
 

 

 گیزی سزب خوى های انذاسه آشنایی تا روش

 ،1ههزداد هستغاثی ،1سلوانیهجاهذه  ،2*سعیذه حاجی حسینی، 1اهیزهوشنگ ههزپزور ،1هیزهحوذی لیجل ذیس

 1ساده لوک سیثا ،3اتوالفضل هلاصادقی 

 یضد كذٍقی ؿْیذ پضؿکی ػلَم داًـگبُ ،كٌؼت اص ًبؿی یّب یوبسیث تحقیقبت ٍ هشکض کبس عت گشٍُ ػلوی ّیأت ػضَ .1

 یضد كذٍقی ؿْیذ پضؿکی ػلَم داًـگبُ كٌؼت، اص ًبؿی یّب یوبسیث تحقیقبت هشکض ػضَ کبسؿٌبػی اسؿذ ثیَفیضیک ٍ .2

 یضد كذٍقی ؿْیذ پضؿکی ػلَم داًـگبُ کبس، عت ٍ گشٍُ یػٌد ییؿٌَاکبسؿٌبػی اسؿذ  .3

 07/08/1393 تبسیخ پزیشؽ:       18/10/1392 بسیخ دسیبفت:ت
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
*
 03536271339ّبی ًبؿی اص كٌؼت. تلفي:  یضد، ثیوبسػتبى ؿْیذ سٌّوَى، هشکض تحقیقبت ثیوبسی ًَیؼٌذُ هؼئَل: آدسع پؼتی: 

 gmail.com.ras.hosseini@ پؼت الکتشًٍیکی:

 فصلناهه علوی تخصصی طة کار

  75-82 صفحات/ 93سهستاى / چهارمشواره / ششندوره 

 چکیذه

ّبی حبد ٍ هضهي تشیي هَاخْبت ؿغلی ؿٌبختِ ؿذُ اػت کِ ثبػث ایدبد ػبسضِػشة ثِ ػٌَاى یکی اص خغشًبک هقذهه:

ػبص، گَاسؿی، هثل ایدبد ػبسضِ دس ػیؼتن ػلجی هشکضی ٍ هحیغی، خَى ؛ؿَدّبی اكلی ثذى اًؼبى هیدس اسگبى

ٍ دسهبى صٍدٌّگبم  بػی خْت تـخیقگیشی ػشة خَى اص اقذاهبت اػاًذاصُ ، ّوچٌیيکلیَی ٍ قلجی ٍ ػشٍقی

گیشی ػشة ٍخَد داسد کِ ّش کذام هضایب ٍ هؼبیجی ّبی هتفبٍتی ثشای اًذاصُؿَد. سٍؽهؼوَهیت ثب ػشة هحؼَة هی

، دقت تـخیق، دس دػتشع گیشی ػشة اص ًظش تکٌیک اًدبمّبی سایح ٍ خذیذ اًذاصُداسد. اص ایي سٍ دس ایي هقبلِ سٍؽ

 هقبیؼِ قشاس گشفتِ اػت. ثَدى ٍ ّضیٌِ هَسد

گیشی ػشة هَسد اسصیبثی قشاس گشفت ٍ اص ّبی هختلف اًذاصُ، سٍؽثش اػبع آخشیي هٌبثغ هَخَد روش تزرسی:

 ّبی هتفبٍتی هَسد هقبیؼِ قشاس گشفت.خٌجِ

 "بییبی خفت ؿذُ القـػٌدی خشهی پلاػوعیف "هَخَد سٍؽ ّبیدّذ کِ اص هیبى سٍؽّب ًـبى هیثشسػی ها:یافته

(ICP-MSثبلاتشیي دقت تـخیق ٍ دس ػیي حبل ثبلاتشیي هیضاى ّضیٌِ سا ًیض ثِ خَد اختلبف هی ،) دّذ. پغ اص ایي

تَاى گفت ( ثْتشیي دقت تـخیق سا داسد ٍ هیGFAASػٌدی خزة اتوی کَسُ گشافیتی )سٍؽ، سٍؽ عیف

 ؿَد.ّب اػتفبدُ هیآصهبیـگبُتشیي سٍؿی اػت کِ اص آى ثشای تـخیق هیضاى ػشة خَى دس سایح

اص ًظش دقت تـخیق دس  کِ سٍؽ خذیذتشی ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ قجلی اػتًیض ( ASVسٍؽ ٍلتبهتشی ًَاس آًَدی )

گیشد اهب اص ًظش ّضیٌِ ٍ ػَْلت اػتفبدُ ثؼیبس ثْتش اص دٍ سٍؽ قجلی اػت. تشی ًؼجت ثِ آًْب قشاس هیهشتجِ پبییي

 ُ دس هحل هَسد ًظش سا ًیض داسد.ّوچٌیي ایي سٍؽ قبثلیت اػتفبد

، تَاًٌذ ثؼتِ ثِ دقت تـخیق هَسد ًیبصدّذ کِ هتخللیي عت کبس هیّبی هختلف ًـبى هیهقبیؼِ سٍؽ گیزی:نتیجه

. ثِ سٍص کشدى اعلاػبت دس ایي صهیٌِ ثِ گیشی ػشة ثِ کبس گیشًذّضیٌِ ٍ اهکبًبت هَخَد، سٍؽ خبكی سا ثشای اًذاصُ

 اسصیبثی ثْتش هؼوَهیت ثب ػشة کوک ثیـتشی خَاّذ کشد.

