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درجمعتوورودقابلیتطبیعی،شرایطدرماندگاریسمیت،علتبهسنگینفلزات:بالاسمیت
.گردندمیتلقیجدیهایکنندهآلودهعنوانبهغذایی،هایزنجیره

فلزاتشوند،میتجزیهمدتیازپسکهآلیهایآلایندهبرخلاف:طبیعیشرایطدرماندگاری
.مانندمیباقیمحیطدرهادههوسالهاسنگین

ودامنبدبهسپسمی‌شوند،گیاهانریشهجذبخاکازفلزاتاین:غذاییزنجیرهبهورودقابلیت
.می‌کنندپیداراهانسانبدنبهنهایتدر

ایجادباعثوداشتهرابدنسختونرمهایبافتدرتجمعقابلیتسنگینفلزات:زیستیتجمع
ینهمچن.شوندمیقلبوخونگردشسیستموعصبیسیستمهایکلیه،عملکرددراختلال
.شودمیکودکانذهنیکندباعثسرببامواجهه

انسانیوطبیعیمنشأدوهرازکهاستسنگینفلزاتزیستیمحیطهایآلایندهپایدارترینازیکی
.شودمیزیستمحیطوارد

هبموجبخاکدرآلودگیوخللگونههروبودهسالمغذاییموادتولیدبرایاساسوپایهخاکسلامت
.شودمیهاانسانسلامتنهایتدروغذاییامنیتافتادنخطر
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اسیکانی‌شنیاشیمیاییساختاردرتغییربدوننمونهرطوبتحذف•
.خاک

خشک کردن

کاهش‌اندازه‌ذرات‌برای‌دستیابی‌به‌همگنی‌کامل‌و‌افزایش‌سطح•
.تماس‌با‌اسید‌در‌مرحله‌هضم

آسیاب کردن

مانند‌شن‌و‌)جدا‌کردن‌ذرات‌با‌اندازه‌مشخص‌و‌حذف‌ذرات‌درشت‌•
(قطعات‌آلی‌بزرگ

الک کردن

برای(‌یونی)انتقال‌فلزات‌سنگین‌از‌فاز‌جامد‌خاک‌به‌فاز‌محلول‌•
ICPو‌AASاندازه‌گیری‌با‌دستگاه‌هایی‌مانند‌

هضم اسیدی

آماده سازی نمونه خاک 
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چرا آماده سازی مهم است؟

(از‌آسیاب،‌ظرف،‌گردوغبار)آلودگی‌با‌فلز‌

(تبخیر‌جیوه،‌آرسنیک)تلفات‌عنصر‌

(دانه‌های‌درشت‌و‌ریز‌کنار‌هم)نمونه‌ناهمگن‌

هضم‌ناقص‌

اهمیت آماده سازی

مرحله آماده سازی←خطای آنالیز ۷0٪
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روش های هضم خاک

روش های هضم

هضم اسیدی

(مایکرویو)سیستم بسته  سیستم باز

ذوب قلیایی

قلیایی‌تجزیه‌به‌نسبت‌‌اسیدی‌هضممزایایی
خصوصاً‌م)می‌کند‌‌ایجاد‌‌محلول‌در‌عناصر‌غلظت‌اندازه‌گیریدر‌کمتری‌مزاحمتو‌می‌کند‌‌وارد‌‌نهاییمحلولبه‌را‌فرعی‌ناخواستهمواد‌‌از‌کمتریغلظت‌

.می‌شودداده‌ترجیح‌،(می‌شوداستفاده‌القایی‌‌شدهجفتپلاسمای‌‌اسپکتروسکوپی‌یا‌و‌‌اتمیجذب‌اسپکترومتری‌ازکه‌‌مواردی‌در
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ذوب قلیایی هضم اسیدی
با مایکرویو

هضم اسیدی
(هات پلیت)باز

ساعت2-1 دقیقه30-15 ساعت4-3 زمان

ومجیوه،‌آرسنیک‌و‌سلنی - جیوه،‌آرسنیک‌و‌سلنیوم تلفات عناصر فرار

خطر‌سوختگی‌حرارتی‌
و‌پاشیده‌(‌درجه900)

