كاتيَى ّای هس ٍ كادهين ٍ بيسوَت : هرحلِ ششن 

 هَلاس سيختِ پغ اص تِ ّن 2 تاليواًذُ اػت ، يه هيلي ليتش ػَلفات آهًَيَم 4تِ هحلَلي وِ اص هشحلِ 

 دليمِ دس هحل ػاوٌي تِ حال خَد هي گزاسين ، پغ اص آى اگش سػَتي تـىيل گشدد تا ػول 5صدى هذت 

ٍ هحلَل سا خْت  (7)ػاًتشيفَط اص هحلَل خذا هي وٌين ، سػَب حاكل سا خْت ؿٌاػايي ػشب عثك هشحلِ 

 .هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين  (8)تدضيِ ٍ تفىيه واتيَى ّاي تيؼوَت ٍ هغ ٍ وادهين عثك هشحلِ 

 تشخيص سرب : هرحلِ ّفتن 

 هَلاس 6 لغشُ اػيذ اػتيه 3 هَلاس ٍ 6 ػي ػي اػتات آهًَيَم 1سٍي سػَب حاكل اص هشحلِ لثل 

اضافِ وشدُ ، دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، تؼذ اص يه دليمِ ّشگًَِ اخؼام تِ هاًذُ سا اص هحيظ ػول 

 هَلاس هي سيضين ، ايداد  1 ػي ػي وشٍهات پتاػين 1خاسج هي ًوائين ، ػپغ سٍي هحلَل كاف فَلاًي 

 .دليل تش ٍخَد ػشب هي تاؿذ  (وشٍهات ػشب  )سػَب صسد 

 تفكيک بيسوَت از كاتيَى ّای هس ٍ كادهين : هرحلِ ّشتن 

 هَلاس هي سيضين تا 15 تِ دػت آهذُ اػت ، لغشُ لغشُ هحلَل آهًَيان 6سٍي هحلَلي وِ اص هشحلِ 

 هَلاس تِ هحيظ اضافِ هي وٌين ٍ دس كَست تـىيل 15 لغشُ آهًَيان 10اػيذيتِ هحيظ خٌثي گشدد ، ػپغ 

، هَسد آصهايؾ لشاس  (9)سػَب ػفيذ سًگ آى سا خذا ًوَدُ ، خْت تـخيق واتيَى تيؼوَت عثك هشحلِ 

 .هيذّين ٍ هحلَل تالي هاًذُ سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي هغ ٍ وادهين ًگْذاسي هي وٌين 
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 تشخيص بيسوَت : هرحلِ ًْن 

 هَلاس ٍ 6 لغشُ ػَد 5 هَلاس ؿؼتـَ هي دّين ، ػپغ سٍي سػَب 13 لغشُ آهًَيان 5سػَب سا تا 

 هَلاس هي سيضين ، تـىيل سػَب ػفيذ سًگ وِ تلافاكلِ ػياُ سًگ هي ؿَد ، ٍخَد 2/0 لغشُ ولشٍساػتاًَ 2

 . تيؼوَت سا اثثات هي وٌذ 

 تشخيص كاتيَى هس : هرحلِ دّن 

اگش سًگ هحلَل آتي . سا دس هماتل ًَس هٌاػثي هَسد تشسػي لشاس هي دّين  (8)هحلَل حاكل اص هشحلِ 

لَلِ  )تاؿذ دليل لغؼي تش ٍخَد هغ هي تاؿذ ٍ اگش هحلَل تي سًگ تاؿذ ػذم ٍخَد هغ ثاتت هي گشدد 

 (آصهايؾ سا سٍي واغز ػفيذ لشاس دّيذ 

 آهادُ كردى هحلَل جْت تشخيص كادهين : هرحلِ يازدّن 

( 12)اگش هحلَل آصهايـي ػاسي اص واتيَى هغ تاؿذ ، خْت ؿٌاػايي وادهين هؼتميوا عثك هشحلِ 

اها دس كَستي وِ هحلَل آصهايـي حاٍي هغ تاؿذ ، لاصم اػت لثل اص ؿٌاػايي وادهين ، . آصهايؾ هي وٌين 

واتيَى هغ سا اص هحيظ ػول خاسج ٍ يا فؼاليت آى سا هْاس وٌين ، لزا تشاي ايي واس ، سٍي هحلَل آتي سًگ ، 

 لغشُ اص ػياًَس سا تِ عَس 2ػپغ .  هَلاس هي سيضين ، تا سًگ هحيظ صايل ؿَد 1لغشُ لغشُ ػياًَس پتاػين 

 . ػول هي وٌين  (12) عثك هشحلِ Cdآًگاُ خْت ؿٌاػاييي . اضافي ٍاسد هحلَل هي وٌين 
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 تشخيص كادهين : هرحلِ دٍازردّن 

تؼذ اص يه .  هَلاس هي سيضين 2 لغشُ ػَلفَس آهًَيَم 10سٍي هحلَل تي سًگ حاكل اص هشحلِ لثل 