 گیشی، ػشة، خَىسٍؽ اًذاصُ: هاهکلیذواژ
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 هقذهه

تشیي ػوَم فلضی  ػشة ثِ ػٌَاى یکی اص خغشًبک

هَخَد دس خْبى ؿٌبختِ ؿذُ اػت ٍ ٍسٍد آى ثِ ثذى 

. (1) ای اص ػلائن ثبلیٌی سا ثِ دًجبل داسد عیف گؼتشدُ

 -1گزاس اػت:  ثیشبت اسگبى ّذف اكلیػشة ثش ػِ 

هؼیش ثیَػٌتض  -2 ،هحیغیّبی ػلجی هشکضی ٍ  ػیؼتن

تشیي  ًفشٍپبتی حبد ػشة، هْن .(2)ػیؼتن کلیَی -3 ،ّن

ؿَد.  هحؼَة هی ػبلاى ثضسگدیذگی دس  ًَع آػیت

 ثب ػشة هَاخِْداسای ی کلیَی دس کبسگشاى ًبسػبی

ثبثت ؿذُ اػت ػشة ػبهل  اػت ٍ ؿذُ دیذُ

ّب ٍ  ّبی حبد دس اًؼبى ٍ ًفشیت کتَثَلیًفشٍتَکؼی

ّب  ثشسػی. (3 ) اػتهضهي  هَاخِْحیَاًبت خًَذُ ثؼذ اص 

دس اص ػشة هَخَد دس خَى  %99دّذ  ًـبى هی

ٍ ثذیي سٍ کل خَى، ًِ  ّبی قشهض خَى ٍخَد داسد گلجَل

 .(4) گیشی ضشٍسی اػت ػشم یب پلاػوب، ثشای اًذاصُ

اًؼبى دس اثش هثل دس  آػیت ػیؼتن تَلیذ دس قشى اخیش

اػت. دس حقیقت  هَسد تَخِ قشاس گشفتِ ِ ػشةْهَاخ

، کویؼیَى 1800اعلاػبت هشثَط ثِ ًیوِ آخش دِّ 

  ثِ ثؼذ 1910ػلغٌتی ثشیتبًیب سا ثش آى داؿت تب اص ػبل 

ّبی تدبسی هشتجظ ثب ػشة ًقـی ًذاؿتِ  دس فؼبلیت،  صًبى

َاى ػبل اخیش ثب ثبصگـت صًبى ثِ ػٌ 30دس  ٍلی .ثبؿٌذ

اخیشاً هـخق ؿذُ تغییش یبفتِ اػت.  ایي سًٍذ ًیشٍی کبس

ثب ػشة هَاخِْ  اػت دس کبسگشاًی کِ ثیؾ اص ػِ ػبل

م ٍ تؼتَػتشٍى خبلق ؿبخق تؼتَػتشٍى ػش ، اًذ داؿتِ

 μg/dl60  ّبی ػشة خَى تب ثیؾ اص دس هیبًگیي غلظت

دیگشی دس ػبل  ّوچٌیي هغبلؼِ. (5) کبّؾ یبفتِ اػت

ؿبخق  ،ًـبى داد کِ هیضاى ػشة خَى ٍ هحیظ 2013

قشاس  تأثیشسا تحت  LH، FSH  ٍTّبی  َّسهَى

 .(6) دّذ هی

ٌّگبم ٍ اًدبم اقذاهبت هٌبػت  ثشای تـخیق صٍد

ّبی صهبًی  گیشی ػشة خَى دس دٍسُ اًذاصُ ، ثؼذی

ّبی  سٍؽ فٌیاص ًظش  هـخق اّویت خبكی داسد.

