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سازمان جهاني بهداشت؛   / 10-1نت، سازمان جهاني بهداشت روش انجام کار)راک(لبروش رسمي تب  عنوان و نام پديدآور:

 ترجمه سيدمهرداد محمدي...] و ديگران[.

 ، 1404.المللي سلامت حکيم جرجانيتهران: موسسه بين مشخصات نشر:

 : جدول، نمودار.278 ص.مشخصات ظاهري:  

 978-622-87688-4-7شابک: 

 فيپا وضعيت فهرست نويسي:

خانجانخاني، سيدعلي محمدي، رقيه يادداشت: مترجمين سيدمهرداد محمدي، سيدسينا محمدي، مژگان فرشادي، خاطره 

 صيقلسرايي.قرباني

Standard Operating Procedure for Intense Smoking OF Cigarettes.Tobacco يادداشت: عنوان اصلي: 

Free Initiative Tobacco Laboratory Network (TobLab Net(. 

 يادداشت: کتابنامه.

 بهداشت جهاني. شبکه آزمايشگاهي دخانيات سازمان  موضوع:

 WHO Tobacco Laboratory Network موضوع:

 استانداردها  --ها آزمايش  --دخانيات  موضوع:

Tobacco -- testing -- Standards 

 هاي آزمايشگاهي دستنامه --دخانيات 

Tobacco -- Laboratory manuals 

 استانداردها  --دخانيات 

Tobacco -- Standards 

 ، مترجم1350-شناسه افزوده: محمدي، سيدمهرداد، 

 سازمان بهداشت جهانيشناسه افزوده: 

 World Health Organization شناسه افزوده:

 GT3020: رده بندي کنگره 

]QK495[                    

 394/14 : رده بندي ديويي 

 10161536 شماره کتابشناسي ملي:

 فيپا اطلاعات رکورد کتابشناسي:

 10-1نت، سازمان جهاني بهداشت روش انجام کار)راک(لبروش رسمي تب عنوان کتاب:

سيدمهرداد محمدي، سيدسينا محمدي، مژگان فرشادي، خاطره خانجانخاني، سيدعلي محمدي، رقيه   مترجمان:

 صيقلسرايي.قرباني

 اول چاپ:

 رايگان  قیمت:

 نسخه   200 شمارگان:

 978-622-87688-4-7 شابک:

 نسيم قراييان  مشاور نشر:

 مژگان فرشادي  چینی:آرایی و حروفصفحه

 چاپ ديجيتال آران  چاپخانه:

 موسسه بين المللي سلامت حکيم جرجاني  ناشر:

 4، واحد 113تهران، محله جهاد، ميدان گلها، ابتداي کاج شمالي، پلاک  نشانی:

 
دلیل درج لوگوی سازمان بهداشت جهانی بر پشت جلد آن است که این کتاب ترجمه فارسی گزارشی  

درج این لوگو صرفا به منظور شناسایی منبع اصلی انجام رسمی از این سازمان به زبان انگلیسی است.  

 معنای تایید رسمی ترجمه فارسی توسط سازمان بهداشت جهانی نیست.شده و به 

این تالیف و انتشار با حمایت سازمان بهداشت جهانی و موسسه ملی تحقیقات سلامت ایران انجام شده 

 است.
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 عناوین  فهرست  

 

 4 ................................................................................................... ۰۱شماره: راک  

 ۱5 ................................................................................................. ۰۲شماره: راک  

 7۲ ................................................................................................. ۰۳شماره: راک  

 99 ................................................................................................. ۰4شماره: راک  

 ۱۱8 ............................................................................................... ۰5شماره: راک  

 ۱4۲ ............................................................................................... ۰۶شماره: راک  

 ۱7۲ ............................................................................................... ۰7شماره: راک  

 ۱9۰ ............................................................................................... ۰8شماره: راک  

 ۲۲۳ ............................................................................................... ۰9شماره: راک  

 ۲57 ............................................................................................... ۱۰شماره: راک  
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 ۰۱  راک :  شماره 

 ۲۰۱۲آپریل  : خیتار

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازمان جهانی بهداشتشبکه آزمایشگاهی دخانیات 

 

 د یشد  دود کردن ی برا   روش انجام کار

 

 

 

 

  

 دیشد دود کردن یبرا  روش انجام کار روش:

 غیرقابل اجرا ها: آنالیت

 گاری س ماتریس:

 ۲۰۱۲آپریل  روزرسانی:  آخرین به
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 ۰۱ راک: شماره

  ۲۰۱۲آپریل  : خیتار

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریس  یهارفتار  همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی رت نظا وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه در ی تجار علامت ن یب تفاوت مورد در سوءتفاهم به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان. دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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  نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست

 ۰۱راک  دیدود کردن شد یبرا روش انجام کار

  هایتسیت. 5 کننده محصیولمصیرف ایمنی. 4  تنباکو  دود -  تحلیل آلودگی  و  تجزیه .3دود    –تجزیه و تحلیل  . ۲ سییگار کشییدن . ۱

 دخانیات آزمایشگاهی شبکه جهانی بهداشت سازمان .استانداردها – سمیت

ISBN 978 92 4 150389 1  (WA 754 :NLM  طبقهبندی  ( 

 ۲۰۱۲سازمان جهانی بهداشت 

  سیازمان جهانی بهداشیت تیسیاوب  اسیت در دسیتر   تیسیا  نیحقوق محفوظ اسیت. انتشیارات سیازمان جهانی بهداشیت در ا یتمام

)www.who.int(  از  دیتوانیم  ای ,WHO Press 79۱ 3۲64ن: )تلف  یس، سییو ۲7ژنو  ۱۲۱۱، ۲۰  ایآپ ابانیخ  بهداشییت جهانی سییازمان 

 .دیکن یداریخر( bookorders@who.int :لیمیا ؛+4۱( ۲۲) 79۱ 4857 :فکس ;+4۱( ۲۲)

 به آدر   دیبا  - یرتجاریغ  عیتوز  یبرا ای فروشی  چه برا -ت سیازمان جهانی بهداشیت  ایترجمه نشیر ای  ریتکث  یمجوز برا  درخواسیت

WHO Press  سازمان جهانی بهداشت به آدر  زیر ارسال شود: تیسا وباز طریق 
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html   

هر کشور،  یحقوق  تیبهداشت در مورد وضع  یابراز نظر سازمان جهان یبه معنا  هینشر نیبه کار رفته و ارا ه مطالب در ا  یهایگذارنام

را نشیییان   یبیتقر یها خطوط مرزنقشیییه  یدار روخطوط نقطه  .سیییتیحدود ن  دیدر مورد تحد ایمقامات آن،   ایمنطقه   ایقلمرو، شیییهر  

 .آنها وجود نداشته باشد یبرا یکه ممکن است هنوز توافق کامل دهندیم

  تی که آنها توسییس سییازمان جهانی بهداشییت در اولو   سییتین  یمعن  نیخاص به ا  دکنندگانیمحصییو ت تول  ایخاص  یهاذکر شییرکت

با   ینام محصیو ت اختصیاصی   ات،یاشیتباهات و حذف  یاسیتثنا  اند. بهشیده   هیتوصی  ایاند تأیید  ده محصیو ت مشیابه که ذکر نشی رینسیبت به سیا

 .شودمشخص می هیحروف بزرگ اول

حال،   نیانجام شیده اسیت. با ا  هینشیر  نیتأیید اطلاعات موجود در ا  یتوسیس سیازمان جهانی بهداشیت برا یمنطق  یاطیتمام اقدامات احت

و اسیتفاده از مطالب بر عهده  ریتفسی   تیشیود. مسیلولمی  عیتوز ،یضیمن ای حیاعم از صیر  ،یگونه ضیمانتمطالب منتشیر شیده بدون هیچ

 از استفاده از آن نخواهد بود. یمسلول خسارات ناش یمورد چیخواننده است. سازمان جهانی بهداشت در ه

 .سو یس در شده  چاپ

 

 

 

 

 

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰۱ راک: شماره

 ۲۰۱۲آپریل  : خیتار

 یشگفتارپ

به عنوان یک روش    (اواچدابلیو)سیازمان جهانی بهداشیت   (نتلبتب)  این سیند توسیس اعییای شیبکه آزمایشیگاهی دخانیات

 .تهیه شده است  دود کردن شدید سیگاراستاندارد برای (  راک) انجام کار

 مقدمه

فراگیر برای های  آزمایش محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روشقابل مقایسیییه برای های  گیریبه منظور ایجاد اندازه

 مورد نیاز است.  ،سیگار محتویات خاص و مواد منتشره ازگیری اندازه

( در سییومین  سیییتیسیییافکنفرانس اعیییای کنوانسیییون چارچوب سییازمان جهانی بهداشییت در مورد کنترل دخانیات ) 

  FCTC/COP1(14)و   FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصییمیمات  ۲۰۰8امبر نشییسییت خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در نو

)مقررات    ۱۰)مقررات مربوط به محتویات محصییو ت دخانی ( و  9خود در مورد شییرو و بسییس دسییتورالعمل اجرای مواد 

ه جلسیه  با توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه ب  بهداشیت  سیازمان جهانیسیی  تیسییافافشیای محصیو ت دخانی(  

.. از دبیرخانه کنوانسیییون درخواسییت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکوی  .سییوم کنفرانس طرفین در مورد پیشییرفت کار خود

گیری محتویات و شییمیایی تجزیه برای آزمایش و اندازههای  دعوت کند تا در طی پنج سیال روش  بهداشیت  سیازمان جهانی

 .ا تأیید کندر (FCTC/COP/3/REC/1)مواد منتشره سیگار  

تعیین شییده در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر  بندی با اسییتفاده از معیارهای اولویت ۱۰و  9مواد  کارگروه

باید به عنوان اولویت  شیییناسیییایی کرد که ه()شییییمی تجزیگیری  آزمایش و اندازههای  ، محتویات زیر را برای روش۲۰۰6

 :شوندسنجی  اعتبار

 نیکوتین   ▪

 آمونیاک  ▪

اتیلن دی اکسی    ۲،۲تری ال( و تری اتیلن گلایکل ) 3،۲،۱)پروپان   دی ال، گلیسرول  ۲،۱-)پروپان  مواد جاذب رطوبت ▪

 بیس( ) اتانول((

 مواد یبرا یگرید و اکی آمون یبرا یکی،  ن ی کوتی ن یبرا یکی :دارد ازی ن یمعتبرسیاز مرحله سیه به اتیمحتو ن یاگیری اندازه

 .رطوبت جاذب
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 انیجر در را ریز منتشیره ادمو  ،کارگروهد، شی  ذکر با  در که اتاوا نشیسیت در شیده ن یی تعبندی  تیاولو یارهای مع از اسیتفاده با

 تیاولو عنوان به آنها (هیتجز یمی شییی )گیری اندازه و ش یآزماهای  روش دیبا که کرد ییشیییناسیییا سییییگار  دود یاصیییل

 .شوند یاعتبارسنج

 (کیانان)  بوتانون-۱-پیریدیل(-3)-۱-)متیل نیتروزامین( -4 ▪

 (انانان)  نیتروسونورنیکوتین  نرمال ▪

 استالدهید ▪

 (ن ی آکرولل )لدهید  آ اکریل ▪

 بنزنواپیرین  ▪

 بوتادین -3،۱ ▪

 منواکسید  کربن  ▪

 فرمالدهید ▪

اعتبارسیینجی پنج روش نیاز دارد: شییده به   منتشییره با دو رژیم اسییتعمال دخانیات که در زیر شییرو داده گیری این مواداندازه

یدها )اسیتالدهید،  ه(، یکی برای بنزوا پیرن، دیگری برای آلدانانانو   کیانانهای مخصیوص تنباکو )یکی برای نیتروزآمین 

 بوتادین(، و یکی برای مونوکسید کربن  -3،۱ید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن و هآکروللین و فرمالد

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش   هایدخانیات را برای اعتبارسنجی روش دودکردنجدول زیر دو رژیم  

 تهویه فیلتر   یهادریچه بسامد دود  (ml) حجم پک دود کردنرژیم 

تجزیه و  ؛33۰8ایزو  م ایزو:رژی

  -  دودکنندهتحلیل معمول دستگاه 

 استاندارد  تعاریف و شرایس

 بدون تغییر  یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، اما 33۰8ایزو رژیم شدید: مانند 

که نشان داده شده اصلاو    طورهمان

 شده است 

 ثانیه یکبار  3۰هر  55

 %۱۰۰تهویه باید   هایدریچهتمام 

توضیح   ۱۲.۲ که در  طورهمان

 .داده شده مسدود شوند

 .شد  هی ته  گاری س کشیدن شدید روش  فی توص یبرا راک  ن یا
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 حدودهم .1

 دهد.می را شرو دیشد  سیتوسس دستگاه استعمال در شرا  گاری س دنی کش یبرا  یکلهای  راک روش  ن یا

که در  یمهم اسیت. افراد  زی آمتی موفق عملکرد  یبرا  یلی تحل  زاتی تجه ریو سیا  دود کنندهآموزش اسیتفاده از دسیتگاه   :توجه

  ی محصیو ت دخان  اتیو محتو مواد منتشیره  یری گاندازه یبرا  یلی تحل  یهابا اسیتفاده از روش  دود کننده  یهان ی کار با ماشی 

 .نندی بب  شآموز دیتجربه ندارند، با

 منابع  .2

 تعاریف و شرایس استاندارد.  -  دود کنندهمعمول   آزمایشگاهیدستگاه  33۰8 ایزو .2.1

  دود کننده دسیتگاه  یک خشیک کل و بدون نیکوتین با اسیتفاده از   معلق  ذراتکل  تعیین    -سییگار  :  4387ایزو  .2.2

 معمولی.    گاهیشآزمای

 . آزمایش و سازی  برای آماده  یجو -تنباکو  های تنباکو و فرآورده: 34۰۲ایزو  .2.3

 اصطلاحات و تعاریف .3

3.1. TPM.کل ذرات معلق : 

ی،  لیترمیلی  35 پکپارامترهای مورد اسییتفاده برای دود کردن محصییو ت تنباکو که شییامل حجم   :رژیم ایزو .3.2

 .  ثانیه و عدم مسدود شدن منافذ تهویه فیلتر است ۲ثانیه، مدت پک  6۰فاصله پک 

ی،  لیترمیلی  55پارامترهای مورد اسیتفاده برای دود کردن محصیو ت تنباکو که شیامل حجم پک   -رژیم شیدید  .3.3

 .فذ تهویه فیلتر استدرصد منا ۱۰۰ن ثانیه و مسدود کرد ۲ثانیه، مدت زمان پک  3۰له پک فاص

و اند از توتون برگ به عنوان ماده خام سییاخته شییده یجز  ایکه به طور کامل    یتنباکو: محصییو تهای  فرآورده .3.4

سیازمان بهداشیت  سیی  تیسییاف ۱شیوند )ماده می  دی تول  دنی دم کشی  ای  دنیجو دن،ی مک  ،اسیتفاده در دود کردن یبرا

 )اف((جهانی  

 نوع محصول است   کیمتشکل از  شگاه،یسنجش در آزما ی: نمونه در نظر گرفته شده برایشگاه ینمونه آزما

 شود.می داده  لیتحو شگاهیدوره مشخص به آزما کیدر  ایزمان  کیکه در   .3.5

شیود. تعداد  می  گرفته  یشیگاهیاز نمونه آزما  یکه به صیورت تصیادف  سینجش : محصیول مورد  سینجش نمونه مورد   .3.6

 باشد.  یشگاهیمعرف نمونه آزما دیمحصو ت گرفته شده با

شیییود. تعداد  می  واحد اسیییتفاده  ن یی تع کی یکه برا  یشییی یاز نمونه آزما  ی: نمونه تصیییادفسییینجش بخش مورد   .3.7

 .باشد یشیمعرف نمونه آزما دیمحصو ت گرفته شده با
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 روش اجرایی خلاصه .4

 .شوندمیگذاری  شرطی و علامت ایزو های استانداردرویه براسا ها  همه نمونه .4.1

 .است مسدوددرصد  ۱۰۰تهویه   منافذ .4.2

 .شونددود می پکو دفعات  پکبه استثنای حجم   ایزو های استانداردسیگارها طبق رویه .4.3

 محیطی  زیست اقدامات احتیاطی ایمنی و .5

 .پیروی کنید معمولز احتیاطات ایمنی و محیطی  ا ،دیگر  آزمایشگاهی شیمیاییمانند هر فعالیت   .5.1

ممکن اسیت نیاز به اسیتفاده از مواد یا تجهیزاتی داشیته    سینجش و ارزیابی برخی محصیو ت با این روش    سینجش  .5.2

مرتبس با   ایمنیهای  تواند برای محیس زیسیت خطرناک یا مییر باشید. این سیند قصید ندارد به تمام جنبهمی  باشید که

با  قبل از استفاده از این روش  کنند، مسلولیت دارند کهمی  استفاده از آن بپردازد. همه افرادی که از این روش استفاده

محیطی را در ارتباط با مربوطه مشیورت کنند و اقدامات بهداشیتی و ایمنی و همچنین اقدامات احتیاطی زیسیت مراجع

 .قبل از استفاده از آن ایجاد کنند  ،موجودی  هرگونه الزامات قانونی قابل اجرا

ویژه صیورت گیرد. هنگام  های  برای جلوگیری از اسیتنشیاق یا مواجهه پوسیتی با مواد شییمیایی مییر باید مراقبت .5.3

شیده از یک هود  آوریهای جمعهای اسیتخراج یا نمونههای اسیتاندارد، محلولنشیده، محلولتهیه یا کار با مواد رقیق

 .آزمایشگاهی، دستکش و عینک ایمنی مناسب استفاده کنید  روپوش شیمیایی و از

 آزمایشگاهی  زاتیتجه .6

 :ژهیوبه ،مرسوم  تجهیزات آزمایشگاهی

 .مشخص شده است [۲.3] 34۰۲ایزو  که در  طورهمانتجهیزات مورد نیاز برای حالت دادن به سیگار   .6.1

 .مشخص شده است 4687ایزو  که در  طورهمانته سیگار  طول  گذاری  تجهیزات مورد نیاز برای علامت .6.2

مشخص شده   ۱۲.۲بخش   که در  طورهمانتهویه فیلتر برای رژیم شدید   منافذتجهیزات مورد نیاز برای پوشاندن  .6.3

 .است

 .مشخص شده است 33۰8ایزو   که در  طورهمان  دخانیمحصو ت    استعمالتجهیزات مورد نیاز برای  .6.4

، میپل وود، مینه سیوتا، ایا ت متحده  3اماینچ( عرض، مانند نواراسیکاچ، )چهارم  سیهمتر )میلی  ۲۰نوار سیلفون،   .6.5

 (آمریکا

 منافذ تهویه هستند. درصد ۱۰۰برای مسدود کردن ها  جاسیگاری .6.6



 

  

 

11 

 لوازمو ها  معرف .7

امکان،  ها باید حداقل دارای درجه معرف تحلیلی باشیییند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیییده باشییید. در صیییورت همه معرف

 .شوندشناسایی می( 1CAS)  های ثبتها با شمارهمعرف

 ایشیشه ظروف  سازیآماده .8

 .شود  حاصل  اطمینان مواد باقی مانده از  ناشی  آلودگی  از تاای تمیز و خشک کنید تا  ای را به گونهظروف شیشه

 ها محلولسازی  آماده .9

 .نیاز ندارد 

 ها سازی استانداردآماده .10

 ندارد.  ازی ن

 گیرینمونه  .11

 داده شده است انجام شود.  حی که در راک روش خاص توض  طورهمان دیباگیری  نمونه .11.1.1

 سیگارسازی  آماده  .12

 .کنیدگذاری  در طول ته سیگار علامت 4387 سیگارها را بر اسا  استاندارد ایزو .12.1

 .دی اند، مسدود کن مشخص شده ریکه در ز  یرا به صورت  هیمنافذ تهو  یتمام .12.2

ارم  متری )سییه چهمیلی ۲۰  فوننوار سییلژیم شییدید، منافذ تهویه فیلتر را به طور کامل با چسییباندن برای ر .12.2.1

 طراف کل محیس سیگار مسدود کنید.در ا [6.5]اینچ(  

 .اندازه بگیرید مترمیلی 55تا  5۰ول نوار سلفون را  ط .12.2.2

ی انتهای  مترمیلی ۱نتهای برش نوار را موازی با محور بلند سیییگار وصییل کنید و کنار نوار را در فاصییله ا .12.2.3

 را ببینید(. ۱دهانه فیلتر قرار دهید )شکل  

نوار را با احتیاط دور فیلتر بپیچید تا از اتصیال کامل به کاغذ بدون چروک یا منافذ هوا مطملن شیوید. اگر  .12.2.4

 .و آن را در آنالیز وارد نکنیدپوشی کنید  از نمونه چشمهوا ظاهر شد، چین و چروک یا سوراخ  

 
1. Chemical Abstract Service 
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را   ۲دور سییگار بچرخد )شیکل  مترمیلی 5کوچک کمتر از    پوشیانیهمنوار باید دو بار دور سییگار با یک  .12.2.5

 ببینید(.

 سیگار  دودکنندهدستگاه  سازی  آماده .13

 یطی مح  سیشرا .13.1

 .مشخص شده است 33۰8 زویکردن در ادود یبرا  یطی مح  سیشرا

 

 فنی دستگاهمشخصات   .13.2

 موارد زیر:  جز به کنید، پیروی 33۰8ایزو  دستگاه  مشخصات  از

 لیتر بکشد.میلی 55 ± ۱/۰کسیگار را طوری تنظیم کنید که حجم پ  دودکنندهبرای رژیم شدید، دستگاه   .13.2.1

 بزند. کثانیه پ 3۰تنظیم کنید که با فرکانس  سیگار را طوری  دودکننده  برای رژیم شدید، دستگاه   .13.2.2

ای رسیید که  ریزی کنید که وقتی سییگار به نقطهسییگار را طوری برنامه دودکنندهدر هربار اجرا، دسیتگاه   .13.2.3

 [ سوخته شده است، پایان یابد.۱۲.۱قبلًا ]

 نمونه  تولید  .14

 .حاصل نشود (ثروک ی)بِرِ  نشتکه    ییجامشخص شده دود کنید تا دودکننده    دستگاهمقدار کافی از محصول را روی 

  طور همانمشیخص شیده اسیت دود کنید و نمونه مورد نظر را   4387که در ایزو  طورهمانآزمایش را های  نمونه .14.1

 .کنیدآوری که در راک خاص توضیح داده شده است، جمع

 دهید.حداقل یک نمونه سنجش را مرجع برای کنترل کیفیت قرار   .14.2

ممکن اسیت تعداد سییگارها برای جلوگیری از  را ارزیابی کنید.   نشیتار، بهنگام سینجش انواع نمونه برای اولین   .14.3

کل دود سیییگار در سییطوو   نشییتدر طول تعیین قطران، نیکوتین و مونوکسییید کربن،    زم باشیید تنظیم شییود. نشییت

متری میلی 44گرم برای ییک پید فیلتر  میلی ۱5۰تری ییا ممیلی 9۲گرم برای ییک پید فیلتر  میلی 6۰۰بیش از    ذرات معلق
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رخ داد، تعداد سییگارهای دود شیده روی هر پد باید کاهش یابد. با این حال، بسیته به آنالیت  نشیتدهد. اگر رخ می

 .ممکن است متفاوت باشدآوری جمعهای  پد فیلتر یا سایر دستگاه نشتمورد نظر، 

 نمونهسازی  آماده  .15

 .نداردنیاز  

 نمونه لیتحل و هیتجز  .16

 ندارد.  ازی ن

 و محاسباتها  ل دادهیه و تحلیتجز  .17

 .ندارد  ازی ن

 خاص  یاطیاحت  اقدامات  .18

 ندارد.نیاز  

 ها داده  گزارش  .19

 .شوندیمطابق با راک مربوطه گزارش مها داده

 تیفیک  کنترل  .20

 .گیردکنترل کیفیت مطابق با راک مربوطه صورت می

 روش  عملکرد  مشخصات  .21

 .نیاز ندارد

 ی  ریتکرارپذ وی  ریرپذیتکث  .22

 نیاز ندارد.

 بیبلیوگرافی  .23

 نامهواژه  -تنباکوهای  : تنباکو و فرآورده۱۰۱85ایزو 
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 ش کروماتوگرافی گازیرو با نیکوتین آنالیز معمول به دست آمده در  یهاکروماتوگرام . 1 وست یپ

 

 

 نیکوتین  استاندارد محلول کروماتوگرام  یکای از نمونه  ۱ نمودار

 

 

 نیکوتین   نمونه  محلول  کروماتوگرام ازای نمونه . ۲ نمودار
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 ۰۲راک  :  شماره 

 ۲۰۱۶نوامبر  : خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 تنباکو  محصولات مواد منتشره  و اتیمحتو یلیتحل های روش اعتبارسنجی یروش انجام کار برا

 

 

 

 

 

 

  

 تنباکو  مواد منتشره ازهای تحلیلی محتویات و برای اعتبارسنجی روش  روش انجام کار روش:

 قابل اجرا نیست ها:آنالیت

 توتون سیگارسیگار و پرکننده کو  تنبا دود  اصلی جریان ماتریس:

 ۲۰۱6نوامبر  روزرسانی:  آخرین به
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  نت لبتب  یرسیم روش  تنباکو،  محصیو تمواد منتشیره  و  اتیمحتو  یلی تحل  یهاروش  یاعتبارسینج یبرا  روش انجام کار

 ۰۲  راک  بهداشت  یسازمان جهان

ISBN    978 92 4 151206 0 

 ۲۰۱۷سازمان جهانی بهداشت 

و قیابیل مجوز »خلاقییت  تحیت  اثر  ن یا.  اسییییت  محفوظ  حقوق  از  یبرخ مشییییاع بیا شیییروط ذکر منبع، غیرتجیاری  هیای 

 :مجوز. »است دستر   درگذاری اثرهای جدید ناشی از آن« اشتراک

(CC BY-NC-SA 3.0 IGO; https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo) » 

 اثر  نکهیا بر  مشیییروط  د،ی ده  قی تطب  و  عیتوز  مجدداً  ،یکپ   یرتجاری غ  مقیاصییید یبرا را اثر  دیی توانیم  مجوز،  ن یا  سیشیییرا  طبق

  ی شینهاد ی پ دینبا  کار،  ن یا از  اسیتفاده  هرگونه  در. باشید  شیده ذکر  اسیت،  شیده داده نشیان ریز  در  که  طورهمان  مناسیب،  طوربه

  ی لوگو از  اسیتفاده.  باشید  داشیته وجود  کندیم  تأیید  را  یخاصی  خدمات ای  محصیو ت بهداشیت،  یجهان سیازمان  نکهیا بر  یمبن 

های  »خلاقیت  مجوز همان  تحت را  خود  کار دیبا پس  ،کار را الگوبرداری کردید اگر. سیتی ن  مجاز  بهداشیت  یجهان  سیازمان

  ی شنهادی پ  قولنقل  همراه به را  ریز  تی مسلول  سلب  دیبا  د،ی کن یم جادیا اثر ن یا از یاترجمه  اگر. دی ده  ارا ه  آن  معادل امشاع« ی

  محتوا   قبال  در  یت ی مسیلول  بهداشیت  یجهان  سیازمان. اسیت  نشیده  جادیا  بهداشیت  یجهان سیازمان  توسیس  ترجمه ن یا: »دی کن   اضیافه

 .باشد معتبر و( شده  تألیف)  ا جرا زم نسخه دیبا  یسی انگل یاصل  نسخه. ندارد  ترجمه  ن یا  صحت ای

 شود  انجام  یفکر  تی مالک  یجهان  سازمان مداخله  ن ی قوان با مطابق دیبا  مجوز از  یناش  اختلافات به مربوط  مداخله  هرگونه

  روش   تنباکو،  محصیو تمواد منتشیره   و  اتیمحتو  یلی تحل  یهاروش  یاعتبارسینج یبرا روش انجام کار  ی.شینهادی پ  قولنقل

 CC BY-NC-SA 3.0 IGO: مجوز. ۲۰۱7  ;بهداشت  یجهان سازمان: ژنو. ۰۲  راکبهداشت    یسازمان جهان  نتلبتب  یرسم

 http://apps.who.int/iris  .است  دستر  در(  یپیآیس)  .نویسیفهرست در  انتشارات  یهاداده

  http:// apps.who.int / bookorders  به بهداشیت،  یجهان سیازمان  انتشیارات دیخر یبرا.  مجوز  صیدور و  حقوق فروش،

 .دی کن   مراجعه

 http: // www.who.int / about به مجوز،  و  حقوق به  مربوط  سؤا ت  و  یتجار  استفاده  یبرا  هادرخواست ارسال  یبرا

/ licensing دی کن  مراجعه 

 ای  هاشیکل جداول، مانند  شیود،می داده  نسیبت  ثالث  شیخص به  که اثر  ن یا مطالب از  دی خواهیم اگر  .ثالث  شیخص  اطلاعات

 و  ری خ ای  اسیت  ازی ن  مجوز به مجدد  اسیتفاده آن یبرا ایآ  دی کن   ن یی تع  که  شیماسیت  تی مسیلول  ن یا  د،ی کن   اسیتفاده مجدداً  ر،یتصیاو
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  عهده   بر صیرفاً  کار در  ثالث  شیخص به  متعلق  جزء  هر  نقض از  یناشی   یادعاها خطر. دیری بگ  اجازه  یبردارنسیخه  حق دارنده  از

 است کاربر

 در  بهداشیت  یجهان  سیازمان نظر ابراز  یمعنا به هینشیر  ن یا  در مطالب  ارا ه و  کاررفتهبه یهایگذارنام  ی.عموم  تی مسیلول  سیلب

 ای حدود و  حد. سییتی ن آن حدود دیتحد  مورد در ای آن، مراجع ای  منطقه ای  شییهر  قلمرو،  کشییور، هر  یقانون  تی وضییع مورد

  توافق   هنوز  اسییت  ممکن   که  دهدیم نشییان را  یب یتقر یمرز  خطوط  هانقشییه یرو بر بودن و پراکنده  چین نقطه  خطوط مرزها

 باشد  نداشته  وجود هاآن یبرا  یکامل

 در  بهداشیت  یجهان سیازمان  توسیس هاآن  که  سیتی ن  یمعن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاص  یهاشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  ات،ی حذف و  اشیتباهات  اسیتثنایبه. شیوندیم  هی توصی  ای  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت  ریسیا  با تیاولو

 شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف با  یاختصاص

. اسیت شیده انجام هینشیر  ن یا در  موجود  اطلاعات  تأیید یبرا  بهداشیت  یجهان سیازمان  توسیس  یمنطق   یاطی احت   اقدامات  همه

  از   اسیتفاده و  ری تفسی   تی مسیلولشیود.  می عیتوز  ،یضیمن  ای  حیصیر  از  اعم ،یضیمانت   گونههیچ  بدون  منتشیرشیده مطالب  حال،بااین 

 .بود  نخواهد آن  از  استفاده  از  یناش  خسارات مسلول  وجههیچبه  بهداشت  یجهان  سازمان. است  خواننده عهده بر مطالب

 .سو یس   در  شدهچاپ
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 ۰۲راک : شماره

 ۲۰۱۶نوامبر  : خیتار

 

 

 

 

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان. دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰۲راک : شماره

 ۲۰۱۶نوامبر  : خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوانبه(  اواچدابلیو)  سیازمان جهانی بهداشیت  (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس  سیند  ن یا

  گار ی سی   یتنباکو  پرکننده  یمحتوا و  گاری سی   تنباکو دود صیلیا  جریان  یلی تحل  یهاروش  یاعتبارسینج یبرا انجام کار )راک(

 .است  شده  هی ته

 مقدمه

برای   یهای اجماعمحصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش مقایسیییه برای های قابلگیریمنظور ایجاد اندازهبه

نوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  ی کخاص سییگار موردنیاز اسیت.کنفرانس اعییا  مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

، با ۲۰۰8در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در نوامبر سیی(  تیسیی)اف  بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

نیامیه )آ ین   9در مورد تیدوین دسیییتورالعمیل اجرای مواد    FCTC/COP2(14)  و  FCTC/COP1(15)ییادآوری تصیییمیمیات  

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی بهداشیت در )آ ین  ۱۰های دخانی( و محتویات فرآورده

کار   ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد پیشیرفتب مورد کنترل دخانیات

خود... از دبیرخانه کنوانسیون درخواست کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سازمان جهانی بهداشت دعوت کند تا در طی پنج 

را    (FCTC/COP/3/REC/1)سییگار    مواد منتشیرهگیری محتویات و و اندازه  سینجش های شییمیایی تحلیلی برای سیال روش

 .تأیید کند

 9 مواد  کاری گروه  ،۲۰۰6  اکتبر  در کانادا،  اتاوا،  در  خود  نشیسیت  سیومین  در  شیدهتعیین بندی تاولوی  معیارهای از  اسیتفاده با

 اولویت  عنوانبه باید(  تجزیه  شیییمی)  گیریاندازه  و  سیینجش   هایروش  هاآن برای  که کرد  مشییخص  را زیر  محتویات ۱۰و

 :شوند  تأیید

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیساکسیییدی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن   تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسییرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری با اسیتفاده  گیری این محتویات به اعتبارسینجی  اندازه

   مواد جاذب رطوبتبرای 
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 در جریان را زیر  انتشیارات  کارگروه، شید، ذکر با   در  که اتاوا نشیسیت  در  شیدهتعیین بندی اولویت  معیارهای  از  اسیتفاده با

 :شوند  اعتبارسنجی اولویت با باید(  هتجزی  شیمی)  گیریاندازه و  سنجش   هایروش  که  کرد  شناسایی دود اصلی

 کی(ان)ان  بوتانون-۱-(لیدیری پ-3)-۱-(نوی تروزامی ن  لی مت )-4 •

 ان(ان)ان  ن ی کوتی تروسونورنی ن – نرمال •

 لدهیدااست  •

 (ن ی آکرولل ) آلدهید لیآکر •

 بنزن •

 رنی پ[ a] بنزو  •

 ن یبوتاد -۱،3 •

 کربن   دی مونوکس •

 لدهیدافرم •

با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت: یکی   مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لدهید، آکروللین  اپیرن، یکی برای آلدهیدها )است  [[a یکی برای بنزو ،(انانان  و کیانانهای خاص تنباکو )برای نیتروزامین 

 .ادین( و یکی برای مونوکسید کربن بوت - ۱،3لدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن، او فرم

 دهد.می نشان با  در  شده ذکر  تست  هایروش  اعتبارسنجی برای را  دخانیات  استعمال  رژیم دو زیر جدول

 رژیم دود کردن (mLحجم پک ) بسامد پک های فیلتر هوادریچه

 بدون تغییر
 6۰ییک بیار در هر  

 ثانیه
35 

  دسیتگاه   ؛33۰8  ایزو: ایزو  رژیم

  -  میعیمیول  تیحیلیییلیی  دودکینینییده

 استاندارد  شرایس و  تعاریف

  نت لبتب  ۰۱راک  در که  طورهمان

 داده  سیازمان جهانی بهداشیت توضییح

  تهویه های  سییوراخ تمام  اسییت، شییده

 .شوند درصد مسدود ۱۰۰ باید

 3۰ییک بیار در هر  

 ثانیه
55 

  ،33۰8 ایزو مانند: شییدید  رژیم

  داده  نشییییان  کیه  طورهمیان  امیا

 است شده  اصلاو شده

دود   سیشیرا  در  گاری سی  یاصیل  دود انیجر در  کربن   دی مونوکسی  و  ن ی کوتی ن  ن یی تع  دسیتورالعمل  فی توصی  یبرا راک  روش  ن یا

 .شد  هی ته دیشد کردن
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 محدوده   .24

های تحلیلی مورد اسییتفاده برای تجزیه و تحلیل  های اسییتاندارد اعتبارسیینجی روشاین سییند رویه .24.1

 دهد.  سیگار و محتویات پرکننده تنباکو را شرو میمحتوای جریان دود اصلی 

 منابع  .25

و  دقت نتایج  تعیین   برای  اسییاسییی  روش:  ۲  قسییمت -  گیریاندازه نتایج و  هاروش یا و دقت(  درسییتی)  دقت:  ۲-57۲5 ایزو

 .استاندارد گیریاندازه روش تکرار پذیری یک

 اصطلاحات و تعاریف  .26

  سیاخته   خام ماده  عنوانبه برگ  توتون  از جز ی یا  کامل  طور به  که  محصیو تی:  تنباکو  هایفرآورده .26.1

سیی  تی سییاف ۱ شیوند )مادهمی  اسیتفادهکردن دم یا جویدن  مکیدن، کردن، دود  در  اسیتفاده برای و اندشیده

 .او )اف((دابلیواچ

26.2.  TSNA  شیده، بازسیازی  تنباکوی جمله  از  تنباکو،  حاوی  سییگار  از  قسیمتی:  سییگار  تنباکوی  پرکننده 

 افزودنی مواد و شده  منبسس  تنباکوی  ساقه،

  35 پک  حجم شییامل  که  تنباکو  محصییو تکردن دود برای  اسییتفاده مورد  پارامترهایرژیم ایزو:   .26.3

 است.  فیلتر  تهویه  هایدریچه نشدن مسدود و ثانیه ۲ پک زمان مدت  ثانیه، 6۰ پک  فاصله  لیتر،میلی

 نوع یک از  متشییکل  آزمایشییگاه،  در آزمایش  برای  شییده  گرفته  نظر  در نمونه:  آزمایشییگاهی نمونه  .26.4

 شود.می داده  تحویل آزمایشگاه  به  مشخص دوره یک در یا  زمان یک در  که  است  محصول

.  شییودگاهی گرفته میآزمایشیی   از نمونهطور تصییادفی  نمونه آزمایش: محصییول مورد آزمایش، به   .26.5

 فته شده باید معرف نمونه آزماشگاهی باشد.محصو ت گر  عدادت

شیود. تعداد صیادفی از نمونه آزمایشیی که برای یک تعیین واحد اسیتفاده میبخش تبخش آزمایش:   .26.6

 معرف نمونه آزمایشی باشد.صو ت گرفته شده باید مح

 شیرایس  تحت باید  جداگانه آزمایشیی نمونه هر  روی  بر شیده  انجام  هایگیریاندازه تمام: دقت نتایج .26.7

کارور   همان  توسییس و ابزار  همان  از  اسییتفاده با  کوتاه،  زمانی بازه یک در  یعنی  تکرارپذیری ]دقت نتایج[،

  روزهای   در  اسییت ممکن   مختلف  آزمایشییی  هاینمونه گیریاندازه  نیاز،  صییورت  در.  شییود انجام  دسییتگاه

 شود. انجام  مختلف
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  دهند می  اجازه  یعنی  شیییوند،می انجام  تکرارپذیری شیییرایس  تحت  هاگیریاندازه  همه: تکرارپذیری .26.8

. باشید  داشیته  وجود  تفاوت  محیطی شیرایس و هامعرف  ابزارها،  ها،آزمایشیگاه  کاربران دسیتگاه،  روزها،  بین 

 .شودمی انجام  یکسان  روش از  استفاده با مشابه یا  یکسان مواد روی بر  هاگیریاندازه

 روش اجرایی خلاصه   .27

سییازمان جهانی    نتلبتبتوسییس   شییروی پ  شییگاهیآزما کی،  یلی تحل  یهاروش  از یکهرتأیید   یبرا .27.1

 خواهد شد.  منصوببهداشت  

نوشیته شیده   یلی هر روش تحل یاسیتاندارد و دسیتورالعمل مطالعه اعتبارسینجی برا  یاتی روش عمل کی  .27.2

 کننده ارسال شود.شرکت  یهاشگاهیها به همه آزمااست تا پس از اعتبارسنجی روش

تا   شییوندیهر زمان که امکان دارد محصییو ت انتخاب م  ،یلی تحل  یهاروش  یمنظور اعتبارسیینجبه  .27.3

که از انواع   یشییود پوشییش دهند، در حالمی افتیرا که در سییرتاسییر جهان    یطراح یهایژگیاز و  یف ی ط

  ، یکل  رسیازگار باشید. به طو گریبه بسیته د  یاشیده از بسیتهشیود که تعیین از محصیول اسیتفاده می  یخاصی 

  ی مرجع و دو گونه برند تجار   گاری شیییامل سیییه سییی  رندی قرار گ  لی و تحل  هیمورد تجز دیکه با  یمحصیییو ت

 .کندیم  ریی انجام شود تغ دیکه با  ی( خاصی)هاش یخاص با آزما  یموجود است. انواع برند تجار

به   گاری نوع س کیاز   هی اول  یابیارز  کیشامل    یاهداف اعتبارسنج یبرا  یلی تحل  یهاروش  ش یآزما  .27.4

 ریسییا  ه،ی اول  یابیارز جیاسییت. پس از تأیید نتا گریکامل از چهار نوع د  یابیارز کیو به دنبال آن   ییتنها

را    هی اول  یابیدارد که ارز را  اری اخت   ن یا شییروی پ  شییگاهی. آزماشییوندیارسییال م  لی و تحل  هیتجز یها برانمونه

 نه. ایلحاظ کند  

  ا یاعتبارسینجی شود،   دیکه با  یاسیتاندارد  یاتی عمل هیطبق رو  تی ف ی ها و کنترل کداده  لی و تحل  هیتجز  .27.5

شییده اسییت،   فیتعر  شییگاهیکه در هر آزما  ییهاهیبا در نظر گرفتن رو  ،دسییتورالعمل مطالعه اعتبارسیینجی

 شود.انجام می

سیازمان جهانی بهداشیت  ی  از تنباکو  یشید به ابتکار عار  ش یآزما  ییکه به تنها  یگاری نمونه سی   جیتان  .27.6

منجر   تواندیکه م  یاطلاعات تمامیو حذف   شیگاهیکد به هر آزما کی  صی شیود. پس از تخصی میگزارش  

  ط نقا یها را برانهادها داده ن یشیود. ابه حداقل دو نهاد ارسیال می جیشیود، نتا شیگاهیآزما کی  ییبه شیناسیا

محیاسیییبیه   زویا  یهیاهیی طبق رو  گر،یکیدیرا مسیییتقیل از    یریو تکرارپیذ  جیو دقیت نتیا  کننیدیم  یابیی پرت ارز

 شود.می  سهیبا هم مقا  هاتیحاصل از موجود  جیها، نتاداده  یابیارز  لی . پس از تکمکنندیم
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ج در رویه عملیاتی اسییتاندارد تحلیلی  ینتاالعه اعتبارسیینجی نوشییته خواهد شیید و گزارشییی از مط .27.7

 شد.گنجانده خواهد  

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .28

را با در   یطی مح  سییتیو ز  یمن یمعمول ا  یاطی اقدامات احت   ،ییای می شیی   یشییگاهیآزما  تی مانند هر فعال  .28.1

 .دی کن   تیتأیید شود، رعا دیکه با  یلی تحل راکطور که در  خاص همان  یاطی نظر گرفتن اقدامات احت 

به   ازی تأیید شییود ممکن اسییت ن  دیکه با  یشیی یمحصییو ت با روش آزما  یبرخ  یابیو ارز  ش یآزما  .28.2

سیند   ن یمییر باشید و ا ایخطرناک   سیتیز  سی مح  یبرا  تواندیداشیته باشید که م  یزاتی تجه ایاسیتفاده از مواد  

روش   ایروش   ن یاز ا  هک یمرتبس با اسییتفاده از آن بپردازد. همه افراد  یمن یا  یهاقصیید ندارد به تمام جنبه

  ی ربوطه مشیورت کنند و اقدامات بهداشیتدارند با مقامات م  تی مسیلول  کنند،یمورد تأیید اسیتفاده م  یلی تحل

قیابیل اجرا    یرا در ارتبیاط بیا هرگونیه الزامیات قیانون  یطی محسیییتیز  یاطیی اقیدامیات احت   ن ی و همچن   یمن یو ا

 موجود قبل از استفاده از آن اجرا کنند.

صیورت ت های ویژه  سیتی با مواد شییمیایی مییر باید مراقب یا مواجهه پواز اسیتنشیاق   برای جلوگیری .28.3

هیای  ج ییا نمونیهخراهیای اسیییت حلولتیانیدارد، ماسییی هیای  حلولنشیییده، مام تهییه ییا کیار بیامواد رقیقگیرد. هنگی 

نی  دسیتکش و عینک ایم،  آزمایشیگاهیفاده کنید و از روپوش  یایی اسیت ک هود شییمشیده از یوریآجمع

 فاده کنید.مناسب است 

 آزمایشگاه مرجع .29

 برای مرجع آزمایشییگاه  عنوانبه  تا  کندمی  تعیین   خود  اعیییای از  آزمایشییگاه را سییازمان جهانی بهداشییت، یک  نتلبتب

 .کند عمل  شود،  اعتبارسنجی باید  که  تحلیلی  روش مطالعه هر

 :مرجع  آزمایشگاه 

 بنویسید.  را  اعتبارسنجی  دستورالعمل وراک    کنید،  انتخاب یا  ایجاد  را مناسب  تحلیلی  روش •

 کنید  پیگیری را  پیشرفت و  رهبری  را  اعتبارسنجی  مطالعه •

 کنید  حمایت  کنندهشرکت  هایآزمایشگاه  از  نیاز صورت  در •

 کنید  تهیه  اعتبارسنجی مطالعه  گزارش یک •
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 روش انجام کار  .30

موردنیاز در راک مسییتند شییده اسییت. راک   زاتی ها، منابع و هرگونه تجهاز جمله معرف  ات،ی از تمام عمل  یشییرو مفصییل

و  یریاز مشیخصیات عملکرد روش، از جمله تکرارپذ  یاموردنیاز و خلاصیه ژهیو  یاطی شیامل هرگونه اقدامات احت   ن ی همچن 

 است.  یریرپذی تکث 

 .دی ن ی را بب  ۱  وستی پ -استاندارد خواهد بود    یالگو کیراک براسا   طرو

که   یکسیان یمهم اسیت. برا  یلی موفق راک تحل  یاجرا یبرا  یلی تحل  زاتی تجه ریسیاو   دود کنندهاسیتفاده از دسیتگاه    آموزش

  ات یانتشیییار و محتو  یری گاندازه یبرا  یلی ( تحلیبا اسیییتفاده از روش)ها  لی و تحل  هیتجز ای  دود کننده  یهان ی در کار با ماشییی 

 .بهداشت در دستر  است( سازمان جهانی  نتلبتب) قیطر زتجربه ندارند، آموزش ا  یمحصو ت دخان
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 پروتکل مطالعۀ اعتبارسنجی  .31

شیییود. پروتکل ارسیییال می  ،یلی روش تحل کیکنندگان در مطالعه اعتبارسییینجی  همه شیییرکت یبرا  یپروتکل مطالعات کی

 باشد: ریموارد ز  اتی شامل جز  دیبا  شهی مطالعه هم

 مطالعه اعتبارسنجی  یجدول زمان •

 لی و تحل  هیمورد تجز  یهاتعداد و نوع نمونه •

 تعداد تکرار در هر نمونه •

 با استفاده از قالب اکسل  حاًی ترج  ج،یآموزش نحوه گزارش نتا •

 .دود )در صورت وجود( یهابرنامه  قی برنامه دق •

 هانمونه  .32

 توضیحات .32.1

و   شیوندیمخلوط م  شیوند،یگیری ماز محصیو ت موجود نمونه  یصیورت تصیادفبه  گارهای سی  .32.1.1

 .شوندیبندی ممجدد بسته  ل،ی و تحل  هیتجز یقبل از ارسال برا

شییوند. میکی بررسییی زیهای فی ، محصییو ت از نظر ناهنجاریجی روشسیین فقس برای اعتبار .32.1.2

نندگان حذف ککته شیرکی بصیری هسیتند از ارسیال بهای فیزیرای ناهنجاریتمامی محصیو تی که دا

 وند.شمی

 ارسال و دریافت .32.2

کننده ارسیال خواهد کرد. شیرکت شیگاهیرا به هر آزما  گاری هر نوع سی   یرهاگاسیی   نتلبتب .32.2.1

 شود.ارسال می  یاضاف  یهابه علاوه نمونه  یری گکردن الزامات اندازهبرآورده یبرا  یکاف  یهانمونه

در   یارا یه موارد اضیییاف  یبرا  ش،یآزمیا  یموردنییاز برا  یهیافراتر از نمونیه  ،یاضیییاف  یهیانمونیه .32.2.2

 در نظر گرفته شده است.  ش یصورت بروز مشکلات در طول آزما

 اند.ها ارسال شدهکه نمونه دهدیکننده اطلاع مشرکت  یهاشگاهآزمای  همه  به  نتلبتب .32.2.3

ها و نمونه  افتدری از  را  نتلبتب  یکی پسیت الکترون قیاز طر شیگاهیهر آزما  افت،یپس از در .32.2.4

 .کندیبه مواد مطلع م  بی آس ایهرگونه مشکل 



 

 
26 

را در اسییرع   ن یگزیجا  هاینمونه  نتلبتبحمل و نقل با مشییکل مواجه شیید،   ن ی اگر در ح .32.2.5

 .کندیرسانی ارسال موقت پس از اطلاع

هیا را در کرده و داده  لیی را تکم  لیی و تحل  هیی تجز  شیییگیاهیهیا، هر آزمیانمونیه  افیتیی پس از در .32.2.6

 .کندیمشخص شده در پروتکل مطالعه گزارش م یمحدوده زمان

 شود.  یری جلوگ  بی آس  جادیتا از ا رندی به دقت مورد استفاده قرار گ دیبا  گارهای س .32.2.7

ن   خم شییده، پاره شییده، له شییده یا مقدیر قابل توجهی تنباکو از بی حاًگارهایی که واضیی سییی  .32.2.8

 ند، باید دور ریخته شوند.ارفته

 انبار .32.3

در ظروف  ای یبندی اصیلدر بسیته  دیها بامدت، نمونه  ن یکرد. پس از ا  یاتاق نگهدار یتا سیه ماه در دما  توانیها را منمونه

 شوند.  یکمتر نگهدار ایگراد  درجه سانتی  ۲۰منفی یدر دما زریدربسته در فر

 گزارش داده   .33

سییازمان   ری رواگی غ  یهایماری از ب  یری شییگی پ  یپروتکل مطالعه برا ایطور که در راک  را همان  جینتا .33.1

 کی  ج،یکارآمد نتا یآمار  یابیثبات و ارز ی. براددهی جهانی بهداشیییت مشیییخص شیییده اسیییت، گزارش

افزار نرم ایاکسیییل    کروسیییافتیشیییود. اگر مامی  شییینهادی گزارش پ یاکسیییل برا  کروسیییافتیما  یالگو

  ی ک ی صیورت الکترونها را بهداده  توانندیم  ن ی همچن   هاشیگاهیسیازگار در دسیتر  نباشید، آزما  گسیتردهصیفحه

قالب  کیگزارش دهند. در صیورت وجود،    یامکان وجود ندارد، با نسیخه چاپ  ن یاگر ا ای ASCIIدر قالب 

 شود.ارسال می شگاهیبه هر آزما لی میا قیاکسل از طر لیفا

شیییود و تمیام صیییادر می  شیییگیاهیهر آزما یبرا  یشیییگیاهیکد آزما کیی حفظ محرمانه بودن،  یبرا  .33.2

 WHO's Freeکننده شییود، توسییس ابتکار  شییرکت شییگاهیآزما  ییمنجر به شییناسییا تواندیکه م  یعاتاطلا 

Tobacco (TFI)  دیاختصییاص داده شییده با  یشییگاهیکد آزما  ج،یحذف خواهد شیید. هنگام گزارش نتا 

 با هر رکورد داده باشد. ههمرا

 LOR  ریز  جینتیا  یگزارش شیییونید. وقت   LOR  >صیییورت  بیه  دیی ( بیاLORدهی )حید گزارش  ریز  جینتیا .33.3

 .دینگذار  یداده را خال  یلدهای هستند، ف

 ستد نیاز در پروتمل مطالعه، با حدقل موارد زیر اهر رکورد داده حاوی اطلاعات مور .33.4
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 نظرات .33.4.1

 یشگاهآزماکد  .33.4.2

 سه نمونهشنا .33.4.3

 ۱آنالیت  نتیجه   .33.4.4

 ۲نتیجه آنالیت   .33.4.5

 جهنتی  nالیت  آن .33.4.6

 روش تحلیلی خاص .33.4.7

 تجزیه و تحلیل داده   .34

 شود.حداقل به دو نهاد ارسال می یآمار  یابیارز یبراسازمان جهانی بهداشت    آیافتیشده توسس   یکدگذار  جینتا

 خواهند کرد.  یابیارز ایزو  یهاهیها را طبق روبه طور مستقل داده  نهادها

داده شیییده   حی [ توضییی ۲.۱] ۲-57۲5ایزو کیه در    کنیدیم یروی پ  ییهیاهیی هیا از روداده  لیی و تحل  هیی تجز .34.1

 است.

عنوان  شیده به  ییشیناسیا جیانجام خواهد شید. نتا  ۲-57۲5ایزو نقاط پرت طبق اسیتاندارد   ییشیناسیا .34.2

 روش گنجانده نخواهد شد.  یریرپذی و تکث  یریتکرارپذ  یینها یآمار  ن یی نقاط پرت در تع

شیده   ییعنوان اطلاعات پرت شیناسیاها بهاگر داده ایها وجود داشیته باشید، در داده  یاگر ناهماهنگ .34.3

 قیحفظ محرمانه بودن، از طر یشییود تا براها خواسییته میداده ن یدهنده اگزارش شییگاهیباشییند، از آزما

 کند.  یرا بررس  ینظمیبهداشت، ب  یسازمان جهان  آیافتی

[ و ۱3.۲]  ۱-57۲5ایزو   یهاهیل توسیس واحدها براسیا  روبه طور مسیتق   یریرپذی و تکث  یریتکرارپذ .34.4

  ج یهیا، نتیاداده  یابیی ارز  لیی شیییود. پس از تکممحیاسیییبیه می  قی دق  یهیاارا یه داده  ی[ برا۱3.3]  ۲-57۲5ایزو  

 شود.می  سهیبا هم مقا  هاتیموجود

 ارسال خواهد شد. یاصل شگاهیبه سازمان جهانی بهداشت و آزما یآمار  یابیارز  جینتا .34.5

 گزارش اعتبارسنجی  .35
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 خواهد شد، از جمله:  هی گزارش گسترده از مطالعه اعتبارسنجی ته کی

 مطالعه  یطرو کل –

 مورد استفاده  زاتی کنندگان و تجهبر شرکت یمرور –

 مورد استفاده  یهاداده  لی و تحل  هیتجز  یهاشرو روش –

 هاداده  لی و تحل  هیخلاصه تجز –

 یرعادی غ  یهاداده •

 از دست رفته  یاهداده  •

 و انحرافات استاندارد  ن ی انگی م ریمقاد •

 ماندل( kو   h)آمار   یسازگار  یهاداده •

 پرت )آزمون کوکران و گرابز(  یهاآزمون •

 یاکتشاف  یهاداده  لی و تحل  هیتجز  •

 دقت(  یهاتیو محدود یریرپذی تکث   انس ی/ وار یری)تکرارپذ  قی دق  لی و تحل  هیتجز •

 .ارسال خواهد شدآی سازمان جهانی بهداشت  افتی انتشار به یبرا  گزارش

 شناسیکتاب  .36

 (۱۲6سی  های سفارش ایزو/ تیسی )وب سایت روشمحصو ت توسس تی -استانداردهای ایزو .36.1

: اصیییول و ۱بخش    -گیری ها و نتایج اندازهدقت )درسیییتی و صیییحت( روش  ۱-57۲5ایزو  .36.1.1

 .تعاریف کلی

: روش اسیاسیی  ۲بخش    -گیری ها و نتایج اندازه)درسیتی و صیحت( روشدقت   ۲-57۲5ایزو  .36.1.2

 .گیری استانداردبرای تعیین تکرارپذیری و تکثیرپذیری یک روش اندازه
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 ی روش انجام کارالگو/ نمونه. ۱  وست یپ

 

   ایکس راک شماره: 

  تاریخ: ایکس

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 انجام کار روش 

و دود کردن  ایزو شرایط دود اصلی سیگار تحت  جریاندر محتوای ایکسبرای تعیین  روش انجام کار

 د / پرکننده توتون سیگارشدی

 

  گار ی س  یاصیل دودجریان در    محتوای ایکس   برای تعیین   روش انجام کار روش:

 گاری ستوتون   پرکننده/دیشد دود کردن و زویا سیشرا  تحت

 CAS#)محتوا ) ها:آنالیت

 CAS#)محتوا )

 سیگارپرکننده توتون   /سیگار  توتون  اصلی دود جریان ذرات   ماتریس:

 ایکس   ماه ایکس، سال روزرسانی:  آخرین به
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 ایکسراک : شماره

 ایکس: خیتار

 

 

 

 

 

 

 

  

ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریس  یهارفتار  همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  بهی نی ماش ی هایر ی گاندازه  ارتباط اما است،  دی مف ی  رتنظا وی طراح اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن مشخص

  به مربوطی هاداده. شود خطر و مواجهه  در یتجار علامت ن یب تفاوت  مورد در  تفاهم وءس  به منجر تواندیم  هایگاری س

  اما شود،   استفاده محصول خطری  ابیارزی برای ورود عنوان   به است ممکن ی ن یماشی هایری گاندازه  از دود منتشره مواد

 دادن نشان. ستندی ن معتبر خطرات ای انسان معرض در گرفتن  قراری ارها یمع عنوان به و اندنشده گرفته نظر در آنها

 یاستانداردها با سنجش  از نادرست استفاده خطر،  ای مواجهه در تفاوت   عنوانبه ن ی ماش ی هایری گاندازه در  هاتفاوت

 . است بهداشتی جهان سازمان (نتلبتب)
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 یشگفتارپ

روش انجام   عنوانبهاو( اچت )دابلیوسیازمان جهانی بهداشی (  نتلبتب)  اعییای شیبکه آزمایشیگاهی دخانیات  توسیساین سیند 

  توتون   پرکننده / و دود کردن شییدید ایزو در جریان اصییلی دود سیییگار تحت شییرایس  محتواگیری  رای اندازه)راک( بکار

 .سیگار تهیه شده است

 مقدمه

برای   یهای اجماعمحصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش مقایسیییه برای های قابلگیریمنظور ایجاد اندازهبه

نوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  ی کاص سییگار موردنیاز اسیت.کنفرانس اعییاخ  مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

، با ۲۰۰8در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در نوامبر سیی(  تیسیی)اف  بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

نیامیه )آ ین   9در مورد تیدوین دسیییتورالعمیل اجرای مواد    FCTC/COP2(14)  و  FCTC/COP1(15)ییادآوری تصیییمیمیات  

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی بهداشیت در )آ ین  ۱۰های دخانی( و محتویات فرآورده

ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد پیشیرفت کار  ب مورد کنترل دخانیات

کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سازمان جهانی بهداشت دعوت کند تا در طی پنج   خود... از دبیرخانه کنوانسیون درخواست

برای  سییییال روش تحلیلی  انیدازه  سییینجش هیای شییییمییایی  و  و  منتشیییرهگیری محتوییات  تیأییید کنید   مواد  را    سییییگیار 

(FCTC/COP/3/REC/1). 