اگش سػَب حاكلِ سًگ ديگشي . دليمِ اگش سػَب ًاسًدي سًگي ايداد ؿذ ، ٍخَد وادهين ثاتت هي گشدد 

 لغشُ آب ؿؼتـَ 5سػَب سا تا . داؿتِ تاؿذ ، آى سا ػاًتشيفَط وشدُ ، هحلَل تالائي سا تيشٍى هي سيضين 

 هَلاس سيختِ ٍ دس تٌواسي خَؿاى حشاست 3 لغشُ اػيذ ػَلفَسيه 10هيذّين ، ػپغ سٍي سػَب دس حذٍد 

حال سٍي هحلَل لغشُ .  دليمِ ّشگًَِ اخؼام تِ هاًذُ سا اص هحيظ ػول خاسج هي وٌين 4پغ اص . هي دّين 

 هَلاس هحيظ سا 6ػپغ تا افضايؾ تذسيدي اػيذ اػتيه ، . لغشُ آهًَيان غليظ اضافِ هي وٌين تا خٌثي گشدد 

 لغشُ تيَ اػتاهيذ هَلاس سيختِ ، دس تٌواسي حشاست 10اػيذي هي ًوايين ، تالاخشُ سٍي هحلَل اػيذي حاكل 

 .تـىيل سػَب صسد ًاسًدي دليل تش ٍخَد وادهين هي تاؿذ . هي دّين 

 IIBهرحلِ سيسدّن تجسيِ ٍ شٌاسايي كاتَيي ّای گرٍُ 

 هَلاس هي سيضين تا خٌثي 6سٍي هحلَل هحتَي اسػٌيه ، آًتيوَاى ٍ للغ ، لغشُ لغشُ اػيذ اػتيه 

 ػي ػي ديگش تِ عَس اضافي ٍاسد هحلَل ًوَدُ ٍ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، اگش 1گشدد ، ػپغ 

 ػي ػي ولشٍس آهًَيَم يه هَلاس عثك هشحلِ 2سػَتي حاكل گشدد ، آى سا خذا ًوَدُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ تا 

 . هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين  (14)

 تفكيک ارسٌيک از كاتيَى ّای للع ٍ آًتيوَاى : هرحلِ چْاردّن 

 12 ػي ػي اػيذ ولشيذسيه 2 ػي ػي آب همغش ٍ 1دس حذٍد  (13)سٍي سػَب حاكل اص هشحلِ 

 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، اگش سػَب صسد سًگي دس تِ لَلِ تالي هاًذُ 3هَلاس سيختِ ، هذت 
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هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين ، هحلَل تالاي  (15)تاؿذ ، خذا وشدُ ٍ خْت تـخيق اسػٌيه عثك هشحلِ 

 . سػَب سا خْت تـخيق للغ ٍ آًتيوَاى هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 

 تشخيص آرسٌيک : هرحلِ پاًسدّن 

 هَلاس ؿؼتـَ 2 ػي ػي ًيتشات آهًَيَم 1سا دٍ تاس  ّش تاس تا  (14)سػَب تالي هاًذُ اص هشحلِ 

 دليمِ 5سيختِ ، هذت % 3 ػي ػي آب اوؼيظًِ 1 هَلاس ٍ 15 ػي ػي آهًَيان 1هيذّين ػپغ سٍي سػَب 

دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين ، ّشگًَِ سػَب تِ هاًذُ سا اص هحيظ ػول خاسج ًوَدُ ، هحلَل كاف 

 لغشُ ًيتشات 3-2 هَلاس ، اػيذي هي وٌين ، ػپغ سٍي هحلَل اػيذي 6تاليواًذُ سا تا افضايؾ اػيذ اػتيه 

 . هَلاس اضافِ هي وٌين ، تـىيل سػَب ؿىلاتي سًگ دليل تش ٍخَد اسػٌيه هي تاؿذ 1/0ًمشُ 

 تفكيک آًتيوَاى ٍ للع : هرحلِ شاًسدّن 

 سا دس دٍ لؼوت ٍ ّش يه اص آى ّا سا خْت تـخيق للغ ٍ آًتيوَاى 14هحلَل حاكل اص هشحلِ 

 .هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 

 تشخيص آًتيوَاى : هرحلِ ّفذّن 

 هيلي ليتشي سيختِ ، تِ آساهي حشاست هي دّين تا حدن هحلَل تِ 10لؼوت اٍل هحلَل سا دس تـش 

 هَلاس تِ آى 3 حدن اٍليِ تمليل ياتذ ، ػپغ هحتَيات تـش سا ٍاسد لَلِ آصهايؾ ًوَدُ ، لغشُ لغشُ آهًَيان 2/1

اضافِ هي وٌين تا هحيظ لليايي گشدد ، ّشگًَِ سػَب تِ هاًذُ سا اص هحيظ ػول خاسج هي وٌين ٍ هحلَل كاف 