کِ  گیشی ػشة خَى ٍخَد داسد اًذاصُهتفبٍتی ثشای 

تب اٍاػظ  1940اص اٍایل دِّ  هضایب ٍ هؼبیجی داسد. ّشکذام

، سٍؽ اًتخبثی تدضیِ ٍ تحلیل ػشة خَى، 1960دِّ 

ػٌدی ًَسی ثب اػتفبدُ اص دیتیضٍى  ػٌدی ٍ عیف کبلشی

 ایي فشایٌذ ًیبصهٌذ ثیؾ اص .تیَکبسثَصٍى(  فٌیل  ثَد)دی

ml10 خَى کبهل، اکؼیذاػیَى کبهل ثب اػتفبدُ اص 

(HNO3/HClO4/H2SO4)  یب خبکؼتش خـک، ثؼذ اص

 0/9هؼبدل  pHحل ؿذى دس اػیذ ػیتشات ٍ حفبظت ثب 

ثشای دػتیبثی ثِ دس ایي سٍؽ  دس حضَس ػیبًیذ ثَد

ًتبیدی دقیق، هْبستی قبثل تَخِ ًیبص اػت، صیشا ؿٌبػبگش 

 .(7)ثؼیبس حؼبع اػتٍ تشکیت ػشة آى ًؼجت ثِ ًَس 

 ثَد. μg/dl 4/5 دقت تـخیق ایي سٍؽ

ّبی پَلاسٍگشافی ًیض ثشای  سٍؽ دس آى صهبى

گیشی ػشة هَخَد دس خَى، قبثل اػتفبدُ ثَدًذ اهب  اًذاصُ

اكلی آًْب ؿبهل:  هضشات ٍ ای ًذاؿتٌذ کبسثشد گؼتشدُ

خَى، اػتفبدُ اص اثضاس  ml10 حدن صیبد ًوًَِ تب ثیؾ اص

ٍ تحلیل  ًی تدضیِّبی عَلا پیچیذُ ٍ صهبىًؼجتبً 

 .(8،7 )  ثَد

هَسد ثشسػی  آًبلیتػبصی  اػتخشاج ٍ آهبدُ ، ّضن

کِ ثِ عَس  اػت گیشی ّب دس اًذاصُ تشیي ثخؾ یکی اص هْن

% صهبى تدضیِ ٍ تحلیل آًبلیت سا ثِ خَد 61کلی 

% خغبّب دس ایي 30ثِ دلیل آى کِ  ،دّذ اختلبف هی

ّبی خذیذ  دس ایدبد سٍؽ پیًَذد لزا هشحلِ ثِ ٍقَع هی

اػت کِ دس  ییّب اثذاع سٍؽ دس ساػتبی ّب توبهی تلاؽ

اص  ،ثب ػشػت ثیـتشی اًدبم گیشد ػبصی ًوًَِ آهبدُ آى

ٍ تب حذ هوکي اص آلَدگی  ّبی کوتشی اػتفبدُ ؿَد هؼشف

 .(9) ًوًَِ خلَگیشی ؿَد

ّبی خذیذتشی خْت  دس حبل حبضش اص سٍؽ

ایي  خولِ اص دؿَ هیتـخیق ػشة خَى اػتفبدُ 

ّبی خزة اتوی ؿبهل  اًَاع سٍؽتَاى ثِ  ّب هی سٍؽ

ّبی  خزة اتوی ؿؼلِ ٍ کَسُ ّوچٌیي اًَاع سٍؽ

ػٌدی خشهی پلاػوبی  ػٌدی خشهی ؿبهل عیف عیف

ػٌدی خشهی سقت ایضٍتَپی ٍ  عیف کَپل ؿذُ القبیی،

کِ ًیبص  ٍ اپتیکی اؿبسُ کشد ّبی الکتشٍؿیوی اًَاع سٍؽ

هَسد  ّش کذام اػت فشایٌذ کلی آًْب ٍ هضایب ٍ هؼبیت
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ٍ اعلاػبتی دس اختیبس هتخللیي ایي ثشسػی قشاس گشفتِ 

اهش قشاس گیشد تب ثؼتِ ثِ ؿشایظ هَخَد ثْتشیي سٍؽ 

ثذیْی اػت داًؼتي هضایب ٍ هؼبیت ّش  اًتخبة ؿَد.

ّبی  ّضیٌِ دّی، پبػخ صهبى هذت دقت تـخیق ٍ سٍؽ،

ّبی كَست گشفتِ دس ایي  شیي پیـشفتخآ هشثَعِ ٍ 

سا دس خْت تـخیق  ّبی ؿغلی ثیوبسی هَسد هتخللیي

دقیق ٍ ػشیغ ٍ ثِ دًجبل آى دسهبى هَفق یبسی خَاّذ 

 کشد.

هضایب ٍ هؼبیت  ای اص سٍؽ اخشا، خلاكِدس ایي هقبلِ 

گیشی ػشة هَسد ثشسػی قشاس  ّبی سایح اًذاصُ سٍؽ

 آیذ: کِ دس ریل هی اػتگشفتِ 

 (FAAS) سنجی جذب اتوی شعله طیف -1

 Flame) ػٌدی خزة اتوی ؿؼلِ سٍؽ عیف

atomic absorption spectrometry)  اثتذا تَػظ

Koirtyoham  ٍPickett  هٌتـش ؿذ اهب  1965دس ػبل

ثِ  1972عَس کلی ثِ ؿکل اثضاس تدبسی قجل اص ػبل ِ ث

هیضاى خزة پشتَ ایي سٍؽ ثش اػبع  فشٍؽ سػیذ.

