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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از جامعه
اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نور دانشگاه پیام
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 پیشگفتار
 عالی شوراي مصوب کم بسیار مقادیر تجزیۀ درس هاي سرفصل براساس حاضر کتاب
 .است شده تألیف نمؤلفا تجربیات و ریزي برنامه

 هاي نمونه در کم بسیار مقادیر در عناصر یا ترکیبات تجزیه اخیر هاي دهه در
 اي ویژه اهمیت از ... و دارویی بیوشیمیایی، معدنی، صنعتی، بیولوژیکی، ،محیطی زیست

 ها آن گیري اندازه کم، اریبس مقادیر با هاي نمونه سازي آماده بر علاوه .است بوده برخوردار
  ۀبتجر کسب و نظریه آموختن منظور به دارد. را خودش خاص اهمیت و زحمات نیز

 دانشجویان براي فصل هشت در کتاب مطالب کم بسیار مقادیر تجزیه مورد در لازم
 موردبررسی را نمونه سازي آماده و گیري نمونه نخست، فصل .است شده آورده عزیز
 مقادیر تجزیۀ مراحل برانگیزترین چالش و گیرترین وقت ازجمله معمولاً که دهد می قرار

 در و عنوان گیري نمونه اولیۀ تعاریف است شده سعی فصل این در .است کم بسیار
 و اي تجزیه هاي داده ارزیابی به مربوط دوم فصل شود. معرفی مختلف فازهاي

 پردازد. می کمی تجزیۀ از حاصل عددي نتایج تفسیر و آموزش به که است کالیبراسیون
 نتایج ۀارائ  به خوبی کمک فصل این در آماري هاي آزمون کمک با خطاها با آشنایی

 تجزیه شیمی و شیمیایی تجزیۀ در میکرواستخراج و استخراج هاي روش عمده .کند می
 ،نورسنجی طیف هاي روش اصول چهارم فصل .است شده معرفی سوم فصل در

 بررسی را کم بسیار مقادیر تجزیۀ در ها آن کاربرد و رامان و مولکولی لومینسانس
ة کور ،اي شعله اتمی جذب نظیر اتمی بینی طیف پرکاربرد هاي روش پنجم فصل کند. می

 ششم فصل در دهد. می قرار موردبررسی را القاییشده  کوپل پلاسماي و گرافیتی

یازده



 گازي، کروماتوگرافی بالا، کارایی با کروماتوگرافی شامل کروماتوگرافی هاي روش به
 در مهمی بسیار نقشی امروزه که الکتروفورز و بحرانی فوق سیال با کروماتوگرافی

 مورد در اي مقدمه هفتم فصل در .است شده اشاره دارند، کم بسیار مقادیر تجزیۀ
 فصل و شود می معرفی دارد صنعت در اي فزاینده کاربرد که خودکار اي تجزیه هاي روش
 تجزیۀ در که نوترونی سازي فعال نیز و ایکس پرتوبینی  طیف هاي روش دربارة هشتم
 کند. می بحث دارند زیادي قابلیت پایین بسیار تشخیص حد با عناصر کم بسیار مقادیر
 هاي مثال .است شده نوشته خودآزمایی تعدادي کتاب آموزشی هاي هدف به رسیدن براي
 تا کند می کمک دانشجو به فصل هر در تشریحی و اي چهارگزینه هاي زماییآخود متن،

 مراجع از یا برگشته متن به مجدداً اشکال، صورت در و کرده مرور را خود هاي آموخته
 مباحث براي حاضر کتاب که ازآنجایی بگیرد. بیشتري کمک کتاب پایان در شده معرفی
 هر انتهاي در تاشده  سعی است شده گرفته نظر در کم بسیار مقادیر ۀتجزی عملی و نظري
 از زمایشگاهآ در ها آن انجام با دانشجو تا شود آورده نیز عملی کار دستور تعدادي فصل

 شود. برخوردار کم بسیار مقادیر تجزیه براي لازم تجربیات
 با گردد. نمی تصحیح و کامل دیگران فکري هم و همکاري بدون علمی اثر هیچ

 قرار بازنگري و بازنویسی مورد بارها و شد اشکالات از کاستن براي که کوششی تمام
 فرهیخته اساتید چشم از دور که باشد کتاب در ضعفی نقاط است ممکن تردید بی گرفت