شدن‌مواد‌مذاب
تماس‌کارشناس‌حداقل

خطر‌استنشاق‌بخارات‌
اییاسیدها‌و‌سوختگی‌شیمی

ایمنی کارشناس

ورود‌املاح‌به‌محلول‌و‌
آسیب‌به‌دستگاه‌و‌
هافزایش‌سیگنال‌زمین

سیگنال)مواد‌مزاحم‌کم‌
(زمینه‌کم

سیگنال‌)مواد‌مزاحم‌کم‌
(زمینه‌کم

تداخل در آنالیز دستگاهی

متوسط بالا پایین هزینه

های هضم خاکمقایسه روش 
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روش هضم اسیدی

ماید‌‌ناین‌روش‌اغلب‌ماتریس‌نمونه‌را‌تخریب‌و‌یا‌خارج‌می.‌برای‌مواد‌آلی‌و‌هم‌مواد‌غیرآلی‌مؤثر‌واقع‌شده‌استهم‌: مزیت
.ها‌کمک‌کننده‌استرو،‌برای‌کاهش‌برخی‌مزاحمتو‌از‌این

:اسیدهاعملکردمکانیسم
واردوشدهادآزموردنِظرآنالیترو،اینازوشدهآنرفتنبینازباعثنمونهغیرآلیوآلیساختمانکردناکسیدطریقاز:اکسیدکنندهاسیدهای

.شودمیمحلول
اعثبوکنندمیخارجنمونهساختمانازراهاآننمونهبافتدرموجودمعدنیعناصرکردنکمپلکسطریقاز:کنندهاکسیدغیراسیدهای
.شوندمینمونهساختارفروپاشی

نمونهساختارازSiکردنخارجموجبسیلیکاتیهاینمونههضمبرایآنازاستفادهوداردSiبابالاییترکیبیمیلHFدرموجود−Fمثالعنوانبه
.شودمینمونهانحلالنهایتدرو

مفیدتواندمیتجزیهمورددستگاهبرHFمزاحمتاثرنمودنبرطرفبرایسازیخنثیهایروشدیگریااسیدبوریکرقیقهایمحلولازاستفاده
.باشد

خواص برخی اسیدهای معدنی مورد استفاده در هضم نمونه های خاک
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روش های استاندارد هضم اسیدی

روش های استاندارد هضم اسیدی

های هضم اسیدیروش

USEPAآژانس حفاظت محیط زیست امریکا 

USEPA 3050B

USEPA 3051A

USEPA 3052

ISO

ISO 11466: 1995

8999ستاندارد ملی ا

ISO 14869-1: 2001

11115-1استاندارد ملی 

ISO 12914: 2012

16895استاندارد ملی 

ISO 16729: 2013

ISO 14869-3: 2017

مهضمختلف،هایروشباآمدهدستبهفلزمقداردرزیادانحرافدلیلبه
.استشدهگزارشایتجزیهنتایجقطعیتعدماصلیعاملهانمونه
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ISOو  USEPAهای هضم اسیدی روش

.شوندمینآزاداستشدهپیوندهاکانیسیلیسبهکهعناصرازبخشی.دهدنمیانجامکاملصورتبهرانمونههضمروشاین:کلشبه

خاکدررعناصرفتاروتحرکتخمینمطالعاتبرای).بودنخواهدنمونهدرهاآنکلمقدارکنندهمنعکسشدهگیریعصارهآنالیتهایغلظت
(.استمفید
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هضم نمونه روش های معیارهای انتخاب 

ترکیب نمونه

غلظت آنالیت در نمونه

گیریسازگاری هضم با روش اندازه

یضرورخاصعناصریکردنپایداربراییاماتریسکاملتجزیهبرایکهمعرفچندینازاستفاده
مزاحمت.شودموردِاستفادهدستگاهیتجزیهروشدرمحدودیتایجادباعثاستممکنهستند،

.استشدهشناختهICP-MSوFAAS،ICP-AES،GFAASهایدستگاهبرایاسیدهیدروکلریک
نیازوردمآناضافیمقادیرحذفاستممکناستهاسیلیکاتانحلالبهقادرکهاسیدهیدروفلوئوریک

.شوداستفادهایشیشهغیروسایلازاینکهیاباشد

پایداری انالیت در طول هضم
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روش های اندازه  
گیری

سنجی جذب اتمی  طیف
شعله

(FAAS)

طیف سنجی جذب اتمی  
کوره گرافیتی

(GFAAS) 

طیف سنجی جذب اتمی  
تولید هیدرید

(HGAAS)

طیف سنجی جذب اتمی  
بخار سرد

(CVAAS)

طیف سنجی نشر اتمی  
پلاسمای جفت شده القایی

(ICP-AES)