ّبی ػٌلش هَسد ًظش عشاحی ؿذُ اػت. هیضاى  تَػظ اتن

هتٌبػت  پشتَی خزة ؿذُ ثب غلظت ػٌلش هَسد ًظش

ًوًَِ،  داسًذُ ًگِدػتگبُ داسای هٌجغ تبثؾ،  ایي اػت.

 ػیگٌبلػبص ٍ پشداصؿگش  گضیٌـگش عَل هَج، آؿکبس

 . اػت

کِ دس ایي سٍؽ ثشای تَلیذ  ییّب ػَختاص خولِ 

اص گبص عجیؼی،  اًذ ػجبست گیشد ؿؼلِ هَسد اػتفبدُ قشاس هی

تشیي آى  پشٍپبى، ثَتبى، ّیذسٍطى ٍ اػتلیي کِ پش هلشف

هتٌبػت ثب ًَع  ، ًَع ػَخت هَسد اػتفبدُ .اػتاػتیلي 

ًوًَِ هَسد اػتفبدُ دس ایي سٍؽ ثبیذ ثِ  .اػتًوًَِ 

ًوًَِ ثِ كَست  حبٍی هحلَل ؿکل هحلَل ثبؿذ.

گشهبی صیبد  ؿَد. هیّبی سیض ثِ دسٍى ؿؼلِ پبؿیذُ  قغشُ

 رسات کٌذ. سا تجخیش هی هحلَل ؿؼلِ، حلال هَخَد دس

ثِ  ٍ ًْبیتبً ؿًَذ رٍة ؿذُ ٍ ثِ هبیغ تجذیل هی ًوًَِ

ّبی ػبصًذُ خَد تفکیک  آیٌذ ٍ ثِ اتن هی ؿکل گبص دس

ّبی تحشیک ٍ  دس ایي هٌغقِ اػت کِ فشایٌذ ؿًَذ. هی

ؿًَذ ٍ قؼوتی اص تبثؾ لاهپ کِ اص  خزة ًیض ؿشٍع هی

ّبی ًوًَِ خزة  گزسد، تَػظ اتن دسٍى ؿؼلِ هی

ّب ثب خزة  ّبی اتن الکتشٍىدس ایي هشحلِ  .گشدد هی

تَاًٌذ ثِ ػغَح ثبلاتش  هـخلی )اًشطی( هی هَج عَل

 حبلت ثشاًگیختِ دساًشطی ثشًٍذ ٍ ثشای هذت کَتبّی 

ثشای ّش اتن ثب اتن  ؿذُ خزةهقذاس اًشطی  . قشاس گیشًذ

یک  . ثِ صثبى دیگش ّش ػٌلشی فقظ ثِ دیگش هتفبٍت اػت

ثِ ّویي دلیل ثشای ّش  .دّذ عَل هَج هـخق پبػخ هی

ػپغ  .ؿَد هیػٌلش اص یک لاهپ کبتذی خبف اػتفبدُ 

ثب هحبػجِ هقذاس پشتَی خزة ؿذُ تَػظ آؿکبسػبص ٍ 

تَاى غلظت ػٌلش  ّبی کبلیجشاػیَى هی ثِ ٍػیلِ هٌحٌی

 .(11) هدَْل سا دس هحلَل هحبػجِ کشد

ػبصی ًوًَِ خَى  ّبی آهبدُ یکی اص سٍؽ 1ؿکل دس 

لاصم ثِ تَضیح اػت  ؿذُ اػت. ثشای سٍؽ ؿؼلِ آٍسدُ

ػبصی ًوًَِ  ّبی هَخَد ثشای آهبدُ کِ اص آًدب کِ سٍؽ

ّبی ًبم ثشدُ دس ایي هقبلِ هتفبٍت اػت  خَى ثشای سٍؽ

ّبی  تَاًٌذ خْت آگبّی اص ػبیش سٍؽ لزا خَاًٌذگبى هی

ّب  لَچبستفسفشًغ ػبصی ًوًَِ ثِ  هبدُآهَخَد ثشای 

 (12،13،14،15،16)هشاخؼِ فشهبیٌذ.
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هشاحل آهبدُ ػبصی ًوًَِ خَى ثِ تشتیت  -1شکل

اص ساػت ثِ چپ ثب سٍؽ عیف ػٌدی خزة 

 (12.13.14اتوی کَسُ ٍ ؿؼلِ)

 ASV (16)ػبصی ًوًَِ خْت ثشسػی ثب سٍؽ هشاحل آهبدُ -3شکل 

 

هشاحل اهبدُ ػبصی ًوًَِ خَى  -2شکل

 ICP-MS(15)خْت ثشسػی ثب دػتگبُ 
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 ٍخَد داسد کِ اهکبىایي  اص ایي هشاحل کذام ّشدس 