 هاي پیشنهاد و اتازنظر را ما بزرگواران این رود می نآ امید نماند. گرامی دانشجویان و
 سازند. مند بهره خود

 نور پیام دانشگاه تجزیه شیمی استاد - نژادعلی عزیزاالله دکتر
نور پیام دانشگاه مدرس - شادمهري رهام دکتر

 1396 پاییز
e-mail: aziz_nezhadali@pnu.ac.ir 

raham.shadmehri@gmail.com 

دوازده
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اول فصل

 نمونه سازي آماده و گیري نمونه

 کلی هدف
 کم. بسیار مقادیر ۀتجزی در نمونه سازي آماده و گیري نمونه ۀمرحل اهمیت درك

 یادگیري يها هدف
 باشید: ادرق باید فصل ۀمطالع از پس

 دهید. توضیح را گیري نمونه مختلف يها جنبه .1
 دهید. شرح طورکلی به را جامدات و مایعات گازها، از گیري نمونه چگونگی .2
 بنویسید. را فلزات از گیري نمونه اصول .3
 دهید. توضیح را گیري نمونه عملیات براي ریزي برنامه .4
 دهید. شرح و ببرید نام را ها نمونه سازي آماده مراحل .5
 کنید. بیان را ها نمونه سازي ذخیره و نگهداري اصول .6
 برشمرید. را تجزیه مورد ةماد آلودگی منابع .7
 دهید. توضیح را آن از هایی مثال فلزي، شناسی گونه با آشنایی بر علاوه .8

 مقدمه
 عناصر است، جانداران موردنیاز کم بسیار مقدار به که را عناصري گذشته، قرن طول در

 که گیاهان در کم مصرف با ضروري عنصر هفت مورد در اند.   نامیده 1کم بسیار
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 اصطلاح روي، و مولیبدن منگنز، آهن، مس، کلرید)، فرم به( کلر بور، از اند عبارت
 توان   می تر،   قدیمی تعاریف طبق .شود می گرفته کار   به نیز مصرف کم غذایی عناصر

 ولی دارندوجود اندك مقدار به گیاهان در که عناصري براي را کم بسیار عناصر اصطلاح
 اي،   تغذیه دیدگاه از جانوران، در برد.کار   به اند نشده شناخته ضروري عنصر عنوان به هنوز

 جزئی عناصر شوند   می یافت بدن هاي   بافت در کم بسیار مقدار به که عناصري
 است، فلزي سنگین کم بسیار عناصر منظور که مواردي در معمولاً .اند شده تعریف

 زیاد نسبتاً اتمی جرم با صريعنا توصیف براي که رود   می کار به 1سنگین عنصر اصطلاح
 و محض شیمی المللی بین انجمن که تعریفی مبناي بر ،اي تجزیه دیدگاه از اما است،

 شود،   می برده نام کم بسیار مقادیر عنوان به آن از که حدي است، کرده ارائه اخیراً کاربردي،
 طبیعتاً حد این که است گرم) در میکروگرم 100( لیتر در گرم   میلی 100 حدود غلظت

 ۀتجزی عنوان پیش، سال چهل حدود که است این آن، براي گواه بهترین و نیست  ثابت
 (یعنی است گردیده   می اطلاق بالاتري غلظت با هاي   تجزیه براي کم بسیار مقادیر
 لیتر). در گرم   میلی 1000 از تر   پایین هاي   غلظت

 جغرافیایی انتشار ولی ،است متغیر بسیار خاك و سنگ در کم بسیار عناصر مقدار
 باعث که است اي   گونه   به بشر هاي   فعالیت اثر در یا ها   آن طبیعی توزیع صورت به چه عناصر
 و زمین ۀپوست در عنصر مقدار بین زیادي همبستگی همچنین است. شده سمیت یا کمبود
 نسبت خاك، سطحی ۀلای در عناصر مقادیر تغییرات ۀمقایس دارد.وجود خاك در آن مقدار

 و رقیق ۀنتیج در و طبیعی دیدگیهوا اثرات معرف زمین، جامد ۀپوست در ها   آن مقدار به
 در عنصر کل مقدار با ارتباطی گیاه در عنصر جذب قابل مقدار است. عناصر این شدن غلیظ
 خاك محلول در که را کمی مقدار گیاه خاك، در عنصر کل مقدار از چون .ندارد خاك