 9 مواد  کاری گروه  ،۲۰۰6  اکتبر  در کانادا،  اتاوا،  در  خود  نشیسیت  سیومین  در  شیدهتعیین بندی اولویت  معیارهای از  اسیتفاده با

 اولویت  عنوانبه باید(  شیییمی تجزیه)  گیریاندازه  و  سیینجش   هایروش  هاآن برای  که کرد  مشییخص  را زیر  محتویات ۱۰و

 :شوند  تأیید

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

 (دیول-۱،۲-پروپان)  گلیکول پروپیلن  •

 (تریول-۱،۲،3-پروپان) گلیسرول •

 .((اتانول)  بیس   اکسی دی  اتیلن -۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری •

 برای  دیگری  و  آمونییاک  برای  یکی  نیکوتین،  برای  یکی:  دارد  نییاز  روش  سیییه  اعتبیارسییینجی  بیه  محتوییات  این گیری  انیدازه

 ها.کننده مرطوب
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 جریان  در را زیر  انتشیارات  کاری  گروه  شید، ذکر با   در  که اتاوا  جلسیه  در  شیدهتعیین بندی  اولویت  معیارهای از  اسیتفاده با

 :شوند  اعتبارسنجی اولویت  عنوانبه باید(  تحلیلی  شیمیگیری )اندازه و  سنجش های  روش  که  کرد  شناسایی دود اصلی

 کی(انبوتانون )ان-۱-(پیریدیل-3)-۱-(نیتروزامینو  متیل)-4 •

 ان(ان)ان  نرمال نیتروسونورنیکوتین  •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن[a]بنزو •

 بوتادین -۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

  یکی : اسیت  روش پنج  اعتبار  تأیید  مسیتلزم زیر  در  شیده  داده  شیرو  دخانیات  اسیتعمال  رژیم دو با  انتشیارات  این  گیریاندازه

  اسیتالدهید، )  آلدهیدها برای  دیگری پیرن، [a]بنزو برای  یکی ،ان(ان)ان و کی(ان)ان تنباکو  مخصیوص  هاینیتروزامین  برای

 .کربن  مونوکسید برای  یکی و(  بوتادین -۱،3  بنزن،) فرار آلی  ترکیبات برای  یکی ،(فرمالدهید و  آکروللین 

 دهد.می نشان با  در  شده ذکر  تست  هایروش  اعتبارسنجی برای را  دخانیات  استعمال  رژیم دو زیر جدول

 رژیم دود کردن (mLحجم پک ) بسامد پک های فیلتر هوادریچه

 بدون تغییر
 6۰ییک بیار در هر  

 ثانیه
35 

  دسیتگاه   ؛33۰8  ایزو: ایزو  رژیم

  -  میعیمیول  تیحیلیییلیی  دودکینینییده

 استاندارد  شرایس و  تعاریف

  نت لبتب  ۰۱راک  در که  طورهمان

 داده  سیازمان جهانی بهداشیت توضییح

  تهویه های  سییوراخ تمام  اسییت، شییده

 .شوند درصد مسدود ۱۰۰ باید

 3۰ییک بیار در هر  

 ثانیه
55 

  ،33۰8 ایزو مانند: شییدید  رژیم

  داده  نشییییان  کیه  طورهمیان  امیا

 است شده  اصلاو شده

سییگار تهیه شیده   توتونپرکننده  /ر  سییگادود اصیلی  جریان در  محتوای ایکس    تعیین   دسیتورالعملبرای توصییف  راک   این 

 .است
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 محدوده  .1

  ات یی / و محتو  گیاری دود سییی   یاصیییل  انیی در جر  نیام محتوا  یکم  ن یی تع  یاسیییتیانیدارد برا  یاتیی روش عمل  ن یا .1.1

به طور جداگانه توسییس روش   دی( که بای( مناسییب اسییت: نام تمام محتوا)هاا ام)  گاری سیی   یپرکننده تنباکو

)طبق درخواسیت راک( با اسیتفاده    یشیتری ب  اتیکه محتو  یشیوند. هنگام  لی تحلو   هیخاص مورد اسیتفاده تجز

  فقس . …کرده اسییت. و   هی ... توصیی یرا برا  ییهاگیریاندازه  COP"  دی شییود: اضییافه کن می  ن یی روش تع ن یاز ا

در نظر گرفته شیده اسیت که انتخاب    یکسیان  یروش برا  ن ای در.  … و. … مورد  در  اطلاعات  گنجاندن. …

 .را لحاظ کنند. )اگر قابل اجرا باشد(  هاگیریاندازه  ن یا  کنندیم

 منابع .2

 تعاریف و شرایس استاندارد  - -  کنندهتحلیلی معمول دودستگاه : د33۰8 ایزو .2.1

ودکننده تحلیلی  گاه دذرات خشیک کل و بدون نیکوتی با اسیتفده از یک دسیت عیین  ت –: سییگار  4387ایزو  .2.2

 معمولی.

 سزی و آزمایش آمادهبرای ی  جو –باکو  های تن رآورده: تنباکو و ف34۰۲ایزو  .2.3

سیی برای تعیین  : روش اسیا۲بخش   –گیری  ج اندازهنتایها و یا روش (درسیتی و دقت: دقت )۲-57۰5ایزو  .2.4

 گیری استانداردزهارپذیری یک روش انداج و تکردقت نتای

شیدید سییگار  کشییدن  اشیت، روش عملیاتی اسیتاندارد برای جهانی بهدشیبکه آزمایشیگاهی تنباکو سیازمان  .2.5

 .(ابل اجرا باشدگر قا) (۰۱راک   –شت راک  نی بهداسازمان جهانت  لببت)

ندارد برای اعتبارسیینجی  شییبکه آزمایشییگاهی دخانیات سییازمان جهانی بهداشییت، روش عملیاتی اسییتا .2.6

- سییازمان جهانی بهداشییت راک  نتلبتبهای تحلیلی محتویات و مواد منتشییره محصییو ت تنباکو )روش

۰۲.) 

 اصطلاحات و تعاریف .3

 در صورت نیاز .3.1

3.2.   

3.3.   

3.4.   
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جز ی از توتون برگ بیه عنوان میاده خیام سیییاختیه  ییا  ل  امی تی کیه بیه طور کی : محصیییو وبیاکن ای تهی آوردهفر .3.5

او  لیواچسیی دابتیسییاف ۱ماده )شیوند تولید می یدناند و برای کشییدن سییگار، مکیدن، جویدن یا دمشیده

 ((اف)

 55ک حجم پل  ت تنباکو که شیییامدود کردن محصیییو  فاده برایارامترهای مورد اسیییت : پیم شیییدیدژر .3.6

های تهویه فیلتر  درصیید دریچه  ۱۰۰ثانیه و مسییدود کردن   ۲، مدت زمان پک  ثانیه  3۰لیتر، فاصییله پک میلی

 (ابل اجرا باشداگر قاست. )

لیتر،  میلی  35حجم پک ت تنباکو که شامل صیو د کردن محاده برای دومورد اسیتف  ایزو: پارامترهایرژیم   .3.7

اگر قابل اجرا  های تهویه فیلتر اسیت. )سیدودشیدن دریچهثانیه و عدم م ۲دت زمان پک  ثانیه، م  6۰له پک صی اف

 (باشد

محصیول  نوع ایشیگاه، متشیکل از یک ی: نمونه در نظر گرفته شیده برای آزمایش در آزمگاهنمونه آزمایشی  .3.8

 شود.حویل داده میک دوره مشخص به آزمایشگاه تیا در یزمان   یکست که در ا

شیود.  فته میمایشیگاهی گرزصیول مورد آزمایش که به صیورت تصیدفی از نمونه آنمونه مورد آزمایش: مح .3.9

 شد.شگاهی بازمایت گرفته شده باید معرف نمونه آتعداد محصو 

عداد  شیود. تسیتفاده میحد اآزمایش: بخش تصیادفی از نمونه آزمایشیی که برای یک تعیین واش مورد  بخ .3.10

 ایشی باشد.ید معرف نمونه آزممحصو ت گرفته شده با

 روش اجرایی  خلاصه .4

 ی انتخاب شدهرویکرد تحلیلای از  خلاصه .4.1

4.2.   

4.3.   

4.4.  

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .5

 همانند هر فعالیت آزمایشگاهی شیمیایی دیگر از احتیاطات ایمنی و زیست محیطی معمول پیروی کنید. .5.1

  ی زات ی تجه ایبه استفاده از مواد   ازی ممکن است ن ش یروش آزما ن یمحصو ت با ا یبرخ  یابیو ارز ش یآزما .5.2

های  ندارد به تمام جنبه سند قصدسند   ن یمیر باشد. ا  ایخطرناک  ستیز  سی مح یتواند براداشته باشد که می



 

  

 

35 

دارند که با   تی کنند، مسییلولروش اسییتفاده می  ن یکه از ا ی. همه افرادایمنی مرتبس با اسییتفاده از آن بپردازد

را در    یطی مح سیتیز  یاطی اقدامات احت   ن ی و همچن   یمن یو ا  یمقامات مربوطه مشیورت کنند و اقدامات بهداشیت 

 کنند.  جادیا موجود قبل از استفاده از آن اارتباط با هر گونه الزامات مقرراقابل اجر

.  ردی صیورت گ  ژهیهای ومراقبت  دیمییر با  ییای می با مواد شی   یمواجهه پوسیت  ایاز اسیتنشیاق    یری جلوگ یبرا .5.3

  ی هیا نمونیه  ایی اسیییتخراج شیییده    یهیااسیییتیانیدارد، محلول  یهیامحلول  نشیییده،قی کیار بیا مواد رق  ایی   هیی هنگیام ته

  نک ی دسیتکش و ع  ،یشیگاهیاو از روپوش آزم  دی اسیتفاده کن   ییای می هود بخارات شی  کیاز   شیدهیآورجمع

 .دی مناسب استفاده کن   یمن یا

 در صورت لزوم، اقدامات احتیاطی ایمنی و/یا زیست محیطی خاصی را لحاظ کنید. .5.4

 زاتیتجه و  هادستگاه  .6

  34۰۲طور کیه در ایزو  سییییگیار همیانسیییازی پرکننیده تنبیاکوی سییییگیار /  جهیزات موردنییاز برای آمیادهت .6.1

 [۲.3مشخص شده است. ]

مشیییخص    4387 زویطور که در اهمان  گاری سییی   یطول انتها  یگذارانجام علامت یموردنیاز برا  زاتی تجه .6.2

 روش دود کردن(. ی[ )فقس برا۲.۲شده است ]

  ی شگاه یکه آزماطور که در شب همان دیشد  میرژ  یبرا  هیتهو  یهاچهیپوشاندن در یموردنیاز برا  زاتی تجه .6.3

سیازمان   نتلبتب)  گاری سی   دیشید دنی کشی  یبرا  یاتی بهداشیت، روش اسیتاندارد عمل  یتنباکو سیازمان جهان

 روش دود کردن( ی[ )فقس برا۲.5( مشخص شده است. ]۰۱-بهداشت راک  یجهان

مشییخص شییده   33۰8 زویطور که در اهمان  یانجام دود کردن محصییو ت دخان یموردنیاز برا  زاتی تجه .6.4

 [۲.۱است ]

 اعشار Xگیری حداقل  اندازه  تی شده با قابل  برهی کال  یلی تحل  یترازو .6.5

6.6.  

6.7.  

 (دیآیافشعله )  ونی زاسی ونی(، مجهز به آشکارساز  سیجیمو ینگی ) یگاز  یکروماتوگراف .6.8

 = مثال
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اسییتاندارد   یبرا  هاکی حلال، پ  یهاکی پ زیمتما  یمو ینگی قادر به جداسییاز یگاز  یسییتون کروماتوگراف .6.9

  x ۰.۲5متر  Varian WCOT FUSED SILICA ،۲5عنوان مثال  تنباکو )به  اتیمحتو ریو سیییا  ن ی کوتی ن  ،یداخل

 (.CP- WAX 51، پوشش:  IDمتر  میلی

 .= مثال

 ها و منابعمعرف .7

امکان،  معرف تحلیلی باشیییند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیییده باشییید. در صیییورت   گریدها باید حداقل دارای همه معرف

 .شوندشناسایی می (CAS) خدمات انتزاعی شیمیایی  های ثبتها با شمارهمعرف

7.1.  

7.2.   

7.3.  

7.4.   

7.5.   

 ایشیشه ظروف تهیه .8

 ای در آن باقی نماند.هیچ آلودگیای تمیز و خشک کنید تا  ای را به گونهظروف شیشه

 هاحلالسازی  آماده  .9

 نام حلال  .9.1

9.1.1.   

9.1.2.   

9.1.3.   

9.1.4.   

 ۰۲-بهداشت راک  یسازمان جهان  اتی دخان  یشگاهیشبکه آزما 8صفحه   ۱  وستی پ

 نام حلال  .9.2
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9.2.1.   

9.2.2.   

9.2.3.   

9.2.4.   

 نام حلال  .9.3

9.3.1.  

9.3.2.  

9.3.3.   

9.3.4.   

 سازی استانداردهاآماده  .10

های  محلولسییازی  اسییت. آماده مرجع مقاصیید برای  اسییت  شییده داده  توضیییح زیر در  که  اسییتانداردهای  محلول  تهیه  روش

 .است  تنظیم قابل لزوم  صورت  در  استاندارد

 (در صورت وجود)  ی)ماده( محلول استاندارد داخل .10.1

 (X.X mg/ml)داخلی    استاندارد  موجودی یذخیره )ماده( محلول .10.1.1

10.1.1.1.   

10.1.1.2.   

10.1.1.3.  

 

 (X.X mg/mL)وط( مخلاخلی )محلول استاندارد د (مواد) .10.1.2

10.1.2.1.   

10.1.2.2.   

10.1.2.3.  

 (x g/L)  استاندارد  )مواد( محلول .10.2

 (X.X mg/ml) ی ذخیره  )مواد( محلول موجود .10.2.1
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10.2.1.1.   

10.2.1.2.  

 (X.X mg/mL)  (مخلوط) شده  رقیق  استاندارد  )مواد( محلول .10.2.2

10.2.2.1.   

10.2.2.2.  

 .(مخلوط)  نهایی  استانداردهای  محلول مواد() .10.2.3

 .کنید  تهیه X جدول مطابق  را  نهایی  استانداردهای  محلول .10.2.3.1

10.2.3.2.  

 :کرد  تعیین  زیر معادله  از  استفاده با  توانمی را  داخلی  استانداردهای  نهایی  لظتغ

  x * XXXX = (ng/mL) (IS) نهایی  غلظت

 .است  شدهتعیین   … در  که است استاندارد( گرم حسب بر) اصلی وزن x که در آن

 شود:می  تعیین  زیر معادله  از  استفاده با  استانداردها  نهایی  غلظت

 x * y / XXX = (ng/mL)نهایی    غلظت

 در  که  اسیپایکینک محلول(  میکرولیتر  حسیب  بر)  حجم y … در  که  اسیت(  گرم  حسیب بر)  اسیتاندارد اصیلی وزن x که در آن

… 

 است. شده داده نشان X جدول در  استانداردهای  محلول در )ماده( نهایی  غلظت

 استانداردهای  محلول در )مواد( غلظت  .Xجدول  

معادل سطوو   یب یسطح تقر

  ی ناشییینیاخته در دود اصیییل

  اییی    (mg/cig) گییاریی سیییی 

 گاری سییی   یپرکننده تنباکو

(mg/g) 

لظیت منیاسییییب )مواد( در غ

محلول اسیییتیانیدارد مخلوط 

 یینها

حیییجیییم  

 میحیلیول

IS (μl) 

حیییجیییم  

 کیییییییل

(mL) 

مولفییه)هیا در  یحجم   )

 محلول استاندارد

(X   لیی در  (  تییرییی گییرم 

 لیتر()میلی

 استاندارد

     ۱ 

     ۲ 
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     3 

     4 

     5 

  ر ی با در نظر گرفتن تأث  ش،یهای مورد آزمامورد استفاده و نمونه  زاتی های استاندارد ممکن است بسته به تجهحدوده محلولم

 .شود  می روش تنظ  تی بر حساس  یاحتمال

 .شوند  تنظیم  اتاق دمای در  استفاده  از قبل بایدها  محلول وها  حلال تمام

 گیرینمونه  .11

  صیورت   در روش نمونه بگیرید  خاص کاربرد برای  نیاز  صیورت  در یا [۲3.4]  8۲43ایزو  با مطابق  سییگار .11.1

 آوردن  دسیت به برای  جایگزین های  روش از  اسیت ممکن ها،  نمونه بودن دسیتر   در یا  خاص  مقررات به  نیاز

 .شود  استفاده نماینده  آزمایشگاهی نمونه

 یشینمونه آزما لیتشک .11.2

  تقسییم   جداگانه فروش و خرید  گیریاندازه واحد به  وجود  صیورت در  را  آزمایشیگاهی  نمونه  .11.2.1

 .کنید

خرید   ی[ از واحدها۲.6] √  nاز حداقل    یشی یهر نمونه آزما یاز محصیول را برا یمقدار مسیاو .11.2.2

 .دیری منفرد بگو فروش 

 را  آزمایشییگاهی نمونه  کل  نیسییت،  موجود  فروش منفرد و خرید گیریاندازه  واحد  هیچ اگر .11.2.3

 .کنید  ترکیب واحد یک  در

 .بگیرید  ترکیبی واحد از  تصادفی  صورتبه  را  موردنیاز  محصول  مقدار .11.2.4

 سیگارسازی  آماده   .12

 .شدن آماده کنیدبرای دود [۲.3] 34۰۲با ایزو  مطابق  را  سیگارها  همه .12.1

[ در طول ته  ۲.3بهداشییت ]  یسییازمان جهان  نتلبتب ۰۱[ و راک  ۲.۲]  4387  زویرا مطابق با ا  گارهای سیی  .12.2

 .دی گذاری کن علامت  گاری س
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 ۰۱طور که در راک  همان دیشید ای زویکردن ادود  سیکردن مطابق با شیرادود یرا برا  یشی یهای آزمانمونه .12.3

 ]۲.5[. دی مشخص شده است، آماده کن   بهداشت  یسازمان جهان  نتلبتب

 یا

 نخ ۲۰ حاوی  مثلًا)  پاکت یک حداقل(  در صییورت امکان)  QC  هاینمونه و  سیییگارها از  را  سیییگار  تنباکوی پرکننده .۱۲.۱

 .کنید  استفاده شده فرآوری  تنباکوی پرکننده گرم XX حداقل از یا بردارید(  سیگار

 آزمایشییی نمونه  هر برای  گرم XX حداقل تا  کنید مخلوط و  ترکیب  هم با  را  به میزان کافی  سیییگار  تنباکوی پرکننده .۱۲.۲

 .شود  تشکیل

 4  صیفحه از  تا  یابد  کاهش   کافی اندازه به  تنباکو پرکننده  تا  کنید  آسییاب و  کرده مخلوط  را  سییگار  تنباکوی  پرکننده .۱۲.۳

 .کند  عبور  متریمیلی

  تنباکو   محصییول [ برای۲.3]  34۰۲ایزو  اسییتاندارد با مطابق را(  غیرفرار  اجزای برای) شییده  آسیییاب  تنباکوی  پرکننده.  ۱۲.۴

 .  کنید آماده

 باشد. میر  تحلیلی  روش برای  اینکه مگرشود  می  توصیهسازی شرطی: ویرایشگر نکته برای

 دود کننده   ماشین سازی  آماده   .13

 (.« ستی روش قابل اجرا ن ن یا یبرا»  دی سیو بنو دیعنوان پاراگراف را نگه دار ستی )اگر قابل اجرا ن

 شرایس محیطی .13.1

 مشخص شده است.[ ۲.۱] 33۰8 زویکردن در ادود یبرا  یطی مح  سیشرا

 مشخصات دستگاه .13.2

  که   طورهمان کننده بایددود  دسیتگاه  که کردن شیدید،دود برای جز  به  کنید، پیروی [۲.۱]  33۰8ایزو   دسیتگاه  مشیخصیات  از

 .شود آماده  است، شده داده  [ توضیح۲.5سازمان جهانی بهداشت ]  نتلبتب ۰۱در راک 

 نمونه تولید  .14

 (.ست« ی روش قابل اجرا ن ن یا ی»برا  دی سیو بنو دیعنوان پاراگراف را نگه دار ستی )اگر قابل اجرا ن

حاصییل  (ثرو)بِرِیک   نشییتکه  ای به اندازه  دود کنید شییده  کننده مشییخصدود  دسییتگاه روی  را  سیییگار  کافی  تعداد :توجه

 .گیرد قرار آنالیز برای  شده  تهیه  کالیبراسیون محدوده  در غلظت نام محتوا و نشود
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ایزو  در  کیه  طورهمیان  کنیید،آوری  جمع  را معلق  ذرات  و کیل  کنیید  دود  را  سییییگیار  آزمیایش هیای  نمونیه .14.1

 .است شده  مشخص  بهداشت  جهانی  سازمان نتلبتب ۰۱ در راک [ یا۲.۲] 4387

 .امکان  قرار دهید  صورت  در  کیفیت،  کنترل برای مرجع  آزمایش  نمونه یک .14.2

  تعداد  باشیید   زم  اسییت ممکن .  شییود  ارزیابی  میزان نشییت باید بار،  اولین  برای نمونه  انواع آزمایش   هنگام .14.3

 برای گرممیلی 6۰۰ از معلق  ذرات  کل اگرشیود.    می  زم باشید تنظاز نشیت پد فیلتر    جلوگیری برای  سییگارها

  روی  شیده دود  سییگارهای  تعداد  شیود، بیشیتر  متریمیلی  44  فیلتر پد برای گرممیلی  ۱5۰ یا  متریمیلی  9۲  فیلتر

 یابد.  کاهش  باید پد هر

  در   دوار  و  کننیده خطیدودهیای  میاشیییین   برای  شیییونید  دود  نتیجیه  هر  ازای  بیه بیایید  کیه  سییییگیارهیایی  تعیداد .14.4

 است. شده داده نشان x جدول کردن ایزو و شدید درهای دودرژیم

  دوار  و خطی  کنندده   دودهای  ماشددین  درگیری  اندازه  یک برای باید  که  سددیگدارهایی  تعدداد. X  جدول

 . شوند  دود

 

 

 

 

 .کنید  ثبت فیلتر پد هر برای  راها پک  کل و  سیگار  تعداد .14.5

  از   را  پد  نگهدارنده و  دهید انجام  سییازیپاک پک پنج  آزمایشییی، نمونه  موردنیاز  تعدادکردن دود از  پس  .14.6

 .کنید  خارجکننده  دود  دستگاه

 نمونهسازی  آماده   .15

 «:استعمال  با همراه روش یبرا»

 لتری ف یاستخراج پدها .15.1

  که   یطور  به  د،ی کن   تا  نصیف به دوباره  سیپس  و  د،ی کن  تا  آزادانه  طور  به  وسیس از  را  پد  هر.  دی کن  جدا  هانگهدارنده از  را پدها 

 سطحکردن پاک  یبرا  شود،می  یآورجمع کل ذرات معلق  که ییجا مخالف سمت از. ردی گ قرار داخل در  کل ذرات معلق

  کردن ایزورژیم دود کردن شدیدرژیم دود

  خطی دوار خطی دوار

 ها به ازای پدتعداد سیگار 5 ۲۰ 3 ۱۰

 تعداد پدها به ازای نتیجه 4 ۱ 7 ۲
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  را  لتری ف پد هر.  شیودمی  گرفته بر  در نگهدارنده  در  موجود  ذرات  هرگونه  صیورت  ن یا به  د،ی کن   اسیتفاده  پد  نگهدارنده  یداخل

 .دی ده قرار

…………… 

15.1.1.   

15.1.2.   

15.1.3.   

 «:استعمال بدون روش یبرا»

15.1.4. X.X د و آن را  یاب شیده و آماده شده را برداری خوب مخلوط شیده، آسی   یشی یگرم از نمونه آزما

 د.ی گرم در ظرف استخراج وزن کن  X.XXXبا دقت  

15.1.5.   

15.1.6.   

15.1.7.   

 ل نمونهیه و تحلیتجز  .16

  اسیتفاده   گاری سی   توتون پرکننده/   گاری سی  یاصیل دود یاصیل  انیجر در  محتواها گروه  نامسیازی  کمی یبرا  خصیوص  بهتکنیک  

 با  مجهو ت مسیاحت نسیبت  سیهیمقا. شیوندیم جدا  اسیتفاده مورد  سیتون در  بالقوه  تداخلات ریسیا از  هاتی آنال ن یا.  شیودیم

 .دهدیم دست  به را  منفرد  یهاتی آنال غلظت شده،  شناخته  استاندارد  یهاغلظت مساحت  نسبت

 : مثالیاتی س عملینام نوع ابزار شرا .16.1

  تا  شود  ارا ه دیبا  یکاف  اطلاعات. دهدمی نشان را  یاتی عمل  سیشرا و کروماتوگرافی ای HPLC  زاتی تجه  از اینمونه  بخش   ن یا

 .شود  تکرار  یگرید شگاهیآزما  توسس  جینتا

 آن معادل ای( کرومتری م X.X ذرات اندازه متر،میلی XX x XXX)  ستون نوع و  یتجار نام: HPLC  ستون

 تری کرولی م X: قیتزر  حجم

 (دی ده  ریی تغ  استفاده،  مورد  خاص  ستون یبرا  متناسب  صورتبه)  گرادسانتی درجه X + XX  ی:ستون  کوره یدما

 خاموش/   روشن : زدا  گاز

   قهی دق  در  لیترمیلی X.X ی:نریبا پمپ انیجر
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 الف:  سیار  فاز

 سیار ب:  فاز

 است  شده داده نشان ریز X جدول در: انیگراد

 قهی دق XX:  لی تحل و  هیتجز زمان  کل

 نام محتوا)ها( یجداساز یبرا HPLC انیگراد. X  جدول

  الددف  سدددیددارفدداز   ن )میکرولیتر بر دقیقه(یاجر زمان )دقیقه(

 )درصد(

 )درصد( ب سیارفاز 

    

    

    

    

    

  ی اتی عمل  یپارامترها  می تنظ به ازی ن  است ممکن  ،یکروماتوگراف  یهاقله  وضوو  ن ی همچن  و ستون و  ابزار سیشرا به  بسته  :توجه

 .باشد

 ای

 XX m x X.XX mm ID  ،یدیس را بنو ستون نوع و برند نام کروماتوگرافی گازی:  ستون

 را ذکر کنید آن معادل ای  پوشش  نوع نام:  پوشش 

 (دما برنامه با یجدول  شامل ای  دما،هم)  گرادسانتی  درجه XXX:  ستون یدما

 گرادسانتی  درجه XXX: قیتزر یدما

 گرادسانتی  درجه XXX:  آشکارساز یدما

 را ذکر کنید  قهی دق  در  لیترمیلی X.X انیجر  سرعت اب گاز نوع: حامل  گاز

 تری کرولی م X.X: قیتزر  حجم
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 X:XX :۱به  ۲تقسیم به نسبت  : قیتزر  حالت

  ی اتی عمل  یپارامترها  می تنظ به ازی ن  است ممکن  ،یکروماتوگراف  یهاقله  وضوو  ن ی همچن  و ستون و  ابزار سیشرا به  بسته  :توجه

 .باشد

 مورد انتظار ماندهای  زمان .16.2

 را  مورد انتظار شیسیتشیو نام محتوا)ها(  یداده شیده اسیت، توالح  ی نجا توضی یکه در ا  یطیشیرا یبرا .16.2.1

 خواهد بود.ید،  ذکر کن مورد انتظار   RTبه ترتیب  

ان، غلظت فاز متحرک و سین سیتون  ی: سیرعت جرسییالپیاچ یعنوان مثال. براتفاوت در به .16.2.2

و سیین    ان گازی: دما، سییرعت جرکروماتوگرافی گازی یر دهد. برایی ممکن اسییت زمان ماند را تغ

 ر دهد.یی ستون ممکن است زمان بازداری را تغ

 ل تأیید شود.ی ه و تحلید قبل از شروع تجزیهای بازداری، باوشو و زمانب شستی ترت .16.2.3

قه خواهد بود. )زمان ی دق XXل مورد انتظار حدود ی س فوق، کل زمان تحلیبا اسیییتفاده از شیییرا .16.2.4

 ابد(یش  یسازی عملکرد افزانهی به یل ممکن است برای ه و تحلیتجز

توانید آن یمات ابزار خاص تاثیر خاصیی بر زمان نگهداری دارد میاگر تنظاز،  ی در صیورت ن .16.2.5

 .را اینجا ذکر کنید

 نام )گروه( محتواها.ن  یی تع  .16.3

 نشیییان را  نام )گروه( محتواها  ن یی تع  یتوال  از  اینمونه  بخش   ن یا. بود  خواهد هر آزمایشیییگاه  یهاروش با مطابق  ن یی تع  یتوال

 .دهدمی

های نمونه را تحت  اسییتاندارد و عصییاره یک محلولاز  ۀ یکسییان مونناز( دو ی )در صییورت ن  .16.3.1

 د.ی ق کن یکسان تزریس  یشرا

عنوان  تر از محلول نمونه بهی کرولی م Xق دو واحد یسییتم را درسییت قبل از اسییتفاده با تزری سیی  .16.3.2

 از(ی آغازگر آماده کنید. )در صورت ن

برچسییب با  بلانکک اسییتاندارد چک )ی،  HPLC-MS/MS/GCسییتم  ی تأیید عملکرد سیی  یبرا .16.3.3

 د.ی ق کن یتزر  هاس مشابه نمونهی( تحت شرایداخل  یاستانداردها
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هرگونه   یبررسی  ی( را برای( داخلیاسیتاندارد)ها  ی)محلول اسیتخراج منها  بلانکک محلول ی .16.3.4

 د.ی ق کن یها تزرا معرفیستم  ی در س  یآلودگ

 د.ی ق کن یتزر HPLC-MS/MS/GCمحلول استاندارد را به   یک نمونه از هر .16.3.5

 د.ی را ثبت کن   ی( داخلیو استاندارد)ها  نام محتواهاقله    ینواح .16.3.6

( را RF = Anicotine / AIS)  یبه قله اسیتاندارد داخل  نام محتواهاقله   (RF)  ینسیبت پاسیخ نسیب  .16.3.7

 د.ی حلال محاسبه کن   هایبلانکاستاندارد محتوا از جمله    یهاک از محلولیهر  یبرا

 د.ی ( رسم کن Yهای مساحت )محور  ( را مطابق با نسبتX)محور    نام محتواهانمودار غلظت  .16.3.8

 با صفر داشته باشد. یدار  یتفاوت معن  ید از نظر آماریعرض از مبداء نبا .16.3.9

 ابد.ید در کل محدوده استاندارد گسترش  یاستاندارد با  یبودن منحن   یخط .16.3.10

( bب )ی د و از شی ی ها محاسیبه کن ن دادهی( را از اY = a + bx)  یون خطی ک معادله رگرسی ی .16.3.11

باشیید،    ۰.99کمتر از    یون خطی د. اگر رگرسیی ی اسییتفاده کن   یون خطی ( رگرسیی aو عرض از مبداء )

با مقدار مورد   درصید ۱۰ش از ی ب مشیخصون  ی براسی ی ک نقطه کالید تکرار شیود. اگر یون بای براسی ی کال

 د حذف شود.ین نقطه بای( متفاوت باشد، ایون خطی ن زده شده توسس رگرسی انتظار )تخم

افزار قله را با اسییتفاده از نرم  ید و نواحی ق کن یها را تزرنمونه مواد برای کنترل کیفیت و .16.3.12

 د.ی ن کن یی مناسب تع

د در محیدوده یی ش بیایآزمیاهیای  تمیام بخش   یگنیال )منطقیه قلیه( بیه دسیییت آمیده برای سییی  .16.3.13

انطباق  د در صییورت لزوم یها بان صییورت محلولیر ای رد، در غی ون قرار گی براسیی ی کال  یمنحن   یکار

 شوند. داده

 .دی کن   مراجعه X  وستی پ  به نماینده هایکروماتوگرام یبرا: توجه

 محاسبات ها وداده  تحلیل و تجزیه  .17

  ون یبراسی ی کال یاسیتانداردها از کیهر یرابها TSNA  از کی هر یرا برا  قله ینواح از ینسیب  پاسیخ نسیبت  .17.1

 :]۱۰.۲.3[  دی محاسبه کن 

𝑅𝐹 =
Aa

AIS
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 که در آن:

 = RFینسب  پاسخ نسبت 

a= A هدف تی آنال مساحت 

IS= A مربوطه یداخل استاندارد مساحت. 

 رسیم (Xر  محو) غلظت مقابل در (Y)محور   ، IS/ A aA،ینسیب  پاسیخ بیضیر ،ه(گروز نام محتواها )ا کی هر یبرا ینمودار

 ونی رگرسی  (m) مقطع و (k) بی شی  از و دی کن  محاسیبه  هاداده ن یا از را (RF = kX + m) یخط ونی رگرسی  معادله کید. یکن 

 .دی کن  استفاده یخط

 .دهد پوشش  را استاندارد محدوده کل باید استاندارد منحنی بودن خطی .17.2

 برای شیده محاسیبه نسیبی پاسیخ نسیبت از  (/ngگاری سی )  هدف آنالیت از معین   « جزء » یک Mts محتوای .17.3

 :شودتعیین می معادله و مناسب کالیبراسیون منحنی از آمده دست به برش و شیب آزمایش، بخش 

 (مثال)

Mts =
𝑌 − 𝑚

k
×

𝑉

𝑁
 

 

 :آن  در  که

ts= M سیگار در شده، محاسبه یحتوامng/ 

 = Vلیتر(میلی 4۰ج )استخرا محلول حجم 

= N پد هر یرو شده دود یگارهای س تعداد. 

 د!« شو استفاده زی ن ن یگزیجا محاسبه یهاروش از است ممکن  ،تناسب صورت در»

 خاص احتیاطی داماتاق  .18

 عصیاره سیپس  کنید و آماده، سیازنده توسیس شیدهتعیین ا شیرایس  ب مطابق را آن جدید، سیتون نصیب از پس   .18.1

 نواحی که شود تکرار زمانی تا بایدق کنید. تزریق تزری ابزار،برای شده  مشخص شرایس را طبق  تنباکو نمونه

 .باشند تکرار قابل داخلی ستانداردهای( نام محتواها و اارتفاعات ا)ی  قله
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18.2.   

18.3.   

 هاده دا ارشگز  .19

 .کنید گزارش شده های ارزیابینمونه از یک هر برای راها  یگیراندازههریک از    .19.1

 .شوند زارششده، گش مشخصروطور که توسس مشخصات  ید همانبا جینتا  .19.2

 اسیتاندارد یاتی عمل روش ،جهانی بهداشیت سیازمان دخانیات آزمایشیگاهی شیبکه به بیشیتر، اطلاعات رایب .19.3

  نت لبتب)  کنید مراجعه تنباکو محصییو ت انتشییارات و اتیمحتو یلی تحلهای  روش یاعتبارسیینج یبرا

 (]۲.6[ ۰۲سازمان جهانی بهداشت راک  

 کیفیت  کنترل  .20

 کنترل پارامترهای  .20.1

 اقدام و بررسییی باید باشیید، انتظار مورد مقادیر تلرانس  محدوده از خارج کنترل  هایگیریاندازه کهدرصییورتی :توجه

 .شود انجام مناسب

آزمایشیگاه   های هرسییاسیت با  شیود تا آزمایشیگاه انجام  کیفیت  برای تییمین  بیشیتری  اقدامات  باید لزوم  صیورت در :توجه

 .مطابقت داشته باشد

  آزمایشگاهی عرفبلانک م  .20.2

طور  آزمایشیگاهی، همان بلانک معرف یک نمونه، تحلیل و تجزیه و سیازیآماده حین  در احتمالی آلودگی تشیخیص برای

 تحلیل و تجزیه در اسیتفاده مورد مواد و هامعرف تمام دهید. بلانک شیامل قرار اسیت، شیده داده توضییح  ۱6.3.4بند  که در

 .باشد هر آزمایشگاه هایشیوه با مطابق باید بلانک شود. ارزیابیمی آزمایشی آنالیز نمونه مانند و است آزمایشی  هاینمونه

 کیفیت کنترل مونهن  .20.3

 .کنید تحلیل و تجزیه جداگانه آزمایشگاه  هایشیوه با مطابق را مرجع گاری س یک تحلیلی، فرآیند کل سازگاری تأیید برای

  روش عملکرد مشخصات  .21

 دهیگزارش حد  .21.1
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 بیه مجیدداً کیه شیییودمی  تنظیم شیییده اسیییتفیاده کیالیبراسییییون اسیییتیانیداردهیای غلظیت دهی برروی حیداقیلگزارش حید

mg/g/mg/cig X.X mg/g/mg/cig)  با XX mg/L هایشییود. دادهمی  کالیبراسیییون( محاسییبه محلول کمترین  عنوانبه 

  (ALOQ)کمی   حد از با تر یا (BLOQ) کمی حد زیر صییورتبه لزوم صییورت در باید کالیبراسیییون محدوده از خارج

 .شود گزارش

 .آزمایشگاهی شده تقویت ماتریس  بازیابی .21.2

ینگ  یکا اسیپاب یابیبازشیود.  می  اسیتفاده دقت یبرا ییابتن یارمع کی عنوانبه س یماتر به شیده اسیپایک تی آنال یابیباز

 شودمی  ن یی تع استانداردهای از معلومریمقاد

 .دی کن  اضافه یابیباز ن یی تع انجام یبرا را یروش .…… 

 شود:می محاسبه زیر فرمول از بازیابی است، شده داده نشان X جدول در که طورهمان

 یک شده(اسپا مقدار/ یک نشدهاسپا نتیجه  -)نتیجه تحلیلی ×۱۰۰ = بازیابی

 به ماتریس شده  بازیابی گروه اجزای اضافه و . میانگین ۵ جدول

 مؤلفه مؤلفه مؤلفه
  مشددخ    مقددار

(ng) یابددیددبدداز  

(٪) 

میییییانییگییییین  

(ng) 
 (٪بازیابی )

میییییانییگییییین  

(ng) 
 (٪)  یابیباز

  نییی انییگیی ییی میی 

(ng) 

XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X 

XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X 

XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X XX.X 

21.3.   

 تحلیلی ویژگی  .21.4

 یژگیتیأییید و  یمورد نظر برا  تیی عنوان مثیال، زمیان میانید آنیالمورد اسیییتفیاده«، بیه  کیی روش / تکن   یلی تحل  یژگیو  فی »توصییی 

 یاصیل  انیجر  کنترل کیفیت  یپاسیخ جزء به جزء اسیتاندارد داخل  یهااز نسیبت  یشیود. محدوده مشیخصی اسیتفاده می  یلی تحل

 شود.نمونه ناشناخته استفاده می کیاز   جینتا یژگیو زیتما یبرا  گاری س  یپرکننده تنباکو  /گاری دود س

 بودن یخط  .21.5

 .هستند/است یخط XX ng/ml تا XX ng/mL استاندارد غلظت محدوده در شده یجادمحتواهای ا  های کالیبراسیونمنحنی
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 یاحتمال  یهاتداخل .21.6

.  اشید »مؤلفه/ اسیتاندارد داخلی« ب ماند زمان مشیابه تواندمی  مؤلفه ن یا ماند زمان رایز شیود تداخل باعث تواندمی  XXX  وجود

 .دهدمی رخ XXX یحاوهای  نمونه در ادیز احتمال به تداخل ن یا

 (مثال) ای

 تداخلی  داخل ی(ها)اسیتاندارد اا مؤلفه/ها یب مشیابه ماند زمان داشیتن  با بتواند که ندارد وجودای  شیده شیناخته مؤلفه چی ه

 .کند جادیا

 ی ریپذ ریتکث وی ریتکرارپذ  .22

  روش  و انجام(  سیلامت  جهانی  سیازمان  دخانیات  آزمایشیگاهی  شیبکه) با مطابق  المللیبین  مشیترک  مطالعه  یک  ۲۰۱۲ سیال  در

  ۰۲  شیییماره راک)  تنباکو  محصیییو ت منتشیییره مواد و  محتویات  تحلیلی  هایروش  اعتبارسییینجی  برای  اسیییتاندارد  عملیاتی

 کرد:  ارا ه روش  این  برای  را زیر دقت  هایمحدودیت  مطالعه این [. ۲.6] شد  ارا ه(  بهداشت جهانی  سازمان  نتلبتب

  تجهیزات   از  اسییتفاده کارور، با یک  توسییس  که شییده مچ  سیییگار  هاینمونه  روی  بر  شییده یافت  یکسییان  نتیجه دو  بین   تفاوت

  استفاده  صورت در مورد  ۲۰ هر در بار یک از کمتر متوسس  طور به  —r ،تکرارپذیری از  ممکن   زمان  ترین کوتاه در  و مشابه

 .هستند  متفاوت یکدیگر با آید،می دست  به  —روش  صحیح و  استاندارد

 —R  تکثیرپذیری،  از  بیش  شیده،  گزارش  آزمایشیگاه دو  توسیس  که  شیده مچ  سییگار  هاینمونه روی بر یکسیان  سینجش   نتایج

 .هستند  متفاوت—روش  صحیح و  استاندارد  استفاده  صورت  در مورد ۲۰ هر  در بار یک  از کمتر  متوسس  طور  به

  هیای داده  و  گرفیت  قرار[  ۲.4]  57۲5-۲ ایزو  و[  ۲3.۲]  57۲5-۱  ایزو  بیا  مطیابق  آمیاری  تحلییل  و  تجزییه  تحیت  سییینجش   نتیایج

 .شد داده نشان X جدول  در آن  سنجیدقت
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 دودکردن با همراه   هایروش برای

 بازده  میانگین   از  منفرد  تکرار  هفت  میانگین   عنوانبه ایزو کردن، دود  شیرایس  تحت  سینجش  یک  نتیجه ،R و r  محاسیبه برای

 نخ  ۲۰پی )افسیی یک و  خطی  دودکننده  هایماشیین   از  پد( هر  در  سییگار نخ ها( )پنج نخپیافکمبریج )سیی  فیلتر  پد  چهار

  عنوان به آزمایش   نتیجه  یک  شیدید، دودکردن  شیرایس  در.  شیودمی تعریف  دودکننده دوار  هایماشیین  برای  پد( هر  در  سییگار

 دودکردن  هایماشییین   پد( از هر  در شییده دود  سیییگار پی )سییه نخافهفت سییی بازده  میانگین  از  منفرد  تکرار  هفت  میانگین 

 .شد  تعریف دودکردن دوار  هایماشین  پد( برای هر  در  سیگار نخ ۱۰پی )افسی دو و  خطی

 از( سدیگار /گرممیلی) اصدلی جریان در  سدیگار  دود  محتوای  تعیین  برای دقت   هایمحدودیت :  X  جدول

 .آزمایش مرجع مواد

 

 مرجعهای  سیگار
 شدیدکردن دود  رژیم ایزوکردن دود  رژیم

N cigm limitr limitR N cigm limitr limitR 

1R5F x xx.xx xx.xx xx.xx x xx.xx xx.xx xx.xx 

3R4F x xx.xx xx.xx xx.xx x xx.xx xx.xx xx.xx 

CM6 x xx.xx xx.xx xx.xx x xx.xx xx.xx xx.xx 

 

 .است نشده گزارش جدول  این   در بنابراین  و بوده مرجع  مواد محدوده در  تجاری برند سطحتوجه: 

 کردن  دود بدونهای  روش برای یا

 قطعدات  از(  mg/g)  سددیگدار  تنبداکوی  پرکن   در  محتویدات  تعیین   برای  دقدت هدای  محددودیدت :  X  جددول

 .مرجع  آزمایش

 مرجع  محصو ت
 فیلتر پرکن 

N cigm limitr limitR 

1R5F x xx.xx xx.xx xx.xx 

3R4F x xx.xx xx.xx xx.xx 

CM6 x xx.xx xx.xx xx.xx 

 .است نشده  گزارش جدول  این  در  بنابراین  و بوده مرجع مواد ۀمحدود  در تجاری برند  سطح :توجه
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 یکتابشناس .23

  ی جهان  سییازمان  روش  یاعتبارسیینج  گزارش  ،(بهداشییت  یجهان  سییازمان  اتی دخان  یشییگاهیآزما  شییبکه)  .23.1

  پرکننده /   گاری سییی   دود یاصیییل انیجر  در(  گروه)  یمحتوا  ن یی تع:  XXXX  یرسیییم  روش  نتلبتب  سیییلامت

 گاری س  یتنباکو

 .یکل  فیتعار و اصول: ۱  بخش  -  یری گاندازه جینتا و  هاروش(  دقت و صحت) دقت 57۲5-۱ زویا .23.2

 (.وجود  صورت در)  است شده کسر آن  از روش  که  یاصل روش  به  ارجاع .23.3

 گیرینمونه  - گاری س: 8۲43 زویا .23.4

  ییدارو  گیرینمونه  ۀدهند نشان دستورالعمل ؛(UNODC) متحد ملل  سازمان جرم و مخدر مواد  دفتر .23.5

(http://www.unodc.org/documents/scientific/ Drug_Sampling.pdf) 

 .۱۲6سی  ایزو/ تی(:  سفارش  یهاروش  تیسا وب)  سیتی  توسس  محصو ت – زویا  یاستانداردها .23.6

 

  

file:///C:/Users/Dr.Farshadi/Dropbox/Myself/SOPs/Final/02/(http:/www.unodc.org/documents/scientific/%20Drug_Sampling.pdf)
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 اعتبارسنجی دستورالعملمحتویات ی الگو/ نمونه. ۲  وست یپ

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 تنباکو  در( ها)محتوا ن ییتع یبرا یلیتحل روش اعتبارسنجی یبرا دستورالعمل

 

 

 

 

 

 

  

وی  تنباک  )ها( در پرکنندهابرای اعتبارسییینجی روش تحلیلی برای تعیین محتو  دسیییتورالعمل روش:

 سیگار

 
 هدف آنالیت )ها(  ها:آنالیت

 دخانیات ماتریس:

 ماه ایکس، سال ایکس  روزرسانی:  آخرین به
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 پیشگفتار

عنوان یک روش  ( بهاواچدابلیو( سیازمان جهانی بهداشیت )نتلبتب) شیبکه آزمایشیگاهی دخانیاتسیند توسیس اعییای  این  

شییده تهیه    سیییگار  های تحلیلی برای تعیین محتویات تنباکو و محتوای پرکننده تنباکواعتبارسیینجی روش انجام کار )راک(

 است.

 مقدمه

های اجماعی برای مقایسیییه برای سییینجش محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روشهای قابلگیریمنظور ایجاد اندازهبه

گیری محتویات و مواد منتشیره خاص سییگار موردنیاز اسیت.کنفرانس اعییای کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  اندازه

، با ۲۰۰8شیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در نوامبر سیی( در سیومین نتیسییبهداشیت در مورد کنترل دخانیات )اف

نیامیه )آ ین   9در مورد تیدوین دسیییتورالعمیل اجرای مواد    FCTC/COP2(14)  و  FCTC/COP1(15)ییادآوری تصیییمیمیات  

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی بهداشیت در )آ ین  ۱۰های دخانی( و محتویات فرآورده

با توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد پیشیرفت کار   کنترل دخانیات مورد

خود... از دبیرخانه کنوانسیون درخواست کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سازمان جهانی بهداشت دعوت کند تا در طی پنج 

انیدازسییییال روش و  برای سییینجش  تحلیلی  تیأییید کنید  ههیای شییییمییایی  را  منتشیییره سییییگیار  گیری محتوییات و مواد 

(FCTC/COP/3/REC/1). 

 9، گروه کاری مواد ۲۰۰6شیده در سیومین نشیسیت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر  بندی تعیین با اسیتفاده از معیارهای اولویت

عنوان اولویت تجزیه( باید بهگیری )شیییمی  های سیینجش و اندازهها روشمحتویات زیر را مشییخص کرد که برای آن ۱۰و

 تأیید شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

بیس  اکسیییاتیلن دی ۲،۲تریول( و تری اتیلن گلیکول )  ۱،۲،3دیول، گلیسییرول )پروپان    ۱،۲مواد جاذب رطوبت )پروپان   •

 )اتانول((

وتین، یکی برای آمونیاک و دیگری سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکبا اسیتفاده  گیری این محتویات به اعتبارسینجی  اندازه

 مواد جاذب رطوبت  برای 

شیده در نشیسیت اتاوا که در با  ذکر شید، کارگروه، انتشیارات زیر را در جریان بندی تعیین با اسیتفاده از معیارهای اولویت

 وند:گیری )شیمی تجزیه( باید با اولویت اعتبارسنجی شهای سنجش و اندازهاصلی دود شناسایی کرد که روش
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 (کیان)ان  بوتانون-۱-(لیدیری پ-3)-۱-(نوی تروزامی ن  لی مت )-4 •

 ان(ان)ان  ن ی کوتی تروسونورنی ن نرمال •

 لدهیدااست  •

 (ن ی )آکرولل  آلدهید لیآکر •

 بنزن •

 رنی پ[ aبنزو ]  •

 ن یبوتاد -۱،3 •

 کربن   دی مونوکس •

 لدهیدافرم •

گیری این مواد منتشیره با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت: یکی  اندازه

پیرن، یکی برای آلدهیدها )استالدهید، آکروللین   [[aیکی برای بنزو  (،انانانو   کیانان)های خاص تنباکو  برای نیتروزامین 

 بوتادین( و یکی برای مونوکسید کربن. - ۱،3ت آلی فرار )بنزن، و فرمالدهید(، یکی برای ترکیبا
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 محدوده   .1

وابسیته  ری غ  یصینعت   یهاشیگاهیدر آزما  گاری موجود در تنباکو و پرکننده سی   اتیمحتو  ن یی تع یروش اسیتاندارد برا کی یمعرف

 .شرکت کنندگان  ن ی محتوا ب یتوافق بر رو زانی م  ن یی و تع  اتی به دخان

 هابرنامه  .2

 روش استاندارد یمعرف

 شده است، براسا  منبع روش.  فی روش استاندارد توص کی

مطالعه    ن یشیرکت در ا یپروتکل و دعوتنامه برا  ن یبه همراه ا  نتلبتب  یهمه اعییا یروش اسیتاندارد شیده برا  .2.1

 روز ماه سال بسته خواهد شد. براسا   شود کهارسال می

 دی کن   سنجش را    گاری س  .2.2

شود.  کنندگان ارسال میهمه شرکت یو برا  هی ته  نتلبتب  یاز اعیا  یکیتوسس   یشیمقا ت آزما ای یشیآزما  یگارهای س

کنندگان مشییخص خواهد شیید. شییرکت یشییدن فراخوان برامطالعه پس از بسییته  ن یا یموردنیاز برا  یگارهای تعداد کل سیی 

همه    ن ی سینجش ب جینتا یاکسیل برا کروسیافتیمطالعه و برگه داده ما وتکلها به همراه راک، پرنمونهروز ماه سیال  براسیا 

 .دی نده  ریی ها تغداده  لی و تحل  هیتجز  یراحت  یرا برا  یابرگه داده  چی شود. لطفاً همی  عیکنندگان توزشرکت

 یری گمحدوده و زمان اندازه  .2.3

  ی اب یاز هفت ارز کیهر  دیکنندگان باانجام شود. شرکتروز ماه سال  و روز ماه سیال   خیتار  ن ی ب  دیمحتوا با  یهایری گاندازه

 .(یابیگیری است(. )ارزنمونه در روز قابل اندازه کیاز   ش ی روز جداگانه انجام دهند )ب کیاز هر نمونه را در  

 جیگزارش نتا  .2.4

بهداشییت    یسییازمان جهان روز ماه سییال به  خیشییده حداکثر تا تاربا اسییتفاده از برگه داده تعیین   دیمطالعه با ش یآزما  جینتا

 گزارش شود:

 بهداشت  یسازمان جهان  نتلبتب  کانونیفرد 

 س ی سو   ژنو،

 .دهدیصورت محرمانه اعداد رمز اختصاص مکننده بهشرکت شگاهیبهداشت به هر آزما  یجهان سازمان

 یآمار  یابیها و ارزداده  لی و تحل  هیتجز  .2.5
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سیازمان    اتی دخان  یشیگاهیطور که در شیبکه آزماخواهد شید، همان یآمار  یابیارز  نتلبتبگزارش شیده توسیس    یهاداده

  ۰۲تنباکو )راک    یو انتشارات محصو ت دخان  تایمحتو  یلی روش تحل  یاعتبارسنج یبهداشت، روش انجام کار برا  یجهان

 شرو داده شده است. ۲قسمت  57۲5 زویبا ا  بی بهداشت( در ترک  یسازمان جهان  نتلبتب

و   یریتکرارپیذ  ن یی تع  یبرا  ی: روش اسییییاسییی ۲بخش    -  جیگیری و نتیاانیدازه  یهیابودن( روش  قی و دق  یدقیت )درسیییت   -

 استاندارد. یری گروش اندازه کی یریدپذیتجد

کنندگان ارسیال همه شیرکت یروز ماه سیال برا  خیقبل از تار  نتلبتبتوسیس    یآمار  یابیو ارز جیاز نتا  یاخلاصیه  گزارش

همه شییرکت کنندگاهن ارسییال شییود مورد   یبرا  جیپس از آنکه نتا  نتلبتبجلسییه    ن ی در اول یآمار  یابیخواهد شیید. ارز

 بحث قرار خواهد گرفت.