 گبُ کبّؾ یبثذ.تحؼبػیت دػ ٍ ًْبیتبً ص دػت سفتِا ّب اتن

دس ّش فشایٌذ  سا ػٌلشیک  تَاى فقظ هی FAASسٍؽ دس 

  ثِ پیـشفتِّبی  کِ سٍؽ اػت حبلیایي دس  .کشدآًبلیض 

اص  .کٌٌذهیگیشی  اًذاصُّوضهبى چٌذیي ػٌلش سا  عَس

ثِ کٌذی كَست   دیگش هؼبیت ایي سٍؽ ایي اػت کِ

گیشد ٍ ثشای آًبلیض چٌذ ػٌلش سٍؿی ثؼیبس عَلاًی ٍ  هی

 کٌٌذُ اػت.  خؼتِ

ایي دػتگبُ قبدس اػت کِ غلظت هقبدیش دس ػیي حبل 

ّبی هَسد  فلضی سا دس ًوًًَِبچیض ػٌبكش  ی ٍیثؼیبس خض

 تَاًٌذ دس حذ گیشی کٌذ. ایي هقبدیش هی آصهبیؾ اًذاصُ

ppm  (7)قشاس گیشًذ هَسد ػٌدؾ. 

 (GFAAS سنجی جذب اتوی کوره گزافیتی ) طیف -2

 Graphite furnace) سُ گشافیتیکَسٍؽ خزة اتوی 

atomic absorption spectrometry)  1970دس ػبل 

ی هؼشفی ؿذ. ایي سٍؽ ًؼجت ثِ سٍؽ ؿؼلِ اص هضایب

ایي  ػبختبسی تشیي تفبٍت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. هْن

سٍؽ ًؼجت ثِ ؿؼلِ ایي اػت کِ ثِ خبی ؿؼلِ دس آى اص 

 لَلِ گشافیتی ثِ .(7) یک لَلِ گشافیتی اػتفبدُ ؿذُ اػت

ًوًَِ دس ٍ   ؿَد آّؼتگی گشم هی كَست الکتشیکی ثِ

ؿَد. ثؼذ اص گشم کشدى، ػول  هیداخل لَلِ حشکت دادُ 

گیشد. دس ًْبیت، لَلِ تب  تجخیش تشکیجبت اكلی كَست هی

گشدد تب  گشم هی گشاد ػبًتیدسخِ  3000دهبیی حذٍد 

 ٍ  ppb تب حذ ایي سٍؽ حؼبػیت .تشکیجبت اتوی ؿًَذ

 دس  ًوًَِ چَى .اػت FAAS سٍؽ ثشاثش ثیؾ اص 2حذٍد 

 دس ّب اتن تَقف صهبى ؿَد)هتَػظ هی اتوی تشی کَتبُ صهبى

ػت ٍ دقت شػ ،اػت( ثیـتش یب ثبًیِ یک ًَس هؼیش

ایي دػتگبُ ثب   .ؿَد ثیـتشی دس ایي سٍؽ هـبّذُ هی

  .(10،11کٌذ) کبس هی لیتش هیکشٍ ّبی دس حذ ًوًَِحدن 
ػبصی ًوًَِ خْت  ّبی آهبدُ یکی اص سٍؽ 1دس ؿکل 

 اتوی کَسُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.ثشسػی ثب دػتگبُ خزة 

 ( ASVولتاهتزی نوار آنودی ) -3

 Anodicسٍؽ ٍلتبهتشی ًَاس آًذی ) اػتفبدُ اص

stripping voltammetry)  ثشای آًبلیض ػشة خَى اثتذا

. پیـٌْبد ؿذ 1971وکبساًؾ دس ػبل ٍ ّ Mastonتَػظ 

ّبی خَى ثشای آًبلیض ثب  دٍ سٍؽ ػوذُ ثشای تْیِ ًوًَِ

ASV تجذیل"داؿت: ّضن اػیذ ٍ تکٌیک  ٍخَد" 

دقیقِ ٍ تکٌیک  2-5تکٌیک تجذیل   لاصم ثشای صهبى هذت

 .(7) اػتدقیقِ  20حذٍد ّضن اػیذ 

ثشای آًبلیض ػشة خیلی حؼبع، ػشیغ،  ASVسٍؽ 

ّبی  اص خولِ تکٌیک  Portable ASV . ػبدُ ٍ دقیق اػت

ّبی الکتشٍؿیویبیی  ػت کِ دس گشٍُ سٍؽا ای پیـشفتِ

ػشػت ٍ دقت سٍؿی  ًظش اص قشاس داسد.تـخیق ػشة 

ًتبیح آى سا  ،اهب ٌَّص ّن ثِ خْت اعویٌبى اػت قجَل قبثل

دقت  دٌّذ. ثب سٍؽ دیگشی هَسد ػٌدؾ قشاس هی

ثبؿذ ٍ  هی µg/dl3/3-2   تـخیق ایي سٍؽ دس حذٍد

دس  .(17،18 ) ّب ّضیٌِ کوتشی داسد دس هقبیؼِ ثب ػبیش سٍؽ

 ASVػبصی ًوًَِ خْت ثشسػی ثب  هشاحل آهبدُ 3ؿکل 

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.