 ػي ػي ديگش اص اػيذ ، تِ عَس 1 هَلاس ، اػيذي ًوَدُ ٍ پغ اص آى 6تالي هاًذُ سا تا افضايؾ اػيذ اػتيه 
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اضافي ٍاسد هحلَل هي وٌين ، حال تِ هحلَل اػيذي چٌذ داًِ وشيؼتال تيَ ػَلفات ػذين سيختِ ٍ حشاست 

 .ايداد سػَب ًاسًدي سًگ دليل تش ٍخَد آًتيوَاى هي تاؿذ . هيذّين 

 تشخيص للع : هرحلِ ّجذّن 

 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست 5-3سٍي لؼوت دٍم هحلَل ، همذاسي پَدس آّي سيختِ ، هذت 

هيذّين ، اگش اخؼام خاهذي دس تِ لَلِ تالي هاًذُ تاؿذ ، تواهاً اص هحيظ خاسج هي وٌين ، ػپغ سٍي هحلَل 

تـىيل سػَب ػفيذ خاوؼتشي ، وِ تذسيدا .  هَلاس اضافِ هي وٌين 0/ 2 ػي ػي اص ولشٍ هشوَسيه 2فَلاًي 

 .تِ سػَب ػياُ تثذيل هي ؿَد دليل تش ٍخَد للغ اػت 
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 IIIتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيًَْای گرٍُ 

 III رسَب گيری كاتيَى ّای گرٍُ: هرحلِ اٍل 

 II ، تا هحلَلي وِ اص خذا وشدى واتيَى ّاي گشٍُ III هيلي ليتش اص هحلَل واتيَى ّاي گشٍُ 2تش سٍي 

 هَلاس ، هحلَل سا لليائي 15 لغشُ ولشٍس آهًَيَم اؿثاع ؿذُ سيختِ ٍ تا افضايؾ آهًَيان 4تالي هاًذُ اػت ، 

ػپغ يه هيلي ليتش تيَاػتاهيذ يه هَلاس ، تِ آى اضافِ وشدُ  ٍ دس دس تٌواسي خَؿاى حشاست . هيٌوائين 

 هَسد آصهايؾ III دليمِ، سػَب ّاي حاكل سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي گشٍُ 5پغ اص . هيذّين 

هحلَل كاف فَلاًي سا پغ اص تدضيِ حشاستي اهلاح آهًَيَم ، خْت ؿٌاػايي ٍ تدضيِ . لشاس هي دّين 

 .  ًگْذاسي هي ًوائين IV ٍ Vواتيًَْاي گشٍُ 

، تدضيِ  (2 ) هشحلِ III گشٍُ سا آصهايؾ هي وٌيذ ، لثل اص تدضيِ ويفي گشٍُ 5اگش هخلَط : تَخِ 

 . حشاستي سا اًدام دّيذ 

تجسيِ حرارتي اهلاح آهًَيَم ٍ آهادُ كردى هحلَل جْت تجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيَى ّای : هرحلِ دٍم 

 IV ٍ Vگرٍُ 

 هَلاس آى سا 3 هيلي ليتشي سيختِ تا افضٍدى اػيذ ولشيذسيه 10هحلَل حاكل اص هشحلِ لثل سا دس تـش 

هحلَل سا تِ آساهي حشاست هي دّين .  لغشُ اػيذ اضافي ًيض تِ آى اضافِ هي ًوائين 15ػپغ . اػيذي هي وٌين 

 هَلاس سيختِ ٍ پغ اص حل 16 لغشُ اػيذ ًيتشيه 20سٍي اخؼام هتثلَس پغ اص ػشد ؿذى ، . تا خـه ؿَد 

 هَلاس ٍ 3 لغشُ اػيذ ولشيشيه 6تالاخشُ سٍي اخؼام هتثلَس . ًوَدى ، دٍتاسُ حشاست هي دّين تا خـه گشدد 

ػپغ هحلَل سا تِ يه لَلِ آصهايؾ .  لغشُ آب همغش سيختِ ووي حشاست هي دّين تا توام تلَسّا حل گشدًذ 5
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آًگاُ ّشگًَِ سػَتي سا .  لغشُ آب همغش ؿؼتـَ دادُ ٍاسد لَلِ آصهايؾ هي ًوائين 5تـش سا تا . هٌتمل هي وٌين 

هحلَل كاف ٍ اكلي . وِ دس داخل هحلَل هـاّذُ هي ؿَد ، پغ اص ػاًتشيفَط اص هحيظ ػول خاسج هي وٌين 

 .  ًگْذاسي هي ًوائين IV ٍ Vسا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيًَْا 

 IIIA ٍ IIIBتفكيک كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ سَم 

 لغشُ آب همغش 10 هَلاس ٍ 16 لغشُ اػيذ ًيتشيه 10تالي هاًذُ اػت ،  (1)سٍي سػَتي وِ اص هشحلِ 

دس آخش اگش همذاسي سػَب . سيختِ ، تا حل ؿذى واهل سػَب ّا ، دس تٌواسي خَؿاى ، حشاست هي دّين 