 خاك محلول ترکیب شناسایی بنابراین کند،   می انتخاب است جذب قابل و بوده موجود
 بسیار عناصر طبیعی میزان ،بااهمیت موضوع دارد. گیاه با ارتباط در اي ملاحظه قابل ارزش

 مصرف اثر در که هایی   خاك در عناصر این مقدار همچنین و نخورده دست خاك در کم
 .است کرده تغییر طولانی هاي   سال طی در درپی پی کار و کشت و کودها

 سایر جهت از همچنین و شیلات ازنظر موجود عناصر مقدار ها،   اقیانوس مورد در
 نیز و عناصر بعضی منبع عنوان به دریا آب هستند. موردتوجه ها   آب این در موجود مواد
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 عناصر غلظت .است مورداستفاده کشاورزي در آبیاري آب عنوان به خاص، شرایط در
 و سطحی هاي   آب مورد در .اند متفاوت مختلف اعماق در نیز و مختلف هاي   اقیانوس در

 از فراگیر ةاستفاد اثر در که است فلزي نخستین سرب که دهند   می نشان سوابق شرب
 نواحی برخی سرب مشکل است. قرارگرفته دقیق بررسی تحت ها،   لوله تعمیر در آن
 در ترتیب به مس و روي است. شدید لوله، داخل در حفاظتی پوشش ایجاد عدم علت به

 کاربرد افزایش و گالوانیزه هاي   سرویس از استفاده علت به 1926 و 1923 هاي   سال
 خصوص در زیادي مقالات گرفتند. قرار موردبحث ها،   جلبک کنترل براي مس هاي   نمک
 اشاره ،شان بهداشتی اثرات جاي به ها   آن از ناشی هاي   مزاحمت به بیشتر که منگنز و آهن

 عمده دلیل چهار به معدنی کم بسیار مقادیر با هاي   آلاینده به توجه دارد. وجود ،است شده 
 :است

 توسط اي   رودخانه از کادمیوم حاوي آب آشامیدن اثر در بیماري نوع دو شیوع −
ژاپنی. کشاورزان

 جیوه متیل به تبدیل به قادر صنایع و ها   آزمایشگاه از رهاشده فلزي ةجیو اینکه کشف −
 طبیعی غذایی هاي   زنجیره طریق از و یافته تجمع آبزیان بدن در ترکیب این و است

گردد.   می منتقل انسان به
باشند. زا سرطان است ممکن معدنی هاي   آلاینده اشکال بعضی اینکه بر مبنی شواهدي −
 از بسیاري در آشامیدنی آب کمبود جبران براي ها   فاضلاب هدفمند بازیافت تحقق −

 ،کادمیومبور، باریم، آرسنیک، شامل کم بسیار مقادیر با عناصر ،اینجا در دنیا. نواحی
 بیشتر جیوه و فلوئور منگنز، آهن، سرب، آلومینیوم، مس، کرم، کلرید)، فرم به( کلر

هستند. موردتوجه
 یا مفید ،کم بسیار عناصر از یک کدام اینکه تشخیص زیستی، هاي   سیستم در
 تا بود نگرفته صورت هفتاد ۀده اوایل و میلادي شصت ۀده اواخر تا هستند ضروري

 زمینه این در بیشتري مطالعات کمی، ۀتجزی هاي روش پیشرفت دلیل به اینکه
 مصرف کم و کم بسیار مقادیر با عناصر بندي،   طبقه سیستم یک براساس گرفت. صورت

 :اند شده بندي طبقه زیر صورت   به زیستی، هاي   سیستم در
 منگنز، آهن، ید، مس، کبالت، بور، مانند ضروري قطعاً کم بسیار مقادیر با عناصر −

روي. و مولیبدن
وانادیوم. و سلنیوم نیکل، فلوئور، کروم، مانند ضروري احتمالاً کم بسیار مقادیر با عناصر −



 کم یاربس یرمقاد یۀتجز    4

 و قلع سیلیس، لیتیوم، برم، مانند فیزیولوژي در مؤثر  کم بسیار مقادیر با عناصر −
 تیتانیوم.