توسط پلاسوای جفت شذه سنجی جزهی  طیف -4

 (ICP-MS) القایی

 Inductively)پلاػوبی خفت ؿذُ القبییسٍؽ 

coupled plasma mass spectrometry)،  ِاص خول

ػبصی دس آى ثِ  اػت کِ اتن ػٌدی ًـشی ّبی عیف سٍؽ

کِ  ،اثش پلاػوبی تَلیذ ؿذُ تَػظ یک گبص ثی کوک

 سٍؽ ایي اص. پزیشد كَست هی ،اػت (Ar) ػوذتبً آسگَى

ثیـتش  (Elemental Analysis) ػٌلشی آًبلیض ثشای

چـوِ  .ؿَد اثش( اػتفبدُ هی خض آسگَى )گبص ثیِ ػٌبكش ث

دس ایي  . دس ایي دػتگبُ هـؼل پلاػوب اػت ثشاًگیختگی

ٍ گبص    ، هبیغ كَست خبهذ 3ّش  ّب سا ثِ سٍؽ ًوًَِ

آصهَى ّبی هحلَل آثی دقت  تَاى ٍاسد کشد ٍلی ًوًَِ هی

 عَس ثِتَاًذ چٌذیي ػٌلش سا  ایي سٍؽ هی سا ثبلا هیجشًذ.

 ّوضهبى ؿٌبػبیی کٌذ.

لیتش  هیلی 50تب  5هقذاس هبدُ هَسد ًیبص دس ایي سٍؽ 

 گشم ثشای خبهذات هیلی 10تب  5ّب ٍ  ثشای هحلَل

ػبصی  ّبی آهبدُ یکی اص سٍؽ 2ؿکل  دس .(19 ) اػت

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. ICPًوًَِ خْت ثشسػی ثب سٍؽ 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tk
j.s

su
.a

c.
ir 

at
 2

3:
49

 +
03

30
 o

n 
M

on
da

y 
D

ec
em

be
r 

6t
h 

20
21

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-449-fa.html


  80// 93سهستاى  /چهارم / شوارهششن فصلناهه علوی تخصصی طة کار/ دوره                                                        و هوکاراىسعیذه حاجی حسینی 

 

ػٌدی خشهی تَػظ  عیفّبی  سٍؽ 1دس خذٍل 

، ٍلتبهتشی ًَاس  ICP-MSپلاػوبی خفت ؿذُ القبیی 

ػٌدی خزة اتوی کَسُ گشافیتی  ٍ عیف ASV آًَدی

GFAAS  ِاًذ هَسد هقبیؼِ قشاس گشفت. 

 ICP-MS،ASV،GFAAS  (19،20،21 )ػِ سٍؽ  هقبیؼِ -1جذول 

 ICP-MS GFAAS ASV 

 هتَػظ هتَػظ هتَػظ پیچیذگی سٍؽ

 $$ $$$ $$$$ قیوت

 90 20 20-30 تؼذاد ًوًَِ قبثل ثشسػی دس ّش ػبػت

 4 60 35 )ثش حؼت دقیقِ( هذت صهبى پبػخ دػتگبُ

 ًیبص ثِ هْبست چٌذاًی ًذاسد هْبست ثبلا هْبست ثبلا ثشای کبس ثب دػتگبُ هیضاى هْبست هَسد ًیبص

 آػبى هتَػظ هتَػظ ػَْلت اػتفبدُ اص ایي دػتگبُ

 آػبى هتَػظ هتَػظ کبلیجشُ کشدى ػَْلت

 ًیبص ًذاسد ًیبص داسد ًیبص داسد تدْیضات ٍیظُ هَسد ًیبص

 9/1 1-2> 1/0~ لیتش()ثش حؼت هیکشٍگشم دس دػی کوتشیي هیضاى حذ تـخیق

 

دس  ASV  ٍGFAAS، ػولکشد اخیش تحقیقبتدس 

هـبّذُ ؿذُ اػت  ٍ هقبیؼِ ؿذُ اػت ػشة خَىهَسد 

 GFAAS ، کوتش اصػشةثشای  ASVدقت سٍؽ  کِ

ّضیٌِ کوتشی  GFAAS اهب ایي سٍؽ ًؼجت ثِ اػت.