 موارد سنجش  .3

 توضیحات  .3.1

  ی به اصیطلاو مرجع و دو برند تجار   گاری شیده اسیت که به سیه سی   می ها به پنج عدد تقسی تعداد نمونه  ،مطالعه اعتبارسینجی یبرا

 شیوندیاسیتفاده م  یابیارز  یهاتمام محتوا  یمطالعه اعتبارسینج یکه برا  ییهانمونه  ،ییکارا لی. به د شیوندیم  می موجود تقسی 

 شود.رسال میکنندگان اهمه شرکت یبرا

 خاص تنباکو  یهان یتروزآمیمطالعه ن یبرا یشیآزما یها: نمونه۱جدول  

 کد نمونه نوع محصول اسم نمونه

1R5F الف سیگار مرجع 

2R4F ب سیگار مرجع 

CM6 ج سیگار مرجع 

 د سیگار نام تجاری

 هی سیگار نام تجاری

 

 افتیارسال و در .3.2

 .کندیکننده ارسال مشرکت  شگاهیهر آزما یتنباکو از هر نمونه را برا ای  گاری نمونه س ##  نتلبتب( الف
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 ها ارسال شده اند.که نمونه  دهدیکننده اطلاع مشرکت  یهاشگاهیبه همه آزما  نتلبتب( ب

  ب ی آس ایها و هرگونه مشکل  نمونه افتیاز در  لی میا قیرا از طر  نتلبتبکننده،  شرکت شگاهیهر آزما  افت،ی( پس از درج

 .کندیمطلع م  گاری به س

  ی رسیان را در اسیرع وقت پس از اطلاع  ن یگزیجا  یهانمونه  نتلبتبحمل و نقل،   ن ی شیدن با مشیکل ح( در صیورت مواجهد

 .کندیارسال م

 .دهدیشده گزارش متعیین  یزمان ها را در برنامهکرده و داده  لی را تکم زهای آنال شگاهیها، هر آزمانمونه  افتی( پس از دره

قابل  ریمقاد ای انددهید  بی را که آشیییکارا آسییی   ییگارهای . سییی دی ها را به دقت کنترل کن نمونه  ب،ی از آسییی   یری جلوگ ی( براو

 .دیزیاند دور برتنباکو از دست داده  یتوجه

 ریذخا  .3.3

ظروف  ای یاصیل یبنددر بسیته  دیها بانمونه  تر،یمدت طو ن  یکرد. برا  یاتاق نگهدار یتا سیه ماه در دما  توانیرا م  هانمونه

 شوند.  ینگهدار  ترپآ ین  ایگراد  درجه سانتی  ۲۰منفی یبا دما زریدربسته در فر

 سازی نمونهآماده .3.4

 و الک( انجام شود.  ابی آس  ازی براسا  راک )در صورت ن دیسازی نمونه باآماده

 شوند.  لی و تحل  هیتجز دیسنجش که با  یهاتعداد مورد .3.5

روز   کیی در   دیی از هر نمونیه بیا  یابیی از هفیت ارز  کیی اجرا شیییود. هر   دیی بیا  یگیری تکرارهر نمونیه جیداگیانیه هفیت انیدازه  یبرا

 .گیری است(نمونه در روز قابل اندازه کیاز   ش ی جداگانه اجرا شود )ب

 گزارش نتایج سنجش .4

  ی ابرگه داده  چی گزارش شود. لطفاً ه لی میا قیاکسل ارا ه شده از طر کروسافتیقالب ما لیبا استفاده از فا دیآزمون با  جینتا 

 .دی نده  ریی ها تغداده  لی و تحل  هیتجز  یراحت  یرا برا

با اسییتفاده از فرمت   یکی صییورت الکترونها را بهداده  توانندیم هاشییگاهیاکسییل در دسییتر  نباشیید، آزما کروسییافتیما اگر

ASCII گزارش دهند. یامکان وجود ندارد، با نسخه چاپ  ن یاگر ا ای 

 .ارا ه شود ۲ارا ه شده در جدول   اتی طبق جز  دیآزمون با  جینتا
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 های گزارشها و فرمت : داده ۲  جدول

 پارامتر واحد ترین  گزارش به نزدیک

#.###۱ gram میزان تنباکوی استفاده شده گرم 

#,##۱ mg/gram محتوا گرم/گرممیلی –گرم/گرم میلی 

 

مورد اسییتفاده در مطالعه )نوع، مدل، سییازنده( گزارش    یاصییل  زاتی از تجه  یکل ینما  کی دیبا  ن ی کنندگان همچن شییرکت

 .دی به برگه داده مراجعه کن   شتری ب  اتی جز  یکنند. لطفاً برا

 کروسیییافتیآن را در برگه داده ما  لی پروتکل مطالعه وجود داشیییت، لطفاً انحراف و دل ایاز راک   یانحراف  یلی به هر دل اگر

 .دی کننده ذکر کن شرکت شگاهیگزارش مختص هر آزما ایاکسل  
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 شده ینیبشیپ یجدول زمان .5

 جدول زمانی حتوا)ها(روش م  یبرنامه اعتبارسنج 

 روز ماه سال شرکت کنندگان ی، پروتکل مطالعه و فراخوان براارسال راک

 روز ماه سال بازگرداندن نظرات و استعلام مشارکت 

 روز ماه سال شرکت کنندگان یارسال نمونه برا

 روز ماه سال جیو گزارش نتا  لی و تحل  هیانجام تجز

 روز ماه سال جینتا یآمار  یابیارز

 روز ماه سال به شرکت کنندگان  یابیگزارش خلاصه ارز

  پی اوسیییی  یگروه کیار  ۱۰و    9بیه مقیا ت    آیافتی  قیخلاصیییه را از طر  جینتیا

 .ددهی گزارش

 نتلبتبپس از بحث در جلسه  
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 نمونه / انتشار پروتکل اعتبارسنجی الگو. ۳  وست یپ

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

  تحت  سیگار دود اصلی جریان در( ها)محتوا ن ییتع یبرا یلیتحل روش اعتبارسنجی یبرا دستورالعمل

 شدید دود کردن و ایزو شرایط

 

 

 

 

 

 

  

دود  یاصییل  انیمحتوا)ها( در جر  ن یی تع یبرا  یلی اعتبارسیینجی روش تحل یدسییتورالعمل برا روش:

 دیو دود کردن شد زویا  سیتحت شرا  گاری س

 قابل اجرا نیست   ها:آنالیت

 جریان اصلی دود سیگار ماتریس:

 ماه ایکس، سال ایکس  روزرسانی:  آخرین به
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 پیشگفتار

عنوان یک روش  ( بهاواچدابلیو( سیازمان جهانی بهداشیت )نتلبتب) سیند توسیس اعییای شیبکه آزمایشیگاهی دخانیاتاین  

 پرکننده  محتویات و  سییگار  توتون دود یاصیل  یانجرهای تحلیلی برای تعیین محتویات  اعتبارسینجی روش انجام کار )راک(

 شده است.تهیه    سیگار  تنباکوی

 مقدمه

های اجماعی برای مقایسیییه برای سییینجش محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روشهای قابلگیریمنظور ایجاد اندازهبه

گیری محتویات و مواد منتشیره خاص سییگار موردنیاز اسیت.کنفرانس اعییای کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  اندازه

، با ۲۰۰8سیی( در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در نوامبر تیسییاشیت در مورد کنترل دخانیات )افبهد

نیامیه )آ ین   9در مورد تیدوین دسیییتورالعمیل اجرای مواد    FCTC/COP2(14)و    FCTC/COP1(15)ییادآوری تصیییمیمیات  

خانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی بهداشیت در نامه افشیای محصیو ت د)آ ین  ۱۰های دخانی( و محتویات فرآورده

با توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد پیشیرفت کار   مورد کنترل دخانیات

ی پنج خود... از دبیرخانه کنوانسیون درخواست کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سازمان جهانی بهداشت دعوت کند تا در ط

انیدازهسییییال روش و  برای سییینجش  تحلیلی  تیأییید کنید  هیای شییییمییایی  را  منتشیییره سییییگیار  گیری محتوییات و مواد 

(FCTC/COP/3/REC/1). 

شییده در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر  بندی تعیین با اسییتفاده از معیارهای اولویت ۱۰و   9مواد  کارگروه 

عنوان اولویت گیری )شییمی تحلیلی( باید بههای سینجش و اندازهها روشد که برای آن، محتویات زیر را مشیخص کر۲۰۰6

 اعتبارسنجی شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

بیس  اکسیییاتیلن دی ۲،۲تریول( و تری اتیلن گلیکول )  ۱،۲،3دیول، گلیسییرول )پروپان    ۱،۲مواد جاذب رطوبت )پروپان   •

 )اتانول((

سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری با اسیتفاده  گیری این محتویات به اعتبارسینجی  اندازه

 مواد جاذب رطوبت  برای 

شیده در نشیسیت اتاوا که در با  ذکر شید، کارگروه، انتشیارات زیر را در جریان بندی تعیین با اسیتفاده از معیارهای اولویت

 گیری )شیمی تجزیه( باید با اولویت اعتبارسنجی شوند:های سنجش و اندازهسایی کرد که روشاصلی دود شنا
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 کی(ان)ان  بوتانون-۱-(لیدیری پ-3)-۱-(نوی تروزامی ن  لی مت )-4 •

 ان(ان)ان  ن ی کوتی تروسونورنی ن – نرمال •

 لدهیدااست  •

 (ن ی )آکرولل  آلدهید لیآکر •

 بنزن •

 رنی پ[ aبنزو ]  •

 ن یبوتاد -۱،3 •

 کربن   دی مونوکس •

 لدهیدافرم •

گیری این مواد منتشیره با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت: یکی  اندازه

پیرن، یکی برای آلدهیدها )استالدهید، آکروللین   [[aیکی برای بنزو  (،انانانو   کیانان)های خاص تنباکو  برای نیتروزامین 

 بوتادین( و یکی برای مونوکسید کربن. - ۱،3یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن، و فرمالدهید(، 

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش های  جدول زیر دو رژیم استعمال دخانیات را برای اعتبارسنجی روش

 تهویه فیلتر  هایدریچه بسامد دود (mlحجم پک ) رژیم دود کردن

تحلییل  ؛ تجزییه و  33۰8ایزو  م ایزو:رژی

تعاریف و  -معمول دسیتگاه دود کننده  

 استاندارد  شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا 33۰8ایزو  رژیم شییییدیید: میاننید  

طور که نشییان داده شییده اصییلاو همان

 .شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

  %۱۰۰تهوییه بیایید    هیایدریچیهتمیام  

توضییح    ۰۱راک  طور که در  همان

 .داده شده مسدود شوند
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 محدوده  .1

های صینعت غیر دخانیات و بر روی معرفی یک روش اسیتاندارد برای تعیین محتوای جریان اصیلی دود سییگار در آزمایشیگاه

 محتوا)ها(.

 هابرنامه .2

 معرفی روش استاندارد شده  .2.1

 توصیف شده است.  روشیک روش استاندارد شده براسا  منبع  

مطالعه ارسییال   ن یشییرکت در ا یپروتکل و دعوتنامه برا  ن یبه همراه ا  نتلبتب  یهمه اعیییا یروش اسییتاندارد شییده برا

 که براسا  روز ماه سال بسته خواهد شد.  شودیم

 سیگار را سنجش کنید .2.2

شیود. تعداد کل سییگارهای  کنندگان ارسیال میاری و برای همه شیرکتخرید  نتلبتبسییگارهای مورد سینجش توسیس  

کنندگان مشیخص  شیدن فراخوان برای شیرکتکنندگان بسیتگی دارد و پس از بسیتهموردنیاز برای این مطالعه به تعداد شیرکت

تایج آزمون بین همه  ها به همراه راک، پروتکل مطالعه و در یک کاربرگ از سیند اکسیل برای نشیود. روز ماه سیال نمونهمی

 ها تغییر ندهید.شود. لطفاً هیچ کاربرگ داده را برای راحتی واکافت دادهکنندگان توزیع میشرکت

 گیری.محدوده و زمان اندازه   .2.3

شود باید محتویات موجود در جریان اصلی دود سیگار باشد. کنندگان در مطالعه تعیین میگروه محتوایی که توسس شرکت

های دود کننده از جمله  ود اصیلی باید از دسیتگاه دود کننده اسیتفاده شیود. جز یات بیشیتر مربوط به نوع دسیتگاهبرای تولید د

 آورده شده است. 6تا  3های دود کردن در جداول طرو

شیود  کنندگان خواسیته می)روز، ماه، سیال( و )روز، ماه، سیال( انجام شیود. از شیرکت  خیتارهای محتوا باید بین  گیریاندازه

 گیری است(.هر یک از هفت تعیین را در هر نمونه در یک روز جداگانه انجام دهند )بیش از یک نمونه در روز قابل اندازه

 گزارش نتایج .2.4

شییده حداکثر تا تاریخ )روز، ماه، سییال( به سییازمان جهانی بهداشییت  نتایج سیینجش مطالعه باید با اسییتفاده از برگه داده تعیین 

 گزارش شود:

 سازمان جهانی بهداشت    نتلبتبشخص کانونی  

 ژنو، سو یس 

 دهد.صورت محرمانه اعداد رمز اختصاص میکننده بهسازمان جهانی بهداشت به هر آزمایشگاه شرکت
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 ها و ارزیابی آماری.واکافت داده   .2.5

  روش انجام کار ،  تنلبتبهای گزارش شیده توسیس  همانند شیبکه آزمایشیگاهی دخانیات سیازمان جهانی بهداشیت، داده

سیییازمان جهانی    نتلبتب  ۰۲-های تحلیلی محتویات و مواد منتشیییره محصیییو ت دخانی )راکبرای اعتبارسییینجی روش

: روش اسیاسیی برای ۲بخش    -گیری ها و نتایج اندازهروش  و دقت(  یصیحت )راسیت :  57۲5-۲بهداشیت(، )در ترکیب با ایزو  

 گیری استاندارد مورد ارزیابی آماری قرار خواهد گرفت.اندازهتعیین تکرارپذیری و تجدید پذیری یک روش 

کنندگان  قبل از تاریخ )روز، ماه، سییال( برای همه شییرکت  نتلبتبای از نتایج و ارزیابی آماری توسییس  گزارش خلاصییه

بحث قرار   کنندگان موردپس از ارسیال گزارش برای شیرکت  نتلبتبارسیال خواهد شید. ارزیابی آماری در اولین جلسیه  

 خواهد گرفت.

 موارد سنجش .3

 توضیحات .3.1

عدد تقسییم شیده اسیت که به سیه سییگار به اصیطلاو مرجع و دو برند تجاری   5ها به برای مطالعه اعتبارسینجی تعداد نمونه

وند،  شی های انتشیار اسیتفاده میهایی که برای مطالعه اعتبارسینجی همه تعیین شیوند. به د یل کارایی، نمونهموجود تقسییم می

 شوند.کنندگان ارسال میزمان برای همه شرکتطور همبه

 های خاص سیگار: موارد آزمایشی برای مطالعه نیتروزامین ۱جدول  

 نام نمونه نوع محصول کد نمونه

 1R5F سیگار مرجع الف

 2R4F سیگار مرجع ب

 CM6 سیگار مرجع ج

 نام برند تجاری سیگار د

 نام برند تجاری سیگار هی

 

 ارسال و دریافت  .3.2

 کند.کننده ارسال میسیگار از هر نمونه را برای هر آزمایشگاه شرکت ##  نتلبتبالف( 
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 اند.ها ارسال شدهدهد که نمونهکننده اطلاع میهای شرکتبه همه آزمایشگاه  نتلبتبب( 

سیییب به سیییگار را از طریق ایمیل ها و هرگونه مشییکل یا آکننده، دریافت نمونهج( پس از دریافت، هر آزمایشییگاه شییرکت

 را مطلع خواهد کرد.  نتلبتب

رسانی ارسال  های جایگزین را در اسرع وقت پس از اطلاعنمونه نتلبتبد( اگر در حین حمل و نقل با مشکل مواجه شد، 

 کند.می

 دهد.شده گزارش میزمانی تعیین برنامهها را در  ها را تکمیل کرده و دادهها، هر آزمایشگاه واکافته( پس از دریافت نمونه

اند یا مقادیر قابل ها را به دقت کنترل کنید. سییییگارهایی را که آشیییکارا آسییییب دیدهو( برای جلوگیری از آسییییب، نمونه

 اند را دور بریزید.توجهی تنباکو از دست داده

 سازیذخیره  .3.3

بندی اصیلی یا ظروف ها باید در بسیتهتر، نمونهبرای مدت طو نیتوان تا سیه ماه در دمای اتاق نگهداری کرد.  ها را مینمونه

 تر نگهداری شوند.گراد یا پا ین درجه سانتی  ۲۰دربسته در فریزر با دمای منفی

 سازی نمونهآماده  .3.4

ری  گذاها را علامتسیازی نمونه باید براسیا  راک )انتخاب و ذخیره سیازی( انجام شیود. برای شیناسیایی بیشیتر نمونهآماده

ای بزرگ نگهداری  ها را در ظروف دربسییته به اندازهاند، آنهای اصییلی خارج شییدههای تنباکو از بسییتهکنید. اگر فرآورده

 گراد یا کمتر نگه دارید.درجه سانتی  ۲۰کنید که نمونه را در خود جای دهد و تا زمانی که نیاز باشد در دمای منفی

 دتعداد موارد آزمونی که باید واکافت شون .3.5

گیری تکراری بیایید اجرا شیییود. هر ییک از هفیت تعیین در هر نمونیه بیایید در ییک روز برای هر نمونیه جیداگیانیه، هفیت انیدازه

 گیری است(.جداگانه اجرا شود )بیش از یک نمونه در روز قابل اندازه

 گزارش نتایج سنجش .4

را برای   گزارش شییود. لطفاً هیچ کاربرگ دادهنتایج سیینجش باید با اسییتفاده از یک سییند اکسییل ارا ه شییده از طریق ایمیل 

 ها تغییر ندهید.راحتی واکافت داده

یا در  ASCIIصییورت الکترونیکی با اسییتفاده از فرمت  ها را بهتوانند دادهها میاگر اکسییل در دسییتر  نباشیید، آزمایشییگاه

 صورت، با نسخه چاپی گزارش کنند.غیراین 

 ارا ه شود. ۲شده در جدول نتایج سنجش باید طبق جز یات ارا ه  
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 های گزارشها و فرمت : داده ۲جدول  

 ترین نتیجهنزدیک واحد ۲مولفه تعیین کننده

 .../... گرم گرم وزن سیگار

 ng .../... سیگار/ ng سیگار/ مولفه

 ng .../... سیگار/ ng سیگار/ مولفه

 ng .../... سیگار/ ng سیگار/ مولفه

کنندگان همچنین باید یک نمای کلی از تجهیزات اصییلی مورد اسییتفاده در مطالعه )نوع، مدل، سییازنده( گزارش  شییرکت

 کنند. لطفاً برای جز یات بیشتر به کاربرگ داده مراجعه کنید.

ه اکسیییل  اگر بیه هر دلیلی از راک ییا پروتکیل مطیالعیه انحراف وجود داشیییت، لطفیاً انحراف و دلییل آن را در کیاربرگ داد

 یادداشت کنید.

 شده پیش بینیجدول زمانی .5

 جدول زمانی برنامه روش اعتبارسنجی محتوا)ها(

بیرای  فیراخیوان  و  میطییالیعییه  پیروتیکییل  راک،  ارسییییال 

 کنندگانشرکت
 روز، ماه، سال

 روز، ماه، سال دریافت بازخورد نظرات و استعلام مشارکت

 روز، ماه، سال کنندگانارسال نمونه برای شرکت

 روز، ماه، سال انجام واکافت و گزارش نتایج  

 روز، ماه، سال ارزیابی آماری نتایج

 روز، ماه، سال گزارش خلاصه ارزیابی به شرکت کنندگان

گروه کیاری    ۱۰و    9گزارش خلاصییییه نتیایج بیه مقیا ت  

کاپ )کنفرانس کشیییورهای متعهد( از طریق ابتکار بدون 

 دخانیات

 نتلبتبپس از بحث در جلسه  

 
2. Parameter 



 

  

 

67 

 های دود کردنبرنامه .6

های دود کردن توصیییف شییده براسییا  پنج نمونه مختلف )برند/انواع سیییگار( و هفت تکرار در هر نمونه اسییت. اگر برنامه

 ها باید براسا  آن تنظیم شوند.شود، پلانها یا تکرارها استفاده میتعداد متفاوتی از نمونه

 رژیم ایزو .6.1

 نخ سیگار در هر پد فیلتر( )مثال( ۲۰کردن دوار ): طرح دود کردن برای دستگاه دود۳جدول  

 نمونه اجرا روز نمونه اجرا روز

۱ 

 الف ۱

5 

 الف ۲۱

 ب ۲۲ ب ۲

 ج ۲3 ج 3

 د ۲4 د 4

 هی ۲5 هی 5

۲ 

 الف 6

6 

 الف ۲6

 ب ۲7 ب 7

 ج ۲8 ج 8

 د ۲9 د 9

 هی 3۰ هی ۱۰

3 

 الف ۱۱

7 

 الف 3۱

 ب 3۲ ب ۱۲

 ج 33 ج ۱3

 د 34 د ۱4

 هی 35 هی ۱5

4 

    الف ۱6

    ب ۱7

    ج ۱8

    د ۱9

    هی ۲۰
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لیتر اسییتخراج شییود که بیشییتر مورد واکافت قرار میلی  xxصییورت جداگانه با محلول اسییتخراج  هر پد فیلتر باید به توجه:

 سیگار( است. ۲۰خواهد گرفت. یک نتیجه، نتیجه هر پد فیلتر / محلول استخراج جداگانه )

نخ سددیگدار در هر پدد فیلتر(    ۵پورت )  ۲۰: طرح دود کردن برای دسددتگداه دود کنندده خطی  ۴جددول  

 )مثال(

 روز
 تعداد پورت

۱ ۲ 3 4 5 6 7 8 9 ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱3 ۱4 ۱5 ۱6 ۱7 ۱8 ۱9 ۲۰ 

 هی هی هی هی د د د د ج ج ج ج ب ب ب ب الف  الف  الف  الف  ۱

 ج ج ج ج ب ب ب ب الف  الف  الف  الف  هی هی هی هی د د د د ۲

 الف  الف  الف  الف  هی هی هی هی د د د د ج ج ج ج ب ب ب ب 3

 د د د د ج ج ج ج ب ب ب ب الف  الف  الف  الف  هی هی هی هی 4

 ب ب ب ب الف  الف  الف  الف  هی هی هی هی د د د د ج ج ج ج 5

 هی هی هی هی الف  الف  الف  الف  ب ب ب ب ج ج ج ج د د د د 6

 د د د د هی هی هی هی الف  الف  الف  الف  ب ب ب ب ج ج ج ج 7

 لیتر ترکیب و اسییتخراج شییود که بیشییتر مورد واکافت قرار خواهدمیلی  xxچهار پد فیلتر باید با محلول اسییتخراج   توجه:

سیگار(    ۲۰ای از چهار پد فیلتر را در هر محلول استخراج )گرفت. یک نتیجه، نتیجه یک محلول استخراج است که مجموعه

 کند.ترکیب می
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 رژیم شدید .6.2

 گار در هر پد فیلتر( )مثال(.نخ سی ۱۰: طرح استعمال دخانیات برای دستگاه دودکش دوار )۵جدول  

 نمونه اجرا روز نمونه اجرا روز

8 

 الف 36

۱۲ 

 الف 56

 ب 57 ب 37

 ج 58 ج 38

 د 59 د 39

 هی 6۰ هی 4۰

9 

 الف 4۱

۱3 

 الف 6۱

 ب 6۲ ب 4۲

 ج 63 ج 43

 د 64 د 44

 هی 65 هی 45

۱۰ 

 الف 46

۱4 

 الف 66

 ب 67 ب 47

 ج 68 ج 48

 د 69 د 49

 هی 7۰ هی 5۰

۱۱ 

    الف 5۱

    ب 5۲

    ج 53

    د 54

    هی 55

لیتر اسییتخراج شییود که بیشییتر مورد واکافت قرار میلی  xxصییورت جداگانه با محلول اسییتخراج  هر پد فیلتر باید به توجه:

 سیگار( است. ۲۰خواهد گرفت. یک نتیجه میانگین نتیجه دو پد فیلتر / محلول استخراج )
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نخ سددیگدار در هر پدد فیلتر(    ۳پورت )  ۲۰: طرح دود کردن برای دسددتگداه دود کنندده خطی  6جددول  

 )مثال(

 اجرا روز
 تعداد پورت

۱ ۲ 3 4 5 6 7 8 9 ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱3 ۱4 ۱5 ۱6 ۱7 ۱8 ۱9 ۲۰ 

8 
 هی هی هی   د د د  ج ج ج  ب ب ب  الف الف الف 8

    الف الف الف هی هی هی د د د ج ج ج ب ب ب   9

9 
 ج ج ج   ب ب ب  الف الف الف  هی هی هی  د د د ۱۰

    د د د ج ج ج ب ب ب الف الف الف هی هی هی   ۱۱

۱۰ 
 الف الف الف   هی هی هی  د د د  ج ج ج  ب ب ب ۱۲

    ب ب ب الف الف الف هی هی هی د د د ج ج ج   ۱3

۱۱ 
  د د د  ج ج ج  ب ب ب  الف الف الف  هی هی هی ۱4

    هی هی هی د د د ج ج ج ب ب ب الف الف الف   ۱5

۱۲ 
 ب ب ب   الف الف الف  هی هی هی  د د د  ج ج ج ۱6

    ج ج ج ب ب ب الف الف الف هی هی هی د د د   ۱7

۱3 
  هی هی هی  الف الف الف  ب ب ب  ج ج ج  د د د ۱8

    د د د ج ج ج الف الف الف ب ب ب ج ج ج   ۱9

۱4 
 د د د   هی هی هی  الف الف الف  ب ب ب  ج ج ج ۲۰

    ج ج ج د د د هی هی هی الف الف الف ب ب ب   ۲۱

 

شیود که بیشیتر مورد واکافت قرار خواهد گرفت. لیتر ترکیب و اسیتخراج میمیلی  xxسیه پد فیلتر با محلول اسیتخراج   توجه:

 سیگار(. x9 ۲سیگار =   ۱8یک نتیجه میانگین دو مجموعه پد فیلتر / محلول استخراج ترکیبی است )
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به عنوان یک  او( ( )دابلیواچنتلبتب)این سند توسس اعیای شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت 

محصو ت دخانی   مواد منتشرههای تحلیلی محتویات و )راک( استاندارد برای اعتبارسنجی روش انجام کارروش 

 تهیه شده است. 
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 ۰۳راک  :  شماره 

 ۲۰۱4ژوئن : خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

  در سیگار   اصلی دود در   تنباکو مخصوص هاینیتروآمین  نیی تع ی روش انجام کار برا 

 دیشدکردن  دود  ایزو و  شرایط

 

 

 

 

کردن دود ایزو و شرایس  تحت  سیگار  اصلی دود در  تنباکو  مخصوص  هاینیتروزامین   تعیین  روش:

 شدید

 ( CAS# 16543-55-8)پیریدین  ایل( -۲-نیتروزوپیرولیدین-۱)-3 ها: آنالیت

 (CAS# 64091-91-4)بوتانون  -۱-پیریدیل(-3)-۱-نیتروزامینو(  ) متیل-4

 (CAS# 71267-22-6)نیتروزوآناتابین  -نرمال 

 ( CAS# 37620-20-5)نیتروزوآنابازین  -نرمال 

   سیگار تنباکومعلق جریان اصلی دود  ذرات ماتریس:

 ۲۰۱4ژو ن   روزرسانی:  آخرین به
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   نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست 

 ۰3شدید راک کردن ایزو و دود  شرایس در سیگار اصلی دود در تنباکو مخصوص های نیتروآمین  تعیین  برای کار انجام  روش

نیتروزامین ۱   –  مواد   آزمایش.  5.  کننده مصرف  محصول  ایمنی.  4.  تحلیل  و  تجزیه   -   دود .  3.  شیمی  -  تنباکو .  ۲.  تحلیل  و  تجزیه  -  . 

 . جهانی بهداشت سازمان. I. هاروش

ISBN 978 92 4 150666 3     (QV 137: NLM بندیطبقه ) 

 ۲۰۱۴سازمان جهانی بهداشت 

ا  یتمام بهداشت در  انتشارات سازمان جهانی  بهداشت   تیسا  وب   است  در دستر   تیسا  نی حقوق محفوظ است.    سازمان جهانی 

(www.who.int)  از  د یتوانیم  ای  ,WHO Press  79۱  3۲64ن:  )تلف  یتزرلند، سو ۲7ژنو    ۱۲۱۱،  ۲۰  ا یآپ  ابانیخ  بهداشت  جهانی  سازمان 

 . دیکن یداریخر( bookorders@who.int :لیمیا ؛+4۱( ۲۲) 79۱ 4857 :فکس ;+4۱( ۲۲)

 WHO  به ادر   دی بای  رتجاریغ  ع یتوز  ی برا  ای  فروشی  چه برا  -ت سازمان جهانی بهداشت  ایترجمه نشر  ا ی  ریتکث  ی مجوز برا  درخواست

Press  سازمان جهانی بهداشت به آدر  زیر ارسال شود:  ت یسا وباز طریق 

http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html   

هر کشور،    یحقوق تی بهداشت در مورد وضع یجهانابراز نظر سازمان  یبه معنا  هینشر  نیبه کار رفته و ارا ه مطالب در ا ی هایگذارنام 

  دهندیرا نشان م  یبیتقر  یها خطوط مرزنقشه   یدار روخطوط نقطه   .ستیحدود ن  دیدر مورد تحد  ایمقامات آن،    ایمنطقه    ایقلمرو، شهر  

 آنها وجود نداشته باشد  یبرا یکه ممکن است هنوز توافق کامل

نسبت    ت یکه آنها توسس سازمان جهانی بهداشت در اولو  ستین  یمعن  ن یخاص به ا  دکنندگانیمحصو ت تول  ایخاص    یهاذکر شرکت

با حروف   ی نام محصو ت اختصاص  ات،یاشتباهات و حذف یاستثنا اند. بهشده   هی توص ایاند تأیید محصو ت مشابه که ذکر نشده ریبه سا

 .شودمشخص می هی بزرگ اول

حال،    نیانجام شده است. با ا  هینشر  نیتأیید اطلاعات موجود در ا  ی توسس سازمان جهانی بهداشت برا  ینطقم  یاطیتمام اقدامات احت

و استفاده از مطالب بر عهده خواننده    ریتفس  تی شود. مسلولمی  عیتوز  ،یضمن  ای  حیاعم از صر  ،یگونه ضمانتمطالب منتشر شده بدون هیچ 

 از استفاده از آن نخواهد بود. یمسلول خسارات ناش یمورد چیاست. سازمان جهانی بهداشت در ه 

  

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰۳راک : شماره

 ۲۰۱4ژوئن : خیتار

 

 در  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس آنها  که  نیسیت  معنی  این  به  خاص  تولیدکنندگان  محصیو ت  یا خاص  هایشیرکت ذکر

 نام  حذفیات، و  اشیتباهات  اسیتثنای  به. شیوندمی  توصییه یا  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت سیایر به  نسیبت اولویت

 .شودمی  مشخص  اولیه بزرگ حروف با  اختصاصی  محصو ت

 

 

 

  

7

4 

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریس  یهارفتار  همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی رت نظا وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه در ی تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم وءس  به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان. دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰۳راک : شماره

 ۲۰۱4ژوئن : خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوان به(  اواچدبلیو)  بهداشیتسیازمان جهانی    (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس سیند  ن یا

  سیازمان   تحت  سییگار دود  اصیلی جریان  در(  هایاِانا یت)  تنباکو  خاص  هاینیتروزامین گیری اندازه یبرا )راک(انجام کار 

 .است شده  هی ته دودکردن شدید شرایس و )ایزو( استانداردسازی  المللیبین 

 مقدمه

برای   یهای اجماعمحصییو ت تنباکو در سییطح جهانی، روش  سیینجش های قابل مقایسییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  کی  خاص سییگار مورد نیاز اسیت.کنفرانس اعییا مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

، با ۲۰۰8جنوبی، در نوامبر  در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقایسیی(  تیسیی)اف  بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

محتویات  نامهآ ین ) 9در مورد تدوین دستورالعمل اجرای مواد  FCTC/COP2(14)  و  FCTC/COP1(15)یادآوری تصمیمات  

افشییای محصییو ت دخانی( کنوانسیییون چارچوب سییازمان جهانی بهداشییت در مورد   نامهآ ین )  ۱۰های دخانی( و فرآورده

.. .اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسه سوم کنفرانس اعیا در مورد پیشرفت کار خودا توجه به ب کنترل دخانیات

دعوت کند تا در طی پنج سیال   از دبیرخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت

بیرای  روش تیحیلیییلیی  شیییییمییییاییی  انییدازه  سییینیجیش هییای  و  و  میحیتیویییات  مینیتشییی گیییری  را    رهمیواد   کینیید  تییأیییییدسیییییگییار 

(FCTC/COP/3/REC/1). 

 9 مواد  کاری گروه  ،۲۰۰6  اکتبر  در کانادا،  اتاوا،  در  خود  نشیسیت  سیومین   در  شیده  تعیین بندی اولویت  معیارهای  از  اسیتفاده با

 اولویت  عنوان به باید(  تجزیه  شیییمی) گیریاندازه و  سیینجش   هایروش آنها برای  که کرد  مشییخص  را زیر  محتویات ۱۰و

 :شوند  تأیید

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

 (دیول-۱،۲-پروپان)  گلیکول پروپیلن  •

 (تریول-۱،۲،3-پروپان) گلیسرول •

 .((اتانول)  بیس   اکسی دی  اتیلن -۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری •
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 برای  دیگری  و  آمونییاک  برای  یکی  نیکوتین،  برای  یکی:  دارد  نییاز  روش  سیییه  اعتبیارسییینجی  بیه  محتوییات  این گیری  انیدازه

 ها.کننده مرطوب

 جریان  در را زیرکارگروه موادمنتشیره   شید،  ذکر با  در  که  اتاوا  جلسیه در  شیده  تعیین بندی  اولویت  معیارهای  از  اسیتفاده با

 :شوندسنجی  اعتبار اولویت  عنوان به باید(  جزیهت  شیمی)گیری  اندازه و  سنجش های  روش  که  کرد  شناسایی دود اصلی

 کی(ان)ان  بوتانون-۱-(پیریدیل-3)-۱-(نیتروزامینو  متیل)-4 •

 ان(ان)ان  نیتروسونورنیکوتین -نرمال •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن[a]بنزو •

 بوتادین -۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

  یکی :  اسیت روش  پنج  اعتبار  تأیید مسیتلزم زیر در  شیده داده  شیرو  دخانیات  اسیتعمال  رژیم دو با  مواد منتشیره   این  گیریاندازه

  اسیتالدهید، )  هادهیدآل برای  دیگری پیرن، [a]بنزو برای  یکی ،ان(ان)انکی( و ان)ان تنباکو  مخصیوص  هاینیتروزامین  برای

 .کربن  مونوکسید برای  یکی و(  بوتادین -۱،3  بنزن،) فرار آلی  ترکیبات برای  یکی ،(دهیدفرمال و  آکروللین 

 .دهدمی نشان با  در  شده ذکر  تست  هایروش  اعتبارسنجی برای را  دخانیات  استعمال  رژیم دو زیر جدول

 رژیم دود کردن (mL)ک پحجم  ک پبسامد  های فیلتر هوا دریچه

 بدون تغییر 
  6۰یک بار در هر 

 ثانیه 
35 

 ؛33۰8 ایزو: ایزو رژیم

  تحلیلی دودکننده  دستگاه 

  شرایس  و تعاریف - معمول

 استاندارد 

  نتلب تب   ۰۱راک  در  که طورهمان

 داده  سازمان جهانی بهداشت توضیح

  باید تهویه های سوراخ  تمام  است، شده 

 . شوند درصد مسدود  ۱۰۰

  3۰یک بار در هر 

 ثانیه 
55 

 ،33۰8 ایزو  مانند : شدید رژیم

  داده  نشان  که  طورهمان اما

 است  شده  اصلاو شده 
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 آماده شدید کردندود ایزو و   شرایس تحت  اصلی سیگار دود  در هااِیانا تی تعیین دستورالعمل توصیف  برای راک این 

 . است شده

 حدودهم.37

- ۱)-3نامناسییب اسییت:   گاری سیی  یدر دود اصییل ریاِی زانا چهار تی  یکم  ن یی تع یدسییتورالعمل برا  ن یا  .37.1

  تی اِیانبوتییانون  -۱-(لییی دییی ری پ-3)-۱-(نوی تروزآمی ن  لییی )مت -4،  ان(ان)ان  ن یدییی ری پ  (لییی ا-۲-ن یدییی رولی تروزوپی ن

سیینجی  فی از ط  یب ی با  ترک  ییبا کارا  عیما  یتوسییس کروماتوگرافبی(  اِی)ان ن یتروزوآنابازی ن-( و نرمالکی(ان)ان

 (.HPLC-MS-MSپشت سر هم )  یجرم

  ل یی و تحل  هیی گیری شیییونید. اطلاعیات مربوط بیه تجزانیدازه  کیانانو    انانانکرد کیه فقس    هیی توصییی   ن ی کنفرانس طرف  :توجده

 دهند گنجانده شده است.ها را انجام مییری اندازه گ ن یکه ا  ییها شگاهیآزما یبرابی  اِیانو تی  اِیان

  تی اِیانکه    یاسیت، در حال  یترفی زا ضیعسیرطان  بیاِیانهسیتند.    یهای قوزاسیرطانکی  انانو ان  انان  .37.2

در   ن ی کوتی ن  ونی تروزاسیی ی تنباکو وجود ندارند، اما از ن یهادر اصییل در برگکی  انانو ان انان.  سییتی زا نسییرطان

  ون ی تروزاسییی ی از ن  تیاِیانو  ن یآناباز  ونی تروزاسییی ی از ن  بیاِیان. شیییوندیم  لی تنباکو تشیییک  یطول پخت و نگهدار

شییوند که    لهی دروکسیی ی ه  یباتی توانند به ترکمیکی  انانو ان انانشییود. پس از جذب در بدن، می  لی تشییک  ن ی آناتاب

 د.دهن می  لی تشک اِیاندی ای  ن ی با هموگلوب  یشیافزا  باتی ترک

 منابع  .38

 .سنجش  وسازی  آماده برای  جوی -  تنباکوهای فرآورده و  تنباکو: 34۰۲ ایزو  .38.1

تحلیلی    دودکنندهدسییتگاه  یک تعیین ذرات خشییک کل و بدون نیکوتین با اسییتفاده از  -سیییگار  :  4387ایزو   .38.2

 معمولی. 

  آزمایشییگاهی   شییبکه  ژنو،.  سیییگار شییدیدکردن دود برای  اسییتاندارد  عمل روش.  جهانی بهداشییت  سییازمان  .38.3

 .  او(اچدابلیو نتلبتب ۰۱تنباکو)راک  

 استاندارد  شرایس و  تعاریف -کردن دود معمول  تحلیلی دستگاه: 33۰8ایزو   .38.4

 برداری نمونه  - سیگار: 8۲43ایزو   .38.5

  بخش  وین، نمیاینیده  داروییبرداری  نمونیه  دسیییتورالعمیل.  متحید ملیل  سیییازمیان  جرم  و  مخیدر  مواد  بیا  مبیارزه  دفتر  .38.6

 ۲۰۰9  علمی، و  آزمایشگاهی

(http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf) 

http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf
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  واد منتشیره م و  محتویات  تحلیلیهای  روش  اعتبارسینجی برای  اسیتاندارد  عملیاتی رویه.  جهانی بهداشیت  سیازمان  .38.7

 .او(اچدابلیو  نتلبتب ۰۲)راک   تنباکو  آزمایشگاهی  شبکه  ژنو،.  تنباکو  محصو ت

 :نتلبتب جهانی بهداشیت سیازمان  رسیمی  دسیتورالعمل  روشسینجی  اعتبار گزارش.  جهانی بهداشیت سیازمان .38.8

  شییبکه   ژنو،. شییدید ایزو وکردن دود  شییرایس  تحت  سیییگار اصییلی دود  در  تنباکو  مخصییوصهای  نیتروزامین   تعیین 

 .آماده ارا ه دادن  تنباکو،  آزمایشگاهی

  کلی  تعاریف و اصول: ۱  بخش  -  گیریاندازه نتایج و  هاروش( دقت و صحت) دقت. ۱-57۲5ایزو   .38.9

  تعیین  برای  اسیییاسیییی  روش:  ۲  بخش   -  گیریانیدازه  نتیایج  و  هیاروش(  دقیت  و  صیییحیت)  دقیت .۲-57۲3ایزو    .38.10

 .استاندارد گیریاندازه  دستورالعمل یک تکرارپذیری و تکرارپذیری

 اصطلاحات و تعاریف .39

39.1.  TPM.کل ذرات معلق : 

39.2.  TSNA :مخصوص تنباکوهای  ن ی تروزامی ن 

39.3.  NNN 3-(۱-  پلیا-۲-ن یدی رولی تروزوپی ن ) ن یدیری 

39.4.   NNK4-  ( ن ی تروزامی ن  لی مت)-بوتانون -۱-(لیدیری پ  -3)-۱ 

39.5.  NAT :ن ی تروزوآناتابی ن -نرمال 

39.6.  NAB :ن یتروزوآنابازی ن -نرمال 

اند و عنوان ماده خام سییاخته شییدهاز توتون برگ به  یجز  ایکه به طور کامل    یتنباکو: محصییو ت  یهافرآورده  .39.7

سیازمان سیی )اف( تیسییاف ۱)ماده .شیوندیاسیتفاده م دنی دم ای دنیجو  دن،ی مک دن،ی کشی   گاری اسیتفاده در سی  یبرا

 بهداشت(  یجهان

 3۰فاصیله پک    ،یلیترمیلی  55محصیو ت تنباکو که شیامل حجم پک کردن دود  یبرا  ییپارامترها: دیشید  میرژ  .39.8

 .شودمی  لتری ف  هیتهوهای سوراخ درصد ۱۰۰کردن و مسدود  هی ثان ۲مدت پک   ه،ی ثان

 6۰فاصیله پک    ،یلیترمیلی  35محصیو ت تنباکو که شیامل حجم پک کردن دود یبرا  یی: پارامترهازویا  میرژ  .39.9

 است.  لتری ف  هیتهوهای  سوراخشدن و عدم مسدود  هی ثان ۲مدت پک   ه،ی ثان

نوع محصیول اسیت   کیمتشیکل از   شیگاه،یدر آزما ش یآزما ی: نمونه در نظر گرفته شیده برایشیگاهیآزمانمونه     .39.10

 .شودمی داده  لیتحو شگاهیدوره مشخص به آزما کیدر  ایزمان  کیکه در  

 .شودمی  گرفته  یشگاهیاز نمونه آزما  یتصادف  صورتبهنمونه سنجش: محصول مورد سنجش که     .39.11
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 .شودمی  واحد استفاده  ن یی تع کی یکه برا یشیاز نمونه آزما  یبخش تصادف  :سنجش بخش     .39.12

 روش اجرایی خلاصه .40

  ج یکمبر  لتری عنوان پد ف)که معمو ً به  ای  شییهی شیی   بری ف  لتری پد ف کی یبر رو  گاری از نمونه سیینجش سیی   یاصییلدود   .40.1

 افتد.می  ( به دامشودمی  شناخته

 6۰۰از  کل ذرات معلقشیود. اگر   می تنظ  دیبا  گارهای تعداد سی   لتر،ی پد ف نشیت دراز   یری جلوگ یاسیت برا  ممکن   .40.2

دود   یگارهای شییود، تعداد سیی  شییتری ب  یمترمیلی 44 لتری پد ف یبرا گرممیلی  ۱5۰ ای  یمترمیلی  9۲  لتری ف یبرا گرممیلی

 .ابدیکاهش   دیهر پد با  یشده رو

پد  یبر رو  زوتوپ،یشییده با ا  یگذاربرچسییب  یداخل  یچهار( اسییتانداردها ایاز دو )  یمخلوط  یحاو  یمحلول  .40.3

 .شودمیاستخراج   ومی که با استات آمون  شودمی  ختهیر

-HPLC-MS)  یسیینجی جرمفطی  همراه  به –)عملکرد با (   عیما  یشییده و توسییس کروماتوگراف  لتری عصییاره ف  .40.4

MS در حالت    تی های آنالونیشود.  می زی آنال  یالکترواسپر  ونی زاسی ونی( باMS-MS شوند.می ییشناسا 

  ی شیده بر رو دارنشیان  یبه اسیتاندارد داخل  یبوم تی شیده آنال  یبازسیاز یونیکروماتوگرام  کی نسیبت مسیاحت پ  .40.5

 یها برایاِانا یتشیناخته شیده های  اسیتانداردها با غلظت  لی و تحل  هیشیده توسیس تجز  جادیا  ونی براسی ی کال  یمنحن  کی

 .شودمی  سهیمقا  ش یهر بخش آزمااِی  انا تی  یمحتوا  ن یی تع

 محیطی  زیست اقدامات احتیاطی ایمنی و .41

انجام   یاطی اقدامات احت   دیاز قرار گرفتن در معرض انسیان با  یری جلوگ یهسیتند. برا  یقو  یزاهاسیرطانها  ن ی تروزامی : ناطی احت 

 شود.

 شوند.  یمناسب نگهدار  هیمشابه با تهو  ایهود بخار، جعبه دستکش   کیدر  دیها باآن  یهاو محلول  هان ی تروزامی ن

 کند.  جادیا  ن ی تروزامی ن  یحاوهای  دفع محلول یرا برا  ییهاهیرو دیبا شگاهیآزما

 .دی انجام ده  ییای می ش  یشگاهیآزما  تی را مانند هر فعال  یطی مح ستیو ز  یمن یا  رانهی شگی اقدامات پ .41.1

 ایبه اسییتفاده از مواد   ازی ممکن اسییت ن  ش یروش آزما  ن یمحصییو ت با ا  یبرخ  یابیو ارز  ش یآزما .41.2

های  سیند به تمام جنبه  ن یمییر باشید. ا ایخطرناک   سیتیز  سی مح یتواند برامی  داشیته باشید که  یزاتی تجه

دارند   تی کنند، مسییلولمی  روش اسییتفاده  ن یکه از ا یپردازد. همه افراد یمرتبس با اسییتفاده از آن نم  یمن یا

  سیییت یز  یاطی اقدامات احت   ن ی و همچن   یمن یو ا  یکه با مقامات مربوطه مشیییورت کنند و اقدامات بهداشیییت 

 کنند.  جادیآن ارا در ارتباط با هر گونه الزامات مقرراقابل اجرا موجود قبل از استفاده از    یطی مح
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صیورت    ژهیوهای  مراقبت دیمییر با  ییای می با مواد شی   یمواجهه پوسیت   ایاز اسیتنشیاق    یری جلوگ یبرا .41.3

  ی هانمونه ای اسیتخراج شیده  یهااسیتاندارد، محلول  یهامحلول  نشیده،قی کار با مواد رق ای  هی . هنگام تهردی گ

  نک ی دسیتکش و ع  ،یشیگاهیاآزم  و از روپوش  دی اسیتفاده کن   ییای می هود بخارات شی  کیاز   شیدهیآورجمع

 .دی مناسب استفاده کن   یمن یا

 زاتیتجه و  ها دستگاه.42

 :ژهیبه و  ،یشگاهیمعمول آزماهای  دستگاه

 [۲.۱] 34۰۲ زویطبق استاندارد ا  گاری به سسازی آماده یبرا  ازی مورد ن  زاتی تجه .42.1

  داده شده. حی توض[ ۲.۲] 4387 زویکه در ا  طورهمان  گاری ته سگذاری  علامت یبرا  ازی مورد ن  زاتی تجه .42.2

 ۰۱  کرا که در  طورهمان دیشییید  میرژ یبرا  لتری ف  هیتهوهای  پوشیییش سیییوراخ یبرا  ازی مورد ن  زاتی تجه .42.3

 مشخص شده است. [۲.3بهداشت ]  یسازمان جهان  نتلبتب

[ ۲.4]  33۰8  زویکیه در ا  طورهمیان  یمحصیییو ت دخیانکردن  انجیام عمیل دود  یبرا  ازیی مورد ن  زاتی تجه .42.4

 .مشخص شده است

 حداقل تا چهار رقم اعشارگیری  اندازه تی با قابل  یلی تحل  یترازو .42.5

 معادل آن ای، لرزاننده مچ دست  سازگردابه .42.6

 هستند تری کرولی م ۱۰۰۰-۱۰۰حجم    قی دق  توزیعکه قادر به   ییها نوکو ها  پتی پ .42.7

 لیترمیلی ۲معادل آن،  ای  ی( حجمی)ها  پتی پ .42.8

 تری ل ۲و   لیترمیلی ۲5  ،یاشهی مدرج ش  لندری س .42.9

 معادل آن ایپوشش تفلون   سپتا با .42.10

 تری ل ۲و   تری ل ۱  ،لیترمیلی ۲۰۰  ،لیترمیلی ۱۰۰  ،لیترمیلی 5۰ ،لیترمیلی ۱۰  ،یحجمهای  فلاسک .42.11

 مناسبهای  فلاسک  ای تر،ی ل ۱  ،لیترمیلی 6۰  ،ییکهرباای  شهی ش یبطر .42.12

 معادل آن ای یکرومتری م ۰.45در  مترمیلی ۲5 یلونیسرنگ ناهای  لتری ف .42.13

 معادل آن ای  یلیترمیلی 5رنگ س  .42.14

 معادل آن ای یکرومتری م ۰.45در  مترمیلی 47  یلونینا ییغشا  یلترهای ف .42.15
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 معادل آن ایای  شهی انتقال شهای  پتی پ .42.16

 معادل آن ای  لیترمیلی ۲خودکار،  گیری  نمونههای الیو .42.17

 MS-MSمتصل به  HPLC  ستمی س .42.18

42.19. MS-MS  سه گانه  یچهار قطب  یجرمسنج  فی ط 

 ریاز سا یزوتوپیبرچسب شده ااِی  انا تی  واِی  انا های تیقله یمجزا  یقادر به جداساز  HPLCستون    .42.20

اندازه ذرات   ،مترمیلی  ۱5۰در    Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18 (۲.۱به عنوان مثال   گار،ی انتشیار سی   یاجزا

 (متروکری م 3.5

 .(یاری معادل مناسب )اخت  ای Opti-Guard RP C18ستون محافظ    .42.21

 لوازمو ها  معرف.43

ها باید حداقل دارای درجه معرف تحلیلی باشیییند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیییده باشییید. در صیییورت امکان،  همه معرف

 .شوندشناسایی می Chemical Abstract Service (CAS) های ثبتها با شمارهمعرف

 [۱6543-55-8( ]NNNایل( پیریدین )-۲-نیتروزوپیرولیدین   -۱)- 3 .43.1

 دوتریوم با  شده دارنشان (NNN-d4) پیریدین (  ایل-۲-  نیتروزوپیرولیدین  -۱)-3 .43.2

 [64۰9۱-9۱-4] (NNKبوتانون ) -۱-پیریدیل(  -3)-۱-نیتروزامین(  )متیل-4 .43.3

 دوتریوم با  شده دارنشان (NNK-d4) بوتانون-۱-(پیریدیل-3)-۱-(نیتروزامین   )متیل-4 .43.4

 [7۱۲67-۲۲-6] (NATنیتروزوآناتابین ) -نرمال  .43.5

 (NAT-d4شده با دوتریوم ) دارنشاننیتروزوآناتابین   -نرمال .43.6

 [376۲۰-۲۰-5( ]NABنیتروزوآنابازین ) -نرمال .43.7

 (NAB-d4) دوتریوم  با شده دارنشان  نیتروزوآنابازین  -نرمال .43.8

 HPLC [63۱-6۱-8]آمونیوم استات، درجه   .43.9

 [7-۱9-64استیک اسید یخبندان ] .43.10

 آب دیونیزه یا معادل آن ،[5-۱8-773۲آب نوع یک ] .43.11
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 HPLC [75-۰5-8]استونیتریل، درجه   .43.12

 HPLC [67-56-۱]متانول، درجه   .43.13

 ایشیشه  ظروف تهیه.44

 در آن باقی نماند.  ایهیچ آلودگیای تمیز و خشک کنید تا  به گونهای را ظروف شیشه

 ها محلولسازی  آماده .45

 است.  می هدف مرجع است و در صورت لزوم قابل تنظ یبرا ریهای شرو داده شده در زمحلول  هی روش ته

 (: محلول استخراج شدهتری مول در ل یلی م ۱۰۰) ومی استات آمون .45.1

 .دی وزن کن  ومی گرم استات آمون 7.7  باًیتقر .45.1.1

)مثلًا بشیر( در آب   گریبالن مناسیب د  ای یتری ل ۱  یبالن حجم  کیگیری شیده را در  اندازه  ومی اسیتات آمون .45.1.2

 .دی حل کن 

 .دی حاصل کن   نانی شدن کامل اطمتا از مخلوط  دی را تکان ده  اتیو محتو دیدرپوش را محکم ببند .45.1.3

 .دی کن   یگراد نگهداردرجه سانتی ۱۰تا   4 یو در دما  دی منتقل کن  Lamber-۱ای  شهی ش یبطر کیبه   .45.1.4

 ((v/vدر آب )  کی است  دی اس درصد ۰.۱) ) الف  سیارفاز   .45.2

 .دی )مثلًا بشر( منتقل کن  گریبالن مناسب د ای  یتری ل ۲  یبالن حجم کیآب را به   تری ل ۱.4  باًیتقر .45.2.1

 .دی کن   پتی را به داخل فلاسک پ  خبندانی  کی است   دی لیتر اسمیلی ۲ به میزان .45.2.2

 .دی و آب را به حجم اضافه کن   دی مخلوط کن  .45.2.3

 .دی کن   یگراد نگهداردرجه سانتی ۱۰تا   4 یو در دما  دی و مخلوط کن  دیمحلول را درپوش بگذار .45.2.4

 ((v/v)در متانول    کی است  داسی  درصد ۰.۱ب )  سیارفاز   .45.3

 .دی )مثلًا بشر( منتقل کن  گریبالن مناسب د ای  یتری ل ۲  یبالن حجم کیمتانول را به   تری ل ۱.4  باًیتقر .45.3.1

 .دی کن   پتی را داخل فلاسک پ  خبندانی  کی است   دی لیتر اسمیلی ۲ به میزان .45.3.2

 .دی و متانول را به حجم اضافه کن   دی مخلوط کن  .45.3.3

 دی کن   یگراد نگهداردرجه سانتی ۱۰تا  4 یو در دما  دی محلول را درپوش گذاشته و مخلوط کن  .45.3.4



 

  

 

83 

 ها سازی استانداردآماده .46

  تنظیم  قابل لزوم  صیورت در و  اسیت مرجع مقاصید برای  اسیت شیده  داده  توضییح زیر  در  که  اسیتانداردهای  محلول  تهیه  روش

 .است

 ایزوتوپی  برچسب با  داخلی  استانداردهای .46.1

 (لیترمیلی در گرممیلی ۰.4)  اِیانا تی داخلی  استاندارد ذخایرموجودی   .46.1.1

)میلی  4  تقریبیاً .46.1.1.1  در  را  ایزوتوپ  بیا  شییییده  گیذاریبرچسییییب  اِیانا تیر  ه  از(  MISگرم 

 با  را وزن و  کنید وزن  اعشییاری  چهار ترازو یک  روی  یلیترمیلی ۱۰  حجمی جداگانه  هایفلاسییک

 .کنید ثبت گرممیلی ۰.۱  دقت

  اسیتونیتریل   لیترمیلی  ۱۰  در  رااِی  انا تی شیدهگیری اندازه  داخلی  اسیتانداردهای  از یک هر .46.1.1.2

 .کنید  مخلوط  خوب و کرده  حل

.  کنید  نگهداری  کهرباییهای ویال  در  گرادسییانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای در و بزنید برچسییب .46.1.1.3

 .است پایدار سال ۲ مدت  به محلول

 (لیترمیلی بر میکروگرم 5)اِی انا تی مخلوط  داخلی  استاندارد حلولم .46.1.2

  فلاسیک  یک به  ۱۰.۱.۱ از  داخلی  اسیتاندارد  موجودی ذخیرههر ( ازVIS) لیترمیلی ۱.۲5مقدار   .46.1.2.1

 .کنید  پیپت یلیترمیلی ۱۰۰  حجمی

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید  رقیق آمونیوم  استات  لیتر در مولمیلی ۱۰۰ با  .46.1.2.2

.  کنید  نگهداری  کهرباییهای ویال  در  گرادسییانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای در و بزنید برچسییب .46.1.2.3

 .است پایدار  هفته ۲ مدت  به محلول

 بومی  استانداردهای .46.2

  نگهداری   گرادسیییانتی  درجه -۲۰±5 دمای در و شیییده  تهیه  اسیییتونیتریل در  منفرد  اسیییتاندارد  موجودی ذخیره  هایمحلول

 .شوندمی  ساخته منفرد  استاندارد  ذخایر  موجودی از  متوسس مخلوط  استانداردهای  محلول. شوندمی

 (لیترمیلی در گرممیلی ۰.4)اِی انا تی استاندارد محلول .46.2.1

  چهیار   تحلیلی  ترازوی  ییک  روی  رااِی  انا تیر  چهیا  از  ییک  هر  از( MISگرم )میلی  4  تقریبیاً .46.2.1.1

 .کنید  ثبت را  وزن و  کنید وزن  اعشاری
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 در  اسیتونیتریل  لیترمیلی 8  تقریباً  در رااِی  انا تی شیدهگیری  اندازه  اسیتانداردهای  از یک هر .46.2.1.2

 .کنید حل  یلیترمیلی ۱۰  حجمی  فلاسک یک

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید پر شده  مشخص  که  جایی  تا  استونیتریل با .46.2.1.3

.  کنید  نگهداری  کهرباییهای ویال  در  گرادسییانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای در و بزنید برچسییب .46.2.1.4

 .است پایدار سال ۲ مدت  به محلول

 (لیترمیلی در )یک میکروگرماِی  انا تی متوسس مخلوط  استاندارد محلول .46.2.2

  ییک  در  را  ۱۰.۲.۱  از  ذخیره اسیییتیانیدارد  چهیار  از  ییک  هر  از(  VSS)  میکرولیتر ۲5 بیه میزان .46.2.2.1

 .کنید  پیپت  یلیترمیلی ۱۰  حجمی  فلاسک

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید  رقیق آمونیوم  استات لیتر  در مول میلی ۱۰۰ با .46.2.2.2

.  کنیید  نگهیداری  کهربیایی  وییال  در  گرادسیییانتی  درجیه  -۲۰  ±  5  دمیای  در  و  بزنیید  برچسیییب .46.2.2.3

 .است پایدار  هفته ۲ مدت  به محلول

 اِیانا تی  نهایی  مخلوط  استانداردهای  محلول .46.2.3

 .کنید  تهیه زیر ۱ جدول مطابق  را  نهایی  استاندارد  هایمحلول .46.2.3.1

  ۱۰  حجمی  فلاسییک یک  در را(  ۱۰.۲.۲)  متوسییس  مخلوط  اسییتاندارد  محلول متغیرهای  حجم .46.2.3.2

 .بریزید  یلیترمیلی

 مول میلی ۱۰۰ با  کنید،  اضییافه(  ۱۰.۱.۲)  داخلی  اسییتاندارد  محلول از  میکرولیتر ۱۰۰ به میزان .46.2.3.3

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید پر  علامت  نقطه  تا آمونیوم  استات لیتر  در

 :کرد  تعیین   زیر موارد  از  توانمی را  داخلی  استانداردهای  نهایی  غلظت .46.2.3.4

 = (ng/ml) (IS) غلظت نهایی 
𝑚

𝐼𝑆
 

۱۰  ×  
𝑉

𝐼𝑆

۱۰۰  ×  
۰.۱
۱۰  × ۱۰6 

 که در آن:

ISm است ۱۰.۱.۱.۱ بند  در شده  تعیین ( گرممیلی حسب بر)  داخلی  استاندارد  اصلی وزن. 