ػپغ هحلَل كاف تِ دػت آٍسدُ . گَگشدي دس هحيظ تالي هاًذُ تاؿذ ، آى سا اص هحيظ ػول خاسج هي وٌين 

سٍي هحلَل .  هيلي ليتشي سيختِ ٍ تِ آساهي حشاست هي دّين تا تواهي تلَسّاي خاهذ حل ؿًَذ 10سا دس تـش 

دٍتاسُ تـش سا تِ آساهي . تِ آى اضافِ هي ًوائين % 3 لغشُ آب اوؼيظًِ 15 هَلاس ٍ 6فَق ، لغشُ لغشُ ػَد 

تالاخشُ هحتَيات تـش سا تِ يه لَلِ آصهايؾ . حشات هي دّين تا حدن لَلِ تِ يه دٍم حدن اٍليِ تمليل ياتذ 

تذيي تشتية اگش سػَتي تِ ًـيي ؿذُ تاؿذ خذا ًوَدُ ، خْت ؿٌاػايي . هٌتمل ًوَدُ، ػاًتشيفَط هي وٌين 

 عثك هشحلِ IIIBهحلَل تاليواًذُ سا خْت ؿٌاػايي واتيًَْاي گشٍُ  (4) عثك هشحلِ IIIAواتيَى ّاي گشٍُ 

 . هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين  (11)

 (تفكيک هٌگٌس از آّي ٍ كبالت ٍ ًيكل  ) IIIAتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيًَْای گرٍُ : هرحلِ چْارم 

 هَلاس 16 لغشُ اػيذ ًيتشيه 20ػپغ سٍي سػَب .  لغشُ آب همغش ؿؼتـَ هي دّين 15سػَب سا تا 

اگش تذيي تشتية توام سػَب حل . سيختِ ٍ تا حل ؿذى واهل سػَتْا دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين 

حال سٍي هحلَل كاف ، .  هَلاس تِ آى اضافِ ًوَد 6ًـذ ، هي تَاى يه لغشُ ، فمظ يه لغشُ ًيتشيت پتاػين 
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 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى 5 هيلي گشم ولشات پتاػين خاهذ هي سيضين ػپغ هحلَل سا تِ هذت 14تذسيدا 

خْت ؿٌاػايي آّي ٍ  ( 5 )دس ايي هشحلِ اگش سػَتي ايداد گشديذ ، خذا وشدُ عثك هشحلِ . حشاست هي دّين 

 . وثالت ٍ ًيىل ًگْذاسي هي وٌين 

 تشخيص هٌگٌس : هرحلِ پٌجن 

 لغشُ آب همغش ؿؼتـَ دادُ ٍ ػپغ سٍي سػَب 20سػَتي وِ اص هشحلِ لثل تِ دػت آهذُ اػت ، تا 

هحلَل سا دس تٌواسي خَؿاى .  هَلاس هي سيضين 6 هَلاس ٍ يه لغشُ ًيتشيت پتاػين 6 لغشُ اػيذ ًيتشيه 10

ػپغ تِ هحلَل كاف حاكلِ ، همذاسي خضئي تيؼوَتات ػذين . حشاست هي دّين تا توام اخؼام حل گشدًذ 

 . تـىيل سًگ اسغَاًي هايغ تِ تٌفؾ ٍخَد هٌگٌض سا ثاتت خَاّذ وشد . خاهذ اضافِ هي وٌين 

 تفكيک كاتيَى ّای آّي از كبالت ٍ ًيكل : هرحلِ ششن 

 هَلاس سيختِ ٍ تا افضايؾ 2 لغشُ ًيتشات آهًَيَم 10سٍي هحلَل تاليواًذُ دس هشحلِ ، دس حذٍد 

 هَلاس تِ آى اضافِ ًوَدُ ، 15 لغشُ آهًَيان 5دٍتاسُ .  هَلاس ، هحيظ سا لليايي هي وٌين 15تذسيدي آهًَيان 

سػَب حاكل سا خذا وشدُ ، خْت تـخيق آّي عثك . هذت يه دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين 

هحلَل فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي ًيىل ٍ . هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين  ( 7 )هشحلِ 

 . وثالت ًگْذاسي هي ًوائين 
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 تشخيص آّي: هرحلِ ّفتن 

.  هَلاس ؿؼتـَ هي دّين 3 لغشُ آهًَيان 2 لغشُ آب همغش ٍ 12سػَب حاكل اص هشحلِ لثل سا تا هخلَط 

 دليمِ دس تٌواسي خَؿاى 3 هَلاس سيختِ ، هذت 3 لغشُ اػيذ ولشيذسيه 4 – 3پغ اص آى ، سٍي سػَب 

دس ايي هشحلِ ، اگش اخؼام خاهذي دس تِ لَلِ تالي هاًذُ تاؿذ تواها اص هحيظ ػول ، خاسج . حشاست هي دّين 