 دارند فوق عناصر با هایی   تفاوت که فیزیولوژي در مؤثر  کم بسیار مقادیر با عناصر −
 روبیدیوم، پلاتین، سرب، ژرمانیوم، گالیوم، سزیم، ،کادمیوم آرسنیک، آلومینیوم، مانند

 در کم بسیار هاي   غلظت در کادمیوم و سرب مانند عناصري تنگستن. استرانسیوم
 در متوسط نسبتاً هاي   غلظت در چه   اگر دارند مثبت تأثیر حیوان نمو و رشد
 بودن مفید مفهوم درمجموع رو ازاین هستند، کننده مسموم شدت به گیاهی هاي   بافت

 است. نگرفتهقرار همگان موردقبول ها   آن
 آنتیموان، مانند دارند يمفید نقش ویژه شرایط در که کم بسیار مقادیر با عناصر −

 اوسمیوم، نیوبیوم، جیوه، ایریدیوم، ایندیوم، هافنیوم، طلا، بیسموت، بریلیوم، باریم،
 تالیوم، تلوریوم، تانتالیوم، نقره، اسکاندیوم، روتنیوم، رودیوم، رنیوم، پالادیوم،
 زیرکونیوم. ایتریوم،

 رفتن بین از سبب بور، مانند کم مقادیر با عناصر بعضی کمبود گیاهان، مورد در
 بسیار مقادیر حضور طرفی از گردد.   می گیاه به ها   بیماري ۀحمل یا آن هاي قسمت بعضی
 فیزیولوژیکی تاختلالا موجب تواند   می مشخصی مقدار از بیشتر عناصر، بعضی از کمی

 بور. و مس مانند شود گیاهان در
 خوراکی هاي   فراورده و غذایی مواد آلایندگی در محوري نقش محیط آلودگی

 بیش اکنون غذایی، مواد آلودگی خصوص در بشر هاي   فعالیت مدت طولانی تأثیر دارد.
 و رشد ايبر کود عنوان به حیوانی و انسانی فضولات ویژه به ؛است شده شناخته همیشه از

 خام غذایی محصولات آلودگی در زیادي تأثیر نهایتاً و شده استفاده گیاه نمو
 ها   آن حضور لحاظ به چه عناصر کم بسیار مقادیر کنترل و بررسی جهت گذارند.   میجا به
 زیست محیط در ها   آن ازاندازة بیش مقادیر وجود عدم از اطمینان و بررسی لحاظ به چه و
 رسد.   مینظر به ضروري کم بسیار مقادیر ۀتجزی انسان، خوراك و آب درنهایت و

 هستند، مستعد آلی مواد کم بسیار رمقادی توجه قابل انتقال براي سطحی آب منابع
 که آب کنندة تأمین عمق کم هاي   چاه خصوص به نیستند، ایمن نیز زیرزمینی هاي   آب اما
 در هستند. صنعتی شیمیایی مواد وانتقال نقل معرض در شدت به مناطق بعضی در

 مواد انتقال باعث ها   قارچ و ها   جلبک از ناشی طبیعی گیاهی ترشحات سطحی، هاي   آب
 ترکیبات شامل مواد این از بعضی شوند.   می بو و طعم ایجاد سبب که گردند   می بسیاري
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 ایزو مرکاپتان، متیل شامل مختلف هاي   مرکاپتان و سولفید متیل دي مانند گوگرد حاوي
 ترکیبات رهاسازي باعث گیاهی مواد ۀتجزی باشند.   می مرکاپتان بوتیل و مرکاپتان پروپیل
 اکثر واقعی طبیعت ،براین علاوه .شود می بیولوژیکی ۀتجزی برابر در زیاد مقاومت با رنگی
 فضولات و خانگی هاي   فاضلاب انسان، مدفوع است. ناشناخته محیط در آزادشده مواد

 هاي خانه تصفیه خروجی پساب در که است محلول مقاوم آلی مواد حاوي چهارپایان،
 در شوند. گرفتهکار به پیشرفته ۀتصفی هاي روش ،اینکه مگر مانند   می باقی فاضلاب
 مواد جذب غیرقابل بخش از گسترده طور به محلول مقاوم آلی مواد انسانی، فاضلاب

 در شواهدي گیرند.   می سرچشمه کبد و ها   کلیه عملکرد از حاصل زائدات و غذایی
 مقادیر با آلی مواد حاوي هاي   آب عمومی بهداشت اهمیت ةدهند   نشان که اند   دسترس

 بابت از مهم نگرانی است. خونسرد و خونگرم جانوران مدفوع از حاصل کم بسیار
 وسیعی طور به که هاست کش آفت به مربوط ،کم بسیار مقادیر با آلی هاي   آلاینده وجود