ISV است شده پیپت ۱۰.۱.۲.۱ بند  در  که است(  لیترمیلی به)  مخلوط  داخلی  استاندارد محلول  حجم. 

 است ng به mg تبدیل عامل ۱۰۲  :نکته
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 :شودمی  تعیین  زیر موارد  از  استانداردها  نهایی  غلظت .46.2.3.5

 

 = (ng/ml) غلظت نهایی
𝑚

𝑆 
۱۰  ×  

𝑉
𝑆𝑆

 

۱۰  ×  
𝑉

𝑀𝐼𝑋

۱۰  × ۱۰6 

 که در آن:

Sm است ۱۰.۲.۱.۱ بند  در شده  تعیین  استاندارد( گرممیلی  حسب بر) اصلی  وزن. 

SS
V است شده پیپت ۱۰.۲.۲.۱ در  که  است(  لیترمیلی در)  مخلوط  استاندارد  محلول  حجم. 

MIXV است شده داده نشان ۱ جدول  در  که است(  لیترمیلی حسب بر)  مخلوط  استاندارد محلول حجم 

 با ی  سییطوو با  محصییو ت  پوشییش  برای  کالیبراسیییون  دامنه  گسییترش  برای  اسییت  ممکن  .46.2.3.6

 .باشد نیاز  استاندارد با تر و بیشترهای  غلظت به  ،اِیانا تی

 اِی اناستی کالیبراسیون . استانداردهای۱جدول 

اِی  ان ا تیغلظت تقریبی هر  

در مخلوط نهایی محلول  

 (ng/mL) استاندارد

 حجم کل 

(mL ) 

  استاندارد محلول حجم

 اِی انا تی  مخلوط داخلی

)ISV( (mL) 

حجم محلول استاندارد  

 اِی انا تی متوسس  مخلوط

)MIXV(1μg/mL) (mL) ( 

 استاندارد 

۰.5 ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.۰۰5 ۱ 

۱.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.۰۱۰ ۲ 

۲.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.۰۲۰ 3 

5.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.۰5۰ 4 

۲۰.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.۲۰۰ 5 

5۰.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۰.5۰۰ 6 

۱۰۰.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۱.۰۰۰ 7 

۲۰۰.۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ ۲.۰۰۰ 8 

 

بر   یاحتمال  ری با در نظر گرفتن تأث  ش،یمورد آزماهای  مورد اسیتفاده و نمونه  زاتی اسیتاندارد بسیته به تجههای  حدوده محلولم

 .شود  می روش ممکن است تنظ  تی حساس

 .شوند  تنظیم  اتاق دمای در  استفاده  از قبل بایدها  محلول وها  حلال تمام
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 گیرینمونه  .47

به دسیت آوردن نمونه   یممکن اسیت برا  ن یگزیجا  یکردهایرو ای[  ۲.5]  8۲45 زوینمونه بر اسیا  ا  یگارهای سی  .47.1

در دسییتر    ایکه طبق مقررات خاص    یدر مواقع ایرد بف منحصییر    یشییگاهیآزما  هیمطابق با رو  ندهینما  یشییگاهیآزما

  زم باشد، استفاده شود.ها  بودن نمونه

 یشینمونه آزما  لی تشک .47.2

  م یدارنده( تقس جداگانه )به عنوان مثال بسته، ظرف نگه یبه واحدها  نیازرا در صورت   یشگاهینمونه آزما  .47.2.1

 .دی کن 

منفرد )به عنوان    ی[ از واحدها۲.6]  √ nاز حداقل  یشیی یهر نمونه آزما یاز محصییول را برا  یمقدار مسییاو .47.2.2

 .دیری دارنده( بگمثال بسته، ظرف نگه

 سیگارسازی  آماده  .48

 .آماده کنیدشدن برای دود [۲.۱] 34۰۲با ایزو  مطابق  را  سیگارها  همه .48.1

  گار ی [ در طول ته سیی ۲.3بهداشییت ]  یسییازمان جهان  نتلبتب  ۰۱[ و راک  ۲.۲]  4387 زویرا مطابق با ا  گارهای سیی  .48.2

 .دی کن گذاری  علامت

 ۰۱کیه در راک    طورهمیان  دیی شییید ایی  زویاکردن  دود  سیشیییرا  مطیابق بیاکردن دود یرا برا  یشییی یآزمیاهیای  نمونیه .48.3

 .دی مشخص شده است، آماده کن  بهداشت  یسازمان جهان  نتلبتب

 دود کننده  ماشینسازی  آماده  .49

 یطی مح  سیشرا .49.1

 [ مشخص شده است.۲.4] 33۰8 زویکردن در ادود یبرا  یطی مح  سیشرا

 مشخصات دستگاه دود کننده .49.2

  دسییتگاه   که شییدید،کردن دود برای جز  به  کنید، پیروی [۲.4]  33۰8ایزو کننده  دود  دسییتگاه  مشییخصییات  از

  اسییت،  شییده  داده  توضیییح [۲.3سییازمان جهانی بهداشییت ]  نتلبتب ۰۱در راک   که  طورهمان بایدکننده  دود

 .شود آماده
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 نمونه  تولید  .50

  غلظت و ای  که نشیت )بِرِیک ثرو( رخ ندهددود کنید به اندازه  شیده  مشیخصکننده  دود  دسیتگاه روی  را  سییگار  کافی  تعداد

 .گیرد قرار  تحلیل و  تجزیه برای شده آماده  کالیبراسیون محدوده  در بیاِیان وتی  اِیان  ،کیانان  ،انانان

  4387ایزو   در  کیه  طورهمیان  کنیید،آوری  جمع  را معلق  ذرات  کیلو    کنیید  دود  را  سییییگیار  آزمیایش هیای  نمونیه .50.1

 .است شده  مشخص  بهداشت  جهانی  سازمان نتلبتب ۰۱  راک در [ یا۲.۲]

 .امکان قرار دهید  صورت  در  کیفیت،  کنترل برای مرجع  آزمایش  نمونه یک  حداقل .50.2

  تعداد  باشیید   زم  اسییت ممکن .  شییود  ارزیابی  فیلتر باید نشییتمیزان   بار،  اولین  برای نمونه  انواع آزمایش   هنگام .50.3

 یمترمیلی 9۲  فیلتر برای گرممیلی  6۰۰  از معلق  ذرات کل اگر.  شیود  تنظیم  فیلتر  پدنشیت   از  جلوگیری برای  سییگارها

 .یابد  کاهش  باید پد هر روی  شده دود  سیگارهای  تعداد  شود، بیشتر یمترمیلی 44 فیلتر پد برای گرممیلی ۱5۰ یا

های  میرژ  در دوار و  خطیکننده  دودهای  ماشییین  برای شییوند دود  نتیجه  هر ازای  به باید  که  سیییگارهایی  تعداد .50.4

 .است شده داده نشان ۲ جدول ایزو و شدید درکردن دود
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 . شوند دود  دوار و خطی کننده  دودهای ماشین درگیری  اندازه  یک برای باید که  سیگارهایی تعداد. ۲ جدول

 

 

 .کنید  یادداشت ها،پککردن پاک  جمله  از دود،  تله هر برای  راها پک  کل و  سیگار  تعداد .50.5

  دستگاه  از  را  پد نگهدارنده و  دهید  انجام سازیپاک پک پنج آزمایشی، نمونه  نیاز  مورد تعدادکردن دود  از پس  .50.6

 .کنید  خارجکننده  دود

 نمونهسازی  آماده  .51

 لتری استخراج پد ف .51.1

و سییپس دوباره به نصییف تا    د،ی . هر پد را از وسییس به طور آزادانه تا کن دی جدا کن ها  پدها را از نگهدارنده .51.1.1

 معلق  ذرات  کیلکیه    یی. از سیییمیت مخیالف جیاردی در داخیل قرار گ معلق  ذرات  کیلکیه    یبیه طور  د،یی کن 

صییورت هرگونه   ن یبه ا  د،ی نگهدارنده پد اسییتفاده کن   یسییطح داخلکردن  پاک یبرا  ،شییودمی یآورجمع

  ا یی   یلیترمیلی  6۰  ییکهربیا  یبطر  کیی را در    لتری . هر پید فشیییودمیذرات موجود در نگهیدارنیده در بر گرفتیه  

 .دی معادل آن قرار ده

برچسیییب   یدارااِی  انا تی  ی( حیاو۱۰.۱.۲)اِی  انا تیمخلوط    یهر پید را بیا محلول اسیییتیانیدارد داخل .51.1.2

  اسیپایک (  یمترمیلی  9۲پد  کی یبرا  تری کرولی م  5۰۰  ،یمترمیلی  44پد   کی یبرا  تری کرولی م ۲۰۰) یزوتوپیا

 .دی کن 

 5۰  ،یمترمیلی  44 یپدها یبرا  لیترمیلی  ۲۰) یآب  ومی اسیتات آمون  تری مول در لیلی م  ۱۰۰محلول اسیتخراج    .51.1.3

 .دی کن   پتی پ ییکهربا ی( را در بطریمترمیلی 9۲ یپدها یبرا  لیترمیلی

دور    ۲5۰ها را با تکان دادن با یاِانا یتدسیتگاه مشیابه،  ای یارهیدا ای  یدهنده مچتکان کیبا اسیتفاده از   .51.1.4

 .دی از پد خارج کن   قهی دق 3۰به مدت   قهی در دق

  ۰.45حیداکثر    ییغشیییا  لتری را بیا ف  یمقیدار کم  د،یی ( از عصیییاره را بردارلیترمیلی  ۲-۱)مثلًا    یمقیدار کم .51.1.5

 .دی خودکار قرار دهبرداری نمونه الیو در و  دی کن   لتری ف کرومتری م

  ایزوکردن رژیم دود شدیدکردن رژیم دود

  خطی دوار  خطی دوار 

 پد به ازای ها تعداد سیگار  5 ۲۰ 3 ۱۰

 به ازای نتیجه  پدهاتعداد  4 ۱ 7 ۲
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 نمونه لیتحل و هیتجز  .52

  ی چهار قطب  یجرم  سیینجفی همراه با ط  HPLCشییامل   گاری دود سیی  یاصییل انیدر جراِی  انا تی  یسییازیکم  یروش برا  ن یا

با استفاده    شتری ب  یریپذ  نش ی. گزشوندیجدا م  HPLCستون    کیکننده بالقوه در مواد تداخل  ریاز سا  هاتی گانه است. آنالسه

 سیهی. از مقادیآیبه دسیت م  MS-MSدر حالت    ،یالکترواسیپر  ونی زاسی ی ونیسیه گانه با   یچهار قطب   یجرمسینج  فی ط کیاز  

  ت ی ( مجهو ت با نسیبت مسیاحت )منطقه آنالزوتوپیشیده با ا دارنشیان  تی آنال  هی به ناح  یبوم تی نسیبت مسیاحت )منطقه آنال

 .دیآیدست م  همنفرد ب  یهاتی استاندارد شناخته شده، غلظت آنال  یها( غلظتزوتوپیبا ادار  برچسب تی آنال  هی به ناح یبوم

52.1. HPLC یجرمسنج فیط یاتیعمل طیو شرا  

 : مثالHPLC ات یعمل طیشرا

 معادل آن ای( کرومتری م 3.5، اندازه ذرات مترمیلی ۲.۱ ×۱5۰) HPLC: Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18  ستون

 تری کرولی م 5 : قیتزر  حجم

 .(دی ده  ریی )در صورت لزوم مطابق با ستون مورد استفاده تغ  گرادسانتی  درجه 4۰±۱:  یکوره ستون یدما

 : روشن  گاززدا

 قهی در دق  لیترمیلی ۰.۲: ینریپمپ با انیجر

 در آب  کی است  دی درصد اس A :۱/۰  سیار  فاز

 در متانول  کی است  دی درصد اس B :۱/۰  سیار  فاز

 نشان داده شده است. 3: در جدول انیگراد

 قهی دق ۱۲: زی زمان آنال  کل

 اِی اناستی یجداساز یبرا HPLC یهاانیگراد. ۳ جدول

 )درصد(  B سیارفاز  )درصد(  A سیارفاز  ( قهیدق بر تریکرولی)م انیجر ( قهیدق) زمان

5۰ 5۰ ۲۰۰ ۰ 

9۰ ۱۰ ۲۰۰ 3.۰ 

۱۰۰ ۰ ۲۰۰ 4.۰ 

۱۰۰ ۰ ۲۰۰ 5.۰ 

5۰ 5۰ ۲۰۰ 5.5 

5۰ 5۰ ۲۰۰ ۱۲.۰ 
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 جرمیسنج طیف عملیاتی شرایط

 ثانیه میلی  4۰: ماند زمان

 مثبت  یون حالت/   الکترواسپری یونیزاسیون منبع: حالت/   یونیزاسیون

  ولت ۱5۰۰: اسپری یون ولتاژ

 گراد سانتی درجه 45۰: اسپری یون  توربو دمای

 نیتروژن : ل حا گاز

 نیتروژن :برخورد از یناش  کی تفک  گاز

 نیتروژن : نبو یزر گاز

  تنظیم  کروماتوگرافی،های پیک وضوو و ستون  و ابزار شرایس   به بسته عملیاتی  پارامترهای زم باشد  است  ممکن  :توجه

 .شوند

 .است شده داده نشان 4 جدول  دربی اِیان  وتی اِیان ،کیانان ،انانان برای یون انتقال تأیید  و سازیکمی

 اِی اناستی  هر یبرا تأیید  و یکم یهاونی  جفت. ۴ جدول

 Q1/Q3 (m/z) یون جفت  آنالیت

NNN۱78/ ۱48 میت: ک 

NNN۱78/ ۱۲۰ : تا ید 

4
d-NNN ۱5۲ /۱8۲ 

NNK۱۲۲/ ۲۰8 میت: ک 

NNK۲۰8/ ۱۰6 : تا ید 

4
d-NNK ۱۲6 /۲۱۲ 

NAT۱9۰/ ۱6۰ میت: ک 

NAT ۱9۰/ ۱۰6 : تا ید 

4
d-NAT ۱64 /۱94 

NAB۱9۲/ ۱6۲ میت: ک 

NAB۱9۲/ ۱33 : تا ید 

4
d-NAB ۱66 /۱96 

 .باشد تنها آنالیت  یکپارچگی تعیین  برای مفیدی راهنمای تواندمی تأیید یون نسبت :توجه

 انتظار مورد ماندهای  زمان .52.2
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  ، NNN، NNN-d4، NNK  شیسیتشیو  انتظار مورد  توالی اسیت، شیده داده  توضییح  اینجا در  که  شیرایطی برای .52.2.1

NNK-d4، NAT، NAT-d4، NAB،  NAB-d4 بود  خواهد. 

  زمان   سیتون،  سین  و  متحرک  فاز غلظت جریان،  سیرعت  در  که تفاوت  داشیت  انتظار  توانمیمثال   عنوان  به .52.2.2

 .دهد  تغییر را ماند

 هایاِانا یتتعیین   .52.3

  نشان راها  یاِ انا یت برای تعیین  توالی   یک ازای نمونه بخش  این. بود خواهد آزمایشگاههر    عملکرد با مطابق تعیین   توالی

 .دهدمی

  بررسیییی  برای  را( دار  برچسیییب  داخلی(  های)اسیییتاندارد  منهای  اسیییتخراج محلول) بلانک  محلول یک  .52.3.1

 .کنید  تزریقها معرف یا  سیستم در  آلودگی  هرگونه

-HPLC-MS  سییسیتم  عملکرد تأیید برای  را( داربرچسیب  داخلی(  های)اسیتاندارد با بلانک)  بلانک محلول .52.3.2

MS کنید تزریق. 

 .کنید  تزریق راها  نمونه و  کیفیت  کنترل  کالیبراسیون،  استانداردهای .52.3.3

 .کنید  ثبت  را  داخلی(  های)استاندارد واِی  انا تی هر  پیک  نواحی .52.3.4

  راه   از یک هر ( را برایRF = ATSNA / AIS)  داخلی  اسییتاندارد  قلۀ به  ( قله،RF)  نسییبی پاسییخ نسییبت .52.3.5

 .کنید  محاسبه  ،های استانداردبلانک  جمله از  ،یاِانا یت هر برای  مؤلفه  استانداردهای  حل

 .کنید  ( رسمY)محور    مساحتهای  نسبت با مطابق  را (X)محور  اِی  انا تی  هر غلظت  نمودار .52.3.6

 .باشد  داشته  صفر با  داریمعنی  تفاوت آماری نظر از عرض از مبداء نباید .52.3.7

 .باشد  خطی  استاندارد محدوده  کل در باید  استاندارد  منحنی .52.3.8

( a( و عرض از مبداء )bشییییب )  از و  کنید،  محاسیییبهها  داده  این   از ( راY = a + bx)  خطی  رگرسییییون .52.3.9

.  شیود  تکرار باید  کالیبراسییون باشید،  ۰.99  از کمتر R2  خطی  رگرسییون اگر.  کنید  اسیتفاده  خطی  رگرسییون

  توسیییس  شیییده  زده  تخمین )  انتظار مورد  مقدار با درصییید  ۱۰  از  بیش   مشیییخص  کالیبراسییییون  نقطه یک اگر

 .شود حذف باید  نقطه باشد،  متفاوت(  خطی  رگرسیون

 .کنید  تعیین  مناسبافزار نرم با  را  قله  مناطق و  کنید تزریق  راها  نمونه و  کیفیهای  کنترل .52.3.10
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  قرار   کالیبراسیییون  منحنی  کاری محدوده در باید  آزمایش های  بخش  تمام برای  آمده دسییت  به  قله نسییبت .52.3.11

 .شود انطباق داده باید آزمایشیهای  بخش  یا  استانداردهای  محلول  غلظت  صورت،  این  غیر  در. گیرد

 .کنید  مراجعه ۱  پیوست به نمایندههای  کروماتوگرام برای

 ها و محاسباتل دادهیه و تحلیتجز  .53

و اسییتاندارد    تی آنال  یشییده در مقابل غلظت نسییب گذاری  و اسییتاندارد برچسییب  تی آنال  ینسییب   یهاو فاصییله از پاسییخ  بی شیی 

 .شودمی  ن یی شده تعگذاری  برچسب

  ون یبراسیی ی کال  یاز اسییتانداردها کیهر  یبرااِی  انا تیاز  کیهر   یرا از مناطق قله برا  ینسییبت پاسییخ نسییب  .53.1

 (:۱۰.۲.3)  دی محاسبه کن 

  

𝑅𝐹 =
Aa

AIS
 

 در آن:  که

RF  است.  ینسبت پاسخ نسب 

aA  هدف است.  تی مساحت آنال 

 ISA مربوطه است.  یمساحت استاندارد داخل 

  یه معادله   .کنید  رسیماِی  انا تی  هر برای (Xر  محو)  غلظت مقابل در (Y)محور   ، IS/ A aA،ینسیب  پاسیخ بیضیر از  نموداری

خطی    رگرسییون( a( و عرض از مبداء )b)  شییب دو  هر از و  کنید  محاسیبهها  داده  این   از ا( رY = a + bX)  خطی  رگرسییون

 .کنید  استفاده

 باشد.  یدر کل محدوده استاندارد خط دیاستاندارد با  یمنحن  .53.2

 برای  شیدهمحاسیبه  نسیبی پاسیخ  نسیبت  از  (/ngگاری سی ) هدف آنالیت  از  مشیخصاِی  انا تی یک  Mts  محتوای .53.3

 :شودمی  تعیین  معادله و  مناسب  کالیبراسیون  منحنی از آمدهدستبه برش و  شیب  آزمایش،  بخش 

  

Mts =
𝑌 − 𝑎

b
×

𝑉

𝑁
 

 در آن:  که
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tsM است.  رسیگار هر نانوگرم د شده، محاسبه یحتوام 

Y  ینسب  پاسخنسبت IS/ A aA .است 

a است. استاندارد کالیبراسیون  منحنی از آمده دست به خطی رگرسیون فاصله 

b است استاندارد کالیبراسیون  منحنی از آمده دست به خطی  رگرسیون شیب. 

V 9۲ کمبریج فیلتر پد برای لیترمیلی 5۰ یا یمترمیلی  44 کمبریج فیلتر پد برای لیترمیلی ۲۰ استخراج محلول حجم 

 . است شده  استفاده یمترمیلی

n (کنید مراجعه ۲  جدول به) شودمی دود پد هر روی که است  سیگارهایی تعداد . 

 .کرد  استفاده  جایگزین   محاسبههای  روش  از  توانمی لزوم صورت  در

 خاص  یاطیاحت  اقدامات .54

  شیرایس تعیین با مطابق  را آن شیده،  مشیخص ابزار  شیرایس  در  تنباکو نمونه  عصیاره تزریق با جدید،  سیتون  نصیب از  پس 

 واِی  انا تی  هر برای(  ارتفاعات یا)  قله  نواحی  که  شیود  تکرار  زمانی تا باید  تزریق.  کنید  آماده  سیازنده،  توسیس شیده

 .باشند  تکرار قابل  داخلی  استانداردهای

 ها داده  گزارش  .55

 .دی شده گزارش کن   یابیهر نمونه ارز یرا برا  هایری از اندازه گ کیهر .55.1

 .دی گزارش ده  ازی منطبق بر ن ای  /ngگاری س  صورتبهرا  جینتا ۱9.۲ .55.2

 تیفیک  کنترل  .56

 کنترل  یپارامترها .56.1

و اقدام   یبررسییی  دیی مورد انتظیار باشییید، با  ریخارج از محیدوده تلرانس مقیاد  یکنترلهای  گیریاندازه  کهدرصیییورتی  :توجه

 مناسب انجام شود.

های  آزمایشیگاههای  سییاسیت با  تاشیود   انجام  آزمایشیگاه  کیفیت  تییمین برای   بیشیتری اقدامات باید  لزوم صیورت  در :توجه

 .مطابقت داشته باشد  جداگانه

 آزمایشگاهی بلانکمعرف  .56.2
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  طور ، همانبلانک  یشیگاهیمعرف آزما کینمونه،   لی و تحل  هیو تجز  یسیازدر طول آماده  احتمالی یآلودگ  صی تشیخ یبرا

  تحلیل   و  تجزیه در  اسیتفاده مورد  مواد وها معرف تمام شیامل  بلانک  .قرار دهید  ،اسیت شیده داده  توضییح  ۱6.3.۲بند   در  که

  ارزیابی  فردیهای  آزمایشیگاههای  رویه با مطابق  باید  بلانک.  شیودمی آنالیز آزمایشیی  نمونه مانند  و  اسیت  آزمایشییهای  نمونه

 .شود

 تی ف ی نمونه کنترل ک .56.3

هر   یهاهیرا مطابق با رو(  مناسییب  کیفیت  کنترل  نمونه یک یا)مرجع   گاری سیی  کی  ،یلی تحل ندیکل فرآ  یسییازگار  تأیید یبرا

 .دی کن   لی و تحل  هیتجز شگاهیآزما

 .شودمی  ساخته(  عصاره نمونه ۲۰) اجرا بار ۲۰  هر از  پس  جدید  کالیبراسیون  منحنی .56.4

 روش مشخصات عملکرد  .57

 دهیگزارش حد .57.1

نانوگرم در هر که مجدداً به    شییودمیاسییتفاده شییده تنظیم  حد گزارش بر روی کمترین غلظت اسییتانداردهای کالیبراسیییون  

  لیتر میلی  در  نانوگرم ۰.5  کالیبراسییون  اسیتاندارد غلظت  کمترین   به  مربوط  سییگار در نانوگرم ۲۰مثلًا)  شیودمیمحاسیبه    سییگار

 .(است

 آزمایشگاه  در شده  تقویت ماتریس   بازیابی .57.2

 ریمقاد  ختن یبا ر یابیشود. بازدقت استفاده می  یبرا  ن یگزیگیری جااندازه  کیبه عنوان   س یوارد شده به ماتر تی آنال یابیباز

که    یو اسیتخراج پد با همان روشی   گاری دود سی   یحاو  لتری صیفحه ف کی  ی( روگاری سی  دنی شیناخته شیده اسیتانداردها )پس از کشی 

از معادله    یابی. بازرندی گیقرار م  لی و تحل  هیمورد تجز زی ن  نشیدهاسیپایک ی. پدهاشیودمی  ن یی تع  ،ودشی ها اسیتفاده مینمونه یبرا

 نشان داده شده است: 5محاسبه شده و در جدول  ریز

 ( شده کیاسپا/ مقدار  نشده کیاسپا جه ینت  - هی جزت)نتیجه   × ۱۰۰بازیابی )%( = 
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 س یماتر  یرو بر  شده کیاسپا یهایاِاناسیت یاب یباز و نی انگیم. ۵ جدول

NAB NAT NNK NNN  مقدار

 (ngمیانگین ) (٪بازیابی ) (ngمیانگین ) (٪بازیابی ) (ngمیانگین ) (٪بازیابی ) (ngمیانگین ) (٪بازیابی ) (ngمشخص )

99.4 ۱49.۱ ۱۰7.5 ۱6۱.3 96.8 ۱45.3 97.5 ۱46.3 ۱5۰ 

۱۰۱.9 5۰9.4 ۱۰3.3 5۱6.5 94.8 473.8 9۰.6 45۲.8 5۰۰ 

۱۰۰.۱ ۱۰۰۱.۱ ۱۰۱.6 ۱۰۱5.8 97.4 973.8 96.3 96۲.5 ۱۰۰۰ 

 

 تحلیلی ویژگی .57.3

LC-MS-MS  یون  پاسیخهای  نسیبت  از  مشیخصیی محدوده  ،تأیید یون  نسیبت و  ماند زمان.  دهدمی  ارا ه را  عالی  تحلیلی ویژگی 

 .شودمی  استفاده  ناشناخته  نمونه یک برای نتایج ویژگی  تأیید برای  کیفیت،  کنترلهای  نمونه و تأیید  یون به  کمی

 بودن  خطی .57.4

 .هستند  خطی لیترمیلی در نانوگرم ۲۰۰-۰.5  استاندارد  غلظت محدوده در شده  ایجاداِی  انا تی  کالیبراسیونهای  منحنی

 احتمالی  تداخل .57.5

  اسیتانداردهای  یااِی  انا تی  عنوان  به  یکسیانی  تأیید یون  جفت  نسیبت  هم و  مشیابه  ماند زمان  همای  شیده  شیناخته  جزء   هیچ

 .ندارد  داخلی

   یریتکرارپذتکثیرپذیری و   .58

 مرجع  گاری و سییه سیی  شییگاهیآزما 9انجام شیید، شییامل    ۲۰۱۲و   ۲۰۰9  یهاسییال  ن ی [ که ب۲.8]  یالمللن ی مطالعه مشییترک ب کی

(1R5F  3؛R4F  وCM6و دو برند تجار)نشیان  9، و 6،7،8روش نشیان داد که در جدول   ن یا یدقت را برا  یهاتیمحدود  ،ی

 داده شده است. 

 در  مشیییابه  زاتی تجه و  کارور  از  اسیییتفاده با شیییده مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر شیییده افتی  کسیییانی  جهی نت  دو  ن ی ب  تفاوت

 و  اسیتاندارد  اسیتفاده  صیورت  در مورد ۲۰ هر  در بار کی از  کمتر  متوسیس  طوربه —r  ،ممکن ی ریتکرارپذ زمان  ن یترکوتاه

 .هستند  متفاوت—روش  حی صح

 —R  ،یریرپذی تکث   از  ش ی ب  شید،  گزارش شیگاهیآزما دو  توسیس  که  شیده مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر  کسیانی  سینجش   جینتا

 .هستند  متفاوت—روش  حی صح و  استاندارد  استفاده  صورت در مورد ۲۰ هر  در بار کی  از کمتر  متوسس  طوربه
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نشیان داده شیده   قی های دقشید تا داده یآمار  لی و تحل هی[تجز۲.۱۰]  ۲-57۲5 زوی[ و ا۲.9] ۱-57۲5  زویآزمون مطابق با ا  جینتا

 ارا ه شود. 9-6در جداول 

 بازده  میانگین   از  منفرد  تکرار  هفت  میانگین   عنوانبه کردن ایزودود شییرایس  تحت  سیینجش  یک  نتیجه  ،R و  r  محاسییبه برای

 هر  در  سییگار نخ CFP (۲۰ یک و  خطیکردن دود  هایماشیین  از( پد هر  در  سییگار نخ پنج( )CFPs) کمبریج  فیلتر  پد  چهار

  هفت   میانگین   عنوانبه آزمایش   نتیجه یک شدید،کردن دود شرایس  در  .شودتعریف می دوارکردن دود  هایماشین  برای(  پد

 نخ  CFP (۱۰ دو و  خطیکردن  دود  هایماشیین   از(  پد هر  در شیده دود  سییگار  سیه) CFP  هفت بازده  میانگین   از  منفرد  تکرار

 .کنید مراجعه[ ۲.8] مرجع به  بیشتر،  اطلاعات برای.شد تعریف  کردن دواردود  هایماشین  برای( پد  هر در  سیگار

جدول   ن یدر ا  ن یمرجع قرار داشییت و بنابرا  ش یآزما  یگارهای در محدوده سیی   یهای تجاراِی در برندانا : سییطوو تیتوجه

 گزارش نشده است.

 مرجع.  یگارهایاز س گاریس ی( در دود اصلگاریس/ng) NNN نییتع  یدقت برا تی . محدود6 جدول

 ایزوکردن رژیم دود شدید کردن رژیم دود
 سیگار مرجع 

limit
R limit

r cig
M N limit

R limit
r cig

m N 

53.37 ۲3.44 ۲56.7۲ 9 ۱۱.۲۲ 6.۱5 45.55 9 1R5F 

6۰.77 ۲6.94 3۰۲.۲4 9 ۲۰.۰۲ ۱۲.۲4 ۱۱3.76 9 3R4F 

۱8.۱8 6.77 4۰.۲6 8 8.۰5 3.97 ۲۱.۰۲ 8 CM6 

 

 مرجع  سیگارهای  از سیگار اصلی دود  در( سیگار/ng) NNK تعیین برای محدودیت دقت. ۷ جدول

 ایزوکردن رژیم دود شدید کردن رژیم دود
 سیگار مرجع 

limit
R limit

r cig
m N limit

R limit
r cig

m N 

49.۰5 ۲۱.۲3 ۱۲8.۲8 9 ۱۱.9۰ 6.۱7 ۲3.3۱ 8 1R5F 

84.7۰ 34.۲7 ۲59.۲5 9 33.78 ۱۲.65 95.8۱ 8 3R4F 

۲9.35 ۱4.۰3 55.9۱ 9 ۱3.46 6.63 ۲8.47 9 CM6 
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 مرجع  سیگارهای از سیگار اصلی  دود در( سیگار/ng) NAT تعیین برای دقت محدودیت. 8 جدول

 ایزوکردن رژیم دود شدید کردن رژیم دود
 سیگار مرجع 

limit
R limit

r cig
m N limit

R limit
r cig

m N 

۱۲9.۲۱ ۲4.4۱ ۲64.63 7 48.66 ۱۱.5۲ ۱۰۲.43 7 1R5F 

۱۱6.45 ۱9.36 ۲۲5.58 7 ۱۲.97 6.95 39.7 6 3R4F 

3۰.59 8.84 6۲.48 7 ۱5.4۱ 4.45 3۲.۰3 7 CM6 

 

 مرجع  سیگارهای  از سیگار اصلی دود در( سیگار /ng) NAB تعیین  برای  دقت محدودیت. 9 جدول

 ایزوکردن رژیم دود شدید کردن رژیم دود
 سیگار مرجع 

limit
R limit

r cig
m N limit

R limit
r cig

m N 

۱۰.38 5.65 3۱.95 6 3.46 ۱.87 ۱۲.85 6 1R5F 

7.6۲ 3.49 ۲9.48 6 ۲.۱۲ ۱.87 6.36 6 3R4F 

۱۰.93 ۲.88 8.98 7 6.۲۱ ۱.55 4.67 7 CM6 

 

 که در آن:

 1R5F، 3R4F وCM6 شده اند  تجزیه و تحلیل مطالعه  این  در که هستند مرجع سیگار سه. 

ng نانوگرم است. 

N ی است که مشارکت کرده اند.یشگاه هایآزما تعداد 

 cig
m است.  مربوطه ن یتورسامی ن  مقدار ن یانگی م 

limit
r  است.   مربوطه اینتروزامین  تکرارپذیری  محدودیت 

limit
R است.  مربوطه  اینتروزامین  تجدیدپذیری محدودیت 

 سنجش    گزارش  .59

 :شود  درج سنجش گزارش در باید زیر اطلاعات

 جهانی   سازمان بهداشت  نتلبتب ۰3راک  یعنی روش،  این  به  ارجاع( الف)
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 نمونه  دریافت تاریخ( ب)

 آن  واحدهای و نتیجه( ج

 سیگار اصلی دود در تنباکو مخصوصهای نیتروزامین تعیینمعمول به دست آمده در  یهاکروماتوگرام. 1 وستیپ

 ۲3 استاندارد نماینده  کروماتوگرام  .۱ نمودار

 4سیگار  اصلی دود  دراِی اناستی نماینده  کروماتوگرام.  ۲ نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 
 .شد  ارا ه  اطلاعات  برای فقس  هابیماری از  پیشگیری و  کنترل  مراکز  توسس و  شد  انجام  ۲۰۰9  سال  در  که  المللیبین مشترک  مطالعه یک از  برگرفته. 3

 .شد  ارا ه  اطلاعات  برای فقس  هابیماری از  پیشگیری و  کنترل  مراکز  توسس و  شد  انجام  ۲۰۰9  سال  در  که  المللیبین مشترک  مطالعه یک از  برگرفته. 4
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 ۰4  راک :  شماره 

 ۲۰۱4 ژوئن: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 روش انجام کار 

 گار یس تنباکو  پرکننده در   نیکوتی ن ن ییتع

 

  
 تعیین نیکوتین در پرکننده توتون سیگار روش:

 (CAS # 54-11-5)پیریدین(  یل[ ۲  -متیل پیرولیدین   -( ۲s]-3نیکوتین ) ها:آنالیت

 ماتریکس:

 روزرسانی:بهآخرین  

 پرکننده تنباکو سیگار

 ۲۰۱4ژو ن  
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  نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست

 ۰4ر راک گایس توتون پرکننده  در نیکوتین نییتعی برا کار انجام روش

. 5  حصیییولم  کننیده مصیییرف  یمنیا.  4. تنبیاکو دود یآلودگ  لیی تحل و هیی تجز.  3  نیکوتین  یاسیییتیانیداردهیا.  ۲. تنبیاکو لیی تحل و هیی تجز.  ۱

 اتیدخان یشگاهیآزما شبکه جهانی بهداشت، سازمان .یسم مواد سنجش استاندارد

ISBN 978 92 4 150390  (QV 137 :NLM بندیطبقه ) 

ISBN 978 92 4 150673 1 (EPUB) 

 ۲۰۱۴سازمان جهانی بهداشت 

  بهداشیت  یجهان  سیازمان  سیایتوب:  اسیت دسیتر  در تیسیا  نیا دربهداشیت    یجهان  سیازمان  انتشیارات. اسیت  محفوظ حقوق یتمام

(www.who.int)  

 :دیکن یداریخر ریبه آدر  ز، WHO Press از دیتوانیم ای

 بهداشت یجهانسازمان  ،۲۰ ایآپ ابانیخ، ۲7ژنو  ۱۲۱۱ س،یسو  

  bookorders@who.int :لیمیا ،+4۱( ۲۲) 79۱ 4857: فکس ،+4۱( ۲۲) 79۱ 3۲64: تلفن

 آدر   به  دیبا  - یرتجاریغ  عیتوز  یبرا ای فروش  یبرا  چه -  جهانی بهداشیت  سیازمان  اتینشیر ترجمه ای  ریتکث  یبرا مجوز  درخواسیت

WHO Press شود ارسال ریز آدر  به بهداشت یجهان سازمان تیساوب قیطر از: 

http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html   

 کشیور، هر یحقوق  تیوضیع مورد در  بهداشیت یهانج  سیازمان نظر  ابراز یمعنا  به هینشیر  نیا در  مطالب  ارا ه  و  کاررفتهبه  یهایگذارنام

  نشیییان را یبیتقر یمرز  خطوط  هانقشیییه  یرو  دارنقطه خطوط.  سیییتین  حدود  دیتحد  مورد در ای  آن، مقامات ای  منطقه ای  شیییهر قلمرو،

 باشد نداشته وجود آنها یبرا یکامل توافق هنوز است ممکن که دهندیم

  تی اولو  در  جهانی بهداشییت  سییازمان توسییس  آنها که  سییتین  یمعن  نیا  به  خاص  دکنندگانیتول محصییو ت  ای خاص یهاشییرکت ذکر

 با  یاختصیاصی   محصیو ت  نام  ات،یحذف  و  اشیتباهات  یاسیتثنا  به.  اندشیده   هیتوصی   ای  تأیید  ،اندنشیده  ذکر که  مشیابه رمحصیو تیسیا  به  نسیبت

 .شودمی مشخص هیاول بزرگ حروف

 حال،  نیا با.  اسیت  شیده   انجام  هینشیر  نیا در  موجود  اطلاعات  تأیید  یبرا  جهانی بهداشیت سیازمان  توسیس یمنطق  یاطیاحت اقدامات  تمام

 عهده   بر مطالب  از اسیتفاده   و ریتفسی   تیمسیلول. شیودمی  عیتوز ،یضیمن ای حیصیر  از اعم  ،یضیمانت  گونهچیه  بدون شیده  منتشیر  مطالب

 .بود نخواهد آن از استفاده  از یناش خسارات مسلول یمورد چیه در جهانی بهداشت سازمان. است خواننده 

 چاپ شده در سو یس

 

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰4 راک: شماره

 ۲۰۱4 ژوئن: خیتار

 

 با  تیاولو  در  بهداشیتی  جهان  سیازمان  توسیس  آنها  که  سیتینی  معن  نیا  به ،خاص  دکنندگانیتول  محصیو ت  ای خاصی  هاشیرکت ذکر

 بای  اختصیاصی   محصیو ت  نام ات،یحذف  و  اشیتباهاتی  اسیتثنا  به.  شیوندیم  هیتوصی  ای  تأیید  ،اندنشیده  ذکر  که  مشیابه محصیو ت ریسیا

 .شودمی مشخص هیاول بزرگ حروف

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریس  یهارفتار  همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی رت نظا وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه در ی تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم وءس  به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰4 راک: شماره

 ۲۰۱4 ژوئن: خیتار

 یشگفتارپ

 انجام  روش  عنوان  بهاو(  اچبلیوا)د  بهداشیت  یجهان  سیازمان(  نتلبتب)  اتی دخانی  شیگاهیآزما  شیبکهی  اعییا  توسیس سیند  ن یا

 است شده  هی ته  گاری س  توتون  پرکننده در  ن ی کوتی نی  ری گاندازهی برا( راک)  کار

 مقدمه

ی برا اجماعی  هاروش  ،یجهان  سیییطح  در  تنباکو  محصیییو ت  سییینجش ی برا  سیییهیمقا قابلی  هایری گاندازه جادیا  منظور  به

 سیازمان  چارچوب  ونی کنوانسی ی( پاویسی )  اعییا  کنفرانس . اسیت  ازی ن مورد  گاری سی   خاص منتشیره مواد و  اتیمحتوی ری گاندازه

  ، ی جنوبی قایآفر دوربان،  در  خود  نشیسیت  ن ی سیوم دری(  سی یتیسی اف  اواچوی بلاد)  اتی دخان  کنترل  مورد در  جهانی بهداشیت

 موادی  اجرا  دسیتورالعمل  ن یتدو مورد  در  FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)  ماتی تصیمی ادآوری با  ،۲۰۰8 نوامبر  در

ی  جهان  سیازمان  چارچوب  ونی کنوانسی ی(  دخان  محصیو تی افشیا  نامهآ ین ) ۱۰ وی(  دخانی هافرآورده  اتیمحتو  نامهآ ین ) 9

 مورد  در  اعییا  کنفرانس   سیوم  جلسیه به کارگروه  گزارش  در مندرج  اطلاعات  بهباتوجه اتی دخان  کنترل  مورد در  بهداشیت

  کند   دعوت  بهداشیتی  جهان  سیازمان  تنباکو  ازی  عار  ابتکار  از تا  کرد  درخواسیت  ونی کنوانسی   رخانهی دب  از... خود  کار  شیرفتی پ

  کند   تأیید را  گاری سیی  منتشییره  مواد و  اتیمحتوی  ری گاندازه و  سیینجش ی برای  لی تحلیی  ای می شیی ی  هاروش  سییال پنجی  ط در  تا

(FCTC/COP/3/REC/1). 

  شده ن یی تعی بندتیاولوی  ارهای مع  از  استفاده  با  ،۲۰۰6  اکتبر  در کانادا، اتاوا، در خود  نشست ن ی سوم در  ۱۰  و  9 مواد  کارگروه

سینجی  اعتبار تیاولو با دیبا(  هیتجزی  می شی ی )ری گاندازه و  سینجش ی  هاروش آنهای برا  که  کردیی  شیناسیا را ریز  اتیمحتو

 :شوند

 ن ی کوتی ن •

 اکی آمون •

ی  اکسییی ی  د  لن ی ات ۲،۲)  کولی گل  لن ی اتی  تر  و( ولیتر  3، ۲، ۱ پروپیان)  سیییرولی گل  ول،ید ۲،۱  پروپیان)  رطوبیت  جیاذب مواد  •

 ((اتانول)  س ی ب

 موادی برای گرید و  اکی آمونی برای  کی  ن،ی کوتی نی  برای  ک: یدارد  ازی ن  روش  سینجی سیهاعتبار  به  اتیمحتو  ن یای ری گاندازه

   رطوبت  جاذب
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جریان   در را ریز  مواد منتشیره  کارگروه شید،  ذکر با  در  که  اتاوا  جلسیه در  شیده  ن یی تعی  بندتیاولوی  ارهای مع  از  اسیتفاده با

 :سنجی شونداعتبار تیاولو با دیبا(  هیتجزی  می شی )ری گاندازه و  سنجش ی  هاروش  که  کردیی  شناسا دود اصلی

 کی(ان)ان بوتانون ۱( لیدیری پ 3) ۱(  نوی تروزامی ن  لی مت ) 4 •

 ان(ان)ان  ن ی کوتی تروسونورنی ننرمال  •

 دی هاستالد •

 (ن ی آکرولل ) دی هآلد لیآکر •

 بنزن •

 رنی پ[ a] بنزو •

 ن یبوتاد ۱.3 •

 کربن   دی مونوکس •

 دی هفرمالد •

:  اسیت  روش سینجی پنجاعتبار مسیتلزم ریز  در شیده  داده  شیرو  اتی کردن دخاندود  میرژ دو با  منتشیره  مواد  ن یای ری گاندازه

  د، یی هاسیییتیالید)  آلیدهییدهیای  برای  کی  رن،ی پ [[a  بنزوی  برای  ک(، یانانانو    کیانان)  تنبیاکو  خیاصی  هیان ی تروزامی نی  برای  کی

 .کربن  دی مونوکسی برای  کی و(  ن یبوتاد - ۱.3  بنزن،) فراری آل  باتی ترکی برای  کی ،(دی هفرمالد و  ن ی آکرولل 

 .دهدیم نشان با   در شده ذکر  سنجش ی  هاسنجی روشاعتباری برا را  اتی کردن دخاندود  میرژ دو ریز جدول

 لتر یف هی تهو هاچهیدر دود  بسامد ( ml) پک حجم دود کردن میرژ

 لیتحل  و  هیتجز ؛33۰8 زویا :زویا میرژ

  و فیتعار -کننده دود دستگاه  معمول

 استاندارد  سیشرا

 ر ییتغ بدون  کبار ی هی ثان 6۰ هر 35

  طورهمان اما ؛33۰8 زو یا مانند : دیشد میرژ

 است  شده  اصلاو   شده  داده  نشان که
 کبار ی هی ثان 3۰ هر 55

  دی با ه یتهوی هاچه یدر تمام

  ۰۱ راک  در که طورهمان ۱۰۰%

 . شوند مسدود  شده  داده  ح یتوض

 .شد  هی ته  گاری س  توتون پرکننده  در  ن ی کوتی ن  ن یی تع  دستورالعمل  فی توصی برا راک  ن یا
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 محدوده .60

 .مناسب است ی نیکوتین در پرکننده تنباکوی سیگار با کروماتوگرافی گازیکمّ مقدار  این روش برای تعیین 

 منابع  .61

 .سازی و آزمایش آمادهی برای جوّ، شرایس های تنباکوتنباکو و فرآورده: 34۰۲ ایزو .61.1

فرآورده:  ۱3۲76ایزو   .61.2 و  تنبییاکوتنبییاکو  نیکوتین ،  هییای  خلوص  وزنی  ،تعیین  اسیییییید    روش  از  اسیییتفییاده  بییا 

 .تنگستوسیلیک

 بردارینمونه، سیگار: 8۲43ایزو  .61.3

برداری دارویی نماینده وین، بخش آزمایشیگاه و مواد مخدر و جرم سیازمان ملل متحد. دسیتورالعمل نمونه  دفتر .61.4

 .(http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_ Sampling.pdf) ۲۰۰9،  علمی

  مواد منتشیییرۀ ات و  هیای تحلیلی محتویی سییینجی روشبرای اعتبیار  . روش انجیام کیاربهیداشیییت  جهیانی  سیییازمیان .61.5

در حیال ) ۰۲سیییازمیان جهیانی بهیداشیییت راک    نیتلیبتیب  محصیییو ت تنبیاکو. ژنو، شیییبکیه آزمیایشیییگیاهی تنبیاکو،

 (سازیآماده

تعیین  :  نتلبتب روش رسیمی  بهداشیت  سینجی روش سیازمان جهانی. گزارش اعتباربهداشیت  جهانی  سیازمان .61.6

 آماده ارا ه دادن.نیکوتین در پرکننده تنباکوی سیگار. ژنو، شبکه آزمایشگاهی تنباکو،  

 .: اصول و تعاریف کلی۱بخش   -گیری  ها و نتایج اندازهروش  و دقت(  یصحت )راست : ۱-57۲5ایزو  .61.7

تعیین تکرار    : روش اساسی برای۲بخش   -گیری ها و نتایج اندازهیا روش  و دقت(  یصحت )راست   ۲-57۲5ایزو   .61.8

 .گیری استانداردیک روش اندازه یریپذ دیو تجد یریپذ

 اصطلاحات و تعاریف .62

 گرم  هر  در  گرممیلی  صیییورتبیه  سییییگیار،  تنبیاکوی  پرکننیده  در  موجود  نیکوتین   کیل  مقیدار:  نیکوتین   محتوای .62.1

 .شودمی بیان  سیگار  تنباکوی  پرکننده

  منبسس   تنباکوی  ساقه، شده،  بازسازی  تنباکوی جمله  از  توتون، حاوی  سیگار  از قسمتی:  سیگار  تنباکوی  پرکننده .62.2

 افزودنی  مواد و شده

http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_%20Sampling.pdf
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 و اندشییده  سییاخته  خام ماده  عنوان  به برگ  توتون  از جز ی یا  کامل  طوربه  که  محصییو تی:  تنباکو  هایفرآورده .62.3

کنوانسیون چارچوب کنترل دخانیات    ۱ماده  شوند )می  استفاده  دمیدن یا جویدن مکیدن، کردن،  دود در  استفاده  برای

 سازمان بهداشت جهانی(.