ثِ تدْیضات  ٍ ؿَد ، ثِ ػَْلت کبلیجشُ هی داسد

اص ًظش  .(20)ُ احتیبج ًذاسدظٍ ٍی  آصهبیـگبّی خبف

ًؼجت ثِ  ASVپبػخ دػتگبُ ًیض سٍؽ  صهبى هذت

GFAAS .دس چٌذیي ثشسػی کلیٌیکی ًتبیح  ثشتشی داسد

ًذ ثب ّن هقبیؼِ ؿذ GFAAS  ٍASVحبكل اص سٍؽ 

( ثیي Correlation) ّب ّوجؼتگی دس یکی اص ایي ثشسػی

 .% ثِ دػت آهذ979ًتبیح حبكل اص دٍ سٍؽ دس حذٍد 

خفت ًوًَِ خَى اص ًظش هیضاى  208 ، دس هغبلؼِ دیگشی

اػتفبدُ اص ّش دٍ سٍؽ هَسد ثشسػی قشاس گشفت ػشة ثب 

هیکشٍگشم  10اص  کوتشدس ایي هغبلؼِ ثشای هقبدیش ػشة 

ٍ   g/dlµ 4/3 هیبًگیي اختلاف (‌≤g/dlµ10) لیتش دػیثش 

 لیتش دػیهیکشٍگشم ثش  10ثیؾ اص  ثشای هقبدیش ػشة

(g/dlµ10 ≤‌)  هیبًگیي اختلاف دٍ سٍؽg/dlµ 5 /0  ِث

ًتبیح حبكل اص ایي ثشسػی ًـبى داد  .(21)دػت آهذ

سٍؿی هٌبػت ثشای کبسثشدّبی کلیٌیکی  ، ASVسٍؽ 

ّبی پظٍّـی ٌَّص هَسد اعویٌبى  اػتفبدُاهب ثشای  اػت

ّبی صیبدی دس  تلاؽّبی اخیش  ػبلدس   .(21)   ًیؼت

دس حبل اًدبم  ASV یت سٍؽبثیي ثشدى هؼساػتبی اص 

تَاًذ ًیبصّبی اخشایی آًبلیض  تکٌیک قغؼبً هیاػت ٍ ایي 

 ثشآٍسدُ ػبصد. سا دس حبل حبضش ػشة

تَاى ثِ  هی GFAAS ثب FAAS سٍؽدس هقبیؼِ 

 هَاسد صیش اؿبسُ کشد:

تب  100دس حذٍد  تـخیق دقتتکٌیک کَسُ اص ًظش 

سٍؽ   دقت تـخیق اػت. ثشاثش ثْتش اص ؿؼلِ 1000

کَسُ  ٍ سٍؽ   PPM یک  دس حذ ای خزة اتوی ؿؼلِ

سٍؽ کَسُ  ّوچٌیي .اػتPPB یک  دس حذ گشافیتی

دس حذ  ًیبص داسد یش کن ًوًَِ خْت آًبلیضدهقبثِ   گشافیتی

اص ًظش قیوت ًیض سٍؽ کَسُ ّضیٌِ  هیکشٍلیتش 50تب  5

 دّذ. ثیـتشی سا ثِ خَد اختلبف هی

صهبیـگبّی هَسد ًیبص ٍ پیچیذگی آاص ًظش اهکبًبت  

دٍ سٍؽ ًبم ثشدُ تفبٍت چٌذاًی ثب یکذیگش  ، سٍؽ

 GFAAS بث ICP-MS ّوچٌیي دس هقبیؼِ سٍؽ ًذاسًذ.

 : تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ کشد هی

تـخیق ثبلاتشی  ٍ ػشػت دقت ICP-MS سٍؽ

ذُ ّبی ػبدُ ٍ پیچی هبتشیغ داسد ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ

ایي  دس ّوچٌیي .ًوَدسػی شث ىتَا حبٍی ػشة سا هی

بثذ ی یکغ ًوًَِ کبّؾ قبثل تَخْی هیدخبلت هبتشسٍؽ 

 داسد. ٍخَد ًیض تَاًبیی تـخیق اعلاػبت ایضٍتَپیٍ 
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ػلاٍُ ثش ایي ػشػت ایي سٍؽ چٌذیي ثشاثش ثیؾ اص 

 ICP-MSسٍؽ دس ػیي حبل  .اػت GFAASسٍؽ 

 دّذ. ّضیٌِ ثیـتشی سا ثِ خَد اختلبف هی

ٍ  قبثل تَخِـگبّی ثِ اهکبًبت آصهبی ّش دٍ سٍؽ

 هْبست ثبلای اپشاتَس خْت کبس ثب دػتگبُ احتیبج داسًذ.