 و کلرینه پلی هاي   فنیل   بی نیز و شوند   می استفاده جنگلداري و کشاورزي هاي   فعالیت در
 خصوص، این در نگرانی علت گذشته، در .است هالوژنه آلی ترکیبات از مختلفی انواع

 با تداخل و جانوران و آبزي گیاهان و جانوران بدن بافت در مذکور ترکیبات تغلیظ
 است ممکن حاضر حال در مشکل ترین   مهم آنکه حال هبود ها   آن تولیدي هايفرایند
 مقاومت علت   به کلرینه آلی ترکیبات باشد. غذا عنوان به آلوده جانوران مصرف از ناشی

 از همگی که 1مقاوم آلی هاي   آلاینده اند.   قرارگرفته موردتوجه بیولوژیکی ۀتجزی به ها   آن
 عبارتی به و بمانند باقی چربی بافت در که دارند تمایل هستند سنتزي شیمیایی مواد

 دریایی پستانداران در بیشتري مقدار به ترکیبات این هستند. دوست) چربی( لیپوفیل
 شوند.   می یافت

 در مورداستفاده کلر بین واکنش کلرینه، ترکیبات از جدیدي نسبتاً آلودگی منبع
 سطحی، هاي   آب منابع تنها نه است. آب در موجود آلی مواد با ها   فاضلاب گندزدایی

 هستند. کم بسیار مقادیر در آلی مواد با آلودگی معرض در نیز زمینی   زیر هاي   آب بلکه
 کلرو دي و اتان کلرو تري -1و1و1 تتراکلرواتان، کلرواتان،   تري مثل کلرینه هاي   حلال
 هاي   هیدروکربن از ناشی ترکیبات نیز و وینیل کلرید مانند تجزیه از ناشی ترکیبات متان،
 از رایج گروه دو هستند. کم بسیار مقادیر در آلی هاي   آلاینده ترین   رایج ةزمر از نفتی،

1. Persistent Organic Pollutants(Pops) 
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 و کلرینه هاي   حلال شامل کم، بسیار مقادیر در زیرزمینی هاي   آب هاي   آلاینده
 زیرزمینی هاي   آب در که آروماتیک اصلی ترکیبات هستند. آروماتیک هاي   هیدروکربن

 در ها   آلاینده انتشار ها.   زایلن و بنزن اتیل تولوئن، بنزن، :از اند عبارت شوند،   می یافت
 ها   آن مستمر پایش که است شده روزافزونی نگرانی موجب نیز هوا در کم بسیار مقادیر
 .است کم بسیار مقادیر ۀتجزی هاي روش   به توجه نیازمند

 
 گیري نمونه 1-1

 تجزیه، شیمی در گیري اندازه هر در مرحله ترین   مهم موارد، بیشتر در و نخستین
 که است آن از ناشی امر این گیرد.   می قرار موردتوجه ندرت به که است 1گیري نمونه

 که ازآنجایی شوند.   نمی تصحیح ادامه در دهند،   می رخ گیري اندازه حین در که خطاهایی
 توجه دارد، ارتباط نمونه سازي آماده و نگهداري با قویاً گیري نمونه فرایند هر عمل، در
 ،گیري نمونه به فصل این در بنابراین رسد،   می نظر به ضروري نیز دیگر فرایند دو به

 شد.خواهد اشاره نمونه نگهداري و سازي آماده
 ها   آن ترین   مهم که داردوجود نمونه مورد در اصطلاحاتی تجزیه، شیمی متون در

 از: اند عبارت
 آید. دست به گیري نمونه یک در تنها که 3توده از اي نمونه .2تک ۀنمون −
 کوتاهی زمانی ةباز در و متوالی طور به که نمونه یک از بیش یا یک .تصادفی ۀنمون −

 باشند. شده گرفته
 يها نمونه ۀهم تجمیع از که مختلفی هاي   طرح .4کامپوزیت یا مخلوط خام، ۀنمون −

 باشند. شده  آوري جمع تک
 آزمایش مورد ةآماد که شده آوري جمع ۀنمون کاستن وسیلۀ به شده تهیه .واسط ۀنمون −

 است. قرارگرفتن
 و شوند   می انباشته ،سازي آماده فرایند طی که نمونه از هایی   بخش .5نمونه ۀمجموع −