  اسیت   محصیول نوع یک  از  متشیکل  آزمایشیگاه، در  سینجش  برای شیده  گرفته نظر  در نمونه:  آزمایشیگاهی نمونه .62.4

 .شودمی داده  تحویل آزمایشگاه به  مشخص دوره یک در یا زمان یک  در  که

 .شودمی  گرفته  آزمایشگاهی نمونه  از  تصادفی  طوربه  سنجش، مورد  محصول:  نمونه مورد سنجش  .62.5

 .شودمی  استفاده واحد  تعیین  یک برای  که  سنجش  نمونه  از  تصادفی  بخش :  بخش مورد سنجش  .62.6

 روش اجرایی خلاصه .63

 .شودپس از تهویه، پرکننده تنباکوی سیگار آسیاب شده و مخلوط می .63.1

هگزان، محلول هیدروکسییید سییدیم و آب اسییتخراج  نرمال  نیکوتین از پرکننده تنباکوی سیییگار با مخلوطی از  .63.2

 .شودمی

 .شودمی  واکافت ییونشعله  با آشکارساز   کروماتوگرافی گازی  یه آلی توسس .63.3

  افت واکنیکوتین به اسیییتاندارد داخلی بر روی یک منحنی کالیبراسییییون ایجاد شیییده با  قلهنسیییبت مسیییاحت   .63.4

 .شودمقایسه میسنجش  های شناخته شده نیکوتین برای تعیین میزان نیکوتین هر بخش  استانداردها با غلظت

 محیطی  زیست اقدامات احتیاطی ایمنی و .64

 .پیروی کنید رایجمحیطی   زیست ایمنی و  اصول احتیاطیز  ا  هر فعالیت آزمایشگاهی شیمیاییهمانند   .64.1

ممکن اسیت نیاز به اسیتفاده از مواد یا تجهیزاتی داشیته    سینجش روش    و ارزیابی برخی محصیو ت با این   سینجش  .64.2

های ایمنی مرتبس با اسیتفاده از آن تواند برای محیس زیسیت خطرناک یا مییر باشید. این سیند به تمام جنبهباشید که می

ورت کننید و مربوطیه مشییی  مراجعکننید، مسیییلولییت دارنید کیه بیا  پردازد. همیه افرادی کیه از این روش اسیییتفیاده مینمی

همراه با هرگونه الزامات مقرراتی موجود    محیطی رااقدامات احتیاطی زیسیییت  اقدامات بهداشیییتی و ایمنی و همچنین 

 .ایجاد کنند مربوط قبل از استفاده از آن

های ویژه صییورت گیرد. هنگام  یا مواجهه پوسییتی با مواد شیییمیایی میییر باید مراقبت  تنفس برای جلوگیری از   .64.3

شیده از یک هود  آوریهای جمعهای اسیتخراج یا نمونههای اسیتاندارد، محلولنشیده، محلولتهیه یا کار با مواد رقیق

  .ه کنیدآزمایشگاهی، دستکش و عینک ایمنی مناسب استفاد  روپوششیمیایی استفاده کنید و از 



 

 
106 

 زاتیتجه و  ها دستگاه .65

 :های معمول آزمایشگاهی، به ویژهدستگاه

مشیخص شیده  ]۲.۱[  34۰۲ایزو    طور که درسیازی پرکننده تنباکوی سییگار همانتجهیزات مورد نیاز برای آماده .65.1

 .است

لیتری پیرکس با مهر میلی  ۱۰۰های  لیتر(، بطریمیلی  ۲5۰)دار  ارلن مایر درهای  های اسیتخراج: فلاسیکفلاسیک .65.2

 .های مناسبهای تفلون یا سایر فلاسکلیتری با درپوشمیلی ۱۰۰های کشت  ، لولهیو موم سپتوم

 های استخراج در موقعیت خود  خطی برای نگه داشتن فلاسک  شیکر .65.3

  یمجهز به آشکارساز شعله یون ن یی مو  یگاز  یستون کروماتوگراف .65.4

برای حلال، اسیتاندارد داخلی، نیکوتین و   هاقلهقادر به جداسیازی مشیخص   ن یی مو  یگاز  یسیتون کروماتوگراف .65.5

 (Varian WCOT Fused Silica, 25 m × 0.25 mm ID; coating: CP-WAX 51)مانند   سایر اجزای تنباکو

 حمام اولتراسونیک .65.6

 ها و لوازممعرف .66

ها با ذکر شیده باشید. در صیورت امکان، معرفها باید حداقل از درجه معرف تحلیلی باشیند مگر اینکه خلاف آن همه معرف

 .شوندشناسایی می Chemical Abstract Services (CAS)های ثبتشماره

 (>%999.99)[ با خلوص با  7-59-744۰گاز حامل: هلیوم ] .66.1

   شعله یونی آشکارساز برای (>%999.99)[ با خلوص با  ۰-74-۱333گازهای کمکی: هوا و هیدروژن ] .66.2

 لیتر برگرم  ۱.۰ کروماتوگرافی گازی، با حداکثر محتوای آب  [، درجه3-54-۱۱۰هگزان ] نرمال .66.3

[ با ۱-5۲-۲979۰%. نیکوتین سیالیسییلات ]98 مسیاوی یا بیشیتر از  [ با خلوص شیناخته شیده5-۱۱-54نیکوتین ] .66.4

ن اسیت  درصید ممکن اسیت اسیتفاده شیود. در صیورت لزوم، آزمایشیگاه ممک  98خلوص شیناخته شیده نه کمتر از  

 ]۲.۲[  خلوص نیکوتین را تأیید کند

 ]۱3۱۰-73-۲[ هیدروکسید سدیم .66.5

[، 4-63-9۱[. کوینالدین ]7-78-6۲9درصیید کسییر جرمی( ]  98هپتادکان )خلوص کمتر از  :  اسییتاندارد داخلی .66.6

 .های مناسب ممکن است استفاده شود[ یا سایر جایگزین 5-۲۲-9۱[، کینولین ]3-65-۱۱9ایزوکینولین ]



 

  

 

107 

 ایظروف شیشهتهیه  .67

 ها اطمینان حاصل کنید.  ماندهاز رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا  ظروف شیشه .67.1

 ها محلولسازی  آماده .68

 مول در لیتر( ۲محلول هیدروکسید سدیم ) .68.1

 .گرم هیدروکسید سدیم وزن کنید 8۰تقریباً    .68.1.1

 .لیتر رقیق کنید ۱گیری شده را در آب حل کرده و با آب تا هیدروکسید سدیم اندازه  .68.1.2

 لیتر(گرم در میلیمیلی ۰.5محلول استخراج ) .68.1.3

 .هپتادکان یا استاندارد داخلی جایگزین نرمال  گرم( ۰.۰۰۱گرم )تا دقت  ۰.5وزن تقریباً    .68.1.4

با نرمال  و کرده  حل  انرمال هگزان در  را  جایگزین   داخلی  اسییتاندارد یا  شییدهگیری اندازه  نرمال هپتادکان  .68.1.5

 .کنید  رقیق لیتر ۱  تا  هگزان

 سازی استانداردآماده .69

  لزوم  صیورت در و  شیودمی مطرو مرجع  عنوان  به اسیت شیده داده  حی توضی  ریز در  که  اسیتاندارد  یهامحلول یسیازآماده  روش

 .است  می تنظ قابل

 (لیتر در گرم ۲)  نیکوتین   استاندارد موجودی ذخیره محلول .69.1

 ییک  در  گرم  ۰.۰۰۰۱  دقیت  بیا  را  سیییالیسییییلات  نیکوتین   گرممیلی  37۰  ییا  نیکوتین   گرممیلی  ۲۰۰  تقریبیاً .69.1.1

 .کنید وزن  لیتریمیلی ۲5۰  فلاسک

 .کنید  حل آب  لیترمیلی 5۰  در را  شدهگیری اندازه  نیکوتین  .69.1.2

  هیدروکسییید  محلول  لیترمیلی ۲5 و  کنید  پیپت  را(  9.۲.۲) اسییتخراج شییده محلول  لیترمیلی ۱۰۰به میزان  .69.1.3

 .کنید  اضافه  لیتر در مول ۲  سدیم با غلظت

حواسیتان  .  دهید  تکان دسیتگاه شییکر به شیدت  در  دقیقه  6۰ ± ۲ مدت  به را آمده دسیت  به فازی دو  مخلوط .69.1.4

 .شوند  مخلوط  خوبی به  فازها  که باشد

  نگهداری  نور  از دور  گراد،سییانتی  درجه 8 تا 4 دمای  در را  محلول  این   و  کرده جدا  را مایع رویی آلی  فاز .69.1.5

 .کنید
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 نیکوتین   استانداردهای  محلول .69.2

مییزان   .69.2.1 موجودی    محلول  از  لیترمیلی  ۱۰.۰  و  لیترمیلی  7.5  لیتر،میلی  5.۰  لیتر،مییلیی  5.۲  لییتیر،مییلیی ۰.5بییه 

 .کنید  پیپت  لیتریمیلی ۲۰  حجمیهای  فلاسک در را ۱۰.۱.5 در  شده  تهیه  استاندارد  ذخیره

 (9.۲.۲کنید ) پر استخراج شده تا میزان مورد نظر محلول با  را  حجمیهای  فلاسک .69.2.2

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه 8 تا 4 دمای  در نور  از دور  را  استانداردهای  محلول .69.2.3

 کنید:  تعیین  زیر  موارد از  استانداردهای  محلول در  را  نیکوتین   های نهاییغلظت .69.2.4

 ( mg/L) نهایی غلظت =

 

𝑥 ×  𝑦 ×
۱۰۰۰

۱۰۰ ×  ۲۰ ×  خلوص  استاندارد  

 x است. شده وزن ۱۰.۱.۱بند  در  که است  نیکوتین ( گرممیلی حسب بر) اصلی وزن 

y  است. شده پیپت ۱۰.۲.۱بند  در  که  است  استاندارد  ذخیره  محلول  حجم 

 .است شده  داده نشان ۱ جدول در  استانداردهای  محلول  در  نیکوتین   های نهاییغلظت

  معادل  تقریبی  سطح

  در ناشناخته  سطوو

  تنباکوی پرکننده 

 (mg/g) سیگار

  نیکوتین تقریبی غلظت

  استاندارد محلول  در

 ( mg/L) نهایی

 ( mL) کل حجم
  استاندارد محلول حجم

 داخلی

حجم محلول  

استاندارد نیکوتین  

(g/L۲( )mL( )y) 

 استاندارد 

۱.3 5۰ ۲۰ 

  در نیست، اجرا قابل

  شدهاستخراج محلول

 .است شده گنجانده

۰.5 ۱ 

6.7 ۲5۰ ۲۰ ۲.5 ۲ 

۱3.3 5۰۰ ۲۰ 5.۰ 3 

۲۰.۰ 75۰ ۲۰ 7.5 4 

۲6.7 ۱۰۰۰ ۲۰ ۱۰.۰ 5 

  احتمالی   تأثیر  گرفتن  نظر در با  آزمایش، مورد  هاینمونه  و  اسییتفاده مورد  تجهیزات به  بسییته  اسییتاندارد  هایمحلول محدوده

 .شود  تنظیم است  ممکن   روش،  حساسیت روی

 .شوند  تنظیم  اتاق دمای با  استفاده  از قبل بایدها  محلول وها  حلال تمام
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 گیرینمونه  .70

 آوردن  دسیت به برای اسیت  ممکن   جایگزین   رویکردهای ها نمونه بگیرید یااز سییگار  8۲43ایزو   ]۲.3[با  مطابق .70.1

 در یا خاص و  مقررات با  نیاز  صییورت در یا  منحصییر بفرد،  آزمایشییگاهی  رویه با مطابق  نماینده،  آزمایشییگاهی نمونه

 .گیرد  قرار  استفاده  موردها  نمونه بودن  دستر 

 آزمایشی نمونه  تشکیل .70.2

(  دارندهنگه ظرف  بسییته، مثال  عنوان  به)  جداگانه  واحدهای به  امکان  صییورت در  را  آزمایشییگاهی نمونه .70.2.1

 .کنید  تقسیم

  به بفرد )  منحصییر  واحدهای  ازn [۲.4  ]√  حداقل از  آزمایشییی نمونه  هر  برای  را  محصییول  از  مسییاوی  مقدار .70.2.2

 .بگیرید( دارندهنگه ظرف  بسته،  مثال  عنوان

 سیگارسازی  آماده  .71

 نخ ۲۰  حاوی  مثلًا) بسیییته یک  در(  صیییورت نیاز در)  کیفیت  کنترلهای  نمونه و  سییییگارها از  را  تنباکو  پرکننده .71.1

 .کنید  استفاده  شده فرآوری  تنباکوی پرکننده گرم ۱5 از  حداقل یا  کنید  خارج(  سیگار

  بخش  هر  برای  گرم  ۱۰  حیداقیل  تیا  کنیید  مخلوط  و  ترکییب  هم  بیا  را  کیافی  سییییگیار بیه میزان  تنبیاکوی  پرکننیده .71.2

 .است شده آماده آزمایشیهای  قسمت  از  تکرار  سه حداقل.  شود  تشکیل آزمایشی

 .کند  عبور متریمیلی 4  صفحه  از زمانیکه بتواند تا  کنید  آسیاب و کرده  مخلوط را  سیگار  تنباکوی  پرکننده .71.3

 آماده کنید. ]۲.۱[ 34۰۲ایزو با  مطابق  را  محصول تنباکو شده مورد نیاز برای  آسیاب  تنباکوی  پرکننده .71.4

 دود کننده  ماشینسازی  آماده  .72

 .نیست  اجرا قابل

 نمونه  تولید  .73

 .نیست  اجرا قابل

 نمونهسازی  آماده  .74

 بردارید  اسیت،  شیده آماده و  آسییاب  مخلوط،  خوبی  به  را که  بخش سینجش  از گرم  ۱.5  بخش سینجش، هر برای .74.1

 .کنید  وزن استخراج ظرف در گرم ۰.۰۰۱ دقت با  را آن و
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 ۲  محلول  لیترمیلی  ۱۰  و  (Ve)  )9.۲.۲(  اسیییتخراج  محلول  لیترمیلی  4۰  آب،  لیترمیلی  ۲۰  بیا  را  بخش سییینجش  .74.2

mol/L کنید  مخلوط سدیم  هیدروکسید. 

 .دهید  تکان  شیکر روی  دقیقه 6۰ ± ۲ مدت به  را  فلاسک .74.3

  از  پس .  باشییند واضییح و مشییاهده قابل  فازها  تا  به حال خود رها کنید دیگر  دقیقه  ۲۰ مدت  به را  نمونه  فلاسییک .74.4

  فازها،   جداسیازی  تسیهیل برای.  کنید آنالیزکروماتوگرافی گازی   توسیس  سیریعاً  را( با یی)  آلی فاز  فازها،  جداسیازی

 .گیرد قرار  اولتراسونیک حمام  در  تواندمی  ارلن   فلاسک

 .کنید  محافظت  نور  از  گرادسانتی  درجه 8  تا 4 دمای در  را آن  شود،  ذخیره است  قرار شده  استخراج نمونه اگر .74.5

 نمونه لیتحل و هیتجز  .75

گار اسیتفاده  ی سی   ین در پرکننده تنباکوی کوتی ت نی ن کمیی تع یشیعله برا  یونیک آشیکارسیاز  یکروماتوگرافی گازی همراه با 

سیه نسیبت مسیاحت مجهو ت  یشیوند. مقار تداخلات بالقوه در سیتون کروماتوگرافی گازی جدا مییها از سیاتی شیود. آنالمی

 دهد.ت تکی را به دست میی های استاندارد شناخته شده، غلظت آنالبا نسبت مساحت غلظت

 مثال کروماتوگرافی گازی:  عملیاتی  شرایس .75.1

 IDمتر میلی ۰.۲5 ×متر Varian WCOT fusedsilica ،۲5 کروماتوگرافی گازی:  ستون

 ا معادل آنی CP-WAX 5۱ پوشش:

 دما(گراد )همدرجه سانتی ۱7۰ ستون: یدما

 گراددرجه سانتی ۲7۰ ق:یتزر یدما

 گراددرجه سانتی ۲7۰ آشکارساز: یدما

 قهی لیتر در دقمیلی 5.۱ان یوم با سرعت جری هل گاز حامل:

 تری کرولی م ۱.۰ ق:یحجم تزر

 ۱:۱۰م  ی تقس ق:یحالت تزر

م  یتنظی  کروماتوگراف  یهاس ابزار و سیتون و وضیوو قلهیمتناسیب با شیرا  یاتی عمل  یممکن اسیت  زم باشید پارامترها توجه:

 شوند.

 انتظار مورد ماندهای  زمان .75.2

 ن خواهد بود.ی کوتی ، ن5هپتادکاننرمال مورد انتظار شستشو    ینجا، توالیس شرو داده شده در ایشرا یبرا .75.2.1

 
5 n-heptadecane 
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 ر دهد.یی ان گاز و سن ستون، زمان ماند را تغیممکن است به عنوان مثال تفاوت در دما، سرعت جر .75.2.2

ل ممکن  ی ه و تحلیقه خواهد بود. زمان تجزی دق  ۱۰ل مورد انتظار حدود ی س فوق، کل زمان تحلیتحت شییرا .75.2.3

 ابد.یش  یکرد افزاسازی عملنهی به یاست برا

 نیکوتین   تعیین  .75.3

ن در پرکننده تنباکو را  ی کوتی ن نیی تع  یای از توالن بخش نمونهیشیییگاه خواهد بود. ایآزما  هر  هاین مطابق با روشیی تع  یتوال

 دهد.نشان می

سیتم  ی در سی   یهرگونه آلودگ  یبررسی  ی( برایاسیتاندارد داخل  یک محلول بلانک )محلول اسیتخراج منهای .75.3.1

 د.ی ق کن یها تزرمعرفا ی

( را  یبا اسییتاندارد داخل  بلانک، اسییتاندارد بلانک )یگاز  یسییتم کروماتوگرافی عملکرد سیی   یبررسیی  یبرا .75.3.2

 د.ی ق کن یتزر

 د.ی ق کن یها را تزرت و نمونهی ف ی ون، کنترل کی براسی کال  یاستانداردها .75.3.3

  ±   ۰.۲ماند مشیابه )  یهاند. اگر زمای کن   یابی)شیمارش مسیاحت( اسیتانداردها را ارز هایو پاسیخ ماندزمان  .75.3.4

در   یمعمول  یهادرصیید موارد، پاسییخ ۲۰ها در باشیید، و پاسییخ  یقبل  یهاقیماند در تزر  یهازمان با(  دقیقه

ها خارج از مشیخصیات هسیتند، طبق خس  ز اسیت. اگر پاسیخی سیتم آماده انجام آنالی باشید، سی   یقبل  یهاقیتزر

 د.ی باش  یخود به دنبال اقدامات اصلاح  یشگاهیآزما یمش

 د.ی را ثبت کن   ین و استاندارد داخلی کوتی قله ن  ینواح .75.3.5

ک یهر   ی( را براRF = Anicotine / AIS)  ین به قله اسیتاندارد داخلی کوتی ( قله نRF)  ینسیبت پاسیخ نسیب  .75.3.6

 د.ی استاندارد محاسبه کن   هاین، از جمله بلانکی کوتی های استاندارد ناز محلول

 د.ی م کن ی ( ترسYهای مساحت )محور  ( در برابر نسبتXن )محور  ی کوتی از غلظت ن  ینمودار .75.3.7

 با صفر داشته باشد. یدار  یتفاوت معن  ید از نظر آماریعرض از مبداء نبا .75.3.8

 باشد.  ید در کل محدوده استاندارد خطیاستاندارد با  یمنحن  .75.3.9

و عرض از   (bب )ی د و از شیی ی ها محاسییبه کن ن دادهی( را از اY = a + bx)  یون خطی ک معادله رگرسیی ی   .75.3.10

ون  یبراسی ی باشید، کال  ۰.99کمتر از  R2  یون خطی ب رگرسی ید. اگر ضیری اسیتفاده کن   یون خطی ( رگرسی aمبداء )

درصیید با مقدار مورد انتظار )تخمین زده    ۱۰ش از  ی ون مشییخص بی براسیی ی ک نقطه کالید تکرار شییود. اگر یبا

 د حذف شود.ین نقطه بای( متفاوت باشد، ایون خطی شده توسس رگرس
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قلیه را بیا   ید و نواحیی ق کن یتر تزری کرولی م  ۱ش  یهیای آزمیاو بخش   یف ی هیای کنترل کک از نمونیهیی از هر     .75.3.11

 د.ی ن کن یی افزار مناسب تعنرم

  ی منحن  ید در محدوده کاریهای سییینجش باتمام بخش  یآمده براسیییتدهای قله( بهگنال )نسیییبتی سییی    .75.3.12

  در   دیبا  سیینجش   یهاقسییمت  غلظت ای  اسییتاندارد  یهامحلولن صییورت،  یر ای رد. در غی ون قرار گی براسیی ی کال

 .شوند  داده انطباق لزوم  صورت

 د.ی مراجعه کن  ۱وست  ی به پ نمایندههای  کروماتوگرام یبرا

 ها و محاسباتل دادهیه و تحلیتجز  .76

 .کنید  محاسبه قله  ناحیه از را( Yt) داخلی  استاندارد پاسخ به  نیکوتین  پاسخ  نسبت  سنجش،  بخش  هر برای .76.1

 ضییرایب  از  اسییتفاده با  سیینجش   بخش  هر برای(  لیتر در گرممیلی)  لیتر در گرممیلی  حسییب بر را  نیکوتین   غلظت .76.2

 .کنید محاسبه( mt = (Yt – a) / b)  خطی  رگرسیون

 که در آن:

tm تر استی گرم در لش بر حسب میلیین در محلول آزمای کوتی غلظت ن. 

tY ه قله استی از ناح  ین به پاسخ استاندارد داخلی کوتی نسبت پاسخ ن. 

a ون استاندارد استی براسی کال  یآمده از منحن دستبه  یون خطی فاصله رگرس. 

b  ون استاندارد استی براسی کال  یآمده از منحن دستبه  یون خطی ب رگرسی ش. 

  معادله  از  اسیتفاده با(  تنباکو  گرم  در گرممیلی)  گرم  در گرممیلی  حسیب بر را  تنباکو نمونه ،mn  نیکوتین،  مقدار .76.3

 :  کنید  محاسبه زیر

  

mn =
mt ×  Ve 

mo ×  ۱۰۰۰ 

 که در آن:

tm تر است.ی گرم در لمیلی ش، بر حسبین در بخش آزمای کوتی غلظت ن 

eV لیتر است.حجم محلول استخراج مورد استفاده، بر حسب میلی 

om (، بر حسب گرم است.۱.۱5)  یشیجرم بخش آزما 
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 خاص  یاطیاحت  اقدامات  .77

 شییرو  کهکروماتوگرافی گازی   شییرایس  تحت  تنباکو نمونه  عصییاره  تزریق با  را آن جدید، سییتون  نصییب از  پس  .77.1

 قابل  داخلی  اسییتاندارد و  نیکوتین (  ارتفاعات یا) قله  نواحی  که  شییود  تکرار  زمانی تا باید تزریق.  کنید آماده  شیید، داده

 .باشد  تکرار

  درجه   ۲۲۰  کروماتوگرافی گازی تا  سییتون دمای بردن با  با  نمونه(  سییری)  مجموعه هر  از پس شییود  می  توصیییه .77.2

 .کنید پاک  ستون  از را با   جوش  نقطه با  اجزای  دقیقه، 3۰ مدت  به  گرادسانتی

  توصییییه   اسیییت،  انتظار حد  از با تر  توجهی  قابل  طوربه  داخلی  اسیییتاندارد(  ارتفاعات یا) قله  نواحی  که  هنگامی .77.3

  کند   ن یی تع  تواندیم  موضیوع  ن یا.  شیود  اسیتخراج  اسیتخراج، محلول  در  یداخل  اسیتاندارد  بدون  تنباکو نمونه  کهشیود  می

 .ری خ  ای  شودیم  ن ی کوتی ن ریمقاد  یمصنوع  کاهش   باعث  شود،یم  شسته  یداخل  استاندارد با همراه  که  جزء  هر ایآ  که

 ها داده  گزارش  .78

 .کنید گزارش  شده،  ارزیابی  هاینمونه از هریک برای  را  هاگیریاندازه  از هریک .78.1

 .کنید  گزارش نیاز،  با  متناسب تنباکو یا گرم در گرممیلی  صورتبه را  نتایج .78.2

 تیفیک  کنترل  .79

 کنترل  پارامترهای .79.1

و اقدام مناسب    ید بررسیر مورد انتظار باشد، بایهای کنترل خارج از محدوده تلرانس مقادیری گکه اندازهدرصورتی توجه:

 انجام شود.

های هر آزمایشیگاه  در صیورت لزوم باید اقدامات بیشیتری برای تییمین کیفیت آزمایشیگاه انجام شیود تا با سییاسیت توجه: 

 مطابقت داشته باشد.

   آزمایشگاهی بلانک معرف .79.2

ح داده ی توض  ۱.3.۱6که در بند   یشگاهیک نمونه از معرف آزمای،  ییای می ا مواد شیها  بالقوه در حلال  یص آلودگی تشخ یبرا

اسییت و مانند نمونه   سیینجش های  ه بخش ی ها و مواد مورد اسییتفاده در تهد. بلانک شییامل تمام معرفی شییده اسییت، اضییافه کن 

 ص باشد.ی کمتر از حد تشخ دیجه بای شود. نت ز میی آنال  سنجش 

 کیفیت  کنترل نمونه .79.3
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هر   یهیاهیی ت منیاسیییب( را مطیابق بیا رویی ف ی ک نمونیه کنترل کیی ا  یی گیار مرجع )ی ک سییی یی ،  یلی نید تحلیتیأییید پیاییایی کیل فرآ  یبرا

 د.ی ل کن ی ه و تحلیتجز شگاهیآزما

  ساخته   سیاعت  ۲4 هر  از بعد جدید  کالیبراسییون  منحنی. شیوند  اجرا بار ۲۰ هر  از بعد  باید  کیفیت  کنترلهای  نمونه .79.4

 .شودمی

 عملکرد  مشخصات روش  .80

 دهیگزارش حد .80.1

  گرم در گرممیلیشود که مجدداً به م میی ون استفاده شده تنظی براسی ی کال  ین غلظت اسیتانداردهایکمتر  یرو  یدهحد گزارش

تر  ی گرم در لمیلی 5۰ون  ی براسی ی ظت اسیتاندارد کالن غلیگرم مربوط به کمتر درگرم میلی ۱.3شیود )به عنوان مثال محاسیبه می

 است(.

 آزمایشگاه  در شده  تقویت ماتریس   بازیابی .80.2

بیا   یابیی شیییود. بیازدقیت اسیییتفیاده می  ین برایگزیگیری جیاک انیدازهیی س بیه عنوان  یشیییده بیه میاتر  ییکاسیییپیات  یی آنیال  یابیی بیاز

ن  یکوت ی ک فلاسک ارلن همراه با تنباکو و استخراج نیاستانداردها )قبل از استخراج( در    ازر شناخته شده یمقاد  ینگیکاسپا

ر و یاز رابطه ز یابیرد. بازی گل قرار میی ه و تحلیز مورد تجزی ن نشیده  یکاسیپا  یشیود. تنباکون مییی ها تعبه روش مشیابه نمونه

 شود:محاسبه می ۲مطابق جدول 

 ( شده یکاسپا/ مقدار  نشده یکاسپا جه ینت  - یهجزت)نتیجه   × ۱۰۰بازیابی )%( = 

 س ی ن وارد شده به ماتریکوتین یاب ین و بازی انگی. م۲جدول 

 ( mg/g)شده اسپایکمقدار  ( mg/g) ن یکوتی ن

  ( mg/gمیانگین ) بازیابی )درصد(

98.8 4.8۱ 4.9۲ 

۱۰۲.7 5.48 5.34 

96.8 7.75 8.۰۱ 

98.8 9.7۲ 984 

95.۱ ۱۲.7۲ ۱3.37 

996 ۱9.6۰ ۱9.68 
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 تحلیلی ویژگی .80.3

پاسیخ جزء به جزء    یهااز نسیبت  یشیود. محدوده مشیخصی اسیتفاده می  یلی تحل یژگیتأیید و یت مورد نظر برای زمان ماند آنال

 شود.ناشناخته استفاده میک نمونه  ی یج براینتا یژگیتأیید و یسیگار برا  یت تنباکوی ف ی کنترل ک  یاستاندارد داخل

 

 

 بودن  خطی  .80.4

  ۲6.7تیا    ۱.3تر )ی گرم در لمیلی  ۱۰۰۰تیا  5۰جیاد شیییده در محیدوده غلظیت اسیییتیانیدارد  ین ای کوتی ون نی براسییی ی هیای کیالیمنحن 

 هستند. یگرم در گرم( خطمیلی

 احتمالی  تداخل .80.5

  ی هااد در نمونهین تداخل به احتمال زیاسیت. ان  ی کوتی را زمان ماند آن مشیابه نیتواند باعث تداخل شیود، زوجود اوژنول می

 داشته باشد.  یلی ابزار تحل  یم پارامترهای از به رفع تداخل با تنظی شگاه ممکن است نیدهد. آزماخک رخ میی م  یحاو

 ی  ریتکرارپذ وی  ریرپذیتکث  .81

 دو و(  CM6 و  1R5F،  3R4F) مرجع  گاری س سه و شگاهیآزما ۱8ی رو  بر  ۲۰۱۰ سال  در[  ۲.6ی ]المللن ی ب مشترک مطالعه کی

 .است  شده داده نشان 3 جدول در  روش ن یای برا  دقت حد.  شد انجامی  تجار برند

 در  مشیییابه  زاتی تجه و  کارور  از  اسیییتفاده با شیییده مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر شیییده افتی  کسیییانی  جهی نت  دو  ن ی ب  تفاوت

 و  اسیتاندارد  اسیتفاده  صیورت  در مورد ۲۰ هر  در بار کی از  کمتر  متوسیس  طوربه —r،  ممکن ی ریتکرارپذ زمان  ن یترکوتاه

 .هستند  متفاوت—روش  حی صح

 —R  ،یریرپذی تکث   از  ش ی ب  شید،  گزارش شیگاهیآزما دو  توسیس  که  شیده مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر  کسیانی  سینجش   جینتا

 .هستند  متفاوت—روش  حی صح و  استاندارد  استفاده  صورت در مورد ۲۰ هر  در بار کی  از کمتر  متوسس  طوربه

 داده سنجی نشاندقتهای داده تا شدی آمار لی تحل و هیتجز[ ۲.8] 57۲5-۲ زویا[ ۲.۷]  57۲5-۱  زویا با  مطابق  سنجش  جینتا

 .شود  ارا ه 3 جدول  در شده

   گاریسی تنباکو  پرکننده  در( mg/g) نیکوتین نییتعی  برا  دقت حد . ۳ جدول

Rlimit rlimit mcig N مرجع ی گارهای س 

۲43 /۲ 977 /۰ 9۲/۱5 ۱5 1R5F 
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4۱4 /۲ ۱5۲ /۱ ۱6/۱7 ۱7 3R4F 

635 /۲ 378 /۱ 77/۱8 ۱7 CM6 

 جیدول  ن یا  در  ن یبنیابرا  و  بوده  مرجعی  گیارهیای سییی   محیدوده  دری  تجیاری  برنیدهیا  پرکننیده  در  موجود  ن ی کوتی ن  زانی م  :توجده

 .است نشده  گزارش

 

 :آن  در  که

1R5F، 3R4F و CM6 گرفتند قرار  لی تحل و  هیتجز  مورد مطالعه  ن یا  در  که  هستند مرجع گاری س سه. 

Mg/g است  تنباکو گرم  در گرممیلی. 

 N استکننده  شرکتهای  شگاهیآزما تعداد. 

cig M است،  گاری سی  تنباکو پرکننده  در  ن ی کوتی ن  ن ی انگی م مقدار  

limitr است  گاری سی  تنباکو  پرکننده در  ن ی کوتی نی  محتوای ریتکرارپذ حد  مجاز،  حد. 

limitR  است  گاری سی  تنباکو  پرکننده در  ن ی کوتی نی  محتوای  ریرپذی تکث  حد. 

   سنجش  جینتا   گزارش  .82

 :شود  درج  سنجش   گزارش در دیبا ریز  اطلاعات

 (بهداشت  جهانی  سازمان  نتلبتب) 4 شماره  راک مانند  روش، این   به  ارجاع

 نمونه  دریافت  تاریخ

 آن  واحدهای و  نتایج
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 نیکوتینی محتوای برا گاریسی تنباکو پرکننده لیتحل و هیتجز در آمده دست به مرسومهای کروماتوگرام. 1 وستیپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تریل در گرممیلی  ۵۰  نیکوتین غلظت با استاندارد محلول کروماتوگرام  ازای نمونه . ۱ شکل 

 

   یشیآزما محلول کی یبرا کروماتوگرام کی مثال. ۲ شکل 
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 ۰5  راک :  شماره 

 ۲۰۱5فوریه  : خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 روش انجام کار 

 

 و دود کردن شدید ایزودود سیگار تحت شرایط جریان اصلی پیرن در  [a]تعیین بنزو 

 

  

 شدید دود کردنو  ایزودود سیگار اصلی تحت شرایس  جریان اصلی پیرن در   [a]تعیین بنزو روش: 

 (CAS # 50-32-8)پیرن   [a]بنزو ها:آنالیت

 توتون سیگارذرات اصلی دود   ماتریس: 

 ۲۰۱5  فوریه  آخرین به روز رسانی:       
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   نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست

 ۰5راک  و دود کردن شدید ایزودود سیگار تحت شرایس  جریان اصلی  رن در پی  [a] برای تعیین بنزو  روش انجام کار

. 5محصیییو ت.  کننیده  مصیییرف. ایمنی  4دود.  -. تجزییه و تحلییل  3تنبیاکو.  -. شییییمی  ۲پیرن.   [a]بنزو  -تجزییه و تحلییل  .  ۱

 . سازمان جهانی بهداشتسمیواد سنجش م-ها  روش

ISBN 978 92 4 150832 2    (QV 137:NLM طبقه بندی) 

 ۲۰۱۵سازمان جهانی بهداشت 

  ی جهان  سیازمان  تیسیا  وب:  اسیت  دسیتر  در  تیسیا  ن یا دربهداشیت    یجهان سیازمان  انتشیارات.  اسیت  محفوظ  حقوق  یتمام

 )www.who.int(  بهداشت

 :دی کن  یداریخر ری، به آدر  زWHO Press  از  دی توانیم ای

 بهداشت  یجهانسازمان   ،۲۰ ای آپ ابانی خ، ۲7ژنو  ۱۲۱۱  س،ی سو  

  bookorders@who.int: لی میا ،+4۱( ۲۲) 79۱ 4857: فکس  ،+4۱( ۲۲) 79۱ 3۲64:  تلفن 

 به دیبا  یرتجاری غ  عیتوز یبرا ای فروش یبرا  چه  -  سیازمان جهانی بهداشیت اتینشیر  ترجمه ای  ری تکث  یبرا  مجوز  درخواسیت

 :شود  ارسال ریز  آدر  به  بهداشت  یجهان سازمان تیساوب قیطر از WHO Press آدر 

http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html  

  ی حقوق   تی وضیع مورد  در  بهداشیت  یجهان سیازمان نظر ابراز  یمعنا  به هینشیر ن یا  در مطالب  ارا ه و  رفته  کار به  یهایگذارنام

 یمرز  خطوط  هانقشیه یرو  دارنقطه  خطوط. سیتی ن حدود  دیتحد مورد  در ای آن،  مقامات ای  منطقه ای  شیهر قلمرو،  کشیور، هر

 .باشد  نداشته  وجود آنها یبرا  یکامل  توافق  هنوز  است ممکن   که  دهندیم نشان را  یب یتقر

 در  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس آنها  که  سیتی ن  یمعن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاص  یهاشیرکت ذکر

 نام  ات،ی حذف و  اشییتباهات  یاسییتثنا به. اندشییده  هی توصیی  ای  تأیید  اندنشییده ذکر  که مشییابه  رمحصییو تیسییا به  نسییبت تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف با  یاختصاص  محصو ت

 با. اسیت شیده انجام هینشیر  ن یا در  موجود  اطلاعات  تأیید یبرا  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس  یمنطق   یاطی احت   اقدامات تمام

  از   اسیتفاده و  ری تفسی   تی مسیلول. شیودمی  عیتوز  ،یضیمن  ای  حیصیر از  اعم ،یضیمانت   گونههیچ  بدون شیده منتشیر مطالب  حال،  ن یا

 .بود  نخواهد آن  از  استفاده از  یناش  خسارات مسلول  یمورد  چی ه  در  سازمان جهانی بهداشت. است  خواننده عهده بر مطالب

 چاپ شده در سو یس 

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰5 راک: شماره

 ۲۰۱5فوریه  : خیتار

 

 در  بهداشیتی  جهان سیازمان  توسیس آنها  که  سیتی نی  معن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاصی  هاشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  ات،ی حذف و  اشیتباهاتی  اسیتثنا  به.  شیوندیم  هی توصی  ای  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت ریسیا  با تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف بای  اختصاص

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریس  یهارفتار  همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی رت نظا وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه در ی تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم وءس  به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما ،شود استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰5 راک: شماره

 ۲۰۱5فوریه  : خیتار

 یشگفتارپ

روش انجام   عنوان  به(  اواچدابلیو)  بهداشیت  جهانی  سیازمان  (نتلبتب)  دخانیات  آزمایشیگاهی  شیبکه  اعییای  توسیس سیند  این 

.  اسییت  شییده  تهیه  المللیبین   عنوان  تحت  سیییگار اصییلی دودجریان  در (B[a]Pپیرن)  [a]بنزو  گیریاندازه  برای (راک) کار

 ید.شد دود کردن شرایس و (ایزو)  استانداردسازی سازمان

 مقدمه

های اجماع برای محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش های قابل مقایسیییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان  )کاپ( ک  « کنفرانس اعییا»خاص سییگار مورد نیاز اسیت.    مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبی،  سیی(  تبسییاو افاچ)دبلیو  جهانی بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

سیتورالعمل اجرای مواد در مورد تدوین د  FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصیمیمات  ۲۰۰8در نوامبر 

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  )آ ین  ۱۰های دخانی( و نامه محتویات فرآورده)آ ین  9

ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد ببهداشیت در مورد کنترل دخانیات  

رخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت دعوت کند  پیشیرفت کار خود... از دبی 

  سیییگار را تأیید کند  مواد منتشییرهگیری محتویات و و اندازه  سیینجش های شیییمیایی تحلیلی برای تا در طی پنج سییال روش

(FCTC/COP/3/REC/1). 

بندی تعیین  ، با اسییتفاده از معیارهای اولویت۲۰۰6، کانادا، در اکتبر  در سییومین نشییسییت خود در اتاوا ۱۰و   9مواد  کارگروه 

اولوییت  بیاگیری )شییییمی تجزییه( بیایید و انیدازه  سییینجش هیای  شیییده محتوییات زیر را شییینیاسیییایی کرد کیه برای آنهیا روش

 اعتبارسنجی شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیس  اکسیی دی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسیرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

مواد گیری این محتویات به اعتبارسینجی سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری برای اندازه

   جاذب رطوبت
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انتشارات زیر را در جریان اصلی  کارگروهبندی تعیین شده در جلسه اتاوا که در با  ذکر شد، با استفاده از معیارهای اولویت

 سنجی شوند:اولویت اعتبار با( باید تجزیهگیری )شیمی  و اندازه  سنجش های  روشدود شناسایی کرد که  

 (کیان)ان بوتانون ۱( پیریدیل 3) ۱(  نیتروزامینو  متیل) 4 •

 ان(ان)ان  نیتروسونورنیکوتین  نرمال •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن [a]بنزو  •

 بوتادین  ۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت: یکی   مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لدهید، آکروللین  اپیرن، یکی برای آلدهیدها )است  [[a (، یکی برای بنزوانانانو   کیانانهای خاص تنباکو )برای نیتروزامین 

 .ادین( و یکی برای مونوکسید کربن بوت - ۱،3لدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن، او فرم

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش های  جدول زیر دو رژیم استعمال دخانیات را برای اعتبارسنجی روش

 تهویه فیلتر   هادریچه بسامد دود (mlحجم پک ) رژیم دود کردن

تحلییل تجزییه و    ؛33۰8ایزو  م ایزو:رژی

تعاریف و  -  دود کنندهمعمول دسیتگاه  

 استاندارد  شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا  33۰8ایزو  رژیم شییییدیید: میاننید  

طور که نشییان داده شییده اصییلاو  همان

 شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

تهوییه بیایید   هیایدریچیهتمیام  

راک  طور که درهمان  ۱۰۰%

توضیح داده شده مسدود    ۰۱

 .شوند



 

  

 

123 

شیده  آماده شیدید دود کردن و ایزو شیرایس  تحت  سییگار جریان اصیلی دود  در B[a]P  تعیین  روش  توصییف برای راک  این 

 است.

 محدوده  .83

-GC) یجرم  یسینجفی همراه با ط یگاز  یبا کروماتوگراف  گاری سی   یدود اصیل انیدر جر B[a]P  یکم  ن یی تع  یروش برا  ن ای

MS  است.( مناسب 

B[a]P سیرطان   قاتی تحق   یالمللتوسیس آژانس بین   ۲۰۱۲ماده در سیال  ن یاسیت. ا  یاچند حلقه  کی آرومات  دروکربن ی ه کی

(IARCبه عنوان سیرطان )شیود.  می  لی تشیک یاحتراق ناقص مواد آل  یماده در ط  ن یبندی شید. ا( طبقه۱انسیان )گروه    یزا برا

 .ماده به بدن هستند  ن یا رودمهم و  یرهای مس  یو جذب پوست  دهان،  تنفس 

 منابع .84

 .سنجش  و  سازیآماده برای  جوّی -  تنباکو هایفرآورده و  تنباکو 34۰۲ایزو   .84.1

  دود کننده   دسیتگاه یک از  اسیتفاده با  نیکوتین   بدون معلق و خشیک  ذرات  کل  تعیین   -  سییگار  4387ایزو  .84.2

 .رایج  تحلیلی

تنباکو    آزمایشیییگاهی  شیییبکه:  ژنو. شیییدید دود کردن برای  انجام کار  روش.  جهانی بهداشیییت  سیییازمان .84.3

 ( ۰۱سازمان جهانی بهداشت راک    نتلبتب)

 .استاندارد  شرایس و  تعاریف -  دود کننده رایج  تحلیلی دستگاه 33۰8ایزو  .84.4

 : وین  نماینده  دارویی گیرینمونه  دستورالعمل. متحد ملل سازمان  جرم و مخدر مواد با  مبارزه  دفتر .84.5

 ،۲۰۰9 علمی، و  آزمایشگاهی  بخش 

(http://www.unodc. org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf). 

 .گیرینمونه  - سیگار 8۲43زو ای .84.6

 .کلی  تعاریف و اصول: ۱  بخش   - گیریاندازه  نتایج و  هاروشو دقت(    یصحت )راست  ۱-57۲5ایزو  .84.7

  تعیین برای  اسیاسیی  روش:  ۲  بخش  -  گیریاندازه نتایج و  هاروش و دقت(  یصیحت )راسیت  ۲-57۲5ایزو  .84.8

 .استاندارد گیریاندازه روش یک یریپذ دیو تجد یریتکرار پذ

file:///C:/Users/farsh/Dropbox/Myself/SOPs/Final/05/(http:/www.unodc.%20org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf)
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:  نتلبتب جهانی بهداشیت سیازمان  رسیمی  روش در  روشسینجی  اعتبار گزارش.  جهانی بهداشیت سیازمان .84.9

  آزمایشیگاهی   شیبکه: ژنو. شیدید دود کردن و ایزو شیرایس  تحت  سییگار اصیلی جریان دود  در پیرن  [a]بنزو  تعیین 

 آماده ارا ه دادن  تنباکو،

 اصطلاحات و تعاریف .85

85.1. :TPM معلق  ذرات کل 

85.2. B[a]P: بنزو[a] پیرن 

85.3. B[a]P-d12 :دوتریوم  با شده  دارنشانB[a]P 

  که  خام ماده  عنوان  به برگ  تنباکوی  از جز ی یا  کامل  طوربه  شیده  سیاخته  محصیو ت:  تنباکو  محصیو ت .85.4

 (FCTC WHO( f) ۱ شوند )مادهمی  تولید دمیدن یا جویدن  مکیدن،  سیگار،  کشیدن برای

  لیتری، میلی  55 پک  حجم شییامل  که  تنباکو  محصییو ت دود کردن برای  پارامترهایی: شییدید  سییازوکار .85.5

 .است  فیلتر  تهویه  هایدریچه درصد ۱۰۰شدن مسدود و  ثانیه ۲ پک زمان مدت ثانیه، 3۰ پک  فاصله

  فاصییله   لیتری،میلی  35 پک  حجم  شییامل  که  تنباکو  محصییو ت  دود کردن  برای  پارامترهایی :ایزو رژیم .85.6

 .است فیلتر  تهویه  هایدریچهشدن مسدود عدم و ثانیه ۲ پک  طول  ثانیه، 6۰ میان پک

  محصیول  نوع یک از  متشیکل  آزمایشیگاه، در  سینجش  برای شیده  گرفته نظر  در نمونه:  آزمایشیگاهی نمونه .85.7

 .شودمی داده  تحویل آزمایشگاه  به  مشخص دوره یک در یا  زمان یک در  که  است

 شود.می  گرفته  آزمایشگاهی نمونه  از  تصادفی  طوربه  سنجش، مورد  محصول:  نمونه مورد سنجش  .85.8

 شود.می  استفاده واحد  تعیین  یک برای  که  سنجش  نمونه  از  تصادفی  بخش :  بخش مورد سنجش  .85.9

 روش اجرایی  خلاصه .86

  به  معمو ً  که)  ایشیییشییه  فیبر  فیلتر  پد یک روی بر  سیییگار  سیینجش  نمونه  از اصییلی دود کل ذرات معلق .86.1

 .افتدمی دام  بهشود(  می نامیده کمبریج  فیلتر پد  عنوان

  از  TPM اگر.  شیود  تنظیم  سییگارها  تعداد فیلتر، پد  نفوذ/نشیت از  جلوگیری برای  اسیت  زم باشید  ممکن  .86.2

  سییگارهای   تعداد  شیود، بیشیتر  متریمیلی  44 پد  فیلتر  برای گرممیلی ۱5۰ یا متریمیلی 9۲  فیلتر برای گرممیلی  6۰۰

 .یابد  کاهش  باید پد هر  روی شده دود
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  سییکلوهگزان   با  که چسیبدمی پد روی  اسیت ایزوتوپی برچسیب با  داخلی  اسیتاندارد یک  حاوی  که  محلولی .86.3

 .شودمی  استخراج

آوری  جمع شوینده. شودمی  شسته  سیلیس   جامد فاز  استخراج  کارتریج  یک طریق از  سیکلوهگزان  عصاره .86.4

 .شودمی آنالیز  الکترون  یونیزاسیون  با تشخیص GC-MSدستگاه    توسس شده

  بازسیازی  یونی کروماتوگرام  از B[a]P-d12 به B[a]P قله سیطح  نسیبت  رسیم با  کالیبراسییون  منحنی یک .86.5

  منحنی   از نمونه در B[a]P غلظتشییود.  می  ایجاد  اسییتانداردها  در B[a]P شییده  شییناختههای  غلظت  برابر  در شییده

 .آیدمی  دست  به  کالیبراسیون

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .87

 اقدامات باید انسیان معرض  در  گرفتن  قرار  از  جلوگیری برای.  اسیت انسیان برای  زا  سیرطان  ماده یک پیرن  [a]بنزو  :احتیاط

 .شود انجام  احتیاطی

B[a]P گیرند قرار آن معادل یا  (گلاوباکس دستکش )  جعبه  مناسب،  تهویه با  بخار  هود یک در باید آن  هایمحلول و. 

 .کند  ایجاد B[a]P حاوی  هایمحلول دفع برای را  هاییروش باید آزمایشگاه

 .دهید  انجام  شیمیایی  آزمایشگاهی  فعالیت  هر مانند را  زیست محیطی و  ایمنی  پیشگیرانه اقدامات .87.1

  تجهیزاتی   یا  و  مواد از استفاده به  نیاز است ممکن   سنجش   روش این   با محصو ت برخی ارزیابی  و  سنجش  .87.2

 با  مرتبس  ایمنی  هایجنبه تمام  به سییند  این . باشیید میییر یا خطرناک  زیسییت  محیس برای  تواندمی  که باشیید  داشییته

کنند، مسییلولیت دارند که با مراجع مربوطه می  اسییتفاده روش  این   از  که افرادی  همه. پردازدنمی  روش از  اسییتفاده

محیطی را همراه با هرگونه الزامات اقدامات احتیاطی زیستمشورت کنند و اقدامات بهداشتی و ایمنی و همچنین  

 .مقرراتی موجود مربوط قبل از استفاده از آن ایجاد کنند

  یا   تهیه  هنگام.  باشیید مراقب باید مییر  شییمیایی مواد با  پوسیتی یا  مواجهه دهانی یا  تنفس   از  جلوگیری برای .87.3

  هود  یک  از  شییدهآوریجمع  هاینمونه  یا  اسییتخراج  هایمحلول اسییتاندارد،  هایمحلول  نشییده،رقیق مواد با  کار

 .کنید  استفاده  مناسب  ایمنی  عینک و  دستکش   آزمایشگاهی،  روپوش از و  کنید  استفاده  شیمیایی

 زاتیتجه و  هادستگاه  .88

 :های معمول آزمایشگاهی، به ویژهدستگاه

 ]۲.۱[ 34۰۲ایزو  استاندارد  طبق  سیگار  به دادن  حالت برای  نیاز مورد  تجهیزات .88.1
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 ]۲.۲[ 4387ایزو  در  شده  مشخص  عنوان  به  ته سیگار  طولگذاری  علامت برای  نیاز مورد  تجهیزات .88.2

 نیتلیبتیبدر    کیه  طورهمیان شیییدیید  رژیم برای  فیلتر  تهوییه  هیایدریچیه  پوشیییش  برای  نییاز مورد  تجهیزات .88.3

 .است شده  مشخص ]۲.3[ ۰۱سازمان جهانی بهداشت راک  

  .اسیت  شیده  مشیخص 33۰8 ایزو در  که  طورهمان  دخانی  محصیو ت دود کردن برای  نیاز مورد  تجهیزات .88.4

]۲.4[ 

 اعشار  رقم  چهار  تا حداقل  گیریاندازه قابلیت  با  تحلیلی  ترازوی .88.5

 آن معادل یا  دست مچ لرزاننده یا  سازگرداب .88.6

 هستند میکرولیتر ۱۰۰۰-۱۰  حجم  دقیق  یعتوز به  قادر  که  هایینوک و  هاپیپت .88.7

 لیترمیلی ۱۰۰ و  لیترمیلی 4۰  لیتر،میلی ۱۰ آن، معادل یا  حجمی(  های)پیپت .88.8

 لیترمیلی ۱۰۰ و  لیترمیلی ۲5  لیتر،میلی ۱۰ ،6.9  حجمی  هایفلاسک .88.9

 مناسب  فلاسک یا لیترمیلی ۲۰۰  لیتر،میلی ۱۰۰ ارلن مایر،  فلاسک .88.10

 خالص  سیلیس   متصل غیر فاز(: گرممیلی 5۰۰)  سیلیس  جامد  فاز  استخراج  کارتریج و  منیفولد .88.11

 کیارتریج  ،Bond Elut Jr SI (Agilent)کیارتریج    ،Sep-pak Vac (Waters)سییییلیکیا    کیارتریج  مثیال  عنوان  بیه  :توجده

Supelclean LC-Si (Supelco)،Strata SI-1 Silica (Phenomenex)  آن معادل یا 

 آن معادل یا  شیشه  انتقال  پیپت .88.12

 آن معادل یا  آزمایش   هایلوله باتوربووپ   یا مناسبهای  فلاسک با  دوار  دهتبخیر کنن  .88.13

  پردازش  و آوریجمع  کامپیوتری،  کنترل  سیییسییتم  به  سیینجی جرمی مجهزطیف  -کروماتوگرافی  سیییسییتم .88.14

  تشییخیص   حالت در  را  کروماتوگرافی  هایداده تا  باشیید جرمیسیینج  طیف با  کار به  قادر باید  سیییسییتم  این .  هاداده

  شیکاف  بدون  تزریق  که  شیود پیکربندی  ایگونه  به  باید  گازی کروماتوگراف. آورد بدسیت  یونی تک  مانیتورینگ

 برای  خودکار  گیرینمونه به  مجهز گازی  کروماتوگراف  دسیتگاه  شیودمی  توصییه. دهد انجام  مویین   سیتون روی بر

 .باشد نمونه  تزریق



 

  

 

127 

 قطر با  متری  3۰  سیتون  سییلوکسیان، پلی( %5)  فنیل  متیل  ثابت فاز با  شیده ذوب  سییلیس   مویین   سیتون:  سیتون .88.15

-DB مثال  عنوان به:  توجه  .اسیییت  مناسیییب  تحلیل  این  برای میکرومتر  فیلم  ضیییخامت  -۰.۲5 و  مترمیلی  ۰.۲5  داخلی

5ms (Agilent) آن معادل یا 

 آن معادل  یا  لیترمیلی ۲  خودکار، گیرینمونه ویال .88.16

 ها و لوازممعرف .89

  ها معرف. باشیید  شییده ذکر آن  خلاف  اینکه مگر  باشییند  تحلیلی  معرف  درجه از  حداقل باید هامعرف  همه .89.1

 .شوندمی شناسایی Chemical Abstract Service (CAS) رجیستری شماره بابودن  موجود صورت  در

 (7-82-110) سیکلوهگزان .89.2

89.3. B[a]P (50-32-8) 

89.4. B[a]P-d12 (63466-71-7) 

  ترکیبات،   این   حاوی محلول  هر یا  ترکیبات  این   دسیتکاری  هنگام. هسیتند  زاسیرطان  انسیان برای B[a]P-d12 و B[a]P توجه:

 .شود انجام باید  مناسب  احتیاطی اقدامات

 ایتهیه ظروف شیشه .90

 .ای تمیز و خشک کنید تا از آلودگی جلوگیری شودای را به گونهظروف شیشه .90.1

 هامحلولسازی  آماده  .91

  زم نیست.