تـىيل سًگ خًَي .  هَلاس اضافِ هي ًوائين 1سٍي هحلَل كاف ، لغشُ لغشُ تيَػياًات پتاػين . هي وٌين 

 . لشهض ، دليل تش ٍخَد آّي هي تاؿذ 

 آهادُ كردى هحلَل ، جْت تشخيص كبالت ٍ ًيكل : هرحلِ ّشتن 

 هيلي ليتشي سيختِ ٍ تِ آساهي حشاست 10هحلَلي سا تِ ايي هٌظَس ، ًگْذاسي وشدُ اين ، دس يه تـش 

تذيي تشتية اگش اخؼام سًگيي دس تِ تـش تالي هاًذُ تاؿذ احتوال ٍخَد ًيىل ٍ . هي دّين تا خـه گشدد 

 لغشُ اػيذ 2 هَلاس ٍ 6 لغشُ اػيذ ولشيذسيه 9لزا سٍي اخؼام خاهذ ، پغ اص ػشد ؿذى ، . وثالت ٍخَد داسد 

 هَلاس 6سٍي هحلَل حاكل ، لغشُ لغشُ ػَد .  هَلاس سيختِ هذت يه دليمِ حشاست هي دّين 6ًيتشيه 

تالاخشُ هحلَل سا حشاست . ػپغ پٌح لغشُ اػيذ اػتيه تِ آى اضافِ هي ًوائين . هيشيضين تا دٍتاس خٌثي گشدد 

تذيي تشتية ، هحلَلي وِ تِ دػت هي آيذ ، تِ دٍ لؼوت . هي دّين تا سػَب ّاي حاكلِ هحلَل گشدًذ 

 . تمؼين ًوَدُ ، ّش لؼوت سا خْت تـخيق يىي اص واتيَى ّاي وثالت ٍ ًيىل هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 

 تشخيص كبالت : هرحلِ ًْن 

 دليمِ دس هحلي ثاتت تِ 15 هَلاس سيختِ ، هذت 6 لغشُ ًيتشيت پتاػين 10سٍي لؼوت اٍل هحلَل 

 . پغ اص آى ، اگش سػَب صسد سًگي تـىيل ؿذ ٍخَد وثالت سا ثاتت هي وٌذ . حال خَد هي گزاسين 
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 تشخيص ًيكل : هرحلِ دّن 

اگش . سيختِ ٍ تِ آساهي تِ ّن هي صًين % 1 لغشُ دي هتيل گلي اوؼين 10سٍي لؼوت دٍم هحلَل ، 

دس كَستي وِ سػَتي ايداد ًگشدد ، تشاي . سػثَ لشهض لاوي سًگي تـىيل گشدد ، ٍخَد ًيىل سا ثاتت هي وٌذ 

دس ايي هَلغ ًيض تـىيل .  هَلاس اضافِ هي وٌين 3اعويٌاى ٍ تىويل آصهايؾ ، سٍي هحلَل ، لغشُ لغشُ آهًَيان 

 . سػَب لشهض لاوي ، دليل تش ٍخَد ًيىل هي تاؿذ 

  IIIBآهادُ كردى هحلَل ، جْت شٌاسايي كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ يازدّن 

 «تفكيک آلَهيٌَم از كرٍم ٍ رٍی » 

 12 اص آى خذا ؿذُ اػت ، لغشُ لغشُ اػيذ ولشيذسيه  IIIAسٍي هحلَلي وِ لثلا واتيًَْاي گشٍُ 

 هيلي 15 هَلاس ٍ 12 لغشُ اػيذ ولشيذسيه 2پغ اص آى تِ هحلَل ، . هَلاس هي سيضين تا هحلَل اػيذي ؿَد 

گشم ولشٍس آهًَيَم خاهذ اضافِ هي ؿَد پغ اص يه دليمِ حشاست دادى ، دٍتاسُ هحلَل سا تا افضايؾ آهًَيان 

تذيي تشتية اگش سػَتي طلاتيٌي ايداد ؿَد ، خذا ًوَدُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ دادى تا  .  هَلاس لليايي هي ًوائين 15

هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين ٍ  (12) هَلاس ، خْت ؿٌاػايي آلَهيٌيَم عثك هشحلِ 2 لغشُ ولشٍس آلَهيٌيَم 10

 . هحلَل فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي وشٍم ٍ سٍي ًگْذاسي هي ًوائين 

 تشخيص آلَهيٌيَم : هرحلِ دٍازدّن 

 هَلاس سيختِ تا حل ؿذى واهل سػَب دس 6 لغشُ اػيذ ًيتشيه 5سٍي سػَب حاكل اص هشحلِ لثل ، 

اگش همذاسي اخؼام غيش هحلَل دس تِ لَلِ تالي هاًذُ تاؿذ ، اص هحيظ ػول . تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين 
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 3 لغشُ هؼشف آلَهيٌَى سيختِ ٍ تا افضايؾ آهًَيان 4خاسج هي وٌين ، ػپغ سٍي هحلَل كاف تاليواًذُ ، 