 شوند.  نگهداري جدا تا است لازم

1. Sampling 
2. Single Sample 
3. Bulk 
4. Composite 
5. Sample Set 
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 براي که نهنمو سازي آماده و گیري نمونه نهایی محصول .1تجزیه مورد ۀنمون −
.است شده گرفتهدرنظر بیشتر مطالعات

از: اند عبارت گیري نمونه انواع −
 از زمانی فواصل در که یکسان حجم با تک يها نمونه .2زمان به وابسته گیري نمونه −

.اند شده آوري جمع شده تعیین پیش
 با یکسان زمانی فواصل در که تک يها نمونه .3جریان به وابسته گیري نمونه −

شوند.   می تهیه متغیر انجری سرعت با متناسب هایی   حجم
 راکد آب مثلاً سطح از که تک يها نمونه ۀهم مجموع .سطحی يها نمونه −

.اند شده آوري جمع
 از شده آوري جمع تک يها نمونه ۀهم مجموع .عمق از شده آوري جمع يها نمونه −

راکد. هاي   آب مثلاً مختلف اعماق از و یکسان مکانی
 ها،   رودخانه مانند( شود می استفاده ناهمگن هاي   سیستم در .4ایزوسینتیک گیري نمونه −

 در که گیرد می صورت مکنده ۀلول یک میان از گیري نمونه که جایی ها)   کوره و ها   لوله
است. یکسان اصلی، جریان با لوله داخل در سرعت آن

گیري نمونه مختلف يها جنبه 1-1-1
 براي .است آن موقعیت و محل شود، توجه آن به باید گیري نمونه در که موردي نخستین

 مکان نباید آلودگی، منبع یافتن منظور به آب آلودگی کم مقادیر تجزیه در مثال
 باید برداري   نمونه بلکه کرد، انتخاب آماري هاي   ارزیابی وسیلۀ به را برداري   نمونه

 نمونه حجم و مقدار ،اندازه شود. انجام آلودگی منبع نزدیکی در یکاتسیستم صورت   به
 اجزاء ۀتجزی براي باید ها   فراورده و خام مواد گیرد. قرار موردتوجه باید نیز

شده  برداري   نمونه مقدار ةانداز شوند. گیري نمونه خلوص، تعیین یا دهنده تشکیل
 مورداستفاده ۀنمون ،درهرحال گیرد.   بر در را تن چند تا گرم چند از اي   گستره تواند   می
 با باشد. تجزیه مورد ۀنمون ۀهم ترکیب میانگین ةدهند   نشان امکان حد تا باید هتجزی در

 سطح و کاررفته به گیري اندازه نوع ،شود می گرفته اندازه چیزي چه اینکه به توجه

1. Analysis Sample
2. Time-Dependent 
3. Flow-Dependent 
4. Isokinetic 
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 موردنیاز که ییها نمونه تعداد موارد، بیشتر در باشد. کافی باید نمونه ةانداز ها   آلاینده
 زیر ۀمعادل وسیلۀ به تک، يها نمونه ضروري تعداد دارد. مسئله نوع به بستگی است
 شوند:   می تعیین

)1-1( 𝑁 = �𝑡𝑠
𝐿
�

2
 

 استاندارد انحراف از تخمینی s %)،95 اطمینان سطح براي t )98/1 آن، در که
 که تک ۀنمون 20 کم دست ۀاولی گیري اندازه از که است مقادیري ۀهم حسابی میانگین

 1قطعیت عدم ۀآستان L و است آمده دست به اند   شده گیري اندازه یکسان شرایط در کاملاً
 ییها جنبه ،گیري نمونه بسامد و مدت زمان، .شود می بیان درصد برحسب که است نتایج

 غییراتت تأثیر ضمعر در تجزیه مورد ةماد که باشند   می مؤثر هنگامی و اند   گیري نمونه از
 که مسیري یا جریان تحت سیستم یک که   هنگامی ،یعنی گیرد؛قرار زمان به وابسته
 تلاش کشورها بعضی در هایی   نهاد هرچند باشد. موردبررسی کنند   می پیشرفت ها   واکنش