طیف سنجی جرمی پلاسمای
جفت شده القایی

(ICP-MS)

روش های اندازه گیری فلزات سنگین
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سنجی جذب اتمی شعلهطیف
(FAAS)

درهکایشعلهداخلبهرقیقیمهصورتبهمهپاشوسیلهبهنمونهمحلولازقسمتییاتمام،(FAAS)شعلهاتمیجذبسیستمدر
شعله،ادزیگرمایعلتبهوپاشیدهشعلهدرونبهریزهایقطرهصورتبهنمونهمحلول.شودمیافشاندهدارد،قرارتابشمسیر
ودهشذوبمانند،میباقیحلالتبخیرازپسکهشدهحلموادجامدذرات.شودمیتبخیرزیادسرعتبامحلولدرموجودحلال

شعلهدرونازهکلامپتابشازقسمتی.شوندمیتفکیکاتمبهپایاندرودرآمدهگازیحالتبهسپسشوند،میتبدیلمایعبه
.شودمیگیریاندازهآشکارسازتوسطشدهجذبتابشاینمقدار.شوندمیجذبنمونههایاتمتوسطگذرد،می
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طیف سنجی جذب اتمی کوره گرافیتی
GFAAS

ههای‌‌های‌گرافیتی‌برای‌استفاده‌در‌این‌روش‌بهه‌صهورت‌لولهه‌‌‌کوره.‌هستندهای‌گرافیتیساز‌الکتروگرمایشی،‌کورهترین‌اتممتداول
سوراخ‌کوچکی‌برای‌ورود‌نمونه‌در‌مرکز‌.‌هستندcm1و‌قطر‌داخلی‌کمتر‌از‌cm5های‌از‌جنس‌گرافیت‌و‌معمولاً‌به‌طول‌استوآن

رو،‌کل‌نمونه‌تزریهق‌شهده‌‌سنجی‌جذب‌اتمی‌کوره‌چون‌سیستم‌مهپاش‌وجود‌ندارد‌از‌اینطیفدر‌روش.استوانه‌تعبیه‌شده‌است
شهخیص‌‌های‌آزاد‌در‌مسیر‌نوری‌نیز‌طولانی‌است،‌به‌همین‌دلایل‌حساسیت‌بالاتر‌و‌حهدود‌ت‌به‌علاوه‌زمان‌ماند‌اتم.‌شوداتمی‌می

.‌‌شودسازی‌در‌شعله‌و‌پلاسما‌فراهم‌میتر‌نسبت‌به‌اتمپایین
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طیف سنجی جذب اتمی تولید هیدرید
(HGAAS)

،(Sb)آنتیموان،(Se)سلنیم،(Sn)قلع،(Te)تلوریمنظیرفلزهاییبرایروشاین.شوندمیسازاتمواردهیدریدیگازهایصورتبهعناصر،روشایندر
.رودمیکاربهمی‌دهند،تشکیلفرارهیدریدکه(Bi)بیسموتو(Ge)ژرمانیم،(As)آرسنیک

ایندر.استGFAASوFAASباتجزیهبرایهیدریدگونهمولکولیتفکیکوسازاتمبههیدریدانتقالگازی،هیدریدبهآنالیتتبدیلشاملروشاین
طیفروشبهنسبتشده،یادآوریعناصربرایروشاینحساسیت.یابدمیبهبودگیریچشمطوربهحساسیتFAASبامستقیمتجزیهبهنسبتروش

بهآنالیتکلوشدهاستفادهنمونهاز(لیترمیلی10-50)بیشتریمقدارروشایندر.استppbمحدودهدروبودهبیشتربسیارشعله،اتمیجذبسنجی
استنمونهماتریسازآنالیتجداسازیHG-AASروشبزرگمزیت.یابدمیافزایشنورجذببرایاتمیبخاراقامتزمانضمندر.شودمیواردسازاتم
می‌شودمشاهدهروشایندرکمیبسیارطیفیمزاحمترو،اینازو
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.یستنحرارتبهنیازیمولکولیتفکیکبرایرو،اینازباشدداشتهوجوداتمیبخارصورتبهتواندمیاتاقدمایدرجیوه
-میستفادهااتمیجذبروشبهجیوهگیریاندازهبرایواستهیدریدتولیدسیستممشابههاجنبهبرخیازسردبخارتکنیک