 .تـىيل سػَب طلاتيٌي لشهض سًگي ، دليل تش ٍخَد آلَهيٌيَم هي تاؿذ . هَلاس ، هحلَل سا لليايي هي وٌين 

 تجسيِ ٍ تفكيک كرٍم از رٍی :   هرحلِ سيسدّن

اگش . تالي هاًذُ اػت ، هماتل ًَس هٌاػثي هَسد تشسػي لشاس هي دّين  (11)هحلَلي سا وِ اص هشحلِ 

تشاي ؿٌاػايي سٍي ،  (15)لزا هحلَل سا هؼتميوا عثك هشحلِ . تيشًگ تاؿذ ، ػذم ٍخَد وشٍم ثاتت هي گشدد 

لزا تايذ لثلاً . ٍلي اگش هحلَل صسد سًگ تاؿذ ، احتوال ٍخَد وشم هَخَد اػت . هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 

 هَلاس 2/0 لغشُ ولشٍس تاسين 7-6تشاي ايي واس ، سٍي هحلَل صسد سًگ . وشٍم سا تفىيه ٍ آصهايؾ وٌين 

پغ اص آى سػَب ايداد ؿذُ سا خْت . سيختِ ، هذت يه دليمِ دس هحلي ػاوي ، تِ حال خَد هي گزاسين 

هَسد آصهايؾ لشاس  (15)ٍ هحلَل سا خْت ؿٌاػايي سٍي عثك هشحلِ  ( 14 )ؿٌاػايي وشٍم ، هغاتك هشحلِ 

 . هيذّين 

 تشخيص كرٍم : هرحلِ چْاردّن 

 هَلاس ؿؼتـَ 2/0 لغشُ ولشٍ تاسين 2 لغشُ آب همغش ٍ 10سػَب حاكل اص هشحلِ لثل سا تا هخلَط 

تِ آساهي حشاست .  لغشُ آب همغش اضافِ هي وٌين 2 هَلاس ٍ 6 لغشُ اػيذ ًيتشيه 2دادُ ٍ ػپغ سٍي سػَب ، 

 10 لغشُ آب همغش ، 10ػپغ سٍي هحلَل ، . ووي كثش هي وٌين . هي دّين تا توام سػَب ّا حل گشدًذ 

دليل تش  (فاص تالائي  )تـىيل سًگ آتي دس فاص اتش . اضافِ هي وٌين % 3 لغشُ آب اوؼيظًِ 2-1لغشُ اتش خالق ٍ 

 .ٍخَد وشم هي تاؿذ 

 



 شعبِ بيي الوللي ارس داًشگاُ علَم پسشكي تبريس                                                                       (كاتيَى شٌاسي)جسٍُ آزهايشگاُ شيوي عوَهي 

37 
 

 تشخيص رٍی : هرحلِ پاًسدّن 

ػپغ سٍي .  هَلاس اػيذي هي وٌين 3سا تا افضٍدى اػيذ ولشيذسيه  (13)هحلَل تالي هاًذُ هشحلِ 

تـىيل سػَب ػثض هايل تِ آتي يا خاوؼتشي، .  هَلاس اضافِ هي ًوائين 2/0 لغشُ فشٍػياًَس پتاػين 4-3هحلَل 

 .دليل تش ٍخَد سٍي هي تاؿذ 
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رم  بخش چها

 IVتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيَى ّای گرٍُ 

 IVتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيًَْای گرٍُ :  هرحلِ اٍل 

 ػي ػي اص هحلَل يا تواهي هحلَلي وِ اص هشحلِ لثل تشاي ايي هٌظَس تالي هاًذُ اػت دس يه لَلِ 2

ػپغ . فؼفات هٌَ اػيذ آهًَين يه هَلاس تِ آى اضافِ هي وٌين  2HPO4(NH4) لغشُ 10آصهايؾ لشاس دادُ ٍ 

تذيي تشتية اگش سػَتي حاكل گشدد خذا ًوَدُ خْت .  هَلاس لليايي هي وٌين 15هحلَل سا تا افضدٍى آهًَيان 

هحلَل كاف فَلاًي سا تشاي ؿٌاػايي .  هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين IVتدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي گشٍُ 

 .  ًگْذاسي هي ًوائين Vواتيَى ّاي گشٍُ 

 IVتجسيِ ٍ شٌاسايي كاتيَى ّای گرٍُ : هرحلِ دٍم 

 (تفكيک بارين از كلسين ٍ هٌيسين ٍ استراًين  )

 لغشُ فؼفات آهًَين يه هَلاس ؿؼتـَ دادُ ٍ 10 لغشُ آب همغش 5سػَب حاكل اص هشحلِ لثل سا تا 

 هَلاس تِ آى اضافِ هي وٌين هحتَيات لَلِ سا تِ ّن هي صًين ٍ پغ اص آًىِ 6 لغشُ اػيذ اػتيه 10ػپغ 