 عامل این عمل، در ولی کنند، ثبت گیري نمونه زمان براي را هایی   استاندارد که اند   کرده
 استانداردهاي به بسته ،گیري نمونه مدت گردد.   می تعیین کارکنان کار زمانی ۀبرنام توسط
 از گیري نمونه که   هنگامی ،گیري نمونه بسامد .شود می تعیین نمونه نوع به توجه با ،موجود
 در دارد. پساب در مضر مواد خطر ازقبیل ،شرایطی   به بستگی باشد، موردنظر پساب
 گیري نمونه تا است لازم صورت این در که است موردنیاز پیوسته گیري اندازه موارد، بعضی

 ازقبیل فازي چند ناهمگن هاي   سیستم در شود. انجام خودکار صورت   به گیري اندازه و
  افزایش گیري نمونه مشکلات ...، و رسوبات ها،   امولسیون ها،   سوسپانسون مه، ریزگردها،

 یابد.   می
 
 گازها از گیري نمونه 1-1-2

 جذب مایع، یک در جذب وسیلۀ به توان   می را بخارات و گازها دهندة تشکیل اجزاء
 شده،   تخلیه مخزن یک پرکردن یا کردن متراکم یا منجمد جامد، یک سطح روي به

 عادي دماهاي در دومی که است آن بخارات و گازها بین تفاوت نمود. آوري   جمع
 سطحی جذب هاي   لوله شود. متراکم آسانی به تواند   می و داشته وجود مایع صورت   به

1. Tolerable Uncertainty 
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 چند یا منفرد جاذب یک شوند.   می کاربرده به فرار آلی ترکیبات آوري      جمع براي گاز،
 مورد مواد آنکه محض به شود. کاربرده به گاز سطحی جذب ۀلول در است ممکن جاذب
 واجذب حرارتی طور   به یا شوند استخراج جاذب از توانند   می شدند، آوري   جمع تجزیه
 در بخارات و گازها مناسب و راحت برداري   نمونه براي هوا ۀنمون هاي   کیسه شوند.
 است گیري اندازه سیستم آشکارسازي حد از بالاتر تجزیه مورد ةماد غلظت که جایی

 بیشتر نباید عموماً شوند.   می ساخته تفلون جنس از معمولاً ها   کیسه این هستند. مناسب
 ونقل حمل وسیلۀ به نباید شده آوري جمع يها نمونه باشد. پرشده کیسه گنجایش %80 از

 مقابل در مقاوم ۀتهوی دستگاه داراي هواپیماي یک در اینکه مگر شوند حمل هوایی
 شوند. داده  انتقال و حمل هوا، فشار

مایعات از گیري نمونه 1-1-3
 بتوان اینکه شرط به کرد، برداري   نمونه توان   می راحت نسبتاً همگن مایع هاي محلول از
 از پس نمود. مخلوط کاملاً را ماده ،کن مخلوط هاي   پره یا همزن از استفاده با

 در و کرد برداشت ظرف پایین و بالا از را ها نمونه توان   می کافی، حد به شدن مخلوط
 ۀنمون مذکور، مخلوط از نمود. ترکیب دنشو   می مخلوط دقت به مجدداً که ظرف یک

 .شود می برداشته تجزیه براي نهایی

ناهمگن جامدات از گیري نمونه 1-1-4
 ناهمگن جامدات از اي   توده از باشد کل از اي   نماینده که اي   نمونه به یافتن دست براي
 ۀنمون یک به بزرگ ۀنمون )2 شود. برداشته بزرگ اي   نمونه )1 کرد: عمل ترتیب این به باید

 بسیار هاي   توده از است قرار که هنگامی شود. داده کاهش آزمایشگاهی اندازة به نماینده
 روش یا )1-1 شکل( کردن بخش چهار و سازي   مخروط با شود، داريبر   نمونه بزرگ
 روش در .یافت دست بزرگ اي   نمونه به توان   می کردن بخش    چهار و ریختن هم روي

 مخروط رأس روي بعدي ۀنمون و آید   میدر مخروط شکل به نمونه اولین ست،نخ
 جدیدي مخروط و شود می پخ و مخلوط حاصل ۀنتیج سپس، .شود می ریخته
 نو از مخروط و افزوده نمونه پیاپی ۀمرحل هر در ازآنجاکه .شود می ساخته
 دیگر اي   نمونه افزایش از پیش جدید مخروط و مخلوط کاملاً نمونه کل شود،   می ساخته
 حاصل نمونۀ شدند، مخلوط سازي   مخروط با ها نمونه تمام اینکهاز پس .شود می تشکیل