بخار.شودمیتیمارNaBH4یاSnCl2،KBH4مثلقویکاهندهعاملباودادهقرارواکنشظرفداخلدررانمونهمحلول.شود
روشاین.شودمیمنتقلجذبگیریاندازهبرایاست،اسپکترومترنورمسیردرکهنمونهسلولداخلبهوشدهتولیدجیوهاتمی
شود،استفادهتواندمی(لیترمیلی50)نمونهزیادیحجمازکهدلایلاینبهاستحساسبسیارشعله،اتمیجذببامقایسهدر

دوجوزمینهدرمزاحمی‌یگونههماگروبودهطولانینورمسیردراتماقامتزمانبالاست،نمونهازمحلولآزادسازیبازدهی
.استکمباشد،داشته

طیف سنجی جذب اتمی بخار سرد
(CVAAS)



راهکار علت نوع تداخل

مدولاسیون‌لامپ نشر‌گونه‌مزاحم‌با‌طول‌موج‌مشابه مزاحمت‌نشری

طیفی
اثر‌زیمان جذب‌نور‌توسط‌مولکول‌ها‌یا‌ذرات

کمتر‌)معمولاً‌در‌طول‌موج‌های‌کوتاه‌
شدیدتر‌است‌و‌(‌نانومتر250از‌

.‌می‌تواند‌خطای‌زیادی‌ایجاد‌کند

جذب‌زمینه

(لانتانیم)افزودن‌عامل‌رهاشونده‌ ...واکنش‌با‌فسفات،‌سیلیکات‌و‌ تشکیل‌ترکیب‌
پایدار غیر طیفی  

(سزیم)افزودن‌عامل‌یونیزه‌کننده‌(شیمیایی) یونیزه‌شدن‌آنالیت‌در‌شعله‌داغ یونیزاسیون

رقیق‌سازی،‌تطابق‌ماتریکس ویسکوزیته‌بالا،‌کشش‌سطحی تداخل‌فیزیکی

اتمیجذبسنجیطیفدرهاتداخل
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اتمینشرسنجیطیف

:دارندعمدهمزیتدونشریهایتکنیک

:اختصاصی
طیف‌سنجیتوسطها،تداخلازبیشترآزادییابالاترحساسیتباتوانندمیعناصرازبرخیکهاستآنبودناختصاصیمزیت
.شوندتجزیهجذبی،طیف‌سنجیبامقایسهدرنشری

:رتکلی
شوندزیهتجهمزمانطوربهتوانندمیعنصرچندینکهاستمعنیبداناین.استنشریآزمایشیکدرنورمنبعخود،نمونه

طوربهراعنصرچندینسریعگیریاندازهنشری،سنجطیفیک.آیدمیدستبهتجزیهزماندرزیادیصرفه‌جوییرو،اینازو
.سازدمیمیسرهمزمان

،‌مانند‌‌معمولاً‌به‌شکل‌حرارت‌بسیار‌بالا)به‌نمونه‌انرژی‌می‌دهیم‌.‌در‌طیف‌سنجی‌نشر‌اتمی‌نمونه،‌خود‌منبع‌نور‌است‌
ما‌‌.‌شر‌می‌کنندوقتی‌اتم‌ها‌به‌حالت‌پایه‌بازمی‌گردند،‌نور‌ن.‌این‌انرژی،‌اتم‌های‌آنالیت‌را‌برانگیخته‌می‌کند(.‌پلاسمای‌آرگون

.هر‌چه‌غلظت‌آنالیت‌بیشتر‌باشد،‌نور‌بیشتری‌نشر‌می‌شود.‌شدت‌نور‌نشر‌شده‌را‌اندازه‌می‌گیریم
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ایشعلهاتمینشرطیف سنجی

.دارندجابجایی‌بین‌جذب‌و‌نشر‌را‌جذب‌اتمی‌شعله‌قابلیت‌از‌دستگاه‌های‌بسیاری‌
استیلن-نیتروزاکسید‌نشر                          بهترین شعله برای 

(نشرشدیدترین‌بالاترین‌دما‌)
تداخلات نشراتمی شعله

oشیمیایی
oیونیزاسیون
oنشر‌زمینهخودجذبی.‌‌‌‌‌استطیفی‌در‌نشر‌بسیار‌بزرگتر‌از‌جذب‌تداخل‌:‌طیفی‌،

نشر اتمی شعله کاربرد کمتر دلایل 
oبیشتر‌تداخل‌
oهستندپلاسما‌با‌دمای‌بالا‌از‌بسیاری‌مشکلات‌عاری‌روش‌های‌:‌پلاسماییتوسعه‌روش‌های‌.