ّشگًَِ سػَب تالي هاًذُ سا اص هحيظ ػول خاسج هي وٌين دس سٍي هحلَل كاف فَلاًي يه هيلي ليتش آب 

 لغشُ وشٍهات پتاػين يه هَلاس اضافِ وشدُ ٍ پغ اص يه دليمِ تِ ّن صدى سػَب حاكل سا خذا 5همغش ٍ 

تذيي تشتية سػَب سا خْت تـخيق تاسين ٍ هحلَل فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي هٌيضين ، . هيىٌين 

 . اػتشاًين ٍ ولؼين هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 
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 تشخيص بارين : هرحلِ سَم 

 هَلاس سيختِ ٍ پغ اص تِ ّن صدى دس تٌواسي خَؿاى حشاست 12 لغشُ اػيذ ولشيذسيه 2سٍي سػَب 

هي دّين تا حدن هؼادل تِ يه دٍم اٍليِ تمليل ياتذ يه لغشُ اص هحلَل غليظ سا تِ ٍػيلِ هيلِ پلاتيي سٍي 

 .ؿؼلِ تي سًگ لشاس هي دّين ايداد ؿؼلِ صسد ػثض دليل تش ٍخَد تاسين هي تاؿذ 

 غليظ ًوَدُ ٍ سٍي ؿؼلِ ًگِ داسيذ تا آلَدگي آى اص تيي تشٍد ػپغ HClحلمِ ػين پلاتيي سا آغـتِ تِ 

 .دس هحلَل آصهايؾ تضًيذ 

خارج كردى كرٍهات اضافي از هحيط ٍ آهادُ كردى هحلَل جْت شٌاسايي كاتيًَْای : هرحلِ چْارم 

 :كلسين ، هٌيسين ٍ استراًين 

 هَلاس هي سيضين تا هحلَل 10تالي هاًذُ اػت لغشُ لغشُ آهًَيان  (2)سٍي هحلَلي وِ اص هشحلِ 

سػَب ايداد ؿذُ سا .  هَلاس تِ آى اضافِ هي وٌين 1 لغشُ فؼفات هًََ اػيذ آهًَين 3-2ػپغ . لليايي گشدد 

خذا ًوَدُ خْت تدضيِ ٍ تـخيق واتيَى ّاي ولؼين ، هٌيضين ، اػتشاًين هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين ٍ 

 .هحلَل سا وِ ؿاهل همذاسي وشٍهات اضافي اػت تِ دٍس هي سيضين 

 تفكيک كاتيَى استراًين از كليسين ٍ هٌيسين : هرحلِ پٌجن 

 10 لغشُ فؼفات آهًَين ؿؼتـَ دادُ ػپغ سٍي سػَب 3 لغشُ آب همغش ٍ 10سػَب سا تا هخلَط 

سٍي هحلَل .  هَلاس اضافِ هي وٌين هحتَيات لَلِ سا تِ ّن هي صًين تا واهلا حل گشدد 6لغشُ اػيذ اػتيه 

پغ اص ايي اگش .  هَلاس سيختِ ٍ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين 1 لغشُ ػَلفات آهًَين 5كاف حاكل 
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  هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين 6سػَتي ايداد ؿذ آى سا خذا ًوَدُ ٍ خْت تـخيق اػتشاًين عثك هشحلِ 

 . آصهايؾ هي وٌين  (7)هحلَل فَلاًي سا خْت تدضيِ ٍ ؿٌاػايي واتيَى ّاي ولؼين ٍ هٌيضين عثك هشحلِ 

 :تشخيص استراًين : هرحلِ ششن 

 لغشُ آب همغش ؿؼتـَ هي دّين سٍي سػَب تِ دػت آهذُ ػِ لغشُ 10سػَب سا دٍ هشحلِ ّش تا 

ػپغ يه لغشُ اص هحلَل فَق سا تِ ٍػيلِ ػين .  هَلاس سيختِ ٍ تِ ؿذت تىاى هي دّين 12اػيذ ولشيذسيه 

 .ايداد ؿؼلِ لشهض لاوي دليل تش ٍخَد اػتشاًين اػت . پلاتيي  سٍي ؿؼلِ تي سًگ هي گيشين 

 تفكيک كلسين از هٌيسين : هرحلِ ّفتن 

 1 هَلاس سيختِ هذت 25/0 لغشُ اوؼالات آهًَين 5سٍي هحلَلي وِ تِ ايي هٌظَس ًگْذاسي ؿذُ اػت 

اگش سػَب ػفيذ سًگي ظاّش گـت خذا ًوَدُ عثك هشحلِ .  دليمِ دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين 2الي 

خْت ؿٌاػايي ولؼين هَسد آصهايؾ لشاس هي دّين ٍ اص هحلَل كاف فَلاًي خْت تـخيق اػتفادُ  (8)

 . هيٌوائين 

 تشخيص كلسين : هرحلِ ّشتن 

 هَلاس سيختِ تِ ؿذت تىاى هي دّين تا تواهاً حل HCl 12 لغشُ  2تش سػَب حاكل اص هشحلِ لثل 