 ICP-MS  ٍASVدس یک هغبلؼِ ًتبیح حبكل اص سٍؽ 

هَسد هقبیؼِ قشاس گشفت کِ هـخق ؿذ هقبدیش ػشة 

 g/dlµ  457/0دس حذٍد   ASVگیشی ؿذُ ثب سٍؽ  اًذاصُ

 ICP-MSگیشی ؿذُ ثب سٍؽ  ػشة اًذاصُکوتش اص هقبدیش 

 .(21) اػت

ّبی  ثب تَخِ ثِ هغبلت ثیبى ؿذُ دس هَسد سٍؽ

کِ هیضاى حذ  تَاى ثِ ایي ًتیدِ سػیذ هختلف هی

اص خولِ ػَاهل صهبى ٍ ّضیٌِ  ، صتـخیق هَسد ًیب

 کٌٌذُ ًَع سٍؽ هَسد اػتفبدُ ّؼتٌذ. تؼییي

 گیزی سزب خوى راهکارهای آتی تزای انذاسه

ّبی هتؼذدی خْت تؼییي  اخیش پیـشفتّبی  دس ػبل

ّب ثؼیبس  ػشة خَى، حبكل ؿذُ اػت. ایي پیـشفت

  قذیوی تَػؼِ یبفت ٍ ّبی بٍسیفٌؿبهل   هتٌَع ثَدُ کِ

 ػٌَاى  ثِخذیذ تحلیلی اػت.  ّبی بٍسیفٌثِ هَاصات آًْب 

ّبی هختلف الکتشٍؿیویبیی خْت تؼییي ػشة  سٍؽ هثبل 

اًذ کِ اص تدْیضات الکتشًٍیکی آًبلَگ ٍ  خَى تَػؼِ یبفتِ

ًوبیـگش ثشای  هیکشٍالکتشٍدّبیدیدیتبلی ثِ ّوشاُ 

( یب آًبلیض ًَاس ASVاخشای ٍلتبهتشی ًَاس آًَدی )

ّب دس  کٌٌذ. ایي سٍؽ ( اػتفبدُ هیPSAػٌدی ) پتبًؼیل

ّبی آًبلیض دػتی ثب ػلائن تدبسی  حبل حبضش دس دػتگبُ

دیگش فلضات قبثل سدیبثی گیشی ػشة ٍ  هخلَف اًذاصُ

ّبیی  ّبی صیؼت هحیغی قبثل اخشا ّؼتٌذ. سٍؽ دس ًوًَِ

اًذ کِ ّوگی ثش  ثشای تؼییي ػشة خَى، تَكیف ؿذُ

ػٌح خزة اتوی ثَدُ اهب اص افـبًِ فیلاهٌتی  هجٌبی عیف

کٌٌذ. ایي ساّکبس اثضاسی ثب قبثلیت  تٌگؼتي اػتفبدُ هی

کبهلاً ػبدُ سا خبیی هخلَف آًبلیض ػشة خَى ٍ  خبثِ

ػٌدی ثب قبثلیت  عیف دیگش، دٌّذ. دس ساّکبس ؿکل هی

ثب افضٍدى ًوًَِ  هبکشٍٍیَخبیی اص پلاػوبی هتلل ثِ  خبثِ

ثِ فیلاهٌت ثشای ٍضؼیت اًتـبس اتوی خْت تؼییي ػشة 

 اػت.  ُخَى اػتفبدُ ؿذ

گیشی ػشة  خذیذ ثشای اًذاصُ ّبی بٍسیفٌتَػؼِ ایي 

ییذ ٍ تشٍیح ؿذُ بت CDCػظ هَخَد دس خَى اػبػبً تَ

ّبی خذیذ ثشای  ، تَػؼِ ایذCDCُاػت. ّذف ثشًبهِ 

گیشی ػشة خَى اػت کِ ثبػث ایدبد اثضاسّبی  اًذاصُ

ّبیی چَى ظشافت، ثب قبثلیت  ّضیٌِ ثب ٍیظگی خبف ٍ کن

خبیی ٍ ػولکشدی ػبدُ ٍ اسائِ ػشیغ ًتبیح  خبثِ

ایي  .(ؿًَذ اػت)هثل ًتبیدی کِ عی چٌذ دقیقِ آهبدُ هی

ای کوتش ثشای  ثب ّضیٌِ μg/dl 10>گیشی  اثضاس ثشای اًذاصُ

 قبثلّبی کًٌَی آصهبیـگبّی  ّش تؼت ًؼجت ثِ سٍؽ

خذیذ، اهکبى  ّبی بٍسیفٌسٍد ایي  . اًتظبس هیاًذ اػتفبدُ 

ّبیی چَى هشاکض ػلاهتی،  غشثبلگشی ػشة خَى دس هحل

ّبی تـخیق ػشة دس تحقیقبت هیذاًی ٍ غیشُ  کلیٌیک

، خذیذ ّبی بٍسیفٌدیگش کبسثشد هْن ایي  .کٌٌذسا فشاّن 

کـَسّبیی اػت کِ تَاًبیی اخشای  ثَدى ثِ قبثل اًتقبل

ّبی آصهبیـگبّی سا ًذاؿتِ یب ثشای اًتقبل ػشیغ  سٍؽ

ّب ثب تدْیضات خبف آصهبیـگبّی صیشػبختی  ًوًَِ خَى

  (19)ًذاسًذ.
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