این‌روش‌فقط‌برای‌فلزات‌قلیایی‌مثل‌.نشر شعله ای عملاً در سنجش فلزات سنگین کاربرد ندارد: نکته مهم
.سدیم‌و‌پتاسیم‌مناسب‌است،‌نه‌برای‌سرب،‌کادمیوم‌و‌سایر‌فلزات‌سنگین
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القائیشدهجفتپلاسمایاتمینشرطیف سنجی

(ICP-AES )

نیازموردمرکزهملولهسهطولدرگازجریانسه،ICPمشعلدر.استشدهتشکیلمتحدالمرکزکوارتزیلولهسهازمشعل
.ندکمیحفظراپلاسمادومگازجریان.شودمیکشیدهپلاسمامرکزدرونبهآرگونداخلدرآئروسلصورتبهنمونه.است

.استلازمکوارتزیلولهذوبازجلوگیریبرایپلاسما،بیروناطرافدرکنندهخنکجریانجریانسومین
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سنگینفلزاتازوسیعیطیفبرایبالاحساسیت
عنصرچندزمانهمگیریاندازه
وسیعخطیمحدود
کمترداخلاتت
سببسیداکتشکیلازممانعتدلیلبهوشودمیانجامخنثیشیمیاییمحیطیکدرشدناتمیپلاسمادر

.شودمیآنالیتعمرطولافزایش
شیمیاییتداخلوترکاملنمونهشدناتمی(کلویندرجه4000-8000)پلاسمابالایدمایدلیلبه

.شودمیحاصلکمتری
منحنیو،رایناز.کنندنمیبروزخودجذبیآثارنتیجهدراستیکنواختنسبتاًپلاسمادماییمقطعسطح-

.استعنصریچندهمزمانتجزیه.شودمیمشاهدهمعمولاًغلظتبزرگیمرتبهچندباخطیواسنجیهای

ائیالقشدهجفتپلاسمایاتمینشرطیف سنجیمزایای
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.ستاکمترمراتببهسازهااتمسایربامقایسهدرپلاسمامنابعدرنمونهبافتآثاروشیمیاییهایتداخل

آرگونخنثیمحیطوپلاسمابالایدمایدلیلبه:دلیل

ازطیفیهایتداخلامکاناند،غنیبسیارهاموجطولدرعناصرازبسیاریبرایICPهایطیفکهآنجااز
هایهدفبرایتوانمیکهدارندبرجستهموجطولچندعناصراکثر.استزیادبسیارموجطولهمپوشانی
.بردکاربهتعیینوشناسایی

.افزایش‌قدرت‌جداسازی‌طیف‌سنج‌یا‌انتخاب‌طول‌موج‌جایگزین‌باشد:راه حل

قائیالشدهجفتپلاسمایاتمینشرطیف سنجیدرهاتداخل
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(ICP-MS)القاییشدهجفتپلاسمایجرمیسنجطیف

.کندجدا می( m/z)ها های متحرک سریع را بر اساس نسبت جرم به بار آنسنج جرمی، دستگاهی است که یونطیف

: ICP-MS سنگینو حساس ترین روش اندازه گیری فلزات پیشرفته ترین

ICP-AESبا ICP-MSاساسی تفاوت 

:اما تفاوت در نحوه اندازه گیری است.‌دو‌روش‌از‌پلاسمای‌آرگون‌با‌دمای‌بالا‌برای‌اتمیزه‌کردن‌نمونه‌استفاده‌می‌کنندهر‌
ICP-AES ‌:نور‌نشر‌شده‌توسط‌اتم‌های‌برانگیخته‌را‌اندازه‌می‌گیریمشدت‌.
ICP-MS ‌:بارتولید‌شده‌در‌پلاسما‌را‌بر‌اساس‌نسبت‌جرم‌به‌یون‌های‌m/z و‌شمارش‌می‌کنیمجدا‌.