ايداد ؿؼلِ لشهض آخشي . يه لغشُ اص هحلَل سا تِ ٍػيلِ ػين پلاتيي سٍي ؿؼلِ تي سًگ هي گيشين . گشدد 

 . دليل تش ٍخَد ولؼين هي تاؿذ 
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 تشخيص هٌيسين : هرحلِ ًْن 

 لغشُ ػَد يا 20 لغشُ هؼشف پاساًيتشٍتٌضى آصٍسصٍػيٌال ٍ 2 الي 1سٍي هحلَل ؿاهل هٌيضين - الف

 دليمِ تـىيل سػَب آتي 5 هَلاس هي سيضين ، هحلَل سا دس تٌواسي خَؿاى حشاست هي دّين پغ اص 6پتاع 

 . دليل تش ٍخَد هٌيضين هي تاؿذ 

 لغشُ صسد تيتاى سا اضافِ هي وٌين ٍ لَلِ آصهايؾ سا 10 هَلاس لليايي ًوَدُ ٍ 6هحلَل سا تا ػَد - ب

يىي اص ايي دٍ آصهايؾ سا  ). دس تٌواسي حشاست هي دّين تـىيل سػَب لشهض دليل تش ٍخَد هٌيضين اػت 

 (.اًدام دّيذ 
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گروه های  ن  یی کاتیى سا  V تجزیه و شنا

 تشخيص آهًَين : هرحلِ اٍل 

 1آصهايؾ هشتَط تِ تـخيق آهًَين سا تايذ لثل اص ّشگًَِ آصهايؾ اًدام دّين ، لزا تشاي ايي واس 

 هَلاس تِ آى اضافِ هي وٌين 6 لغشُ ػَد 6-5هيلي ليتش اص هحلَل هدَْل اٍليِ سا دس يه لَلِ آصهايؾ لشاس دادُ 

ػپغ هحلَل سا دس تٌواسي خَؿاى لشاس دادُ تلافاكلِ يه تىِ واغز تَسًؼل لشهض سًگ خيغ ؿذُ سا سٍي آى 

اص واغز ّاي ؿٌاػاگش ديگشي ًيض هي تَاى اػتفادُ . هي گيشين تـىيل لىِ آتي دليل تش ٍخَد آهًَين هي تاؿذ 

 . ًوَد 

 آهادُ كردى جْت تشخيص سذين ٍ پتاسين : هرحلِ دٍم 

هيلي ليتش اص هحلَل هدَْل يا تواهي هحلَلي سا وِ اص خذا وشدى واتيَى ّاي گشٍّْا تالي هاًذُ اػت 2

 هيلي ليتشي هي سيضين تِ تذسيح تا حذ اؿثاع ًوه اوؼيذ تِ آى اضافِ هي وٌين هحتَيات تـش سا تا 10دس تـش 

 هيلي ليتش 2سٍي اخؼام خاهذ تِ دػت آهذُ پغ اص ػشد ؿذى دس حذٍد . حذ خـه ؿذى حشاست هي دّين 

. پغ اص حل ؿذى واهل ، هحتَيات تـش سا تِ يه آصهايؾ هٌتمل هي وٌين . آب همغش سيختِ حشاست هي دّين 

 لغشُ 5ػپغ .  هَلاس هي سيضين تا هحلَل اػيذي گشدد 6ػپغ سٍي هحلَل حاكل ، لغشُ لغشُ اػيذ اػتيه 

پغ اص آى ّشگًَِ اخؼام غيش هحلَل سا اص هحيظ ػول .  هَلاس تِ آى اضافِ هي ًوائين 6هحلَل اػيذ اػتيه 

خاسج وشدُ هحلَل كاف سا تِ دٍ لؼوت وشدُ ٍ ّش لؼوت خْت تـخيق يىي اص واتيَى ّاي ػذين ٍ 

 . پتاػين هَسد آصهايؾ لشاس هي  دّين 
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 تشخيص سذين : هرحلِ سَم 

 دليمِ دس 10 هيلي ليتش اػتات هضاػف اٍساًيل ٍ سٍي سيختِ ٍ تِ هذت 4 سٍي لؼوت اٍل هحلَل 

ايداد سػَب صسد اػتات هضاػف اٍساًيل ٍ .  هيلي ليتشي حاٍي آب ػشد لشاس هي دّين 100داخل يه تـش 

 .سٍي ٍ ػذين دليل تش ٍخَد ػذين هي تاؿذ 

 تشخيص پتاسين : هرحلِ چْارم 

 دليمِ تـىيل سػَب 5 هيلي ليتش وثالتي ًيتشيت ػذين هي سيضين ٍ پغ اص 2 سٍي لؼوت دٍم هحلَل 

 . صسد وثالتي ًيتشيت هضاػف ػذين ٍ پتاػين دليل تش ٍخَد پتاػين هي تاؿذ 

 

 