 سازی استانداردآماده  .92

 قابل  لزوم  صیورت در و  اسیت  مرجع مقاصید برای اسیت شیده داده  توضییح زیر  در  که اسیتانداردهای  محلول سیازیآماده  روش

 .است  تنظیم

 ایزوتوپی  برچسب با  داخلی  استاندارد .92.1

 .کنید آماده ب یا الف گزینه با مطابق
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 الف  گزینه

 B[a]P-d12 (۲۰۰ μg/mL)موجودی ذخیره محلول اولیه   .92.1.1

  چهار   ترازو روی  لیتریمیلی  ۲5  حجمی  فلاسیییک یک  در را B[a]P-d12 گرم  ۰.۰۰5  تقریباً .92.1.1.1

 .کنید ثبت گرم ۰.۰۰۰۱  دقت با را  وزن و  کنید وزن  اعشاری

 مخلوط  خوب و کرده  حل  سییییکلوهگزان  لیترمیلی  ۲5  در را B[a]P-d12 داخلی  اسیییتاندارد .92.1.1.2

 .کنید

 .کنید  نگهداری  های کهرباییشیشه  در  گرادسانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای  در و بزنید برچسب .92.1.1.3

 B[a]P-d12  (۲ μg/mL)اسپایک   محلول .92.1.2

  فلاسک   یک در  را B[a]P-d12 (۱۰.۱.۱)موجودی ذخیره اولیه  محلول از لیترمیلی ۱ به میزان .92.1.2.1

 .کنید  پیپت لیتریمیلی ۱۰۰  حجمی

 .دهید  تکان  خوب و  کنید  مشخص شده رقیق  نقطه  تا  سیکلوهگزان با .92.1.2.2

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای  در و بزنید برچسب .92.1.2.3

 ب  گزینه

  ییک  از  را  کلرایید  متیلن   در  لیترمیلی  بر  میکروگرم  B[a]P-d12  ۱۰۰۰اولییه    محلول ذخیره .92.1.3

 .کنید  دارینگه  گرادسانتی  درجه -۲۰±5 دمای در و بزنید برچسب  کنید،  تهیه  تجاریکننده  تامین 

 .کنید آماده را(  لیترمیلی در میکروگرم ۲) B[a]P-d12 اسپایک محلول .92.1.4

 B[a]P-d12 (۱۰.۱.3) لیترمیلی بر  میکروگرم  ۱۰۰۰  ذخیره  محلول از  میکرولیتر ۲۰۰ به میزان .92.1.4.1

 .کنید  پیپت لیتریمیلی ۱۰۰  حجمی  فلاسک یک در  را

 .دهید  تکان  خوب و  کنید  رقیق  مشخص شده  نقطه  تا  سیکلوهگزان با .92.1.4.2

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه -۲۰±5 دمای  در و بزنید برچسب .92.1.4.3

 بومی  استانداردهای .92.2

 B[a]P (۲۰۰ μg/mL) اولیه محلول موجودی ذخیره .92.2.1
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  اعشاری   چهار  ترازو روی لیتریمیلی  ۲5  حجمی فلاسک  یک در را B[a]P گرم  ۰.۰۰5  تقریباً .92.2.1.1

 .کنید ثبت گرم ۰.۰۰۰۱  دقت با را  وزن و  کنید نوز

 .کنید  مخلوط  خوب و کرده  حل  سیکلوهگزان  لیترمیلی ۲5  در را B[a]P استاندارد .92.2.1.2

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه -۲۰±5 دمای  در و بزنید برچسب .92.2.1.3

 لیتر(میلی در )یک میکروگرم B[a]P ثانویه موجودی ذخیره محلول .92.2.2

  فلاسییییک   ییک  در  راB[a]P  (۱۰.۲.۱  )  موجودی ذخیره اولییه  محلول  از  لیترمیلی  ۰.5مقیدار   .92.2.2.1

 .کنید  پیپت لیتریمیلی ۱۰۰  حجمی

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید  رقیق  مشخص شده  نقطه  تا  سیکلوهگزان با .92.2.2.2

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه -۲۰ ± 5 دمای  در و بزنید برچسب .92.2.2.3

 .هستند پایدار ماه 6 تا  شوند  نگهداری  گرادسانتی  درجه -۲۰± 5 دمای در  کهدرصورتی  استانداردهای  محلول

  هیای محلول  تهییه  در سیییونیکیاسییییون  از  توانمی  ،B[a]P-d12 و B[a]P اسیییتیانیداردهیای  کیامیل  حیل  بیه  کمیک برای  :توجده

  از   پس .  کنیید  حیل  حلال  لیترمیلی  ۱5  حیدود  در  را  اسیییتیانیداردهیا  ابتیدا  حیالیت  این   در.  کرد  اسیییتفیاده  اولییه  موجودی ذخیره

مشیخص    نقطه  تا  سییکلوهگزان با  سیپس   شیود،  خنک(  اتاق دمای  مثلا )  کار دمای  به تا بماند محلول  دهید  اجازه  سیونیکاسییون،

 .شود  رقیق

92.3. B[a]P کاری  استانداردهای  محلول 

 .کنید آماده  است شده  خلاصه ۱ جدول در و  شده بیان زیر  در  که  طورهمان  را  کاری  استانداردهای  محلول

 B[a]P کاری استانداردهای  محلول. ۱  جدول

تیقیرییبیی    B[a]Pغیلیظییت 

محلول اسیییتیانیدارد کیاری  

(ng/ml) 

حجم کیل  

 لیتر()میلی

میحیلیول   B[a]P-d12حیجیم  

( بر   ۲اسیییپیاییک  میکروگرم 

(  ۱۰.۱.4ییا    ۱۰.۱.۲لیتر از  میلی

 )میکرولیتر(

اسیییتییانییدارد   محلول  حجم

ذخیییره  ثییانیویییه  میوجیودی 

B[a]P (1 μg/mL) (μL) 

 استاندارد

۲ ۱۰ ۱۰۰ ۲۰ ۱ 

4 ۱۰ ۱۰۰ 4۰ ۲ 

8 ۱۰ ۱۰۰ 8۰ 3 
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۲۰ ۱۰ ۱۰۰ ۲۰۰ 4 

4۰ ۱۰ ۱۰۰ 4۰۰ 5 

6۰ ۱۰ ۱۰۰ 6۰۰ 6 

 .به تعادل برسند  اتاق دمای در  استفاده  از قبل بایدها  محلول وها  حلال تمام :توجه

  فلاسیک  یک در  ۱۰.۲.۲ از  را  ثانویه B[a]P موجودی ذخیره محلول  اسیپایک متغیرهای  حجم .92.3.1

 .دهید  افزایش   لیتریمیلی ۱۰  حجمی

ده آما  ۱۰.۱.4 یا ۱۰.۱.۲در بنید  که را B[a]P-d12 اسیییپیایک محلول  از  میکرولیتر ۱۰۰مقیدار   .92.3.2

 .شده است، اضافه کنید

 از  توانمی  را B[a]P-d12 (۱۰.۱.۲) اسییپایک  محلول غلظت  شییود،  انتخاب الف گزینه اگر  .92.3.3

 :کرد  زیر تعیین   معادله

X × Y × 400 نهایی = غلظت (µg/mL)  

 .است شده  تعیین  ۱۰.۱.۱.۱ بند در  که است( گرم حسب بر) استاندارد اصلی وزن x آن  در  که

 با B[a]P-d12 (۱۰.۱.4) اسیییپایک  محلول غلظت  ،شیییودمی  انتخاب ب گزینه  که  هنگامی  .92.3.4

 .شودمی  محاسبهکننده  تامین   توسس  شده  ارا ه مقدار  به  توجه

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید پر شده  مشخص  که  جایی  تا  سیکلوهگزان با  .92.3.5

 :شودمی  زیر تعیین   معادله از  استاندارد  نهایی  غلظت .92.3.6

X × Y × 20 نهایی = غلظت (µg/mL)  

 :آیدمی بدست زیر صورتبه ۱۰.3.6 معادله  :نکته

 :کرد  محاسبه زیر  موارد از  توانمی  را( لیترمیلی بر نانوگرم  در) B[a]P کاری  استانداردهای  محلول  غلظت

𝑋 𝑔

۲5 𝑚𝑔
× 

۰.5 𝑚𝑙

۱۰۰ 𝑚𝑙
× 

𝑌 𝜇𝑙

۱۰ 𝑚𝑙
 × 

۱ 𝑚𝑙

۱۰۰۰ 𝜇𝑙
 ×  

۱۰۰۰ ۰۰۰ ۰۰۰ 𝑛𝑔

۱ 𝑔
 =  

𝑋 ×  ۰.5 ×  ۱۰۰۰ ×  𝑌 (𝑛𝑔)

۲5 𝑚𝑙
 

=  𝑋 ×  𝑌 ×  ۲۰ 

  حسییب  بر)  حجم ،y و  اسییت، شییده  تعیین   ۱۰.۲.۱.۱ بند  در  که  اسییت(  گرم  حسییب بر)  اسییتاندارد  اصییلی وزن x آن  در  که

 .است شده داده توضیح ۱ جدول و ۱۰.۲.۲ در  که است  ثانویه B[a]P موجودی ذخیره محلول(  میکرولیتر
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های  نمونه و  اسیییتفاده  مورد  تجهیزات با مطابق  اسیییت ممکن   اسیییتانداردهای  محلول محدوده  .92.3.7

 .روش  حساسیتهای  محدودیت بر  احتمالی  تأثیر گرفتن  نظر  در با  شود،  تنظیم  ستجش  مورد

 گیرینمونه  .93

 به برای  اسییت  ممکن   جایگزین   ها نمونه بگیرید. رویکردهای[ از سیییگار۲.6]  8۲43براسییا  ایزو   .93.1

  طبق   که  زمانی یا منحصیییر بفرد  آزمایشیییگاهی  رویه با مطابق نماینده  آزمایشیییگاهی  نمونه آوردن  دسیییت

 .شود  استفاده باشد،   زمها  نمونهبودن دستر   در یا  خاص  مقررات

 آزمایشی نمونه  تشکیل .93.2

ظرف   بسییته، مثال  عنوان  به)  جداگانه  واحدهای به  امکان  صییورت در  را  آزمایشییگاهی نمونه .93.2.1

 .کنید  تقسیم(  دارندهنگه

 به)  منفرد  واحدهای  از  n [۲.5]√ حداقل  از آزمایشیی  نمونه هر برای  را  محصیول  مسیاوی  مقدار .93.2.2

 .بردارید( دارندهنگه ظرف  بسته،  مثال  عنوان

 سیگارسازی  آماده   .94

 .کنید دود ]۲.۱[ 34۰۲ایزو  مطابق  را  سیگارها  همه .94.1

 طول  [ در۲.3سیازمان جهانی بهداشیت ]  نتلبتب ۰۱راک  و [۲.۲] 4387ایزو   با مطابق  را  سییگارها .94.2

 .کنیدگذاری  علامت  سیگار  ته

 در  که  طورهمان کردن شییدیددود شییرایس یا ایزو با  مطابقکردن دود برای  را آزمایشیییهای  نمونه .94.3

 .کنید آماده  است، شده  [ مشخص۲.3سازمان جهانی بهداشت ] نتلبتب ۰۱راک  

 دود کننده   ماشین سازی  آماده   .95

 محیطی  شرایس .95.1

 .است شده [ مشخص۲.4] 33۰8ایزو  کردن دردود برای  محیطی  شرایس

 دود کننده  دستگاه  مشخصات .95.2

 کننده بایددود  دسییتگاه  که کردن شییدید،دود برای جز  به  کنید، پیروی [۲.4]  33۰8کننده ایزو دود  دسییتگاه  مشییخصییات  از

 .شود آماده  است، شده داده  توضیح [۲.3سازمان جهانی بهداشت ] نتلبتب ۰۱در راک    که  طورهمان
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 نمونه تولید  .96

 و نشیت )بِرِیک ثرو( حاصیل نشیود  ای کهبه اندازه  دود کنید شیده  کننده مشیخصدود  دسیتگاه روی  را  سییگار  کافی  تعداد

 .گیرد قرار آنالیز برای شده آماده  کالیبراسیون محدوده  در B[a]P غلظت

راک  [ یا۲.۲]  4387ایزو   در  که  طورهمان را معلق  ذرات کل و  کنید دود را  سیگار  تستهای نمونه  .96.1

 .کنیدآوری جمع  است، شده  مشخص سازمان جهانی بهداشت  نتلبتب ۰۱

 .امکان، قرار دهید  صورت در  کیفیت،  کنترل برای مرجع آزمایش   نمونه یک حداقل  .96.2

 تعداد  اسیت  ممکن .  کنید  ارزیابی  را  فیلتر  میزان نشیت پد بار،  اولین  برای نمونه  انواع آزمایش   هنگام .96.3

 برای گرممیلی  6۰۰  از  بیش  معلق  ذرات  کل اگر.  شیود  تنظیم  سییگارها برای جلوگیری از نشیت  زم باشید

 دود  سییگارهای  تعداد اسیت،  متریمیلی  44 پد فیلتر یک برای گرممیلی  ۱5۰  یا متریمیلی 9۲  فیلتر  پد یک

 .دهید  کاهش  را پد هر  روی شده

 شیوند دود دوار و  خطی  دود کنندههای  دسیتگاه برایگیری اندازه  هر در باید  که  سییگارهایی تعداد  .96.4

 .است  شده داده نشان ۲ جدول در کردن شدیددودهای  رژیم و ایزو در

کننده  دودهای  ماشدین  در گیریاندازه   یک برایشددن  دود برای  پیشدنهادی  سدیگارهای تعداد.  ۲  جدول

 دوار و خطی

 B[a]Pرخ ندهد و غلظت    ثرو(نشیت )بریکد که  نشیو  می تنظ  یطوربایسیت ، میدود شیوند  دیکه با  ییگارهای تعداد سی  توجه:

 .ردی قرار گ زی آنال یآماده شده برا  ونی براسی در محدوده کال

 .دی ثبت کن  لتری هر پد ف یها را براو کل پک  گاری تعداد س .96.5

و نگهدارنده پد    دی انجام ده  یپنج پک پاکسییاز ،یشیی ینمونه آزما  ازی پس از دود کردن تعداد مورد ن .96.6

 .دی را از دستگاه دود کننده خارج کن 

  کردن ایزورژیم دود کردن شدیدرژیم دود

  خطی دوار خطی دوار

 ها به ازای هر پدسیگارتعداد   5 ۲۰ 3 ۱۰

 ها به ازای نتیجهتعداد پد 4 ۱ 3 ۱
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 نمونهسازی  آماده   .97

 فیلتر پد  استخراج .97.1

 به دوباره  سیپس  و  کنید،  تا  آزادانه  طوربه  وسیس از  را  پد  هر.  کنید جداها  نگهدارنده از  را پدها .97.1.1

کل   که  جایی مخالف سییمت  از. گیرد قرار آن  داخل  در کل ذرات معلق  که  طوریبه  کنید،  تا نصییف

  این به  کنید،  اسیییتفاده پد نگهدارنده  داخلی  سیییطحکردن پاک برای  شیییود،می آوریذرات معلق جمع

  ۱۰۰  ارلن  یک  به را  فیلتر( های)پد.  شییودمی  گرفته بر  در نگهدارنده  در  موجود  ذرات  هرگونه  صییورت

  فلاسیک  یا  ارلن   لیتریمیلی  ۲۰۰  فلاسیک یک یا  متریمیلی  44 پد  برای  مناسیب  فلاسیک  یا  لیتریمیلی

 .کنید  منتقل متریمیلی 9۲ پد برای  مناسب

 استعمال دوار  دستگاه برای متریمیلی  9۲  پد یک یا  خطی استعمال دستگاه برای متریمیلی  44  پد  چهار  ایزو،  رژیم در نکته:

  9۲ پد یک یا  خطی  اسییتعمال  دسییتگاه برای  متریمیلی  44 پد سییه شییدید، رژیم در. شییوندمی  اسییتخراج  فلاسییک  یک  در

 .شوندمی  استخراج  فلاسک یک  در دوار  استعمال  دستگاه برای  متریمیلی

  9۲  پییدهییای  برای  لیترمیلی  ۱۰۰  متری،میلی  44  پییدهییای  برای  لیترمیلی  4۰)  سییییکلوهگزان .97.1.2

 .کنید  اضافه  فلاسک به(  متریمیلی

  4۰)  کنیید  اسیییپیاییک(  ۱۰.۱.4  ییا  ۱۰.۱.۲) B[a]P- d12اسیییپیاییک    محلول  بیا  را  فلاسیییک  هر .97.1.3

 (متریمیلی 9۲ پد یک برای میکرولیتر ۱۰۰ متری،میلی 44 پد یک برای  میکرولیتر

 دادن  تکان با  را B[a]P  مشیابه،  با دسیتگاه یا  دسیت مچ  سیاز، با حرکتگردابه یک  از  اسیتفاده با .97.1.4

 .کنید  خارج پد  از  دقیقه 8۰ تا 6۰ مدت  به  دقیقه در دور ۲۰۰ با

 نمونه سازیپاک .97.2

 را  خروجی  مایع و  دهید قرار  سییکلوهگزان  لیترمیلی  ۱۰ با  را جامد  فاز  اسیتخراج  کارتریج یک .97.2.1

 .شود  خشک کارتریج  ندهید اجازه. بریزید دور

  داخیل   از  دهیید  اجیازه  و  کنیید  پیپیت  کیارتریج  روی  را  نمونیه  عصییییاره  از  لیترمیلی  ۱۰مقیدار   .97.2.2

 .کنیدآوری  جمع را  شووشست مایع. کند  عبور  کارتریج

  دهید   اجازه و  دهید  شیووشیسیت  سییکلوهگزان لیترمیلی ۱5 بار  هر با دیگر، بار دو  را  کارتریج .97.2.3

 .شود خشک  شد،  خارج آن از مقادیر  آخرین   کهاین  از  پس   کارتریج
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 .کنید  تبخیر  شود، خشک  تقریباً  که  زمانی  تا را  سیکلوهگزان محلول .97.2.4

  تقریباً ( )بار  میلی  3۰۰)  پاسیکال  کیلو 3۰  خلاء   فشیار با  گرادسیانتی  درجه  55 دمای  در  باید  دوار  تبخیرکننده  وضیعیت توجه:

 3۰ دمای در باید  6توربووَپ  وضییعیت. کرد  تنظیم  تجهیزات شییرایس با مطابق  توانمی را  خلاء   فشییار. شییود  تنظیم(  دقیقه ۱۰

 .شود  تنظیم(  دقیقه ۱5  تقریباً)  نیتروژن ثابت  جریان در  گرادسانتی  درجه

 روی.  شییود  حل  عصییاره تا  کنید  پیپت  فلاسییک  داخل  به را  سیییکلوهگزان  لیترمیلی  ۱  مقدار .97.2.5

 برای آزمایش  نمونۀ یک.  شیود  شیسیته  آن  داخلی سیطح تا  بچرخانید  دقت با  را  آن و  ببندید را  فلاسیک

 سنجی جرمی بگیرید.طیف-سنجش کروماتوگرافی گازی

 .است  لیترمیلی در نانوگرم ۲۰  تقریباً نمونه در B[a]P- d12 داخلی  استاندارد  نهایی غلظت  :مهم نکته

 نمونه و تحلیل هیتجز  .98

.  سیینجی جرمی اسییتطیف-کروماتوگرافی گازی شییامل  سیییگار دود  جریان اصییلی  در B[a]P  سییازیکمی  برای  روش  این 

 آنالیت)  مساحت نسبت مقایسه. شوندمی جدا  ستون کروماتوگرافی گازی  یک در  احتمالی  گرمداخله مواد سایر ازها  آنالیت

(  ایزوتوپ بادار  برچسییب آنالیت  به یبوم  آنالیت) مسییاحت  نسییبت با  مجهو ت(  ایزوتوپ با شییده دارنشییان  آنالیت  به یبوم

 .دهدمی  دست  به را  آنالیت غلظت  شده،  شناخته  استانداردهای  غلظت

 مثال: سنجی جرمیطیف-عملیاتی کروماتوگرافی گازی  شرایس .98.1

  سیتون  یک  سییلوکسیان، پلی ثابت  فاز%(  5)  فنیل  متیل با شیده  ذوب  سییلیکا مویی  سیتون ستون کروماتوگرافی گازی:

  اسییت   مناسییب میکرومتر  ۰.۲5  فیلم ضییخامت و  مترمیلی  ۰.۲5  داخلی قطر با متری 3۰

(DB-5ms Agilent معادل یا )آن 

 ثابت جریان  حالت  گرادسانتی  درجه ۲8۰ :انژکتور دمای

 دقیقه در  لیترمیلی ۱.۲ :جریان  سرعت

 تقسیم بدون  میکرولیتر ۲ یا  میکرولیتر ۱ تزریق:

 
6 . Turbovap 
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  درجیه  ۲6۰  تیا  دقیقیه  در  گرادسیییانتی  درجیه  6  دقیقیه؛  ۰  برای  گرادسیییانتی  درجیه  ۱5۰ دمای ستون:

 5۰  دقیقه؛ 7 مدت کنید. به  نگهداری  گرادسیییانتی  درجه  ۲6۰ دمای  در  گراد،سیییانتی

  گراد سیانتی  درجه ۲9۰ دمای در  گراد،سیانتی درجه ۲9۰ تا  دقیقه  در  گرادسیانتی  درجه

 دارید.  نگه دقیقه ۲۰ برای

 گرادسانتی  درجه ۲8۰ دمای انتقال:  خس

 گرادسانتی  درجه ۲3۰ :سنجی جرمیمنبع طیف

 B[a]P: m/z 252 یونی:  اثرات

B[a]P-d12: m/z 264 

 ثانیهمیلی 5۰ :ماند زمان

 الکترونی  یونیزاسیون :یونیزاسیون  حالت

 داده  تطبیق ،کروماتوگرافی  هایقله وضییوو و  سییتون و ابزار  شییرایس با  عملیاتی  پارامترهای باشیید   زم  اسییت ممکن  :توجه

 .شوند

 تحلیلی  کلی  اطلاعات .98.2

-B[a]Pشیو  وشیسیت  انتظار  مورد  توالی  اسیت،  شیده داده  توضییح  اینجا  در  که  شیرایطی برای .98.2.1

d12, B[a]P بود  خواهد. 

 .دهد  تغییر را ماند زمان  تواندمی  ستون  سن  و گاز جریان  سرعت دما، نظیر  مواردی  در  تفاوت .98.2.2

  آمده مثال یک  بخش   این  در. بود  آزمایشیگاه خواهد عملکرد هر با مطابق B[a]P  تعیین   توالی .98.2.3

 .است

 بررسیی برای  را(  دار برچسیب  داخلی  اسیتاندارد  منهای  اسیتخراج محلول)  بلانک محلول یک .98.2.4

 .کنید  تزریقها معرف یا  سیستم در  آلودگی  هرگونه

  استاندارد  بلانک  سنجی جرمی یکطیف-سیستم کروماتوگرافی گازی عملکرد بررسی  برای .98.2.5

 .کنید  تزریق( دارببرچس یداخل استاندارد با بلانک)

 .کنید  تزریق راها  نمونه و  کیفیت  کنترل  کالیبراسیون،  استانداردهای .98.2.6

 .کنید  ثبت ار B[a]P-d12 و  B[a]P  قله  نواحی .98.2.7



 

 
136 

 هر برای  را  AB[a]P / AB[a]P-d12)یعنی) B[a]P-d12قله   به  B[a]P قله  نسیبی پاسیخ نسیبت .98.2.8

 .کنید  محاسبه  استاندارد،  هایبلانک  جمله از  استاندارد، محلول

 کنید.  ( رسم Yمحور) ( نسبت بهX  محور) B[a]P  غلظت از  نموداری .98.2.9

 .باشد  داشته  صفر با  داریمعنی  تفاوت آماری نظر  از نباید  مبداء   از عرض  .98.2.10

 .باشد  خطی  استاندارد محدوده  کل در باید  استاندارد  منحنی  .98.2.11

  مبداء از عرض و( b)  شیب  از  و  کنید  محاسبهها  داده  این  از  را( Y = a + bxخطی )  رگرسیون  .98.2.12

(a )کنید  استفاده  خطی  رگرسیون. 

 با درصید  ۱۰  از  بیش   کالیبراسییون  نقطه  هر اگر. شیود  تکرار  باید  کالیبراسییون باشید،  99.۰  از کمتر  ،۲R  خطی،  رگرسییون اگر

 .شود حذف باید  نقطه باشد،  متفاوت(  خطی  رگرسیون  توسس شده  زده  تخمین )  انتظار مورد  مقدار

 .کنید  تعیین   مناسب افزار نرم با  را قله  نواحی و  کنید تزریق  را  هانمونه و  هاکیفیت کنترل  .98.2.13

  منحنی   کیاری  محیدوده  در  بیایید  آزمیایش هیای  بخش   تمیام  برای  آمیده  دسیییت  بیه  قلیه  نسیییبیت  .98.2.14

  ی هامحلول ای اسیتاندارد یهامحلول و اسیتاندارد غلظت  صیورت،  این  غیر  در. گیرد قرار  کالیبراسییون

 .شود تطبیق داده باید سنجش  قسمت

 .کنید  مراجعه ۱  پیوست به نمایندههای  کروماتوگرام برای

 محاسباتها و ل داده یه و تحلیتجز  .99

 شود.تعیین می B[a]Pدر مقابل غلظت نسبی  B[a]P-d12و   B[a]Pهای نسبی شیب و فاصله از پاسخ .99.1

 (:۱۰.3محاسبه نسبت پاسخ نسبی از مناطق قله برای هر یک از استانداردهای کالیبراسیون ) .99.2

d12’-B[a]P/ A B[a]PRF = A 

  d12-B[a]PA ( وm/z  ۲5۲  شیده)کروماتوگرام یونی بازسیازی  B[a]Pناحیه قله   B[a]PAنسیبت پاسیخ نسیبی اسیت،   RFکه در آن 

 ( m/z ۲64شده  )کروماتوگرام یونی بازسازی است.  B[a]P-d12 ناحیه قله

(  Xر  )محو  در مقابل غلظت (،Yر  )محو  AB[a]P / AB[a]P-d12  نموداری از ضیریب پاسیخ نسیبی، .99.3

ها محاسیبه کنید و از  ( را از این دادهY = a + bxرای هر محلول اسیتاندارد رسیم کنید. رگرسییون خطی )ب

 .( رگرسیون خطی استفاده کنیدa( و عرض از مبداء )bشیب )
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 منحنی استاندارد باید در کل محدوده استاندارد خطی باشد. .99.4

شیده برای بخش سینجش، شییب و از نسیبت پاسیخ نسیبی محاسیبهر / نانوگرم(  )سییگا B[a]P  محتوای .99.5

 شود:منحنی کالیبراسیون مناسب و معادله تعیین میآمده از  دستعرض از مبداء به

𝑀 =
𝑌 − 𝑎

𝑏
×

𝑉 ×  Ve 

Vc ×  𝑛
 

  d12’-B[a]P/ A B[a]PAنسیبت پاسیخ نسیبی Yبر حسیب نانوگرم در هر سییگار اسیت،   B[a]Pمقدار محاسیبه شیده  Mکه در آن  

شییب رگرسییون خطی به دسیت   یمنحن  b نقطه وقفه رگرسییون خطی به دسیت آمده از کالیبراسییون اسیتاندارد اسیت، aاسیت،  

لیتر  میلی 4۰حجم محلول اسییتخراج )  eVلیتر(،  میلی ۱م محلول نمونه )حجV  آمده از منحنی کالیبراسیییون اسییتاندارد اسییت،

حجم مقیدار    cV(،  متری اسیییتمیلی  9۲لیتر برای ییک پید فیلتر کمبریج  میلی  ۱۰۰متر،  میلی  44برای ییک پید فیلتر کمبریج  

 ۲تعداد سییگارهای دود شیده اسیت )جدول  ’nلیتر(، ومیلی  ۱۰سیازی اسیت )کمی از محلول اسیتخراج مورد اسیتفاده در پاک

 را ببینید(.

 های محاسبه جایگزین استفاده کرد.توان از روشدر صورت امکان می

 خاص  یاطیاحت اقدامات  .100

ن شیده توسیس سیازنده، آماده کنید و سیپس عصیاره نمونه تنباکو را طبق  پس از نصیب سیتون جدید، آن را مطابق با شیرایس تعیی 

  و B[a]P شییرایس مشییخص شییده برای ابزار، تزریق کنید. تزریق باید تا زمانی تکرار شییود که نواحی قله )یا ارتفاعات( برای

B[a]P-d12 .قابل تکرار باشند 

 هاداده  گزارش  .101

 .کنید گزارش  شده،  ارزیابی  هایونهنم از هریک برای  را  هاگیریاندازه  از هریک .101.1

 .کنید  گزارش  نیاز، با  متناسب یانانوگرم در هر سیگار    صورتبه را  نتایج .101.2

 ت یفیک  کنترل  .102

 کنترل  پارامترهای .102.1

و اقدام مناسب    ید بررسیر مورد انتظار باشد، بایهای کنترل خارج از محدوده تلرانس مقادیری گکه اندازهدرصورتی توجه:

 انجام شود.

 استفاده شود. های هر آزمایشگاههای تیمین کیفیت بیشتری برای انطباق با سیاستدر صورت لزوم باید از روش توجه: 
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   آزمایشگاهی بلانک معرف .102.2

طور که در سیازی و تجزیه و تحلیل نمونه، یک نمونه آزمایشیی معرف، همانبرای تشیخیص هرگونه آلودگی در حین آماده

 های هر آزمایشگاه ارزیابی شود.باید مطابق با رویه بلانکتوضیح داده شده است، قرار دهید.   ۱6.۲.۵بند 

 کیفیت  کنترل نمونه .102.3

های هر مناسییب( را مطابق با رویه  برای تأیید سییازگاری کل فرآیند تحلیلی، یک سیییگار مرجع )یا یک نمونه کنترل کیفیت

 آزمایشگاه تجزیه و تحلیل کنید.

 عصاره نمونه( یک منحنی کالیبراسیون جدید ایجاد کنید. ۲۰تزریق نمونه سنجش ) ۲۰پس از هر   .102.4

 عملکرد  مشخصات روش  .103

 دهیحد گزارش .103.1

اسیت که مجدداً به نانوگرم در هر دهی روی حداقل غلظت اسیتانداردهای کالیبراسییون اسیتفاده شیده تنظیم شیده  حد گزارش

 شود.سیگار محاسبه می

 آزمایشگاه  در شده  تقویت ماتریس   بازیابی .103.2

شیییود. بیازییابی بیا گیری جیایگزین برای دقیت اسیییتفیاده میبیه عنوان ییک انیدازه  شیییده بیه میاتریس ییک  اسیییپیابیازییابی آنیالییت  

صیفحه فیلتر حاوی دود سییگار و اسیتخراج پد   مقدار مشیخصیی از اسیتاندارد )پس از کشییدن سییگار( روی یک  اسیپایکینگ

نیز مورد تجزیه و تحلیل   یک نشیدهاسیپاپدهای .  شیودها اسیتفاده میشیود؛ با همان روشیی که برای اسیتخراج نمونهتعیین می

 نشان داده شده است: 3گیرند. بازیابی از معادله زیر محاسبه شده و در جدول قرار می

 (شده  یکاسپا/ مقدار  نشده  یکاسپا  جهی نت  -  یهجزت)نتیجه   × ۱۰۰بازیابی )%( = 

  سیماتر یرو افزایش یافته بر B[a]P یابیباز و ن یانگیم .۳ جدول

 )نانوگرم/سیگار(شده  اسپایکمقدار   میانگین )نانوگرم/سیگار( بازیابی )درصد(

۱۰۰.58 ۲.93 ۲.9۱ 

۱۰۰.39 6.8۲ 6.79 

۱۰3.۲ ۱۰.۰8 9.7۰ 

 تحلیلی ویژگی .103.3
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  شیییارژ و نسیییبیت جرم مولکولی بیه   دهید. زمیان میانیدویژگی تحلیلی را ارا یه می  سییینجی جرمیطیف-کرومیاتوگرافی گیازی

(m/z)، شود.برای تأیید ویژگی نتایج برای یک نمونه ناشناخته استفاده می 

 بودن  خطی  .103.4

 لیتر خطی هستند.م در میلینانوگر 6۰تا  ۲ایجاد شده در محدوده غلظت استاندارد    B[a]Pهای کالیبراسیون  منحنی

 احتمالی  تداخل .103.5

 .مشابه داشته باشد  P-d12[a]و B[a]Pمشابه یا  m/zزمان ماند و ای وجود ندارد که همهیچ جزء شناخته شده

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .104

  تجاری   برند دو و(  CM6 و 1R5F،  3R4F) مرجع  سیییگار  بر روی سییه  ۲۰۱۲  سییال در[  ۲.9]  المللیبین   مشییترک  مطالعه یک

 .است شدهدادهنشان 4 جدول  در روش  برای این   دقت  هایمحدودیت آزمایشگاه، انجام شد.  هشت  توسس

 در  مشیییابه  تجهیزات و  کارور  مچ شیییده با اسیییتفاده از  تنباکوی  هایروی نمونه بر شیییده یافت  یکسیییان  نتیجه دو  بین   تفاوت

 و  اسیتاندارد  اسیتفاده  در صیورت مورد ۲۰ در هر بار یک از  کمتر  متوسیس  طوربه —r  ممکن، تکرارپذیری زمان  ترین کوتاه

 .هستند  متفاوت—روش  صحیح

—R  تکرارپذیری، از  بیش  شید،  آزمایشیگاه گزارش دو  مچ شیده که توسیس  تنباکوی  هایسینجش یکسیان بر روی نمونه  نتایج

 .هستند  متفاوت—روش  صحیح و  استاندارد  استفاده  در صورت مورد ۲۰ در هر بار یک  از کمتر  متوسس  طوربه

 در  سینجیدقتهای  و داده  شید  تحلیل و  تجزیه  از نظر آماری  [۲.8] 57۲5-۲ایزو   و[ ۲.7]  57۲5-۱ایزو با مطابق آزمون  نتایج

 شده است. داده نشان 4 جدول
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 مرجع  سیگارهای از سیگار  دود اصلی درجریان( سیگار/ng) B[a]P تعیین  برای دقت  حد. ۴  جدول

 های مرجعسیگار
 کردن شدیدرژیم دود کردن ایزورژیم دود

N cigm limitr limitR N cigm limitr limitR 

1R5F 8 46/۱ 47/۰ 99/۰ 8 47/6 5۲/۱ 9۱/۲ 

3R4F 8 99/5 ۰3/۱ ۰9/۲ 8 5۱/۱4 5۲/۲ ۱5/3 

CM6 7 7۰/۱3 43/۱ 83/5 7 86/۲5 8۱/۲ 45/8 

  هایی آزمایشیگاه  تعداد n اند،شیده  تجزیه و تحلیل مطالعه  این   در مرجع  سییگار  سیه  عنوان  به CM6 و  1R5F،  3R4F آن  در  که

 حد  limitR و  اسیت، B[a]P تکرارپذیری  حد limitr  اسیت،  سییگار  هر در  B[a]P مقدار  میانگین   cigm کردند، مشیارکت  که اسیت

 .است  B[a]P تکرارپذیری

 بازده  میانگین   از  منفرد  تکرار  هفت  میانگین   عنوانبه کردن ایزودود شییرایس  تحت  سیینجش  نتیجه یک  ،R و  r  محاسییبه برای

 هر  در  سییگار نخ CFP (۲۰ یک و  کردن خطیدود  هایماشیین  از( پد هر  در  سییگار نخ پنج( )CFPs) کمبریج  فیلتر  پد  چهار

  هفت   میانگین   عنوانبه آزمایش   نتیجه یک کردن شدید،دود شرایس  در  .شودتعریف می کردن دوارهای دودماشین  برای(  پد

 نخ  CFP (۱۰ دو و  کردن خطیدود  هایماشیین   از(  پد هر  در شیده دود  سییگار  سیه) CFP  هفت بازده  میانگین   از  منفرد  تکرار

 .کنید مراجعه[ ۲.9] مرجع به  بیشتر،  اطلاعات شد.برای تعریف  کردن دواردود  هایماشین  برای( پد  هر در  سیگار

   سنجش جینتا گزارش  .105

 :شود نتایج سنجش درج  گزارش در باید زیر  اطلاعات

 سازمان جهانی بهداشت(    نتلبتب) 5راک شماره   یعنی  روش، این   به  ارجاع •

 نمونه  دریافت  تاریخ •

 هاآن  واحدهای و  نتایج •
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  سیگار اصلی  دود در پیرن[  a] بنزو   تعیین  در  آمده  دست  به معمولیهای کروماتوگرام. ۱  وست یپ

 

 استاندارد  محلول دهنده نشان کروماتوگرام. ۱ شکل

 

 

 نمونه محلول دهنده نشان کروماتوگرام. ۲ شکل
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 ۰۶  راک :  شماره 

 ۲۰۱۶ ژوئن: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 روش انجام کار 

 

 سیگار توتونرطوبت در پرکننده مواد جاذب تعیین 

 

  

 تعیین مواد جاذب رطوبت در پرکننده توتون سیگار روش:

)پروپییان   ها:آنالیت )پروپییان   (CAS # 57 55 6) دیول(  ۱،۲پروپیلن گلیکول    ۱،۲،3گلیسیییرول 

  اتیلن دی اکسییی بیس )اتانول((  '۲،۲تری اتیلن گلیکول )  (CAS # 56 81 5) تریول(

(CAS # 112 27 6) 

 پرکنندۀ توتون سیگار ماتریس:

 ۲۰۱6ژو ن   روزرسانی:  آخرین به
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   نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست

 ۰6راک    گاری ستوتون   پرکننده  در  رطوبت  جاذب مواد  ن یی تع یبرا  روش انجام کار

. 5.  سیرولی گل  -یسیم مواد.  4.  یسیم مواد –  یکمک مواد. 3 دود -  لی تحل و  هیتجز. ۲  تنباکو  محصیو ت -لی تحل و  هیتجز.۱

 بهداشت  یجهان سازمان  اتی دخان  یشگاهیآزما  شبکه  .یسم مواد  سنجش . 6. کولی گل لن ی پروپ  -  یسم مواد

ISBN 978 92 4 151047 9    (QV 137 :NLM بندیطبقه)    

 ۲۰۱6سازمان جهانی بهداشت 

  ی جهان  سیازمان  تیسیا  وب:  اسیت  دسیتر  در  تیسیا  ن یا دربهداشیت    یجهان سیازمان  انتشیارات.  اسیت  محفوظ  حقوق  یتمام

  )www.who.int(  بهداشت

 :دی کن  یداریخر ری، به آدر  زWHO Press  از  دی توانیم ای

 بهداشت  یجهانسازمان   ،۲۰ ای آپ ابانی خ، ۲7ژنو  ۱۲۱۱  س،ی سو  

  bookorders@who.int: لی میا ،+4۱( ۲۲) 79۱ 4857: فکس  ،+4۱( ۲۲) 79۱ 3۲64:  تلفن 

 دیبا -  یرتجاری غ  عیتوز یبرا ای فروش یبرا  چه  -  سیازمان جهانی بهداشیت  اتینشیر  ترجمه ای  ری تکث  یبرا  مجوز  درخواسیت

 :شود  ارسال ریز آدر   به  بهداشت یجهان سازمان تیساوب قیطر از WHO Press آدر   به

http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html  

  ی حقوق   تی وضیع مورد  در  بهداشیت  یجهان سیازمان نظر ابراز  یمعنا  به هینشیر ن یا  در مطالب  ارا ه و  رفته  کار به  یهایگذارنام

 یمرز  خطوط  هانقشیه یرو  دارنقطه  خطوط. سیتی ن حدود  دیتحد مورد  در ای آن،  مقامات ای  منطقه ای  شیهر قلمرو،  کشیور، هر

 باشد  نداشته  وجود آنها یبرا  یکامل  توافق  هنوز  است ممکن   که  دهندیم نشان را  یب یتقر

 در  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس آنها  که  سیتی ن  یمعن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاص  یهاشیرکت ذکر

 نام  ات،ی حذف و  اشییتباهات  یاسییتثنا به. اندشییده  هی توصیی  ای  تأیید  اندنشییده ذکر  که مشییابه  رمحصییو تیسییا به  نسییبت تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف با  یاختصاص  محصو ت

 با. اسیت شیده انجام هینشیر  ن یا در  موجود  اطلاعات  تأیید یبرا  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس  یمنطق   یاطی احت   اقدامات تمام

  از   اسیتفاده و  ری تفسی   تی مسیلول. شیودمی  عیتوز  ،یضیمن  ای  حیصیر از  اعم ،یضیمانت   گونهچی ه  بدون شیده منتشیر مطالب  حال،  ن یا

 .بود  نخواهد آن  از  استفاده از  یناش  خسارات مسلول  یمورد  چی ه  در  سازمان جهانی بهداشت. است  خواننده عهده بر مطالب

 چاپ شده در سو یس 

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰۶ راک: شماره

 ۲۰۱۶ ژوئن: خیتار

 

 در  بهداشیتی  جهان سیازمان  توسیس آنها  که  سیتی نی  معن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاصی  هاشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  ات،ی حذف و  اشیتباهاتی  اسیتثنا  به.  شیوندیم  هی توصی  ای  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت ریسیا  با تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف بای  اختصاص

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰۶ راک: شماره

 ۲۰۱۶ ژوئن: خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوان به(  اواچدابلیو)  سیازمان جهانی بهداشیت  (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس  سیند  ن یا

 است شده  هی ته  گاری ستوتون   پرکننده  در  رطوبت  جاذب  موادگیری اندازه یبرا انجام کار)راک(

 مقدمه

های اجماع برای محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش های قابل مقایسیییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان  )کاپ( ک  « کنفرانس اعییا»خاص سییگار مورد نیاز اسیت.    مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

در سیومین نشیست خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در  سیی(  تیسییاو افاچ)دبلیو  دخانیاتجهانی بهداشیت در مورد کنترل  

 9در مورد تدوین دسییتورالعمل اجرای مواد   FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصییمیمات  ۲۰۰8نوامبر 

کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  نامه افشیای محصیو ت دخانی(  )آ ین  ۱۰های دخانی( و نامه محتویات فرآورده)آ ین 

ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد ب بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

پیشیرفت کار خود... از دبیرخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت دعوت کند  

  سیییگار را تأیید کند  مواد منتشییرهگیری محتویات و و اندازه  سیینجش های شیییمیایی تحلیلی برای سییال روشتا در طی پنج 

(FCTC/COP/3/REC/1). 

بندی تعیین  ، با اسییتفاده از معیارهای اولویت۲۰۰6در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر   ۱۰و   9مواد  کارگروه 

اولوییت  بیاگیری )شییییمی تجزییه( بیایید و انیدازه  سییینجش هیای  ه برای آنهیا روششیییده محتوییات زیر را شییینیاسیییایی کرد کی 

 سنجی شوند:اعتبار

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیس  اکسیی دی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسیرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

مواد سینجی سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری برای گیری این محتویات به اعتباراندازه

   جاذب رطوبت
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زیر را در جریان   مواد منتشیره  کارگروهبندی تعیین شیده در جلسیه اتاوا که در با  ذکر شید، با اسیتفاده از معیارهای اولویت

 سنجی شوند:اولویت اعتبار با( باید تجزیهگیری )شیمی  و اندازه  سنجش های  که روش  اصلی دود شناسایی کرد

 کی(ان)ان بوتانون ۱( پیریدیل 3) ۱(  نیتروزامینو  متیل) 4 •

 ان(ان)اننیتروسونورنیکوتین  نرمال  •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن [a]بنزو  •

 بوتادین  ۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

سینجی پنج روش اسیت: یکی  با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبار مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لدهید، آکروللین  اپیرن، یکی برای آلدهیدها )است  [[a (، یکی برای بنزوانانانو   کیانانهای خاص تنباکو )برای نیتروزامین 

 .تادین( و یکی برای مونوکسید کربن بو - ۱،3لدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن، او فرم

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش   هایسنجی روشجدول زیر دو رژیم استعمال دخانیات را برای اعتبار

 تهویه فیلتر  هایدریچه بسامد دود (mlحجم پک ) دود کردنرژیم  

اییزو:رژیی  و   ؛33۰8اییزو   م  تیجیزیییه 

  - دود کننیده تحلییل معمول دسیییتگیاه  

 استاندارد  تعاریف و شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا 33۰8ایزو  رژیم شیییدیید: میاننید  

طور که نشیان داده شیده اصیلاو  همان

 .شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

  %۱۰۰تهوییه بیایید    هیایدریچیهتمیام  

توضیییح   ۰۱راک  طور که درهمان

 .داده شده مسدود شوند

  ه یگارته ی سی توتون    پرکننده در  رطوبت  جاذب مواد  لی تحل و  هیتجز در  کنندهشیرکت  یهاشیگاهیآزما  ییراهنما یبراراک   ن یا

 شد.
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 محدوده  .106

  اتیلن تری و(  تریول-۱،۲،3-پروپان)  گلیسیرول  گلیکول، پروپیلن   مواد جاذب رطوبت  کمی  تعیین  برای  روش انجام کار  این 

 .است  مناسب  گازی  کروماتوگرافی با  سیگار  توتون پرکننده  در  گلیکول

 منابع .107

 .یبردار نمونه  – گاری س 8۲43 زویا .107.1

  ملل سییازمان جرم و  مخدر مواد با  مبارزه  دفتر:  ورکیوی ن.  ندهینما  ییداروبرداری  نمونه  یرهنمودها .107.2

 .(http://www.unodc.org/documents/scientific/ Drug_Sampling.pdf) ۲۰۰9  متحد؛

  مواد جاذب رطوبت   ن یی تع بهداشیت  یجهان  سیازمان  نتلبتول: یرسیم  روش روش  اعتبار  گزارش .107.3

 آماده حال  در)  تنباکو  یشییگاهیآزما  شییبکه  بهداشییت،  یجهان  سییازمان: ژنو.  گاری سیی   یتنباکو پرکننده  در

 (یساز

  محصیییو ت  منتشیییره  مواد و  اتیمحتو  یلی تحل  یهاسییینجی روشاعتبار یبرا  رانجام کا  یهاروش  .107.4

  راک   بهداشت  یجهان سازمان  نتلبتب)  تنباکو  یشگاهیآزما  شبکه  بهداشیت،  یجهان سیازمان:  ژنو.  تنباکو

۰۲ ) 

  ف یتعار و  اصییول: ۱ قسییمت -  یری گاندازه جینتا و  هاروش و دقت(  یصییحت )راسییت  ۱-57۲5 زویا .107.5

 .یکل

  یبرا   یاسیاسی   روش:  ۲  قسیمت  -گیری اندازه  جینتا و  هاروش و دقت(  یصیحت )راسیت   ۲-57۲5 زویا .107.6

 .استانداردگیری اندازه روش کی یریپذدیو تجد یریتکرار پذ  ن یی تع

 اصطلاحات و تعاریف .108

 در  کولی گل  لن ی ات یتر و  کولی گل لن ی پروپ سییرول،ی گل  جداگانه ریمقاد:  رطوبت  جاذب مواد  یمحتوا .108.1

 .شودمی  انی ب  گاری س  یتنباکو پرکننده گرم هر  در گرممیلی  صورتبه  گار،ی س  یتنباکو  پرکننده

  سیاقه،  شیده،  یبازسیاز  یتنباکو جمله  از  تنباکو، یحاو  گاری سی   از یقسیمت :  گاری سی   یتنباکو  پرکننده .108.2

 .یافزودن مواد و شده  منبسس  یتنباکو
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  ساخته  خام ماده  عنوان به برگ  توتون از  یجز  ای کامل  طور  به  که  یمحصو ت:  تنباکو  یهافرآورده .108.3

کنوانسییون چارچوب    ۱ ماده) شیوندیم  دی تول  دنی کشی  دم ای  دنیجو دن،ی مک  گار،ی سی   دنی کشی  یبرا و  شیده

 (کنترل دخانیات سازمان بهداشت جهانی

 نوع کی از  متشییکل شییگاه،یآزما  در  سیینجش  یبرا شییده  گرفته نظر در نمونه:  یشییگاهیآزما نمونه .108.4

 .شودمی داده  لیتحو شگاهیآزما  به  مشخص دوره کی در ای  زمان کی در  که  است  محصول

شیود.  می  گرفته  یشیگاهیآزما نمونه  از  یتصیادف  طور  به  ،سینجش  مورد  محصیول:  سینجش   مورد نمونه .108.5

 .باشد یشگاهیآزما نمونه معرف دیبا  شده  گرفته  محصو ت  تعداد

شیود.  می  اسیتفاده  واحد  ن یی تع کی یبرا  که  سینجش  نمونه  از  یتصیادف  بخش :  سینجش   مورد  بخش  .108.6

  .باشد  سنجش  نمونه معرف دیبا شده  گرفته  یهاقسمت  تعداد

 روش اجرایی  خلاصه .109

 ولیبوتیانید-۱،3  محلول  و  متیانول  از  یمخلوط  بیا  گیاری سییی   یتنبیاکو  پرکننیده  از  رطوبیت  جیاذب  مواد .109.1

 شوندیم  استخراج

 .شودمی زی آنال یجرمسنج  فی ط ای  یونی  شعله  آشکارساز کی با  عصاره .109.2

  ون ی براسی ی کال  یمنحن  کی یرو بر  یداخل  اسیتاندارد سیطح  بهکننده  مرطوب  هر کی پ  مسیاحت  نسیبت  .109.3

 یبراجاذب رطوبت   ماده هر  شییده  شییناخته  یهاغلظت یحاو  یاسییتانداردها واکافت کردن با  شییده  جادیا

 .شودمی سهیمقا  سنجش  نمونه هر  در  رطوبت  یمحتوا  ن یی تع

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .110

  یرو ی پ معمول  یطی مح سییتیز و  یمن یا  اطاتی احت   از گرید  ییای می شیی   یشییگاهیآزما  تی فعال هر مانند .110.1

 .دی کن 

 ای مواد  از  اسییتفاده  به  ازی ن اسییت  ممکن   سیینجش   روش ن یا  با  محصییو ت  یبرخ  یابیارز و  سیینجش  .110.2

های  جنبه تمام  به سیند  ن یا.  باشید مییر ای خطرناک  سیتیز  سی مح یبرا تواندمی  که باشید  داشیته  یزاتی تجه

مسیلولیت دارند   کنند،می  اسیتفاده  روش  ن یا از  که  یافراد  همه.  پردازدینم  روش  از  اسیتفاده با  مرتبس  یمن یا

محیطی  که با مراجع مربوطه مشورت کنند و اقدامات بهداشتی و ایمنی و همچنین اقدامات احتیاطی زیست

 .ز استفاده از آن ایجاد کنندرا همراه با هرگونه الزامات مقرراتی موجود مربوط قبل ا
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 صییورت ژهیوهای  مراقبت دیبا  میییر  ییای می شیی  مواد با  یپوسییت   مواجهه ای  تنفس   از  یری جلوگ یبرا .110.3

  ی هیانمونیه ایی   اسیییتخراج  یهیامحلول  اسیییتیانیدارد،  یهیامحلول  نشیییده،قی رق  مواد بیا  کیار ایی   هیی ته  هنگیام. ردی گ

  ی من یا  نکی ع و  دسیتکش   ،یشیگاهیآزما  روپوش از و  دی کن   اسیتفاده  ییای می شی   هود کی  از شیدهیآورجمع

  .دی کن   استفاده  مناسب



 

 
150 

 زاتیتجه و  هادستگاه  .111

 :های معمول آزمایشگاهی، به ویژهدستگاه

 اعشار  رقم  چهار  تا حداقلگیری  اندازه تی قابل  با  یلی تحل  یترازو .111.1

 آن معادل  یاشهی ش ظروف ایدار  درپوش  یهافلاسک:  استخراج  مخازن .111.2

 آن معادل ای  دست مچ  یکی مکان لرزاننده .111.3

   یونی  شعله  آشکارساز  به مجهز  یگاز کروماتوگراف .111.4

  ، یداخل  استاندارد  هایقله  حلال،  هایقله مجزا  یجداسیاز  به قادر  مویین   یگاز  یکروماتوگراف  سیتون .111.5

  3۰ شیده ذوب  س ی لی سی   سیتون مانند) تنباکو  یاجزا ریسیا و  کولی گل  لن ی ات یتر سیرول،ی گل  کول،ی گل لن ی پروپ

m  ×۰.3۲ آن معادل ای کرومتری م ۱×  مترمیلی ) 

 وژی ف یسانتر .111.6

 ها و لوازممعرف .112

ها با ها باید حداقل از درجه معرف تحلیلی باشیند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیده باشید. در صیورت امکان، معرفهمه معرف

 .شوندشناسایی می  Chemical Abstract Services (CAS)های ثبتشماره

  [67-56-۱روماتوگرافی ]ک  خلوص متانول، .112.1

  [56-8۱-5گلیسرول ] .112.2

 [ ۱۱۲-۲7-6گلیکول ]  اتیلن  تری .112.3

 [ 57-55-6گلیکول ] پروپیلن  .112.4

 شود(می  استفاده  داخلی  استاندارد  عنوان [ )به۱۰7-88-۰] ۱.3بوتاندیول  .112.5

 کافی خلوص با[ 7-59-744۰]  هلیوم: حامل  گاز .112.6

 .شعله  یونیزاسیون برای  کافی  خلوص با هوا و[ ۰-74-۱333]  هیدروژن:  کمکی  گازهای .112.7
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 ایتهیه ظروف شیشه .113

 ها اطمینان حاصل کنید.  ماندهاز رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا  ظروف شیشه .113.1

 هامحلولسازی  آماده  .114

 .کنید وزن بوتاندیول-۱،3( گرم ± ۰5/۰) گرم ۲۰  تقریباً .114.1

 متانول با و داده  قرار  لیتریمیلی  ۱۰۰  حجمی  فلاسیک یک در  را شیدهگیری اندازه ۱.3 -بوتاندیول  .114.2

 .کنید  اضافه  حجم  به

 :(لیترمیلی  در گرممیلی ۲  تقریباً)  استخراج محلول

  بیا  و  کنیید  پیپیت  لیتری  ۲  حجمی  فلاسیییک  ییک  در  را  اولییه  موجودی ذخیره  از  لیترمیلی  ۲۰مقیدار   .114.3

.  کنید  مخلوط  خوب. کرد  زیاد یا  کم را  محلول  حجم  توانمی  لزوم صییورت  در.  برسییانید  حجم  به متانول

 .شود  نگهداری  گرادسانتی  درجه 8 تا 4 دمای  در

 سازی استانداردآماده  .115

 :(لیترمیلی در گرممیلی ۱۰۰  تقریباً) گلیسرول  اولیه  استاندارد .115.1

 استخراج محلول  با  و  کنید وزن  دقت به  لیتریمیلی  ۱۰۰  حجمی  فلاسیک یک  در را گلیسیرول(  گرم  ±  ۰.۰5) گرم ۱۰مقدار  

 .[9.3]مورد نظر برسانید   حجم  به شده

 :(لیترمیلی در گرممیلی 5۰  تقریبا)  گلیکول پروپیلن   اولیه  استاندارد .115.2

 محلول  بیا  و  کنیید  وزن  دقیت  بیه  لیتریمیلی  ۱۰۰  حجمی  فلاسیییک  ییک  در  را  گلیکول  پروپیلن (  گرم  ± ۰.۰5)  گرم  5مقیدار  

 .[9.3] مورد نظر برسانید  حجم به استخراج شده

 :(لیترمیلی در گرممیلی ۲5  تقریباً)  گلیکول  اتیلن   تری  اولیه  استاندارد .115.3

 بیا  و  کنیید  وزن  دقیت  بیه  لیتریمیلی  ۱۰۰  حجمی  فلاسیییک  ییک  در  را  گلیکول  اتیلن   تری(  گرم  ±  ۰.۰5)  گرم ۲.5بیه انیدازۀ  

  [9.3] مورد نظر برسانید  حجم  به استخراج شده محلول

  پروپیلن   لیترمیلی  در  گرممیلی  3  گلیسیییرول؛  لیترمیلی  در  گرممیلی  4)  مخلوط  ثیانوییه  اسیییتیانیدارد .115.4

 :(گلیکول  اتیلن   تری  لیترمیلی در گرممیلی ۱.5  گلیکول؛
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 پروپیلن   اولیه موجودی ذخایر  از یک هر  لیتر از نمونه آزمایش میلی 6 و[  ۱۰.۱] گلیسیرول  از نمونه آزمایش  لیترمیلی  4  مقدار

اسیییتخراج    محلول بیا.  کنیید  پیپیت  لیتریمیلی  ۱۰۰  حجمی  فلاسیییک ییک  در  را[ ۱۰.3]  گلیکول  اتیلن   تری و[ ۱۰.۲]  گلیکول

 .کنید  کامل را  حجم[ 9.3] شده

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه 8 تا 4 دمای  در  را  استانداردهای  محلول تمام

 کاری  استانداردهای .115.5

 .اند  شده  ساخته شده ذکرهای  رقت در  حجمیهای  فلاسک در  استانداردها تمام
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 های استاندارد کاریمحلول .۱  جدول

 

 گلیکول  پروپیلن   کم  محصول برای  کاری استانداردهای  محلول. ۲  جدول

  محلول   در  گلیکول  پروپیلن   تقیریبی  غلیظییت

 (mg/mL)  کاری  استاندارد
 (mLحجم نهایی )

 مخلوط  ثانویه  اسییتاندارد محلول

(mL) 
 شماره

۰.۰۰5 ۱۰ ۰.۰۱7 ۱ 

۰.۰۱5 ۱۰ ۰.۰5۰ ۲ 

۰.۰3۰ ۱۰ ۰.۱۰۰ 3 

۰.۰75 ۱۰ ۰.۲5۰ 4 

۰.۱5۰ ۱۰ ۰.5۰۰ 5 

۰.3۰۰ ۱۰ ۱.۰۰۰ 6 

  اتییلین  تری  تقیریبیی  غلیظییت

 مییحییلییول  در گییلیییییکییول

 کیییاری  اسیییییتیییانیییدارد

(mg/mL) 

 پیروپیییلین   تیقیرییبیی  غیلیظییت

  مییحییلییول   در  گییلیییییکییول

 کیییاری  اسیییییتیییانیییدارد

(mg/mL) 

 تییقییریییبییی  غییلییظییت

 محلول  در  گلیسیییرول

 کییاری  اسیییتییانییدارد

(mg/mL) 

حییییجییییم  

نیییهیییاییییی 

(mL) 

 میییحیییلیییول 

  اسییییتییانییدارد

  ثییییانییییویییییه

 (mL) مخلوط

 شماره

۰.۰3 ۰.۰6 ۰.۰8 ۱۰ ۰.۲ ۱ 

۰.۰8 ۰.۱5 ۰.۲۰ ۱۰ ۰.5 ۲ 

۰.۱5 ۰.3۰ ۰.4۰ ۱۰ ۱.۰ 3 

۰.3۰ ۰.6۰ ۰.8۰ ۱۰ ۲.۰ 4 

۰.6۰ ۱.۲۰ ۱.6۰ ۱۰ 4.۰ 5 

۱.۲۰ ۲.4۰ 3.۲۰ ۱۰ 8.۰ 6 
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 .داخلی، به حجم برسانید  استاندارد حاوی[ 9.3] استخراج شده محلول با  حجمیهای  فلاسک  در

 نظر در با  آزمایش، موردهای  نمونه و  اسییتفاده  مورد  تجهیزات  به  توجه با  توانمی  را  اسییتانداردهای  محلول محدوده :توجه

 .کرد  تنظیم  روش،  حساسیت روی  احتمالی  تأثیر  گرفتن 

  ییک  در  مخلوط  ثیانوییه  موجودی ذخیایر  نییاز  مورد  حجم  بیا  توانمی  را  اسیییتیانیداردهیا  بیا تر  ییا  کمتر  در صیییورت نییاز غلظیت

 مثال برای. برسیید  لیترمیلی ۱۰تا به حجم   ،کرد آماده با تر یا  کمتر  کمیت حد  تا  شییده  اسییتخراج  حلال با  حجمی  فلاسییک

 وها  حلال تمام.  اسییت مهم  بسیییار  کالیبراسیییون محدوده  تنظیم  لزوم  صییورت  در.  کنید  مراجعه  ۲  جدول به  گلیکول پروپیلن 

 .باشند  اتاق دمای در  استفاده از  قبل باید  هامحلول

 گیرینمونه  .116

. روش، نمونه بگیرید  خاص کاربرد برای  نیاز  صیییورت در یا [۲.۱]  8۲43  ایزو براسیییا   از سییییگار .116.1

مقررات خاص یا موجودی  توسیس   کهنماینده درصیورتی نمونه آوردن  دسیت به برای  جایگزین های  روش

 .شود  استفاده  ها نیاز شود،نمونه

 آزمایشی نمونه  تشکیل .116.2

 .کنید  تقسیم  جداگانه فروش و خرید  گیریاندازه واحد  امکان به  صورت  در را  آزمایشگاهی نمونه .116.3

 و  خرید  گیریاندازه واحد  از n√ [۲.۲]  حداقل از  را  محصیول مسیاوی  مقدار آزمایشیی  نمونه هر برای .116.4

 منحصر بفرد، بگیرید.فروش 

  آزمایشییگاهی  نمونه  کل نیسییت،  موجود  منحصییر بفردی فروش و خرید گیریاندازه  واحد  هیچ اگر .116.5

 .کنید  ترکیب واحد یک در  را

 سیگارسازی  آماده   .117

  کنید   خارج  بسیته دو در(  امکان صیورت  در)  کیفیت  کنترل  هاینمونه یا  سییگار از  را  تنباکو  پرکننده .117.1

 .کنید  استفاده  شده فرآوری  تنباکوی پرکننده گرم ۱۰ از  حداقل یا

  بخش  هر  برای  گرم ۱۰  حیداقیل  تیا  کنیید  مخلوط  و  ترکییب  هم بیا  را  کیافی  سییییگیار  تنبیاکوی  پرکننیده .117.2

 .شود  تشکیل آزمایشی

  دربسیته   کهربایی ظرف یا بطری یک  در و  کنید  همگن کردن  آسییاب با  را  سییگار  تنباکوی  پرکننده .117.3

 تقسیم کنید. قسمت  چند  به را  نمونه.  کنید  نگهداری
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 دود کننده   دستگاه سازی  آماده   .118

 .نیست  اجرا قابل

 نمونه تولید  .119

 .نیست  اجرا قابل

 نمونهسازی  آماده   .120

گرم    ۰.۰۰۱آسییاب شیده و مخلوط شیده را بردارید و آن را با دقت   سینجش گرم از نمونه  4 به اندازۀ .120.1

 در یک فلاسک استخراج مناسب وزن کنید.

 [.9.3لیتر محلول استخراج مخلوط کنید ]میلی 5۰را با   ه سنجش نمون .120.2

 وزن نمونه و ضریب رقت ممکن است با توجه به غلظت مواد جاذب رطوبت یا در دستر  بودن نمونه تنظیم شود. توجه:

یا معادل آن با حداقل   دسییت مچ  حرکت با  مشییابه شیییکرو آنها را روی یک   ببندیدها را فلاسییک  .120.3

 دقیقه قرار دهید. 6۰یقه به مدت حداقل  دور در دق ۲۱۰سرعت  

 ها را بچرخانید تا تمام توتون حل شود.ها را از شیکر خارج کرده و فلاسکنمونه .120.4

از   توانیدبه عنوان روش جایگزین، میتا مایع رویی شییفاف شییود.  را به حال خود رها کنید  ها  نمونه .120.5

 سانتریفیوژ استفاده کنید.