ICP-AES ؟چه‌نوری‌منتشر‌می‌شود»می‌گوید‌»
ICP-MS چه‌جرمی‌دارد‌و‌چقدر‌از‌آن‌وجود‌دارد؟»می‌گوید‌»

خلاصهعنوانمرحله

می‌شودتبدیلیونبهدرجه10000-۶000پلاسمایدرنمونهیونتولیداول

می‌شوندمتمرکزوخارجپلاسماازیون‌هایون‌هااستخراجدوم

می‌کندجداباربهجرمنسبتاساسبررایون‌هاچهارقطبیجرماساسبرجداسازیسوم

می‌کندمحاسبهراغلظتوکردهشمارشراپالس‌هاآشکارسازشمارشوآشکارسازیچهارم
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ICP-MSدرهامزاحمت

:طیفیهایمزاحمت

آنالیتm/zمقداربرابرپلاسمادریونیگونهیکm/zمقادیرکهافتندمیاتفاقهنگامیسنجیطیفهایمزاحمت
هاییون،اتمیچندیاافزایشیهاییون،ایزوبارهاییون:شوندمیتقسیمدستهچهاربههاییمزاحمتچنین.باشد

دیرگدازاکسیدهاییون،چندگانهباربا

:(نمونهبافتازناشی)غیرطیفیهایمزاحمت

درماتریسعنصرغلظتافزایشباایتجزیهپاسخکاهشتوصیفبراینمونهبافتازناشیمشکلاتینتیجهدر
-غلظتدرماتریسیاثرهای.باشدمتفاوتبسیارتواندمیهامزاحمتاینمنشأ.استرفتهکاربهآزمایش،محلول
.شوندمیتوجهقابللیتربرگرممیلی1000تا500حدودازبزرگترهای

داسازیجبوسیلهیانمونهکردنواردروشتغییرتر،رقیقهایمحلولازاستفادهباتوانمیرانمونهبافتاثرهای
.شودمیحذفمناسبداخلیاستانداردیکازاستفادهبانیزرااثرهایاین.رساندحداقلبهمزاحمهایگونه
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اتمیطیف سنجیمختلفهایروشمقایسه

پارامتر
جذب اتمی کوره گرافیتی  

(GFAA)

شعلهجذب اتمی 
(FAA)

پلاسمای جفت  شده القایی
(ICP)

حدود تشخیص
شوند‌برای‌عناصری‌که‌اتمی‌می

برابر‌حساس‌تر‌از‌10-100حدود‌
FAAیا‌ICP

است‌اما‌برای‌عناصرICPشبیه‌
،‌‌Naگروه‌اول‌و‌عناصری‌فرار‌

K‌،Pb‌،Zn‌،Cdبهتر‌است.

برای‌عناصر‌مقاوم‌و‌نادر‌و‌
عناصری‌که‌خط‌رزونانسی‌زیر‌

nm190دارند‌مانند‌Pو‌Sبهتر‌
.است

104-10210310۶حد خطی غلظت

5-0/51-0/12-0/3(%RSD)دقت تجزیه 
کمترینمتوسطبیشترینهای شیمیاییتداخل

بیشترینکمترینمتوسطهای طیفیتداخل
کمترینبیشترینمتوسطتداخل یونیزاسیون

آهستهزیهتجو کالیبراسیون سرعت 
۶بسیار‌سریع‌برای‌کمتر‌از

عنصر‌در‌نمونه
یا‌عناصر‌‌۶بسیار‌سریع‌برای‌

بیشتر‌در‌نمونه
بالاپایینمتوسطهزینه اولیه

بالاپایینمتوسطهزینه اپراتوری
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میاتطیف سنجیمختلفهایروشتشخیصحدمقایسه
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:در آزمایشگاه(QC)عناصر کلیدی کنترل کیفیت 

شاهد‌(Blank)‌:تشخیص‌آلودگی‌معرف‌ها

استانداردمرجع‌نمونه‌(CRM)‌:(روشصحت‌تأیید‌)خاک‌استاندارد‌با‌غلظت‌معلوم‌

اسپایک(Spike) ‌:(محاسبه‌بازیابی)افزودن‌مقدار‌مشخص‌فلز‌به‌نمونه‌

تکرار(Duplicate) ‌:(تأیید‌تکرارپذیری)از‌یک‌نمونه‌حداقل‌سه‌بار‌آنالیز‌

کالیبراسیون(Calibration)‌‌:نقطه،‌5منحنی‌با‌R² > 0.995 (دقت‌دستگاه)

استاندارد‌داخلی(Internal Standard)‌:تصحیح‌اثرات‌ماتریسی

کنترل کیفیت و تضمین کیفیت نتایج در آزمایشگاه

.اعتبار ندارد و بی فایده است، QCبدوننتیجه آنالیز فلزات سنگین، یک در 



با تشکر از توجه شما

.خاک ایران، سرمایه ملی ماست
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