 .کنیدداری خودکار منتقل کنید و روی کروماتوگرافی گازی آنالیزبرمایع رویی را به ویال نمونه .120.6

 نمونه لیتحل و هیتجز  .121

سیازی  کمیسینجی جرمی برای  یونیزاسییون شیعله یا طیفاین روش شیامل کروماتوگرافی گازی همراه با یک آشیکارسیاز  

مقایسییه    از شییوند.لقوه روی سییتون جدا میها از تداخل باسیییگار اسییت. آنالیت پرکننده  تنباکویدر   مواد جاذب رطوبت

 د.آیهای منفرد به دست میهای استاندارد شناخته شده، غلظت آنالیتمساحت مجهو ت با سطح غلظت

 کروماتوگرافی گازی: مثال شرایط عملیاتی .121.1

 میکرومتر ۲5.۰متر قطر داخلی × میلی ۰.3۲متر ×  DB-Wax ،3۰سیلیس ذوب شده   ستون کروماتوگراف گازی:

 یا معادل آن DB-Wax پوشش:
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 لیتر در دقیقهمیلی ۱.8هلیوم با سرعت جریان  گاز حامل:

 میکرولیتر ۱ حجم تزریق:

 ۲5:۱تقسیم   حالت تزریق:

  برنامه دما:

 گراد  درجه سانتی ۲۲۰ دمای تزریق:

 دقیقه نگه دارید 3گراد،  درجه سانتی ۱۲۰ دمای آشکارساز:

 دقیقه نگه دارید  ۱۱گراد، به مدت درجه سانتی ۱8۰گراد در دقیقه تا  درجه سانتی ۱۰ نرخ:

 دقیقه ۲۰ کل اجرا:

های کروماتوگرافی تنظیم  ممکن اسیت نیاز باشید پارامترهای عملیاتی با توجه به شیرایس ابزار و سیتون و وضیوو قله توجه:

 شوند.

 مورد انتظار ماندهای  زمان .121.2

-۱،3برای شییرایس شییرو داده شییده در اینجا، توالی مورد انتظار شییسییتشییو پروپیلن گلیکول،   .121.2.1

 اتیلن گلیکول خواهد بود.وتاندیول )استاندارد داخلی(، گلیسرول و تری ب

 ها در مثال. دما، سرعت جریان گاز یا سن ستون ممکن است زمان ماند را تغییر دهد.تفاوت .121.2.2

 باید قبل از شروع تجزیه و تحلیل تأیید شود. ماندترتیب شستشو و زمان  .121.2.3

 رطوبت  جاذب موادتعیین    .121.3

 . موارد زیر به عنوان راهنما ارا ه شده است:شودهر آزمایشگاه تعیین میهای  مطابق با روش  یین،ترتیب مراحل تع

میکرولیتری از محلول نمونه به عنوان   ۱سیییسییتم را درسییت قبل از اسییتفاده با تزریق دو مقدار   .121.3.1

 .آماده کنید پرایمر

عملکرد   تأییدبرای   ،ها[( تحت شییرایس مشییابه نمونه9.3یک اسییتاندارد )محلول اسییتخراج ] .121.3.2

 نید.سیستم کروماتوگرافی گازی تزریق ک

 ها تزریق کنید.[( برای بررسی آلودگی در سیستم یا معرف7.۱)حلال ]  بلانکیک محلول  .121.3.3
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 [ را به کروماتوگرافی گازی تزریق کنید.۱۰.5مقدار کمی از هر محلول استاندارد ] .121.3.4

های ماند مشیابه ( اسیتانداردها را ارزیابی کنید. اگر زمانو پاسیخ )شیمارش مسیاحت ماندزمان  .121.3.5

های معمولی در درصید پاسیخ  ۲۰ها در  های قبلی باشید و پاسیخدر تزریق  ماندهای  دقیقه( با زمان ±  ۲/۰)

ها خارج از مشیخصیات هسیتند، از  های قبلی باشید، سییسیتم آماده انجام آنالیز اسیت. اگر پاسیختزریق

 مشی هر آزمایشگاه استفاده کنید.اقدامات بعدی مطابق با خس

 هریک از مواد جاذب رطوبت و استاندارد داخلی را ثبت کنید. قله  یهناح .121.3.6

مواد جاذب رطوبت و اسیتاندارد  را به عنوان نسیبت بین نواحی قله( RF) ضیریب پاسیخ نسیبی .121.3.7

  ، از جمله رطوبتبرای هر محلول اسیتاندارد جاذب    RF= Ahumectants / AIS  داخلی محاسیبه کنید.

 حلال.  هایبلانک

  محور  ،RFهای مسیاحت )( را مطابق با نسیبتx های رطوبت اضیافه شیده )محورجاذبغلظت   .121.3.8

Yرسیم کنید.( ت 

 داری با صفر داشته باشد.عرض از مبداء نباید از نظر آماری تفاوت معنی .121.3.9

 منحنی استاندارد باید در کل محدوده خطی باشد.  .121.3.10

و ( b)به کنید و از شیییب  ها محاسیی ( را از این دادهY = a + bXیک معادله رگرسیییون خطی )  .121.3.11

باشید، کالیبراسییون    ۰.99کمتر از  R2اسیتفاده کنید. اگر ضیریب رگرسییون خطی  ( a)عرض از مبداء  

درصید با مقدار مورد انتظار )برآورد شیده توسیس   ۱۰باید تکرار شیود. اگر هر نقطه کالیبراسییون بیش از 

 رگرسیون خطی( متفاوت باشد، آن نقطه باید حذف شود.

 افزار ابزار مناسب تعیین کنید.ها را تزریق کنید و نواحی قله را با نرمها و نمونهکیفیت کنترل

باید در محدوده کاری    سیینجش های  قله( به دسییت آمده برای تمام بخش   نواحیها )سیییگنال  .121.3.12

 ها باید تنظیم شوند.منحنی کالیبراسیون قرار گیرند. در غیر این صورت، راه حل

 د.ی مراجعه کن  ۱وست  ی به پ نمایندهای  هکروماتوگرام یبرا

 ها و محاسباتل داده یه و تحلیتجز  .122

 های نمونه را در شرایس یکسان تزریق کنید.دو نمونه تکراری از عصاره .122.1
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)گلیسییرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن    رطوبت  جاذببرای هر بخش آزمایش، نسییبت پاسییخ هر  .122.2

 محاسبه کنید.  قلهاز ناحیه    را  (Yt)یگلیکول( به پاسخ استاندارد داخل

)گلیسیییرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن گلیکول(، غلظیت را بر حسیییب    رطوبیت  جیاذببرای هر   .122.3

محاسیبه   mt = (Yt - a) / bلیتر برای هر بخش آزمایشیی از ضیرایب رگرسییون خطی )گرم در میلیمیلی

 کنید.

نمونیه   ’mh)گلیسیییرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن گلیکول(، محتوای    رطوبیت  جیاذببرای هر   .122.4

 گرم در گرم از معادله زیر محاسبه کنید:تنباکو را بر حسب میلی

𝑚h =
𝑚t ∗ 𝑉e

𝑚o
 

 :آن  در  که

hm  گرم در گرم است.حسب میلیمحتوای جاذب رطوبت )گلیسرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن گلیکول( بر 

tm گرم بر غلظت هر جاذب رطوبت )گلیسیرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن گلیکول( در محلول آزمایش، بر حسیب میلی

 لیتر است.میلی

eV لیتر است.  حجم محلول استخراج، بر حسب میلی 

om .جرم بخش آزمایشی بر حسب گرم است 

 خاص  یاطیاحت اقدامات  .123

سییازنده آماده کنید و سییپس عصییاره نمونه   دسییتورالعملپس از نصییب یک سییتون، آن را مطابق با  .123.1

تنباکو را تحت شیرایس ابزار توصییف شیده در با  تزریق کنید. تزریق باید تا زمانی تکرار شیود که نواحی  

اسیییتاندارد   )پروپیلن گلیکول، گلیسیییرول، تری اتیلن گلیکول( و  رطوبت  جاذب)یا ارتفاعات( هر دو   قله

 داخلی قابل تکرار باشند. این تقریباً به چهار تزریق نیاز دارد.

شیییود که اجزای با نقطه جوش با  از سیییتون کروماتوگرافی گازی پس از هر مجموعه  توصییییه می .123.2

 سازی شوند.دقیقه پاک 3۰گراد به مدت درجه سانتی ۲۲۰)سری( نمونه با با  بردن دمای ستون تا  

)یا ارتفاع( اسییتاندارد داخلی به طور قابل توجهی بیشییتر از حد انتظار اسییت،    قلههنگامی که سییطح   .123.3

امکان  امرشیود که نمونه توتون بدون اسیتاندارد داخلی در محلول اسیتخراج، اسیتخراج شیود. این  توصییه می
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ه طور مصیینوعی مقادیر ب  که  را  کاری شییود یا خیر،تعیین اینکه آیا هر جزء با اسییتاندارد داخلی شییسییته می

 .کندمی  فراهمکند،  ایجاد می  رطوبت  جاذب موادکمتری را برای 

 هاداده  گزارش  .124

 .کنید گزارش  شده،ارزیابی  هاینمونه از هریک برای  را  هاگیریاندازه  از هریک .124.1

 .کنید  گزارش نیاز،  با  متناسب یا  تنباکو گرم در گرممیلی  صورتبه را  نتایج .124.2

 ت یفیک  کنترل  .125

 کنترل  پارامترهای .125.1

های مناسییب را  های کنترلی خارج از محدوده تلرانس مقادیر مورد انتظار باشیید، بررسیییگیریکه اندازهدرصییورتی :۱نکته 

 انجام داده و اقدام نمایید.

 مورد استفاده قرار گیرد. های اضافی تیمین کیفیت باید مطابق با رویه هر آزمایشگاهروش :۲ نکته

 بلانک  آزمایشگاهی معرف .125.2

ح داده ی توض  ۱6.3.۱که در بند   یشگاهیک نمونه از معرف آزمای،  ییای می ا مواد شیها  بالقوه در حلال  یص آلودگی تشخ یبرا

اسیت و مانند نمونه  یشی یهای آزماه بخش ی ها و مواد مورد اسیتفاده در تهشیامل تمام معرف  بلانکد.  ی شیده اسیت، اضیافه کن 

 ص باشد.ی د کمتر از حد تشخیجه بای نت شود.  ز میی آنال یشیآزما

 کیفیت  کنترل نمونه .125.3

هر   یهیاهیی ت منیاسیییب( را مطیابق بیا رویی ف ی ک نمونیه کنترل کیی ا  یی گیار مرجع )ی ک سییی یی ،  یلی نید تحلیتیأییید پیاییایی کیل فرآ  یبرا

 د.ی ل کن ی ه و تحلیتجز شگاهیآزما

 آزمایشگاه اضافه شود.  هرمشی  های کنترل کیفیت اضافی ممکن است براسا  خسنمونه .125.4

 عملکرد  مشخصات روش  .126

 دهیگزارش حد .126.1

گرم در گرم محاسییبه  حد گزارش بر روی کمترین غلظت اسییتانداردهای کالیبراسیییون تنظیم شییده اسییت که مجدداً به میلی

گرم میلی  ۰.۰3و لیتر برای پروپیلن گلیکول  گرم در میلیمیلی  ۰.۰6لیتر برای گلیسییرول، گرم در میلیمیلی ۰.۰8شییود )با  می
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گرم در گرم برای گلیسیییرول میلی ۱.۰گزارش    حیدلیتر برای تری اتیلن گلیکول بیه عنوان کمترین غلظیت(. بنیابراین  در میلی

 است.

 .گلیکول اتیلن  تری برای گرم در گرممیلی ۰.375 و گلیکول پروپیلن  گرم در گرم برایمیلی ۰.75ر  مقدا

دهی بیه کمترین غلظیت اسیییتیانیداردهیای  (، حید گزارش۲وپیلن گلیکول )جیدول  هیای اسیییتیانیدارد کیاری پربرای محلول

، حد لیترگرم در میلیمیلی  ۰.۰۰5شییود. )در گرم بر گرم محاسییبه میمیلی  ۰.۰63کالیبراسیییون تنظیم شییده اسییت که مجدداً  

 است.( گرم در گرممیلی ۰.۰63گزارش  

 بازیابی ماتریس تقویت شده توسس آزمایشگاه .126.2

  کردن اسییپایکشییود. با گیری جایگزین برای دقت اسییتفاده میبه ماتریس به عنوان یک اندازه  شییدهاسییپایکنالیت بازیابی آ

شیود.  ها وجود دارد، تعیین میمقادیر شیناخته شیده اسیتانداردها در تنباکو و اسیتخراج تنباکو به همان روشیی که برای نمونه

 شود:گیرد. بازیابی از فرمول زیر محاسبه میر مینیز مورد تجزیه و تحلیل قرا نشدهاسایکتنباکوی  

 شده  یکاسپا( / مقدار نشده  یکاسپاجه  ی نت  -  یهجزجه تی )نت  × ۱۰۰)%( =   یابیباز
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 شگاه یآزما در شده  ت یتقو سیماتر افت یباز ن یانگیم. ۳جدول  

 

 تحلیلی ویژگی .126.3

پاسیخ جزء به جزء    یهااز نسیبت  یشیود. محدوده مشیخصی اسیتفاده می  یلی تحل یژگیتأیید و یت مورد نظر برای زمان ماند آنال

 شود.ک نمونه ناشناخته استفاده میی یج براینتا یژگیتأیید و یسیگار برا  یت تنباکوی ف ی کنترل ک  یاستاندارد داخل

 بودن  خطی  .126.4

لیتر  گرم در میلیمیلی  3.۲-۰.۰8های رطوبت در محدوده غلظت اسییتاندارد خطی هسییتند:  های کالیبراسیییون جاذبمنحنی

لیتر برای تری اتیلن گرم در میلیمیلی ۱.۲-۰.۰3لیتر برای پروپیلن گلیکول و گرم در میلیمیلی ۰.3۰-۰.۰۰5برای گلیسرول،  

 گلیکول.

 احتمالی  تداخل .126.5

های نگهداشیت مشیابه پروپیلن گلیکول،  ای وجود نداشیت که به دلیل زماندر زمان اعتبارسینجی، هیچ مؤلفه شیناخته شیده

 بوتاندیول( تداخل ایجاد کند.-۱،3تری اتیلن گلیکول، گلیسرول یا استاندارد داخلی )

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .127

  هفت   با و آزمایشگاه  ۱3  توسس  ۲۰۱4تا    ۲۰۱۲  هایسال  در که [۲.3]  با آشکارساز یونی شعله  المللیبین  مشترک مطالعه یک

 شید،  انجام[  ۲.4]سیازمان جهانی بهداشیت(    نتلبتب)  ۲راک   و مطابق با(  سییگار  تجاری  برند دو و مرجع  سییگار  پنج) نمونه

 :روش  این  برای. آورد  دست به  را زیر مقادیر

 گلیکول پروپیلن  گلیسرول تری اتیلن گلیکول

بیازییابی  

 )درصد(

مییییانیگییین  

گیرم )میییلیی

 گرم( /

مییییقییییدار  

یافته  افزایش 

گیرم/  )میییلیی

 گرم(

بیازییابی  

 )درصد(

مییییانیگییین  

گیرم/  )میییلیی

 گرم(

مییییقییییدار  

یافته  افزایش 

گرم / )میلی

 گرم(

بیازییابی  

 )درصد(

میییییانییگییییین  

گیرم/ )میییلیی

 گرم(

میییییقیییییدار 

ییافتیه  افزایش 

/  )میییلیی گیرم 

 گرم(

۱۱4 5.7۰ 5.۰۰ ۱۰9 5.47 5.۰۰ 99 4.94 5.۰۰ 

۱۱۰ ۱۱.۰5 ۱۰.۰۰ ۱۰۰ ۱۰.۰4 ۱۰.۰۱ 99 9.87 ۱۰.۰۰ 

۱۰4 ۲۰.76 ۲۰.۰۱ 99 ۱9.74 ۲۰.۰۲ 98 ۱9.64 ۲۰.۰۰ 
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  ترینکوتاه در مشیابه  تجهیزات و  کارور  مچ شیده توسیس  تنباکوی  هایروی نمونه بر شیده  یافت یکسیان  نتیجه دو  بین   تفاوت

  صییحیح  و  اسییتاندارد  اسییتفاده  در صییورت  مورد  ۲۰  در هر بار یک  از کمتر  متوسییس  طور  به —r ممکن تکرارپذیری، زمان

 .هستند  متفاوت—روش

 —R  ،تکثیرپذیری  از  بیش   شید،  آزمایشیگاه گزارش دو  مچ شیده که توسیس  تنباکوی  هایسینجش یکسیان بر روی نمونه  نتایج

 .هستند  متفاوت—روش  صحیح و  استاندارد  استفاده  در صورت مورد ۲۰ در هر بار یک  از کمتر  متوسس  طور  به

 نمونه  هفت با و آزمایشیگاه  هفت  توسیس  ۲۰۱4 تا  ۲۰۱۲  هایسیال  در  که  سینجی جرمی،طیف  تشیخیص با مشیترک  مطالعه یک

 (.۲  ضمیمه) آورد  دست به  را معادل مقادیر شد،  انجام(  تجاری  سیگار مارک دو و مرجع  سیگار پنج)

 تکثیرپیذیری  و  تکرارپیذیری  هیایمحیدودییت  تعیین   برای[  ۲.6]  ۲-57۲5ایزو    و[  ۲.5]  ۱-57۲5ایزو    بیا  سییینجش مطیابق  نتیایج

. شید  تحلیل و  تجزیه آماری نظر از  شیعله، آشیکارسیاز یونی  -گازی برای کروماتوگرافی 6تا   4 جداول در  شیده داده نشیان

 جداول  در  میانگین   اسیتاندارد انحراف  هایتحلیل در  گازی کروماتوگرافی برای  تکثیرپذیری و تکرارپذیری  هایمحدودیت

 .است شده داده نشان ۲  پیوست در 4.۲تا الف   ۲.۲الف 

مواد    از  تنبداکو  در  گلیکول  پروپیلن   تعیین   برای  تکثیرپدذیری  و  تکرارپدذیری  هدایمحددودیدت .  ۴جددول  

 آشکارساز یونی شعله – گازی کروماتوگرافی از  استفاده   با  تجاری  سیگارهای و  مرجع آزمایش

 حد تکرارپذیری

(
𝑚𝑔

𝑔
) (R) 

تیکیثیییرپییذییری  حیید 

(
𝑚𝑔

𝑔
) (r) 

𝑚̂  (
𝑚𝑔

𝑔
) n* سیگارهای مرجع 

۰۰5/۰ ۰۰۱/۰ ۲3۱/۰ ۱۲ 1R5F 

۰۰۱/۰ ۰۰۰/۰ ۱8۰/۰ ۱۲ 3R4F 

۰۰4/۰ ۰۰۰/۰ ۱4۰/۰ ۱۲ CM6 

 ۱سیگار تجاری   ۱۲ 496/5 ۲44/۰ 97۲/۱

 ۲سیگار تجاری   ۱۲ ۰78/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۱/۰

 .شدند حذف بودن پرت  دلیل  به داده  مجموعه یک  در نتایج  *
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از مواد    تنبداکو  در  مقددار گلیسددرول  تعیین   برای  تکثیرپدذیری  و تکرارپدذیری  هدایمحددودیدت .  ۵  جددول

 آشکارساز یونی شعله  – گازی کروماتوگرافی از  استفاده   با  تجاری  سیگارهای مرجع آزمایش و

 حد تکرارپذیری

(
𝑚𝑔

𝑔
) (R) 

تیکیثیییرپییذییری  حیید 

(
𝑚𝑔

𝑔
) (r) 

𝑚̂  (
𝑚𝑔

𝑔
) n* سیگارهای مرجع 

۰8۲/6 49۰/۱ 6۰3/۲۱ ۱۱ 1R5F 

638/7 ۲99/۱ ۲۰3/۲۱ ۱۱ 3R4F 

۰63/۰ ۰۰6/۰ ۲6۰/۱ ۱۱ CM6 

 ۱سیگار تجاری   ۱۱ 376/۱4 648/۰ 6۲۱/3

 ۲سیگار تجاری   ۱۱ ۲۲۲/۱ ۰۱5/۰ ۰49/۰

 .شدند حذف بودن پرت  دلیل  به داده  مجموعه یک  در نتایج  *

  تنبداکو   در  کولیگل  لن یات  یتر  مقددار  ن ییتع  یبرا  یریرپدذیتکث  و یریتکرارپدذهدای  ت یدمحددود.  6  جددول

 ی شعلهونی آشکارساز – یگاز یکروماتوگراف از  استفاده   با شیآزما مرجع مواد از

 حد تکرارپذیری

(
𝑚𝑔

𝑔
) (R) 

تیکیثیییرپییذییری  حیید 

(
𝑚𝑔

𝑔
) (r) 

𝑚̂  (
𝑚𝑔

𝑔
) n* 

 سیگارهای مرجع

 

 شماره یک TGنمونه  ۱۲ 89۱/۰ ۲۰7/۰ 4۰9/۰

 شماره دو TGنمونه  ۱۱ ۰78/8 565/۱ 6۲۱/۲

 ۲ شییماره  TG  نمونه برای داده  مجموعه دو  در  نتایج  و  شیید، حذف ۱ شییماره  TG  نمونه برای داده  مجموعه یک  در نتایج  *

 .بودند پرت آنها زیرا  شد، حذف

   سنجش جینتا گزارش  .128

 :شود  درج  سنجش   گزارش در دیبا ریز  اطلاعات

 (بهداشت  جهانی  سازمان  نتلبتب) 6 شماره  راک مانند  روش، این   به  الف. ارجاع

 نمونه  دریافت  ب. تاریخ

 آن  واحدهای و  پ. نتایج
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 محلول یک آشددکدارسدداز یونی شددعله کروماتوگرافی – گازی  کروماتوگرافی  ازای نمونه. ۱ وسددت یپ

 استاندارد

 ها:کنندهمرطوب  شستشوی  ترتیب

 گلیکول پروپیلن  .۱

 (داخلی  استاندارد) بوتاندیول 3،۱. ۲

 . گلیسرول3

 گلیکول  اتیلن  . تری4
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 یونی شعله آشکارساز جای به جرمیسنج  طیف آشکارساز از  استفاده  هنگام در اصلی نکات. ۲  وست یپ

 خلاصه روش اجرایی ۱.۱.۲الف 

  تنباکوی   پرکننده  گرم 4. اسیت  جرمیسینجی  طیف  آشیکارسیاز و  سییلیکا سیتون با  گازی  کروماتوگرافی  روش  یک  روش  این 

 ۲.  قرار دهید  دقیقه 6۰  مدت  به  شیییکر مکانیکی یک  روی متانول بر  مبتنی  اسییتخراجی  حلال  لیترمیلی  5۰ با  را  شییده  آسیییاب

  ۲5  و  آببی   4MgSOگرممیلی  ۱5۰  پراکنیدگی فیاز جیامید حیاوی  اسیییتخراج  کیارتریج  روی  را  نمونیه  عصیییاره  از  لیترمیلی

  دقیقه  ۲ مدت به  دقیقه  در دور  ۲۰۰۰در   گردابی نوسیییانگر در  را  کارتریج.کنید  پیپت  آمین  دی  اتیلن  گرم نرمال پروپیلمیلی

 ویال به  را رویی مایع.  کنید  سیانتریفیوژ  دقیقه ۱۰ مدت به  دقیقه  در دور  ۱۰۰۰۰ سیرعت با  را آن  لزوم  صیورت  در و  قرار دهید

 .کنید  تجزیه و تحلیل  گازی  کروماتوگرافی روی و  کنید  منتقل  خودکاربرداری  نمونه

 تجهیزات آزمایشگاهی  ۲.۱.۲الف 

 اعشار  رقم  چهار  تا حداقلگیری  اندازه قابلیت  با  تحلیلی  ترازوی

 آن معادل یا  درپوش با  لیتریمیلی ۱۲5  ارلن   فلاسک

 لیتریمیلی ۲۰۰۰ و  لیتریمیلی ۱۰۰  لیتری،میلی ۱۰  حجمیهای  فلاسک

 استخراج  حلال  تهیه برای  لیتریمیلی ۲۰  پیپت

 (مختلف  هایاندازه)  استاندارد  هایمحلول  تهیه برای  حجمی  هایپیپت

 آن معادل یا لیتری،میلی 5۰ تا Brinkmann Dispenser ۱۰مصرف   یکبار  انتقالی  هایپیپت 

 های تفلوندیواره با  لیتریمیلی ۲  خودکار بردارنمونه  هایدرپوش و هاویال

 میکرومتر ۲۲/۰  غشایی  فیلتر

 سازگردابه  نوسانگر

 سانتریفیوژ

 پرسرعتکننده  تجزیه

 متریمیلی 45/۰ نمایش   صفحه

 جرمیسنج  طیف  به مجهز  گازی کروماتوگراف
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  گلیکول،  پروپیلن   داخلی،  اسییتاندارد  حلال، برای  هاپیک  مشییخص جداسییازی  به  مویین قادر گازی  کروماتوگرافی  سییتون

 ۱×   مترمیلی  3۲ ×متری  DB-Wax 3 شیده ذوب  سییلیکا  سیتون تنباکو )مانند  اجزای سیایر و  گلیکول  اتیلن  تری گلیسیرول،

 آن( معادل یا میکرومتر

 مواد و معرف ها ۳.۱.۲الف 

 کنید  اضافه  را زیر موارد لزوم صورت  در

 [ ۷۴8۷-88-9] آب بی MgSO4 ۱.۳.۱.۲الف 

 [ ۱۱۱-۳9-۷] پروپیل اتیلن دی آمین  -نرمال ۲.۳.۱.۲الف 

گرم میلی  ۱5۰  حیاوی  تجیاری  جیامید  فیاز  اسیییتخراج پراکنیدگی  کیارتریج  ییک  بیا  توانمی  را  ۲.3.۱والف   ۱.3.۱الف    توجده:

4MgSO کرد  جایگزین  [۱۱۱-39-7]پروپیل اتیلن دی آمین  -نرمال میلی ۲5 و [7487-88-9] آببی. 

 سازی استانداردها  آماده  ۴.۱.۲الف 

 [5.۱۰ - ۱.۱۰] گازی  کروماتوگرافی-شعلهآشکارسازی یونی   روش مورد  در 

 سازی نمونه آماده  ۵.۱.۲الف 

 گرممیلی  ۱5۰  حاوی پراکندگی فاز جامد  استخراج  کارتریج روی  را نمونه  عصاره  از  لیترمیلی ۲-۱. به اندازۀ ۱.۵.۱.۲الف  

4MgSO کنید  پیپت  نیاز  صورت را در  آمین  دی اتیلن  نرمال پروپیل گرممیلی ۲5 و آببی. 

آن را با   قرار دهید، سییپس در یک نوسییانگر گردابی   دقیقه ۲دور در دقیقه به مدت   ۲۰۰۰را با سییرعت    لوله.  ۲.۵.۱.۲الف  

میکرومتری از    ۲۲/۰دقیقه سییانتریفیوژ کنید. مایع رویی را از طریق یک غشییای   ۱۰دور در دقیقه به مدت   ۱۰۰۰۰سییرعت  

 یک فیلتر سرنگ فیلتر کنید تا شفاف شود.

 .کروماتوگرافی گازی آنالیز کنیدبا برداری خودکار منتقل کنید و مایع رویی را به یک ویال نمونه. ۳.۵.۱.۲لف ا

 تجزیه و تحلیل نمونه  6.۱.۲الف 

 شرایس عملیاتی گروماتوگراف گازی ۱.6.۱.۲الف 

 ۱۰۰:۱ نسبت  تقسیم،: تزریق  حالت

 جرمیسنج  طیف: آشکارساز میکرومتر۰/۱×  مترمیلی ۲5/۰×  متر DB-WAX، 3۰:  ستون

 دقیقه  در لیترمیلی ۰/۱ جریان  سرعت با  هلیوم: حامل  گاز
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 :دما برنامه

 گرادسانتی  درجه ۲5۰:  تزریق کننده

 دارید  نگه  دقیقه ۰  گراد،سانتی  درجه 9۰: شروع دمای

گراد بر دقیقه تا  درجه سییانتی  5۰ه دارید. دقیقه نگ 8برای   گراد،درجه سییانتی  ۱8۰گراد بر دقیقه تا  درجه سییانتی ۱5: سییرعت

دقیقه قرار  ۱۰گراد برای درجه سییانتی  ۲5۰دقیقه نگه دارید. پس از اجرا در  5گراد و در این دما به مدت درجه سییانتی  ۲3۰

 دهید.

 دقیقه ۱7: اجرا زمان  کل

 میکرولیتر ۰/۱: تزریق  حجم:  خودکارگیری نمونه  شرایس

 سنج جرمی  شرایس عملیاتی طیف ۲.6.۱.۲الف

 گرادسانتی  درجه ۲8۰:  انتقال  خس دمای

 الکترواسپری  یونیزاسیون:  یونیزاسیون  حالت

  eV 7۰:  یونیزاسیون  ولتاژ

   گرادسانتی  درجه ۲5۰: یون  منبع دمای

   گرادسانتی  درجه ۱5۰:  قطبی  چهار دمای

 دقیقه 3:  حلال  تاخیر

  های پیک  صیحیح وضیوو آوردن  بدسیت برای  باید  جرمیسینجی  طیف  -گازی  کروماتوگرافی  عملیاتی  شیرایس  این  :توجه

 یون کروماتوگرام) معمولی کروماتوگرام یک.  شیییده اسیییت داده  تطبیق  گلیکول پروپیلن  و  گلیکول  اتیلن  تری گلیسیییرول،

 .است شده داده نشان 3  پیوست  در( کل
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 داخلی استاندارد و  جاذب رطوبت   هایکیفی یون و کمی سنجش ۲.۱الف  جدول

 هامقدار کیفی یون

 فراوانی(  )نسبت
 جاذب رطوبت هامقدار کیفی یون هامقدار کیفی ثانویه یون

 گلیسرول 6۱ 43 (۱۰۰:79)6۱:43

 اتیلن گلیلکول تری 45 89 (۱۰۰:۱9)45:89

 پروپیلن گلیکول 45 43 (۱۰۰:۲۰)45:43

 الدیبوتان 3،۱ 7۲ 43 (۱۰۰:۲8)43:7۲

 

 در  تنبداکو  در  گلیکول  پروپیلن   تعیین   برای تکثیرپدذیری  و  تکرارپدذیری  هدایمحددودیدت   ۲.۲الف   جددول

 سنجی جرمیطیف - گازی  کروماتوگرافی مواد مرجع آزمایش با

تیکیثیییرپییذییری   حیید 

(mg/g) 

 حد تکرارپذیری

(mg/g) 𝑚̂ *n سیگارهای مرجع 

R r 

۰۰3/۰ ۰۰۱/۰ ۲۱5/۰ 6 1R5F 

۰۰۱/۰ ۰۰۰/۰ ۱79/۰ 6 3R4F 

۰۰۲/۰ ۰۰۰/۰ ۱۱3/۰ 6 CM6 

 ۱سیگار تجاری   6 3۱۰/6 ۱۲8/۰ 668/۰

 ۲سیگار تجاری   6 ۰37/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۱/۰

 شدند حذف بودن پرت  دلیل  به داده  مجموعه یک  در نتایج  *

مواد    در  تنبداکو  در  گلیسددرول  تعیین  برای  تکثیرپدذیری  و تکرارپدذیری  هدایمحددودیدت   ۳.۲جددول الف 

 سنجی جرمیطیف -  گازی کروماتوگرافی با  مرجع آزمایش
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تیکیثیییرپییذییری  حیید 

(mg/g) 

 حد تکرارپذیری

(mg/g) 𝑚̂ *n سیگارهای مرجع 

R r 

94۱/۱ 659/۰ ۱47/۲۱ 5 1R5F 

33۱/۱ 7۱5/۰ 5۱۰/۲۱ 5 3R4F 

۱۰6/۰ ۰۰6/۰ 466/۱ 5 CM6 

 ۱سیگار تجاری   5 76۲/۱4 5۱۲/۰ ۱64/۱

 ۲سیگار تجاری   5 457/۱ ۰۰5/۰ ۱۱۰/۰

 .شدند حذف بودن پرت  دلیل به  داده  مجموعه دو  در نتایج  *

  تنبداکو   در  گلیکول  اتیلن   تری  تعیین   برای  تکثیرپدذیری  و  تکرارپدذیری  هدایمحددودیدت   ۴.۲الف    جددول

 سنجی جرمیطیف - گازی کروماتوگرافی از  استفاده  مواد مرجع آزمایش با

تیکیثیییرپییذییری   حیید 

(mg/g) 

 حد تکرارپذیری

(mg/g) 𝑚̂ *n سیگارهای مرجع 

R r 

 ۱شماره  TG نمونه 6 97۱/۰ ۰۰6/۰ ۰۱۰/۰

 شماره TG ۲نمونه  6 45۰/8 ۱89/۰ 6۱7/۰

 شدند حذف بودن پرت  دلیل  به داده  مجموعه یک  در نتایج  *
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 جرمیسنجی  طیف با آمده  دست  به کروماتوگرافی ازای نمونه. ۳  پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱کروماتوگرام محلول استاندارد  3.۱شکل الف 

 در حالت اسکن کولیگل لنیپروپ یجرم فیط 3.۲لف أشکل 
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 اسکن   حالت در گلیکول  اتیلن تری جرمی  طیف 3.3الف شکل 
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 ۰7  راک :  شماره 

 ۲۰۱۶ جولای: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 روش انجام کار 

 

 گار یس تنباکو پرکننده  در  آمونیاک ن ییتع

  

 تعیین آمونیاک در پرکننده توتون سیگار روش:

 (# 7CAS 4۱ 7664آمونیاک ) ها:آنالیت

 پرکنندۀ توتون سیگار ماتریس:

 ۲۰۱6جو ی   روزرسانی:  آخرین به
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   نویسی در انتشارات سازمان جهانی بهداشتاطلاعات فهرست

 ۰7نت سازمان جهانی بهداشت راک  لبی تبرسم  روش  گار،ی س  توتون  پرکننده در اکی آمون  ن یی تع یبرا  روش انجام کار

،  اکی آمون- یسیم  مواد.  4  ی،سیم وادم  -  یکمک  مواد.  3 ،دود  -  لی تحل و  هیتجز. ۲  ،تنباکو  محصیو ت -  لی تحل و  هیتجز. ۱

 سازمان جهانی بهداشت  اتی دخان  یشگاهیآزما  شبکهی،  سم مواد  سنجش . 5

ISBN 978 92 4 151046 2   (QV 137 :NLM بندیطبقه  ) 

 ۲۰۱6سازمان جهانی بهداشت 

  ی جهان  سیازمان  تیسیا  وب:  اسیت  دسیتر  در  تیسیا  ن یا دربهداشیت    یجهان سیازمان  انتشیارات.  اسیت  محفوظ  حقوق  یتمام

  )www.who.int(  بهداشت

 :دی کن  یداریخر ری، به آدر  زWHO Press  از  دی توانیم ای

 بهداشت  یجهانسازمان   ،۲۰ ای آپ ابانی خ، ۲7ژنو  ۱۲۱۱  س،ی سو  

  bookorders@who.int: لی میا ،+4۱( ۲۲) 79۱ 4857: فکس  ،+4۱( ۲۲) 79۱ 3۲64:  تلفن 

 دیبا -  یرتجاری غ  عیتوز یبرا ای فروش یبرا  چه  -  سیازمان جهانی بهداشیت  اتینشیر  ترجمه ای  ری تکث  یبرا  مجوز  درخواسیت

 :شود  ارسال ریز آدر   به  بهداشت یجهان سازمان تیساوب قیطر از WHO Press آدر   به

http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html  

  ی حقوق   تی وضیع مورد  در  بهداشیت  یجهان سیازمان نظر ابراز  یمعنا  به هینشیر ن یا  در مطالب  ارا ه و  رفته  کار به  یهایگذارنام

 یمرز  خطوط  هانقشیه یرو  دارنقطه  خطوط. سیتی ن حدود  دیتحد مورد  در ای آن،  مقامات ای  منطقه ای  شیهر قلمرو،  کشیور، هر

 .باشد  نداشته  وجود آنها یبرا  یکامل  توافق  هنوز  است ممکن   که  دهندیم نشان را  یب یتقر

 در  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس آنها  که  سیتی ن  یمعن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاص  یهاشیرکت ذکر

 نام  ات،ی حذف و  اشییتباهات  یاسییتثنا  به. اندشییده  هی توصیی  ای  تأیید  اندنشییده ذکر  که  مشییابه  محصییو ت ریسییا  به  نسییبت تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف با  یاختصاص  محصو ت

 با. اسیت شیده انجام هینشیر  ن یا در  موجود  اطلاعات  تأیید یبرا  سیازمان جهانی بهداشیت  توسیس  یمنطق   یاطی احت   اقدامات تمام

  از   اسیتفاده و  ری تفسی   تی مسیلول. شیودمی  عیتوز  ،یضیمن  ای  حیصیر از  اعم ،یضیمانت   گونهچی ه  بدون شیده منتشیر مطالب  حال،  ن یا

 .بود  نخواهد آن  از  استفاده از  یناش  خسارات مسلول  یمورد  چی ه  در  سازمان جهانی بهداشت. است  خواننده عهده بر مطالب

 چاپ شده در سو یس 

http://www.who.int/
http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html
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 ۰7 راک: شماره

 ۲۰۱۶ جولای: خیتار

 

 در  بهداشیتی  جهان سیازمان  توسیس آنها  که  سیتی نی  معن   ن یا به  خاص  دکنندگانی تول  محصیو ت  ای خاصی  هاشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  ات،ی حذف و  اشیتباهاتی  اسیتثنا  به.  شیوندیم  هی توصی  ای  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت ریسیا  با تیاولو

 .شودمی  مشخص  هی اول بزرگ حروف بای  اختصاص

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰7 راک: شماره

 ۲۰۱۶ جولای: خیتار

 یشگفتارپ

 انجام  روش  عنوان  بهاو(  اچبلیوا)د  بهداشیت  یجهان  سیازمان(  نتلبتب)  اتی دخانی  شیگاهیآزما  شیبکهی  اعییا  توسیس سیند  ن یا

 است شده  هی ته  گاری س  توتون  پرکننده در  ن ی کوتی نی  ری گاندازهی برا( راک)  کار

 مقدمه

ی برا اجماعی  هاروش  ،یجهان  سیییطح  در  تنباکو  محصیییو ت  سییینجش ی برا  سیییهیمقا قابلی  هایری گاندازه جادیا  منظور  به

سیازمان   چارچوب  ونی کنوانسی ی( پاویسی )  اعییا  کنفرانس . اسیت  ازی ن مورد  گاری سی   خاص منتشیره مواد و  اتیمحتوی ری گاندازه

  در   ،یجنوبی قایآفر دوربان،  در  خود نشیست  ن ی سیوم  دری(  سی یتیسی اف  اواچوی دبل)  اتی دخان  کنترل  مورد در  جهانی بهداشیت

 9 موادی  اجرا  دسییتورالعمل ن یتدو  مورد در  FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)  ماتی تصییمی  ادآوری با  ،۲۰۰8 نوامبر

ی  جهان  سیازمان  چارچوب  ونی کنوانسی ی(  دخان  محصیو تی  افشیا  نامهآ ین ) ۱۰ وی(  دخانی هافرآورده  اتیمحتو  نامهآ ین )

 مورد  در  اعییا  کنفرانس   سیوم  جلسیه  به کارگروه  گزارش در مندرج  اطلاعات  به  توجه با اتی دخان  کنترل مورد  در  بهداشیت

  کند   دعوت  بهداشیتی  جهان  سیازمان  تنباکو  ازی  عار  ابتکار  از تا  کرد  درخواسیت  ونی کنوانسی   رخانهی دب  از... خود  کار  شیرفتی پ

  کند   تأیید را  گاری سیی  منتشییره  مواد و  اتیمحتوی  ری گاندازه و  سیینجش ی برای  لی تحلیی  ای می شیی ی  هاروش  سییال پنجی  ط در  تا

(FCTC/COP/3/REC/1). 

  نییتعی  بندتیاولوی  ارهای مع از  اسییتفاده با  ،۲۰۰6  اکتبر  در کانادا،  اتاوا،  در  خود  نشییسییت  ن ی سییوم  در ۱۰ و  9  مواد کارگروه

  ت یی اولو بیا دیی بیا(  هیی تجزی  می شییی ی )ری گانیدازه و  سییینجش ی  هیاروش  آنهیای  برا  کیه  کردیی  شییینیاسیییا  را  ریز  اتیی محتو  شیییده

 :سنجی شونداعتبار

 ن ی کوتی ن •

 اکی آمون •

  سی بی  اکسی ی د  لن ی ات ۲،۲)  کولی گل  لن ی اتی تر و( ولیتر  ۱،۲،3  پروپان) سیرولی گل ول،ید  ۱،۲  پروپان)  رطوبت  جاذب مواد •

 ((اتانول)

 موادی برای گرید و  اکی آمونی برای  کی  ن،ی کوتی نی  برای  ک: یدارد  ازی ن  روش  سینجی سیهاعتبار  به  اتیمحتو  ن یای ری گاندازه

   رطوبت  جاذب
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 انیجر  در را ریز  منتشیره مواد  کارگروه شید،  ذکر با  در  که  اتاوا  جلسیه در  شیده  ن یی تعی  بندتیاولوی  ارهای مع  از  اسیتفاده با

 :سنجی شونداعتبار تیاولو با دیبا(  هیتجزی  می شی )ری گاندازه و  سنجش ی  هاروش  که  کردیی  شناسا دودی اصل

 کی(ان)ان بوتانون ۱( لیدیری پ 3) ۱(  نوی تروزامی ن  لی مت ) 4 •

 ان(ان)ان  ن ی کوتی تروسونورنی ن-نرمال •

 دی هاستالد •

 (ن ی آکرولل ) دی هآلد لیآکر •

 بنزن •

 رنی پ[ a] بنزو •

 ن یبوتاد ۱،3 •

 کربن   دی مونوکس •

 دی هفرمالد •

ی  ک: یاسیت  روش سینجی پنجاعتبار  مسیتلزم ریز در شیده داده شیرو  اتی دخان اسیتعمال  میرژ دو با منتشیره  مواد  ن یای ری گاندازه

  نی آکرولل   د،ی هاستالد) آلدهیدهای برای کی  رن،ی پ [[a بنزوی  برای ک(، یانانانو   کیانان)  تنباکو خاصی  هان ی تروزامی نی  برا

 .کربن  دی مونوکسی برای  کی و(  ن یبوتاد - ۱،3 بنزن،) فراری  آل  باتی ترکی برای  کی ،(دی هفرمالد و

 .دهدیم نشان با   در شده ذکر  سنجش ی  هاسنجی روشاعتباری برا را  اتی دخان  استعمال  میرژ دو ریز جدول

 دود کردن  میرژ
 پییک  حییجییم

(ml) 
 لتری ف  هیتهو  یهاچهیدر دود بسامد

  ل یی تحل  و  هیی تجز ;33۰8  زویا :زویا  میرژ

 و  فیتعار  -  دود کننده  دسیتگاه معمول

 استاندارد  سیشرا

 ریی تغ بدون کباری  هی ثان 6۰ هر 35

 امیا  ،33۰8  زویا  میاننید:  دیی شیییید  میرژ

  اصییلاو  شییده  داده نشییان  که  طورهمان

 است شده

 کباری  هی ثان 3۰ هر 55

  دیی بیا  هیی تهوی  هیاچیهیدر  تمیام

  درراک   که  طورهمان  ۱۰۰%

 شییییده  داده  حیی تیوضییی   ۰۱

 .شوند مسدود
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 .شد  هی ته  گاری س  توتون پرکننده  در  ن ی کوتی ن  ن یی تع  دستورالعمل  فی توصی برا راک  ن یا

 محدوده  .129

مناسیییب   یونی  در پرکننده تنباکوی سییییگار با کروماتوگرافی گازی آمونیاکی  کمّ  مقدار  این روش انجام کار برای تعیین 

 .است

 منابع .130

 .گیرینمونه  –: سیگار 8۲43ایزو  .130.1

:  وین  نماینده دارویی گیرینمونه دستورالعمل. متحد ملل سازمان  جرم  و مخدر مواد با مبارزه  دفتر .130.2

 ۲۰۰9. علمی و آزمایشگاهی بخش 

(http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf .) 

  تعاریف و اصول: ۱ قسمت - گیریاندازه  نتایج و هاروش و دقت( ی: صحت )راست ۱-57۲5 ایزو .130.3

   کلی.

  اساسی روش: ۲ قسمت - گیریاندازه  نتایج و هاروش یا و دقت( ی: صحت )راست ۲-57۲5 ایزو .130.4

 . استانداردگیری اندازه روش ی یکریپذ دیو تجد یریتکرار پذ  تعیین  برای

 مرجع موادکنندگان تولید صلاحیت  برای عمومی الزامات: 34ایزو  راهنمای .130.5

130.6. AOAC 966.02شدن : ارزیابی میزان رطوبت خارج شده حین خشک(LODدر ) در. تنباکو  :

 . AOAC International; 2016: مریلند راویل،. بیستم چاپ  تحلیل،  رسمی  هایروش

 اصطلاحات و تعاریف .131

 هر در گرممیلی صورتبه سیگار،  تنباکوی   پرکننده در  موجود آمونیاک مقدار: آمونیاک محتوای  .131.1

 .شودمی بیان سیگار تنباکوی  پرکننده گرم

  ساقه، شده، بازسازی  تنباکوی  جمله  از توتون،  حاوی  سیگار از  قسمتی: سیگار تنباکوی پرکننده .131.2

 افزودنی مواد و شده منبسس تنباکوی



 

 
178 

  ساخته خام  ماده عنوان به برگ توتون  از جز ی  یا طور کاملبه که محصو تی : تنباکو هایفرآورده .131.3

کنوانسیون چارچوب کنترل   ۱ماده شوند )می تولید دمیدن یا جویدن مکیدن، کردن، دود برای و اندشده

 دخانیات سازمان بهداشت جهانی(

  نوع یک از متشکل آزمایشگاه، در  آزمایش  برای شده  گرفته نظر در  نمونه: آزمایشگاهی نمونه .131.4

 .شودمی داده تحویل آزمایشگاه به مشخص دوره یک در یا زمان  یک در که است محصول

 شود می گرفته آزمایشگاهی نمونه از طور تصادفیبه سنجش، مورد محصول: سنجش  نمونه مورد .131.5

 شود می استفاده واحد تعیین یک برای که سنجش  نمونه از تصادفی  بخش : سنجش  بخش مورد .131.6

 روش اجرایی  خلاصه .132

 وشود  می استخراج  رقیق سولفوریک اسید استخراج  محلول با سیگار تنباکوی پرکننده از آمونیاک .132.1

 .(شودمی فیلتر لزوم صورت  در و) شودمی سانتریفیوژ سپس 

 .شودمی آنالیز هدایت  تشخیص با همراه یونی کروماتوگرافی  با عصاره .132.2

  در  هاآنالیت رسانایی پاسخ مقایسه با خارجی، استاندارد یک برابر در کالیبراسیون با سازی کمی .132.3

 .آیدمی دست  به استاندارد هایپاسخ با هانمونه

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .133

  رایجمحیطی  زیست ایمنی و اصول احتیاطیز ا  ی دیگر،هر فعالیت آزمایشگاهی شیمیای همانند  .133.1

 .پیروی کنید،

ممکن است نیاز به استفاده از مواد یا   سنجشو ارزیابی برخی محصو ت با این روش   سنجش  .133.2

های  تواند برای محیس زیست خطرناک یا میر باشد. این سند به تمام جنبهتجهیزاتی داشته باشد که می

مسلولیت دارند کنند، ین روش استفاده میپردازد. همه افرادی که از اایمنی مرتبس با استفاده از آن نمی

که با مراجع مربوطه مشورت کنند و اقدامات بهداشتی و ایمنی و همچنین اقدامات احتیاطی  

 .محیطی را همراه با هرگونه الزامات مقرراتی موجود مربوط قبل از استفاده از آن ایجاد کنندزیست

های ویژه صییورت یمیایی میییر باید مراقبتیا مواجهه پوسییتی با مواد شیی   تنفس برای جلوگیری از   .133.3

هیای  هیای اسیییتخراج ییا نمونیههیای اسیییتیانیدارد، محلولنشیییده، محلولگیرد. هنگیام تهییه ییا کیار بیا مواد رقیق

آزمایشیگاهی، دسیتکش و عینک ایمنی   روپوششیده از یک هود شییمیایی اسیتفاده کنید و از  آوریجمع

  .مناسب استفاده کنید
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 اتزیتجه و  هادستگاه  .134

 :های معمول آزمایشگاهی، به ویژهدستگاه

   اعشار رقم  چهار  تا  حداقلگیری اندازه قابلیت با  تحلیلی ترازوی .134.1

 .آن معادل یا درپوش با لیتریمیلی ۲5۰ ارلن مایر فلاسک .134.2

 مختلف(  هایاندازه) بشر .134.3

 ( مختلف  هایاندازه) حجمی هایفلاسک .134.4

 (مختلفهای اندازه) استانداردهای محلول تهیه   برای حجمی هایپیپت .134.5

 گیر خودکار نمونه .134.6

 آن معادل یا لیترمیلی ۲ خودکار،گیری  نمونه هایویال .134.7

 آن معادل یا  دست  مچ مکانیکی دهنده تکان .134.8

 ی سنج تیهدا  به مجهز یونی کروماتوگراف .134.9

 ( مترمیلی 4×  ۲5۰) کاتیونی  تبادل  ستون .134.10

 ( مترمیلی 4×  5۰) کاتیونی  تبادل  محافظ ستون .134.11

 ( اختیاری)  پذیر تجدید کاتیونی سرکوبگر .134.12

 مثیال،  عنوان  بیه)  جیایگزین   هیایپیکربنیدی  رودمی  انتظیار.  اسیییت  تحلییل  این   برای  معمولی  ابزار  پیکربنیدی  فوق  موارد:  ۱  نکتیه

 .باشند  داشته همراه  به مشابهی  نتایج( سرکوبگر بدون

 شوند.  سانتریفیوژ یا فیلتر  یا واکافت کردن از  قبل باید هانمونه: ۲  نکته

 فیلتراسیون  تجهیزات  .134.13

 آن معادل یا  لیتر،میلی ۱۰ سرنگ، .134.13.1

 یمترمیلی ۰.45 نمایش   صفحه .134.13.2

 آن معادل یا میکرومتر ۰.45×  مترمیلی ۱5  آب،  فاز غشایی  فیلترهای .134.13.3
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 سانتریفیوژ  جهیزات ت .134.14

 آن معادل یا Micro-17 سانتریفیوژ .134.14.1

 آن معادل یا  میکروسانتریفیوژهای ویال .134.14.2

 ها و لوازممعرف .135

ها با ها باید حداقل از درجه معرف تحلیلی باشیند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیده باشید. در صیورت امکان، معرفهمه معرف

 .شوندشناسایی می Chemical Abstract Services (CAS)های ثبتشماره

   کروماتوگرافی  خلوص ،[۲-75-75] اسید سولفونیک متان .135.1

 درصد 98 ~ تا درصد 95: جرم درصد ،[9-93-7664]  غلیظ  سولفوریک اسید .135.2

 توسس شده تأیید  استاندارد محلول یک جایگزین،  عنوان به یا،[ ۲-۲۰-7783] آمونیوم سولفات .135.3

 لیتر در گرممیلی ۱۰۰۰ آمونیاک[ ۲.5: ]34 راهنمای ایزو

 [5-18-7732] ۱ نوع آب، .135.4

 ایتهیه ظروف شیشه .136

 ها اطمینان حاصل کنید.  مانده از رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا ظروف شیشه .136.1

 .برسد  حداقل به  تداخل  تا نشود  استفادهکردن  تمیز برای شوینده  مواد از  شودمی  توصیه:  توجه

 هامحلولسازی  آماده  .137

 قابل  لزوم  صییورت  در و  اسییت مرجع مقاصیید برای زیر در شییده  داده شییرو  متحرک فاز و  اسییتخراج  هایمحلول  تهیه  روش

 .است  تنظیم

 مول بر لیتر(  ۰۱۲5/۰تقریباً  رقیق،  سولفوریک استخراج )اسیدمحلول  .137.1

 ρ معادله  از مول بر لیتر،  ۰۱۲۵/۰سدولفوریک    اسدید  محلول آوردن  دسیت به برای .137.1.1

= m/V  که کنید،  استفاده ρ و(  لیترمیلی در  گرم  ۱.8۴)  سولفوریک اسید چگالی m جرم 

 است  سولفوریک  اسید
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 .دهدمی  سولفوریک  اسید  مول بر لیتر  ۰۱۲5/۰رقت  [  7.4]  ۱  نوع  آب   لیتر  ۱  به   شده  اضافه   سولفوریک  اسید  گرم  ۱.۲9  مقدار   :توجه

  نگهداری   یخچال  در و  بزنید  برچسییب  رقیق«   سییولفوریک  اسییید  اسییتخراج »محلول  عنوان  به .137.1.2

   کنید

 (لیتر در مول ۰.۰۲ آب، در سولفونیک  متان اسید) متحرک فاز .137.2

[ 6.4] لیتری ۱ حجمی  فلاسک یک به دقت با را[ 7.۱] اسید سولفونیک متان لیترمیلی ۱.3۲مقدار  .137.3

 کنید.  اضافه  حجم به[  7.4] ۱ نوع آب با و کنید منتقل 

 سازی استانداردآماده  .138

 قابل  لزوم  صیورت در و  اسیت  مرجع مقاصید برای اسیت شیده داده  توضییح زیر  در  که اسیتانداردهای  محلول سیازیآماده  روش

 .است  تنظیم

 (لیترمیلی بر میکروگرم ۱۰۰  تقریباً) آمونیاک  استاندارد محلول .138.1

 به  لیتریمیلی  ۱۰۰ بشییر یک در  را[ 7.3] آمونیوم  سییولفات(  گرم ±  ۰.۰۰۲) گرم  ۰.۰9۲مقدار   .138.1.1

 دمای در بایدها  محلول وها  حلال تمام.  کنید  حل[  9.۱]  اسیتخراج شیده محلول  در و  کنیممی وزن  دقت

 .باشند  اتاق

 با و  کنید  منتقل  لیتریمیلی  ۲5۰  حجمی  فلاسیک یک به  را[  ۱۰.۱.۱] آمونیوم  سیولفات محلول .138.1.2

 .برسانید  حجم به[ 9.۱] استخراج شده محلول

 استانداردهای کاری .138.2

 های استاندارد کاری آمونیاک. محلول۱جدول  

  در آمونیاک  تقریبی  سیییطح

  کیاری  اسیییتیانیدارد  محلول

((μg/mL 

 (mL)  نهایی  حجم
اسیییتییانییدارد  میحیلیول  حیجیم 

[۱۰.۱( ]mL ) 
 استاندارد

۰.۱ ۱۰ ۰.۰۱ ۱ 

۰.5 ۱۰ ۰.۰5 ۲ 

۲ ۱۰ ۰.۲ 3 

5 ۱۰ ۰.5 4 

۱۰ ۱۰ ۱ 5 
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 .شوندمی  ساخته شده داده شروهای  رقت  در  حجمیهای  فلاسک در  استانداردها تمامی: ۱  نکته

 .رسندمی  حجم به[ 9.۱]  استخراج شده محلول  با  حجمیهای  فلاسک

هایی  نمونه و(  سازی کنندهفشرده  تجهیزات  بدون  یا  با)  استفاده  مورد  تجهیزات  به  بسیته  اسیتانداردهای  محلول محدوده:  ۲  نکته

 .شود  تنظیم است  ممکن   روش  حساسیت روی  احتمالی  تأثیر  گرفتن  نظر در با  شوند، آزمایش  باید  که

تغییر عرض از    باعث  که  کنند  تغییر  توجهی طور قابلبهسییازی  ذخیره طول  در  تواندمی اسییتانداردهای  محلول  غلظت:  3  نکته

 .شوند  ذخیره  هفته ۲  از  بیش  نباید  آنهاشود.  می  کالیبراسیون  مبدأ منحنی

 .شود  گرفته نظر در  غلظت  محاسبه در باید  استفاده  مورد  استاندارد در  آمونیاک خلوص: 4  نکته

 گیرینمونه  .139

 به برای  اسیت ممکن   جایگزین   گیری کنید. رویکردهاینمونه  8۲43ایزو  [۲.۱] براسیا   سییگارها  از .139.1

  طبق   که  زمانی یا منجصییر بفرد،  آزمایشییگاهی  رویه با مطابق نماینده،  آزمایشییگاهی نمونه  آوردن دسییت

 .شود  استفاده باشد،   زمها  نمونه بودن  دستر  در یا خاص و  مقررات

 آزمایشی نمونه  تشکیل .139.2

 ظرف  بسییته،  مثال  عنوان به)  جداگانه  واحدهای  به امکان  صییورت  در را  آزمایشییگاهی نمونه .139.2.1

 .کنید  تقسیم(  دارندهنگه

مجزا   واحدهای  ازn [۲.۲  ]√  حداقل  از آزمایشییی نمونه هر برای  را  محصییول از  مسییاوی  مقدار .139.2.2

 (.دارندهنگه ظرف  بسته، مثال  عنوان  به) بگیرید

 سیگارسازی  آماده   .140

های کنترل کیفیت )در صییورت تمام مواد پرکننده تنباکو را از تمام سیییگارهای آزمایشییی یا نمونه .140.1

از حداقل    توانیدمی  جایگزین روش نخ سییگار( خارج کنید. به عنوان   ۲۰( در یک بسیته )مثلًا حاوی امکان

 .کنید  گرم پرکننده تنباکوی فرآوری شده استفاده 7

گرم از   7بیاکوی سییییگیار بیه میزان کیافی را بیا هم ترکییب کرده و مخلوط کنیید تیا حیداقیل  پرکننیده تن  .140.2

 .های آزمایشی آماده کنیدهای آزمایشگاهی در هر کدام تشکیل شود. حداقل سه تکرار از قسمتبخش 

 .شود  تنظیم لزوم  صورت در  است  ممکن  نمونه اندازهه:  توج

 دود کننده   دستگاه سازی  آماده  .141
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 .نیست  اجرا قابل

 نمونه تولید  .142

 .نیست  اجرا قابل

 نمونهسازی  آماده   .143

  ۰.۰۰۰۱گرم از قسییمت آزمایشییی مخلوط شییده را بردارید و آن را تا    ۰.7برای هر بخش آزمایش،   .143.1

 لیتری یا فلاسک مناسب دیگر وزن کنید.میلی ۲5۰گرم در یک ارلن  

 [ را به نمونه اضافه کنید.9.۱لیتر از محلول استخراج ]میلی 5۰به اندازۀ  .143.2

 توجه: وزن نمونه و ضریب رقت ممکن است بر این اسا  بسته به غلظت آمونیاک یا در دستر  بودن نمونه تنظیم شود.

ها را ببندید و آنها را روی یک شیییکر مشییابه با حرکت مچ دسییت یا معادل آن با سییرعت  فلاسییک .143.3

دقیقیه ییا بیا سیییرعیت منیاسیییب برای نوع تکیان دهنیده مکیانیکی مورد  3۰در دقیقیه بیه میدت    دور  ۱6۰حیداقیل 

 .ر دهیداستفاده قرا

 تا تمام توتون در حلال پخش شود.  دی هر فلاسک را بچرخان  د،ی خارج کن   کری ها را از شنمونه .143.4

 دقیقه بگذارید تا مایع رویی شفاف شود. 3۰ها را به مدت نمونه .143.5

 میکرومتری فیلتر کنید. 8طریق کاغذ صافی کمی بدون خاکستر  عصاره را از  .143.6

 .دیزیبر کرومتری م ۰.45  ییغشا  لتری ف ی[ را با استفاده از سرنگ به رو۱5.6عصاره ] .143.7

گیری خودکیار منتقیل کنیید و آن را روی کرومیاتوگرافی یونی آنیالیز فیلتر را بیه ییک وییال نمونیه .143.8

 کنید.

ها باید بر این اسییا  تنظیم  ( در محدوده کاری منحنی کالیبراسیییون قرار نگیرد، محلولتوجه: اگر سیییگنال نمونه )منطقه قله

 های نهایی باید در گزارش نمونه ثبت شود.شوند، یعنی بیشتر رقیق شوند. تمام رقت

 توان دنبال کرد:روش دیگر، مراحل زیر را می

 دقیقه سانتریفیوژ کنید. 5یقه به مدت دور در دق ۱3۰۰۰لیتر از مایع رویی را در میلی ۱.5به اندازۀ   .15.5

  کروماتوگرافی   روی را آن و  کنید  منتقل  خودکار گیرینمونه ویال یک به  را شییده  سییانتریفیوژ  عصییاره  .15.6

 .کنید آنالیز  یونی
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 نمونه لیتحل و هیتجز  .16

در پرکننده تنباکو اسییت.    اکی آمون  تی کم  ن یی تع یبرا  ییرسییانا  صی همراه با تشییخ  یونی  یروش شییامل کروماتوگراف  ن یا

های اسیتاندارد شیناخته شیده، مسیاحت مجهو ت با سیطح غلظت سیهیشیوند. مقاسیتون جدا می یها از تداخل بالقوه روتی آنال

 دهد.های منفرد را به دست میتی غلظت آنال

 مثال: کروماتوگرافی یونی  عملیاتی  شرایس .16.1

 لیتر بر دقیقهمیلی ۱.۰نرخ   ]9.۲[ تری مول در ل ۰.۰۲در آب،   دی اس  کی تون فاز متحرک: متان سولفونس

 ستون µL ۲5: قیحجم تزر

 گراددرجه سانتی 3۰دما: 

سیتون به منظور   هیو نما  زاتی هر تجه یبرا دی( بایونی کات  سیازفشیرده یفعل  می مشیخصیات )مثلًا تنظ ریو سیا یابزار  ماتی تنظ  ن یا

 .مناسب باشد  یبه وضوو خوب و عملکرد کروماتوگراف  یابی دست 

( هنگام کار بدون  یبرابر ۱۰فاز متحرک )تا رقت  یدر آب برا  دی اس  کی تر متان سولفون  قی به عنوان مثال محلول رق :۱ نکته

 .شودمی  هی توص  سازیفشرده

 شوند.  می تنظ  یهای کروماتوگرافابزار و ستون و وضوو قله سیبا شرا  یاتی عمل  یباشد پارامترها  ازی ممکن است ن: ۲ نکته

 انتظار مورد ماندهای  زمان .16.2

 دهد.به عنوان مثال، تفاوت در نوع و سن ستون، زمان ماند را تغییر می توجه:

 دقیقه خواهد بود. ۱۵در شرایس فوق، کل زمان تحلیل مورد انتظار حدود 

 آمونیاک  تعیین  .16.3

نیی تع  یای از توالن بخش نمونیهیخواهید بود. ا  یفرد  یشیییگیاهیهیای آزمیاروشن مطیابق بیا  یی تع  یتوال ن در پرکننیده ی کوتی ن 

 دهد.تنباکو را نشان می

محلول   یتری کرولی م ۲5دو مقدار   قیمثال با تزر یبرا  د،ی را قبل از اسییتفاده حالت ده  سییتمی سیی  .16.3.1

شود،  می  شنهادی سس سازنده پطور که توهای متعادل کننده، همانروش ری. سامرینمونه به عنوان پرا
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، بلنک  یگاز  یسیتم کروماتوگرافی عملکرد سی  یبررسی   ی.برارندی توانند مورد اسیتفاده قرار گمی زی ن

 د.ی ق کن ی( را تزریاستاندارد )پر با استاندارد داخل

بسییته به فاز ثابت، ممکن اسییت بعد از اسییتانداردهای کالیبراسیییون، یک بلنک تزریق شییود. برای کاهش آلودگی   توجه:

 متقاطع، باید یک بلنک نیز در انتهای دسته تزریق شود.

در   یوجود هرگونه آلودگ  یبررسییی  یرا برا  یمحلول خال  تری کرولی م  ۲5مطبوع،    هیپس از تهو .16.3.2

 .دی کن   قیها تزرمعرف ای  ستمی س

 .دی کن   قیتزر  یونی یرا به کروماتوگراف[ ۱۰.۲] اکی از هر محلول استاندارد آمون یمقدار کم .16.3.3

که   ی. زماندی کن   یابیاسیییتانداردها را ارز یها )شیییمارش مسیییاحت ها( برازمان ماند و پاسیییخ .16.3.4

در نظر گرفته    لی و تحل  هیانجام تجز یآماده برا  سییتمی ماند اسییتانداردها مشییابه باشیید، سیی   یزمانها

  سیتم، ی اجرا در همان سی   ن ی ماند ب  یها( نسیبت به زمانقهی دق  ۰.۲ ±صیورت  شیده به  فیشیود )تعرمی

در   یمعمول  یهادرصیید از پاسییخ  ۲۰ها در محدوده اسییت و پاسییخ  ≤  ۱.5وضییوو محاسییبه شییده 

 هستند.  یقبل  یاجراها

 .دی را ثبت کن  اکی قله آمون  ینواح .16.3.5

 د.ی کن   رسم  اکی از مناطق را مطابق با غلظت آمون  ینمودار .16.3.6

 استفاده شوند.  اکی محاسبه غلظت آمون یبرا دیبا  ریهای زنهیگز .16.3.7

 :سازفشردهبرای کروماتوگرافی یونی با 

 ها محاسبه کنید.را از داده( bX =c 2Y = aX +یک معادله رگرسیون درجه دوم )

درصد   ۱۰شد، کالیبراسیون باید تکرار شود. هر نقطه کالیبراسیون که از با  ۰.99کمتر از  ۲Rاگر ضریب رگرسیون درجه دوم  

 .شود حذف باید( دوم  درجه  رگرسیون  توسس شده برآورد) باشد،  بیشتر  انتظار مورد  مقدار

 :سازفشردهبرای کروماتوگرافی یونی بدون 

رگرسیییون خطی محاسییبه کنید. اگر (  a)  مبداء عرض از  و هم از  ( b( را هم از شیییب )Y = a + bxمعادله رگرسیییون خطی )

 ۱۰که بیش از   مشخصباشد، کالیبراسیون باید تکرار شود. یک نقطه کالیبراسیون    ۰.99کمتر از    ۲Rضریب رگرسیون خطی  

 درصد با مقدار مورد انتظار متفاوت است )تخمین زده شده توسس رگرسیون خطی( باید حذف شود.

 .نباید از نظر آماری تفاوت معناداری با صفر داشته باشددر هر دو مورد، عرض از مبداء   .16.3.8
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قلیه را بیا نرم افزار ابزار   یو نواح  دیی کن   قیرا تزر  ش یهیای آزمیاو نمونیه  تیی ف ی هیای کنترل کنمونیه .16.3.9

 .دی کن   ن یی تع

د در محدوده یهای سینجش باتمام بخش   یهای قله( به دسیت آمده براگنال )نسیبتی سی   .16.3.10

 رد. ی ون قرار گی براسی کال  یمنحن   یکار

 مراجعه کنید. ۱برای خطوط معمولی کالیبراسیون و کروماتوگرام به پیوست   توجه:

 ها و محاسباتل داده یه و تحلیتجز  .17

 .کنید  آمونیاک را محاسبه  قله  نواحی  آزمایش،  بخش  هر برای .17.1

لیتر در هر بخش آزمایشیی از ضیرایب رگرسییون  گرم در میلیبر حسیب میلی  (NH+4)یون آمونیوم   غلظت .17.2

 .کنید  محاسبهدرجه دوم یا خطی  

 شود:گرم در گرم تنباکو( از فرمول زیر تعیین میمقدار آمونیاک )به میلی .17.3

 

𝑀 =
𝐶 × 𝑉 × ۱7.۰3

𝑚 × ۱8.۰4 
 

 که در آن:

17.4. C غلظتNH+4 بر  کروگرمی اسییت که بر حسییب م  ونی براسیی ی در محلول نمونه به دسییت آمده از خس کال

 شود.می  انی لیتر بمیلی

V شود.می انی لیتر بحجم محلول نمونه است که بر حسب میلی 

m شود.می  انی گرم بجرم پرکننده تنباکو است که بر حسب میلی 

 است. ۱7.۰3برابر با   NH3ینسب   یجرم مولکول :۱ نکته

 .است ۱8.۰4برابر با  NH+4ینسب   یجرم مولکول :۲ کتهن

 خاص  یاطیاحت اقدامات  .18

  ق ی. تزردی کن  قیو عصیاره نمونه تنباکو را تزر  دی ابزار، قرار ده  یمشیخص شیده برا  سیآن در شیرا د،یپس از نصیب سیتون جد

 قابل تکرار باشد. شگاهیهر آزما رشیپذ  یارهای براسا  مع  اکی ارتفاعات( آمون ایقله )  یتکرار شود که نواح  یتا زمان دیبا
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 هاداده  گزارش .19

 .کنید  گزارش شده،  ارزیابی  هاینمونه  از هریک برای را  های مجزاگیریاندازه .19.1

 .کنید  گزارش  نیاز، با  متناسب یا  تنباکو گرم در هر گرممیلی  صورتبه را  نتایج .19.2

 شوند  گزارش خشک وزن براسا   یا هست  که  طورهمان  است ممکن   نتایج .19.3

 گیری کرد.یا روش استاندارد معادل اندازه ]AOAC 966.۰۲ ]۲.6 توان بارطوبت را می :توجه

 ت یفیک  کنترل  .20

 کنترل معمول  پارامترهای .20.1

 های کنترلی خارج از محدوده تلرانس مقادیر مورد انتظار باشد، باید بررسی و اقدام مناسب انجام شود.اگر اندازه گیری

 های هر آزمایشگاه استفاده شود.ای بیشتری برای تیمین کیفیت منطبق با سیاستهدر صورت لزوم باید از روش

 لانکب  آزمایشگاهی معرف .20.2

معرف  بلانکماده  کینمونه،    لی و تحل  هیسیییازی و تجزآماده  ن ی در ح یهر گونه آلودگ  صی تشیییخ یبرا .20.3

  ی شی یهای آزمانمونه  لی و تحل  هیها و مواد مورد اسیتفاده در تجز. بلانک شیامل تمام معرفدی قرار ده  یشیگاهیآزما

 باشد.  صی کمتر از سطح تشخ دیبا  جهی شود. نت می زی آنال یشینمونه آزما کیاست و مانند 

 کیفیت  کنترل نمونه .20.4

  ، ی کنتاک   نگتون،ی )لکسی   یدانشیگاه کنتاک  یقاتی تحق   گاری مرجع، مانند سی   گاری سی  کی  ،یلی تحل ندیکل فرآ  یتأیید سیازگار یبرا

 .دی کن   لی و تحل  هیتجز  یلی تحل  یفرانسه(، را با هر بار اجرا س،ی)پار  توری کورِستا مان ای( کایمتحده آمر  ا تیا

 عملکرد  مشخصات روش  .21

 گزارش محدودیت .21.1

میکروگرم در   ۰.۱شیده است که تقریباً  م  ی ون اسیتفاده شیده تنظی براسی ی کال  ین غلظت اسیتانداردهایکمتر  یرو  یدهحد گزارش

 .شودمحاسبه می  لیترمیلی

 یشگاهیآزما هشد  تقویت ماتریس   بازیابی .21.2



 

 
188 

کردن مقادیر شیود. با وارداسیتفاده می  یرسیتد یبرای یابتن یارمعک یس به عنوان  یشیده به ماتر  یکاسیپات ی آنال  یابیباز

شیود. تنباکوی  ، تعیین میها وجود داردشیناخته شیده اسیتانداردها در تنباکو و اسیتخراج تنباکو به همان روشیی که برای نمونه

 شود:گیرد. بازیابی از فرمول زیر محاسبه مینیز مورد تجزیه و تحلیل قرار می ینشت  بدون

 (شده  یکاسپا/ مقدار  نشده  یکاسپا مقدار  -  یهجزت مقدار) × ۱۰۰)%( =   یابیباز

 تنباکو پرکننده  در اکیآمون یبرا نمونه یابیباز جینتا. ۳جدول  

 بازیابی )درصد(
مشییییخیص نشییییده  میقییدار 

 گرم()میلی
 گرم(مقدار تحلیلی )میلی

مشییییخییص شییییده  مییقییدار 

 گرم(*)میلی

 )کم( ۰.۰799 ۰.۱75۱ ۰.۰96۰ 98.9۰

 )متوسس( ۰.۰999 ۰.۱944 ۰.۰956 98.88

 )با ( ۰.۱۱99 ۰.۲۱4۱ ۰.953 99.۱۰

    98.96میانگین:  

 درصد از مقدار مشخص نشده است. ۱۲۰درصد و  ۱۰۰درصد،  8۰حدود «، »متوسس« و »با «، کم»مقادیر *  

 (LOQ)  تی ( و حد کمLOD)  صی حد تشخ .21.3

LOD بار در   ۱۰توان سییه برابر انحراف اسییتاندارد نتایج بدسییت آمده با تجزیه و تحلیل پآ ین ترین اسییتاندارد حداقل  را می

برابر انحراف اسیییتیانیدارد نتیایج بیدسیییت آمیده بیا تجزییه و تحلییل پیآ ین ترین   ۱۰ان  تورا می LOQطول چنید روز تعیین کرد.  

 بار در طول چند روز تعیین کرد. ۱۰استاندارد حداقل  

LOD   و  گرم بر گرممیلی  ۰.۰۰33آمونیاک در پرکننده تنباکوLOQ   گرم بر گرم اسیییت. از طرف دیگر، میلی  ۰.۰۱۱برابر با

 در نظر گرفت. LOQتوان به عنوان  استفاده را میپآ ین ترین استاندارد مورد  

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .22

 نه  توسیییس  تجاری  برند دو و مرجع  سییییگار  سیییه  و بر روی  ۲۰۱5-۲۰۱4  هایسیییال در  که  المللیبین  مشیییترک  مطالعه یک

 .گزارش کرد روش  این  برای  را زیر مقادیر آزمایشگاه انجام شد،
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  نی ترکوتاه در مشیابه  زاتی تجه و  کارور  توسیس  شیده  مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر شیده  افتی کسیانی  جهی نت  دو  ن ی ب  تفاوت

  ح ی صییح و  اسییتاندارد  اسییتفاده  صییورت در  مورد  ۲۰  هر در بار کی  از کمتر  طور متوسییسبه — r،  ممکن ی ریتکرارپذ زمان

 .هستند  متفاوت  —روش

 —R  ،یریرپذی تکث   از  ش ی ب  شید،  گزارش شیگاهیآزما دو  توسیس  که  شیده مچی  تنباکوی  هانمونهی رو بر  کسیانی  سینجش   جینتا

 .هستند  متفاوت—روش  حی صح و  استاندارد  استفاده  صورت در مورد ۲۰ هر  در بار کی  از کمتر  طور متوسسبه

  .بود مواد مرجع آزمایش   در  موجود  هایغلظت محدوده  در  تجاری برندهای  در آمونیاک

 .شد تعریف  تکرار  هفت  میانگین   عنوان  به  سنجش  نتیجه یک ،R و r  محاسبه برای

 مواد مرجع آزمایش  تنباکو در  آمونیاک  تعیین  برای  دقت  حدود. ۴  جدول

تیکیثیییرپییذییری  حیید 

(mg/g) 

r 

تیکیرارپییذییری  حیید 

(mg/g) 

R 

m n مرجعی  گارهای س 

۱53/۰ ۰۰۲/۰ ۲۱4/۱ 9 1R5F 

۰۰۲/۰ ۰75/۰ 857/۰ 9 3R4F 

۰۰۰/۰ ۰۰4/۰ ۱7۲/۰ 9 CM6 

 ۱سیگار تجاری   9 383/۰ ۰۱۰/۰ ۰۰۱/۰

 ۲سیگار تجاری   9 746/۱ 347۰/۰ ۰۰5/۰

 

 سیگار  هر در آمونیاک  متوسس مقدار ،m  کننده؛  شرکتهای  آزمایشگاه  تعداد ،nکه در آن 

   سنجش جینتا گزارش  .23

 :شود درج  سنجش نتایج   گزارش در دیبا ریز  اطلاعات

 (بهداشت  جهانی سازمان  نتلبتب) 7  شماره  راک  یعنی  روش، این   به  الف. ارجاع

 نمونه  دریافت  ب. تاریخ

 اآنه  واحدهای و  پ. نتایج
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 ۰8  راک :  شماره 

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

 روش انجام کار 

 

 د یشد دود کردن و زویا طیشرا تحت  گاریس دود یاصل انیجر در آلدهیدها ن ییتع یبرا

 

  

 شدید دود کردنو شرایس  ایزودود سیگار با استفاده از    جریان اصلیتعیین آلدهیدها در روش:

آکروللین )اکرییل ،  ( # 75CAS-۰7-۰اسیییتیالیدهیید )،  (CAS #50-00-0فرمیالیدهیید ) ها:آنالیت

 (# ۱۰7CAS-۰۲-۰7آلدهید( )

 سیگاردود جریان اصلی   ماتریس:

 ۲۰۱8آگوست  3۱ روزرسانی:  آخرین به
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 ۰8 راک: شماره

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰8 راک: شماره

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوان به(  اواچدابلیو)  سیازمان جهانی بهداشیت  (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس  سیند  ن یا

 .است  شده  هی تهی تعیین آلدهیدها در جریان اصلی دود سیگار تحت شرایس ایزو و دود کردن شدید برا انجام کار)راک(

 مقدمه

های اجماع برای محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش های قابل مقایسیییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان  )کاپ( ک  « رانس اعییاکنف »خاص سییگار مورد نیاز اسیت.    مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

در سیومین نشیست خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در  سیی(  تیسییاو افاچ)دبلیو  جهانی بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

 9در مورد تدوین دسییتورالعمل اجرای مواد   FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصییمیمات  ۲۰۰8نوامبر 

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  )آ ین  ۱۰های دخانی( و نامه محتویات فرآورده)آ ین 

ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد ب شیت در مورد کنترل دخانیاتبهدا

پیشیرفت کار خود... از دبیرخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت دعوت کند  

  سیییگار را تأیید کند  مواد منتشییرهگیری محتویات و و اندازه  جش سیین های شیییمیایی تحلیلی برای تا در طی پنج سییال روش

(FCTC/COP/3/REC/1). 

بندی تعیین  ، با اسییتفاده از معیارهای اولویت۲۰۰6در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر   ۱۰و   9مواد  کارگروه 

اولوییت  بیاگیری )شییییمی تجزییه( بیایید و انیدازه  سییینجش هیای  شیییده محتوییات زیر را شییینیاسیییایی کرد کیه برای آنهیا روش

 اعتبارسنجی شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیس  اکسیی دی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسیرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

مواد گیری این محتویات به اعتبارسینجی سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری برای اندازه

   جاذب رطوبت
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انتشارات زیر را در جریان اصلی  کارگروهبندی تعیین شده در جلسه اتاوا که در با  ذکر شد، با استفاده از معیارهای اولویت

 سنجی شوند:اولویت اعتبار با( باید تجزیهگیری )شیمی  و اندازه  سنجش های  روشدود شناسایی کرد که  

 کی(ان)ان بوتانون ۱( پیریدیل 3) ۱(  نیتروزامینو  متیل) 4 •

 ان(ان)اننیتروسونورنیکوتین   -نرمال  •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن [a]بنزو  •

 بوتادین  ۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

با دو رژیم اسیتعمال دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت: یکی   مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لدهید، آکروللین  اپیرن، یکی برای آلدهیدها )اسیت  [[a (، یکی برای بنزونانانو   کیانانهای خاص تنباکو )برای نیتروزامین 

 .بوتادین( و یکی برای مونوکسید کربن  - ۱،3رمالدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن، و ف

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش   هایجدول زیر دو رژیم استعمال دخانیات را برای اعتبارسنجی روش

 تهویه فیلتر  هایدریچه بسامد دود (mlحجم پک ) رژیم دود کردن

اییزو:رژیی  و   ؛33۰8اییزو   م  تیجیزیییه 

  - تحلیل معمول دسیییتگاه دود کننده  

 استاندارد  تعاریف و شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا 33۰8ایزو  رژیم شیییدیید: میاننید  

طور که نشیان داده شیده اصیلاو  همان

 شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

بیایید    هیایدریچیهتمیام   تهوییه 

راک  طور کیه درهمیان  ۱۰۰%

توضییح داده شیده مسیدود   ۰۱

 .شوند
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کننده در خصوص انجام تجزیه و تحلیل آلد یدها در جریان اصلی دود های شرکتبرای هدایت آزمایشگاه راک این روش

های ارا ه شیده در سیند شید. برای محصیو ت تنباکو به غیر از سییگار، ممکن اسیت پارامترهای خاصیی از پارامتر  تهیهسییگار  

  .تنظیم شود
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 محدوده  .144

  د یاسیتالده ،( مناسیب اسیت: فرمالدهیدMS)گاری سی  یدود اصیل  انیدر جر ریز  دی سیه آلده  یکم  ن یی تع یروش انجام کار برا  ن یا

 شوند. واکافت عیما  ی( که با کروماتوگرافدی لدهی)اکر  ن ی و آکرولل 

 یمهم اسیت. برا زی آم  تی عملکرد موفق   یبرا  آزمایشیگاهی  زاتی تجه  ریآموزش اسیتفاده از دسیتگاه دود کردن و سیا :توجه

مواد منتشیییره و  یری گاندازه یبرا  یلی تحل  یهابا اسیییتفاده از روش  واکافت ایدود کردن    یهان ی که در کار با ماشییی   یکسیییان

 .نندی آموزش بب  دیباتجربه ندارند،   یمحصو ت دخان  اتیمحتو

 منابع .145

المللی  تعاریف و شیییرایس اسیییتاندارد. ژنو: سیییازمان ین  -دسیییتگاه تحلیلی معمول دود کردن :  33۰8ایزو  .145.1

 .۲۰۱۲استاندارد.  

و بدون نیکوتین با اسیتفاده از یک دسیتگاه دود کردن تحلیلی   کل ذرات معلقتعیین   -سییگار  :  4387ایزو  .145.2

 .۲۰۰۰المللی استاندارد.  ین بمعمولی. ژنو: سازمان 

المللی اسیتاندارد.  ین ب. ژنو: سیازمان سینجش جوی برای تهویه و  -های تنباکو  تنباکو و فرآورده:  34۰۲ایزو  .145.3

۱999. 

  .۲۰۰6لمللی استاندارد. ا. ژنو: سازمان ین گیرینمونه  –سیگار : 8۲43ایزو   .145.4

: روش اسییاسییی برای ۲قسییمت  -گیری  ها و نتایج اندازهیا روش و دقت(  یصییحت )راسییت :  ۲-57۲5ایزو  .145.5

 .۱994المللی استاندارد. گیری استاندارد. ژنو: سازمان ین یک روش اندازهی ریپذ دیو تجد یریتعیین تکرار پذ

 د کردن شدیدبرای دو  شبکه آزمایشگاهی تنباکو. روش انجام کار .145.6

 ۲۰۱۲بهداشت،    ژنو: سازمان جهانی سازمان جهانی بهداشت(  نتلبتب ۱)راک  

uence=1, pdf;seq le/10665/75261/9789241503891_eng.apps.who.int/iris/bitstream/handtp://(ht

.accessed 3 September 2018) 

  مواد منتشیره های تحلیلی محتویات و برای اعتبارسینجی روش  ی تنباکو. روش انجام کارشیبکه آزمایشیگاه .145.7

 ۲۰۱۲جهانی بهداشت،    سازمان: سازمان جهانی بهداشت(، ژنو  نتلبتب ۲)راک    محصو ت تنباکو

 pdf?sequence=1, eng.-who.int/iris/bitstream/handle/10665/254998/9789241512060tp://apps.(ht

accessed 3 September, 2018). 

http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75261/9789241503891_eng.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75261/9789241503891_eng.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75261/9789241503891_eng.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/254998/9789241512060-eng.pdf?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/254998/9789241512060-eng.pdf?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/254998/9789241512060-eng.pdf?sequence=1
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دود اصیلی سییگار تحت  جریان برای تعیین مواد آلی فرار در    شیبکه آزمایشیگاهی توتون، روش انجام کار .145.8

)در بهداشیت،    یژنو: سیازمان جهانسیازمان جهانی بهداشیت(،    نتلبتب 9)راک    و دود کردن شیدید ایزو شیرایس

 حال انتشار(

گیری دارویی نماینده وین: دفتر مبارزه با مواد مخدر و بخش آزمایشگاهی و علمی. دستورالعمل نمونه .145.9

 .http://www.unodc) ۲۰۰9، دسازمان ملل متحجرم 

org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf). 

: اصول و تعاریف کلی. ژنو:  ۱بخش   -گیری  ها و نتایج اندازهروش و دقت(  یصحت )راست   ۱-57۲5ایزو   .145.10

 .۱994المللی استاندارد.  سازمان بین 

145.11. Uchiyama S, Tomizawa T, Inaba, Y, Kunugita, N. Simultaneous determination of 

volatile organic compounds and carbonyls in mainstream cigarette smoke using a sorbent 

cartridge followed by two-step elution. J Chromatogr A. 2013; 1314:31-7. doi: 

10.1016/j.chroma.2013.09.019 

 اصطلاحات و تعاریف .146

 آکریلادهید و  استالدهید مالدهید،فر:  آلدهیدها

 57۲کربن. کربوکسن    مولکولی غربال  :57۲-ایکس سی

DNPH-HCl :۲،4 هیدروکلراید  هیدرازین   دینیتروفنیل. 

 فاصیله میان  لیتری،میلی  55 کپ  حجم شیامل  که  تنباکو  محصیو تکردن دود برای  اسیتفاده مورد  پارامترهای: شیدید  میرژ

 .است  فیلتر  تهویه هایدریچه ٪۱۰۰کردن مسدود و  ثانیه 3۰ پک

 میان پک  فاصیله  لیتری،میلی 35 پک  حجم  شیامل  که  تنباکو  محصیو تکردن دود برای  اسیتفاده  مورد ایزو: پارامترهای  میرژ

 .است  فیلتر  تهویه  هایدریچهشدن مسدود عدم و  ثانیه 6۰

 یک در  که  اسیت  محصیول نوع یک  از متشیکل آزمایشیگاه،  در  سینجش  برای شیده  گرفته نظر در  نمونه:  آزمایشیگاهی نمونه

 .شودمی  داده  تحویل آزمایشگاه  به  مشخص دوره یک  در یا زمان

 .است ضروری  مشخص دود  اجزای  تعیین  برای  که  سیگار  نمونه از دود  از  بخشیآوری جمع برای  ایوسیله: دود  تله

  محصیو ت   تعدادشیود.  می  گرفته  آزمایشیگاهی نمونه  از  تصیادفی  صیورتبه  که  سینجش  مورد  محصیول:  سینجش   نمونه مورد

 .باشد  آزمایشگاهی نمونه معرف باید شده  گرفته
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  گرفته   محصیو ت تعدادشیود.  می  اسیتفاده واحد  تعیین  یک برای  که  سینجش  نمونه  از  تصیادفی نمونه:  سینجش   بخش مورد

 .باشد  سنجش  نمونه معرف باید شده

  اسیتفاده   برای و اندشیده  سیاخته  خام ماده  عنوانبه برگ  توتون از  جز ی یا  طور کاملبه  که  محصیو تی:  تنباکو  هایفرآورده

 (.FCTC WHO( f) ۱ماده )  شوندمی  تولید کشیدن دم یا  جویدن مکیدن، کردن، دود  در

TPM: معلق ذرات کل 

 روش اجرایی  خلاصه .147

شییود. یک انجام می ایزو یا رژیم بهداشییتسییازمان جهانی   دود اصییلی سیییگار طبق رژیم شییدیدجریان   .147.1

 .شودای دود میو یک پد فیلتر فیبر شیشه  57۲-ایکس سی  گرم ذراتمیلی 3۰۰دود، حاوی   تلهسیگار در هر  

بر روی ییک تلیه دود حیاوی    سییینجش دود اصیییلی از نمونیه    کیل ذرات معلق .147.2 گرم میلی  3۰۰سییییگیار 

شیود( به ای شیناخته میمعمو ً به عنوان پد فیلتر الیاف شییشیه  ای )کهو یک پد فیلتر فیبر شییشیه 57۲-ایکس ذراتسیی

 .افتنددام می

سیییولفید کربن و متانول بر روی ذرات کربوکسییین و یدها با افزودن محلولی حاوی مخلوطی از دیهآلد  .147.3

 .دشونای استخراج میصفحه فیلتر فیبر شیشه

 .شوندمشتق می (DNPH) دی نیتروفنیل هیدرازین -۲،4یدهای استخراج شده با هآلد  .147.4

، مجهز به آشییکارسییاز ارا ه  (HPLC) یدهای مشییتق شییده توسییس کروماتوگرافی مایع با کارایی با هآلد  .147.5

 .شوندتعیین می (DAD) دیود  /(UV)فرابنفش 

)راک  و مواد آلی فرار(  ۰8)راک  یدها  هزمان سیطح آلدطور همبه راک این روش شیرو داده شیده در این   .147.6

 .کندگیری میو اندازه  سنجش تولید شده در جریان دود اصلی سیگار را   (۰9

اسیییتیانیداردهیا بیا    واکیافیتنیاحییه پییک کرومیاتوگرام آلیدهیید بیا منحنی کیالیبراسییییون ایجیاد شیییده توسیییس    .147.7

 شود.مقایسه می  سنجش یدها برای تعیین محتوای آلدهید هر بخش  ههای شناخته شده آلدغلظت

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .148

 .دی کن  یروی پ معمول  یطی مح  ستیز و یمن یا  اطاتی احت   از گرید  ییای می ش  یشگاهیآزما  تی فعال  هر مانند  .148.1
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  تجهیزاتی   یا مواد از  اسیتفاده  به  نیاز  اسیت  ممکن   روش سینجش   این  با  محصیو ت برخی  ارزیابی و  سینجش   .148.2

  ایمنی های  جنبه تمام  به ندارد  قصید  سیند  این . باشید  مییر یا خطرناک  زیسیت  محیس برای  تواندمی  که  باشید  داشیته

 مربوطه مراجع با دارند  مسییلولیت  کنند،می  اسییتفاده  روش  این  از  که  افرادی  همه. بپردازد آن  از  اسییتفاده با  مرتبس

  گونه  هر با  ارتباط در  را  محیطی زیسییت  احتیاطی اقدامات  همچنین  و  ایمنی و  بهداشییتی مراجع و  کنند  مشییورت

 کنند.  ایجاد آن از  استفاده  از قبل  موجود  اجرا قابل  مقرراتی الزامات

.  گیرد صییورت ویژههای  مراقبت باید میییر  شیییمیایی  مواد با  پوسییتی  مواجهه یا  تنفس   از  جلوگیری برای  .148.3

  از  شیدهآوریجمع  هاینمونه یا  اسیتخراج  هایمحلول  اسیتاندارد،  هایمحلول  نشیده،رقیق مواد با  کار یا  تهیه  هنگام

 .کنید  استفاده  مناسب  ایمنی  عینک و  دستکش   آزمایشگاهی،  روپوش از و  کنید  استفاده  شیمیایی دود

 زاتیتجه و  هادستگاه  .149

 .است شده [ مشخص۲.3] 34۰۲ایزو  در  که  طورهمان  سیگار  به دادن  حالت برای  نیاز مورد  تجهیزات  .149.1

[ مشیخص  ۲.۲]  4387طور که در ایزو  همان  ته سییگار طولگذاری  علامت  انجام برای  نیاز مورد  تجهیزات  .149.2

 شده است.

  نیت لیبتیبدر    کیه  طورهمیان  شیییدیید  رژیم  برای  تهوییه  هیایدریچیه  پوشیییانیدن  برای  نییاز  مورد  تجهیزات  .149.3

 سییازمان جهانی بهداشییت راک( نتلبتبدود کردن شییدید) برای  روش انجام کار  سییازمان جهانی بهداشییت،

 است. شده مشخص [۲.6]

 است. شده مشخص [۲.۱] 33۰8در ایزو   که  طورهمان  سیگار کشیدن  انجام برای  ازنی  مورد  تجهیزات  .149.4

   اعشار  رقم  چهار تا  حداقلگیری اندازه  قابلیت با  تحلیلی  ترازوی  .149.5

 هستند. میکرولیتر 5۰۰۰-4۰  دقیق  پخش  به  قادر  کههایی  نوک وها  پیپت  .149.6

 لیترمیلی ۱۰ و لیترمیلی 5 ،6.7  حجمیهای  فلاسک  .149.7

 مغناطیسی همزن  دستگاه  .149.8

 آن معادل یا آلی  حلال  از  لیترمیلی ۲۰ تا ۲  دقیق  انتقال  ظرفیت با شده  کالیبرههای  دستگاه یاها  سرنگ  .149.9

  یا (  چرخش )  لیترمیلی 5۰ یا(  خطی)  لیترمیلی ۲۰  حداقل  ظرفیت  ی،پتومی مهر و موم سیی  با  فلاسییک یا ویال  .149.10

 .شودمی  توصیه  کهرباییهای ویال. معادل
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 آن. معادل یا  لیترمیلی ۲ ،(LC)مایع   کروماتوگرافی  خودکار گیرینمونههای  ویال  .149.11

 نانومتر 36۰  در موج طولگیری اندازه به قادر ،UV/DAD به  مجهز ،HPLCسیستم    .149.12

  انتشیار   اجزای سیایر  از یدهآلد  قله و DNPH پیک  حلال،  هایقله متمایز  جداسیازی  به قادر HPLC سیتون  .149.13

 .است( میکرومتر 3 متر،میلی 4.6×  مترمیلی 150) Ascentis RP-Amide مانند)  سیگار

 .۲۰/45 مش  اندازه ،57۲  کربوکسن   ذرات  .149.14

 با  شیده  پر  دسیتی  صیورتبه (SPE) جامد  فاز  اسیتخراج  لیتریمیلی  ۱  کارتریج:  57۲-ایکس کارتریج سیی  .149.15

-Sigma توسیییس  کیه  شیییده  بیارگیذاری  پیش   از  57۲-ایکس کیارتریج سیییی  ییا  57۲  کربوکسییین   گرممیلی  3۰۰

Aldrich/Supelco است   شده  تهیه(Cat. No. 54294-U) 

 است. شده داده [ توضیح۲.۲] 4387در ایزو   که  طورهمانای  شیشه  فیبر فیلتر پد  .149.16

(  کارتریج  بدون یا با)  57۲-ایکس سی به  که  است  سیگار  دستگاه  هاینگهدارنده شامل دود تله  اندازیراه  .149.17

 .(ببینید  را 5 تا ۱  هایشکل) بگیرند  قرار  ایشیشه  فیبر  فیلتر پد مقابل  در تا اندشده  متصل

 در  باز  انتهای با  که  هنگامی.  دهید قرار  سییگار سیمت  به باز سیمت  به رو نگهدارنده  در  را  57۲-ایکس کارتریج سیی :توجه

  صورت  در.  مکید  سیگار  دستگاه داخل به  هاپک گرفتن   هنگام در توانمی را کارتریج  محتوای گیرد،می  قرار مخالف  جهت

 .داد قرار  کارتریج  در است  شده داده نشان 6  شکل  در  که  طورهمان  را  مخصوص  درپوش یک توانمی لزوم

 ی تک ورود بورگوالت دود کردندستگاه  الف. -بشکل 
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دود )مانند دسیتگاه    یکردن دوار تجاردود  ن ی اسیتفاده در ماشی  یمناسیب برا  گاری نگهدارنده سی   ب ۲و شیکل   الف ۲شیکل  

 دهد.( را نشان میبورگوالت ایو/  کرولین  کردن

 خطی  بورگوالت دود کردندستگاه  ب. -۱شکل 

 یبر رو میمستقطور به ذرات  ۵۷۲-ایکسسیبا الف.  -۲شکل 

 . کنند ینگهدارنده وزن م 

که  ۵۷۲-ایکسسیشده   یبارگذار جی با کارترب.  -جشکل 

 . نگهدارنده قرار داده شده است یرو

)به عنوان مثال   یخط یتجار دود کردندستگاه  یبرا .۳شکل 

 ( بورگوالت ای کرولین
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- ایکسسیی  یتجار  جیکارتر کیتوان از می  ایبندی کرد نگهدارنده بسیته  ن یتوان از قبل در ارا می  57۲-ایکس سیی توجه:

 استفاده کرد. 57۲

 

 

تیا از    دیی ( قرار دهالیی ظرف دربسیییتیه )و  کیی پس از قرار دادن درپوش در    میاًی را مسیییتق   جیکیه کیارتر  دیی مطملن شیییو  توجده:

 شود.  یری جلوگ  57۲-ایکس سیی  آلودگ

 

کرولین  ای بورگوالت یخط  کردندود دستگاه  یبرا  نی)همچن نیسرول یخط دود کردندستگاه  یبرا .۴شکل 

 تک کانال قابل استفاده است(   ای چرخشی

  یبرا  نی)همچن نیسرول یخط دود کردندستگاه  یبرا. ۵شکل 

 قابل استفاده است(.   برگوالت  یخط دود کردندستگاه 

قرار داده   ۵۷۲-ایکسسیهای جی در کارتر د ی که باهایی درپوش. 6شکل 

 شود.  یریجلوگ گاری به داخل دستگاه س  اتیشدن محتو  ده ی شوند تا از مک
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 ها و لوازممعرف .150

ها مگر اینکه خلاف آن ذکر شیده باشید. در صیورت امکان، معرف ،ها باید حداقل از درجه معرف تحلیلی باشیندهمه معرف

 .شوندشناسایی می (CAS)  7خدمات انتزاعی شیمیاییثبت  های  با شماره

  صییینایع   شیییرکت  یعنی<) درصییید  98 ،(DNPH-HCl) هیدروکلراید  هیدرازین   نیتروفنیل دیچهار و دو   .150.1

 .CAS: 55907-61-4 شماره .(D0846 قطعه  شماره محدود  مسلولیت با  توکیو،  شیمیایی

-Sigma ییعینیی (آلییدهیییید  عینیوان  بییه)  لیییتیرمیییلیی  در  میییکیروگیرم DNPH،  ۱۰۰-فیرمییالییدهیییید  میحیلیول  .150.2

Aldrich/Supelco art. nr. CRM47177 Supelco.  شمارهCAS: 1081-15-8 

-Sigma ییعینیی (آلییدهیییید  عینیوان  بییه)  لیییتیرمیییلیی  در  میییکیروگیرم DNPH 1000-اسیییتییالییدهیییید  میحیلیول  .150.3

Aldrich/Supelco art. nr. CRM4M7340 Supelco.  شمارهCAS: 1019-57-4 

-Sigma ییعینیی  (آلییدهیییید  عینیوان  بییه)  لیییتیرمیییلیی  در  میییکیروگیرم Acrolein-DNPH،  ۱۰۰۰میحیلیول    .150.4

Aldrich/Supelco art. nr. CRM47342 Supelco.  شمارهCAS: 888-54-0  

 .CAS: 75-05-8 شماره .HPLC درجه  استونیتریل،  .150.5

 .CAS: 7664-38-2 شماره. %85 فسفریک  اسید  .150.6

 .CAS: 75-15-0 شماره. کربن   سولفیددی  .150.7

 .CAS: 67-56-1 شماره.  تحلیلی  درجه  با آب،بی  متانول،  .150.8

 .CAS: 64-17-5 شماره. درصد 98 <  اتانول،  .150.9

 Sigma-Aldrich/Supelco Cat. No. 11072-Uیعنی  ۲۰/45  مش  اندازه،  57۲-ذرات کربوکسن   .150.10

 ایتهیه ظروف شیشه .151

 ها اطمینان حاصل کنید.  ماندهاز رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا  ظروف شیشه .151.1

 هامحلولزی  ساآماده  .152

 .(DNPH)محلول سازی  مشتق معرف  .152.1

 
7. Chemical Abstract Service 
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 وزن  لیتریمیلی 5۰  حجمی  فلاسیییک ییک  در  را DNPH-HCL [7.1] از گرم ۱  تقریبیاً  .152.1.1

 .کنید

 .[7.6] کنید  اضافه فسفریک  اسید لیترمیلی ۱۰مقدار    .152.1.2

 .[7.5] کنید  رقیق  لیترمیلی 5۰  تا  استونیتریل با  .152.1.3

  مغناطیسی   همزن  دستگاه از  استفاده با  شفافی محلول تا بزنید هم  طور مداومبه را محلول  .152.1.4

 مدت  به محلول  این   کنید،  نگهداری گرادسییانتی  درجه ۱۰ تا 4 دمای  در را  محلول.  آید دسییت  به

 است. پایدار ماه یک

 دارد وجود  استخراجهای  محلول  تهیه برای  گزینه دو:  استخراجهای  محلول  .152.2

 .متانول و  کربن  سولفیددی :Aگزینه   .152.2.1

  اسیییتیانیدارد   محلول  حیاوی( ۱:4) متیانول و  کربن   سیییولفییددی  مخلوط محلول:  Bگزینیه    .152.2.2

 .داخلی

  نیت لیبتیبدر    کیه  طورهمیان  بوتیادین   -۱،3  و  بنزن  بیا  ترکییب  در  تحلییل  و  تجزییه  برای  .152.2.3

 5۰۰ و کربن   سیییولفیددی  لیترمیلی ۲۰  اسیییت، شیییده  جویزت ۰9سیییازمان جهانی بهداشیییت راک 

 ۱۰۰  لیتر( بیهمیلی  بر  گرممیلی  d6  ،5داخلی )بنزن    اسیییتیانیدارد  محلول  میکرولیتر ۲5۰  ییا  میکرولیتر

 .شودمی  رقیق متانول با و  لیترمیلی  حجمی  فلاسک.  کنید  اضافه

 (۱:4متانول ) و کربن   سولفیددی مخلوط  محلول  .152.2.4

 . دی کن   قی لیتر رقمیلی  ۱۰۰و با متانول تا    دی اضافه کن   یلیترمیلی  ۱۰۰  یسولفید کربن را به فلاسک حجملیتر دیمیلی ۲۰مقدار 

  ح ی فقس با هدف توضی  ریکرد. موارد ز  می تنظ  واکافت  یازهای توان براسیا  نشیده را می  هی مقدار محلول اسیتخراج ته :توجه

 ارا ه شده است.

 سازی استانداردآماده  .153

 آلدهید با شده  رقیق مخلوط  استاندارد  محلول  .153.1

-اسیییتیالیدهیید   لیترمیلی DNPH [7.۲  ،]۱-فرمیالیدهیید  لیترمیلی  ۱  مرجع  اسیییتیانیداردهیای  .153.1.1

DNPH]7.3[  آکرولین   لیترمیلی  ۰.۱  و-DNPH [7.4]  لیتری میلی  ۱۰  حجمی  فلاسیییک  ییک  در  را  

 .کنید  پیپت
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 .دی و خوب مخلوط کن   دی کن   قی [ رق7.9با اتانول ] .153.1.2

  ی نگهیدار  ییهیای کهربیاالیی در و  گرادسیییانتی  درجیه 4  ±  3  یو در دمیا دیی برچسیییب بزن .153.1.3

 .دی کن 

 آلدهید  نهایی  مخلوط  استانداردهای  محلول  .153.2

 .کنید  تهیه ۱ جدول مطابق  را  نهایی  استانداردهای  محلول  .153.2.1

 محلول  لیترمیلی ۰.۲ و[  ۱۰.۱] شیده  رقیق  مخلوط  اسیتاندارد  محلول اسیپایکهای  حجم .153.2.2

DNPH [9.۱] لیتریمیلی  ۰.4  دوار محلول لیتری )برایمیلی 5  حجمیهای  فلاسیک در  را DNPH 

 .دهید  افزایش ( لیترمیلی ۱۰  در

 .کنید  مخلوط  خوب و  کنید پر زده شده علامت  نقطه تا[ 7.9]  اتانول با .153.2.3

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه 4 ± 3 دمای  در و بزنید برچسب .153.2.4

  ۱۰  ای(  یخط  یلیتر )برامیلی 5  ییشییده اسییت. حجم نها  هی همخلوط ت  ی[ اسییتانداردها۱۰.۱]  ییلیتر حجم نهامیلی ۱۰ توجه:

  یی نشیان داده شیده اسیت. غلظت نها  ۱اسیت که در جدول   یکار  یاسیتانداردها  ییحجم نها  بی دوار( به ترت یلیتر )برامیلی

 ر نشان داده شده است.یهای استاندارد در جداول زدر محلول دی آلده
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 (mg/L)  یاستاندارد کار  یهادر محلول دهای: غلظت آلدهیخط  کننده دستگاه دود الف. -۱جدول  

 درگرم میلی  حسییب  بر  نهایی  مخلوط  اسییتاندارد  محلول در  آلدهید  تقریبی  غلظت

 حجم نهایی (mg/L)  خطی،  کنندهدود  دستگاه برای  لیتر

(mL), 

Vtot 

میخیلیوط   حیجیم 

 محلول استاندارد

(mL )V 

 استاندارد
 فرمالدهید استالدهید آکرولین 

µg/cig mg/L µg/cig mg/L µg/cig mg/L 

۱۰ ۰.۱ ۱۰۰ ۱.۰ ۱۰ ۰.۱ 5 ۰.۰5 ۱ 

5۰ ۰.5 5۰۰ 5.۰ 5۰ ۰.5 5 ۰.۲5 ۲ 

۱۰۰ ۱.۰ ۱۰۰۰ ۱۰ ۱۰۰ ۱.۰ 5 ۰.5۰ 3 

۲۰۰ ۲.۰ ۲۰۰۰ ۲۰ ۲۰۰ ۲.۰ 5 ۱.۰۰ 4 

4۰۰ 4.۰ 4۰۰۰ 4۰ 4۰۰ 4.۰ 5 ۲.۰۰ 5 

 

 (mg/L)  یاستاندارد کار  یهادر محلول  دهای: غلظت آلدهدوار  کننده دستگاه دود ب. -۱جدول   .1

 درگرم میلی  حسییب  بر  نهایی  مخلوط  اسییتاندارد  محلول در  آلدهید  تقریبی  غلظت

 حجم نهایی (mg/L)  دوار،  کنندهدود  دستگاه برای  لیتر

(mL), 

Vtot 

میخیلیوط   حیجیم 

 محلول استاندارد

(mL )V 

 استاندارد
 فرمالدهید استالدهید آکرولین 

µg/cig mg/L µg/cig mg/L µg/cig mg/L 

8 ۰.۰4 8۰ ۰.4 8 ۰.۰4 ۱۰ ۰.۰4 ۱ 

4۰ ۰.۲ 4۰۰ ۲ 4۰ ۰.۲ ۱۰ ۰.۲۰ ۲ 

8۰ ۰.4 8۰۰ 4 8۰ ۰.4 ۱۰ ۰.4۰ 3 

۲۰۰ ۱.۰ ۲۰۰۰ ۱۰ ۲۰۰ ۱.۰ ۱۰ ۱.۰۰ 4 

4۰۰ ۲.۰ 4۰۰۰ ۲۰ 4۰۰ ۲.۰ ۱۰ ۲.۰۰ 5 
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  تأثیر   گرفتن   نظر  در  با  آزمایش، موردهای  نمونه  و  استفاده مورد  تجهیزات به  بسته است  ممکن   استانداردهای محلول محدوده

 .شود  تنظیم شده،  اعمال روش  حساسیت روی  احتمالی

 .شوند  تنظیم  اتاق دمای در  استفاده  از قبل بایدها  محلول وها  حلال تمام

 گیرینمونه  .154

  دسییت  به برای  اسییت ممکن   جایگزین   رویکردهای. ، نمونه بگیرید[۲.4]  8۲43  ایزو براسییا   از سیییگار .154.1

  دسیتر   در یا  خاص  مقررات  توسیس  که  زمانی یا هر آزمایشیگاه، رویه با مطابق نماینده  آزمایشیگاهی  نمونه آوردن

 .شود  استفاده باشد،   زمها  نمونه بودن

 سنجش  نمونه  تشکیل .154.2

ظرف   بسیییتیه،  ماننید)  جداگانهواحدهای    امکیان به  صیییورت  در  را  آزمایشیییگیاهی  نمونه .154.2.1

 .کنید  تقسیم(  دارندهنگه

  واحدهای   [ از۲.9] n√ از حداقل  سیینجش  نمونه  هر  برای  را  محصییول از  مسییاوی  مقدار .154.2.2

 بگیرید.  (دارندهظرف نگه  بسته، مثال  عنوان  به) مجزا

 در وشییود  می  اسییتفاده  عمل در  اغلب  که اسییتهایی  روش از  یکی n√ .شییودمی اعمال  اختیاریگیری نمونه  روش :توجه

 [۲.9] کندمی  کار  خوبی  بهها  موقعیت  از  بسیاری

 سیگارسازی  آماده  .155

 شوند. [ دود۲.3] 34۰۲ایزو  با مطابق  سیگارها را آماده کنید که  همه  .155.1

  ته  طول  در [۲.6سییازمان جهانی بهداشییت ]  نتلبتب  ۰۱راک   و [۲.۲]  4387ایزو   با مطابق  را  سیییگارها  .155.2

 .کنیدگذاری  علامت  سیگار

  نت لبتب  ۰۱راک   در  که  طورهمان کردن،دود  شیدید  شیرایس  تحتشیدن  دود برای را  سینجش های  نمونه .155.3

 کنید.آماده   است، شده  [ مشخص۲.6سازمان جهانی بهداشت ]

 دود کننده   دستگاه سازی  آماده   .156

 محیطی  شرایس  .156.1

 .است شده [ مشخص۲.۱] 33۰8ایزو  کردن دردود برای  محیطی  شرایس
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 دود کننده  دستگاه  مشخصات  .156.2

سییازمان   نتلبتب ۰۱راک   در  که  طورهمان کردن شییدیددود جز  به  کنید،  دنبال [ را۲.۱]  33۰8ایزو   دسییتگاه  مشییخصییات

 است. شده داده  [ توضیح۲.6جهانی بهداشت ]

  کیه   کنیید  آمیاده  طوری  را  دود  تلیه[. 6.۱7]  کنیید  آمیاده شییید  داده  توضییییح  بیا   در  کیه  طورهمیان  را  دود  تلیه .156.3

 .با  5-۱  شکل .شوند  یکدستها  شکل مطابق

 نمونه تولید  .157

سیییازمان جهانی    نتلبتب ۰۱راک  یا  [۲.۲]  4387ایزو  در  که  طورهمان  را  سییییگیار  آزمایش های  نمونه .157.1

کارتریج    حاوی[  6.۱7] دود  تله روی  را  اصیییلی دود  آلدهیدهای و  کنید، دود  اسیییت  شیییده  بهداشیییت مشیییخص

 .[6.۱6] آوری کنید.جمعای  شیشه فیبر فیلتر پد و [6.۱5]  57۲-ایکس سی

   کیفیت قرار دهید.  کنترل برای  استفاده برای مرجع  آزمایش  نمونه یک  حداقل در صورت امکان  .157.2

و دوار    یکننده خطهای دودن یگیری در ماشداندازه   کی یبرا  دیکه با ییگارهایتعداد سد.  ۲جدول   .2

 .دیمراجعه کن ۲ وست یکردن مناسب به پبرنامه دود یدود شوند. برا

 

 

 

 

 .کنید  ثبت دود  تله هر برای  راها پک  کل و  سیگار  تعداد  .157.3

  از   را  دود  تلیه  و  دهیید  انجیامکننیده  پیاک  پیک  ییک  آزمیایشیییی،  نمونیه  نییاز  مورد  تعیدادکردن  دود  از  پس   .157.4

 .کننده برداریددود  دستگاه

 .استگیری  اندازه  سه  نتیجه، میانگین  یک  .157.5

 .شودمی  انجام  سیگار  کردن نمونهدود  از قبل  روز در  بار یک حداقل پک، ۱۰ روی  بلانک گیریاندازه .157.6

  کردن ایزورژیم دود کردن شدیدرژیم دود

  خطی دوار خطی دوار

 ازای هر تلهتعداد سیگارها به ۱ ۱ ۱ ۱

3 3 3 3 
تلیه بیه ازای  تعیداد  هیای دود 

 نتیجه
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تلۀ دود حاوی *ای از دود اصلی سیگار به همراه مجموعه

 57۲-ایکسای و کارتریج سیپد فیلتر فیبر شیشه

دقیقه، مخلوط کنید و تکان  ۲۰برای 

 دهید.

 5میلی لیتر به داخل فلاسک  5.۰

 لیتری منتقل کنید.میلی

 5لیتر به داخل فلاسک میلی  ۰.5

 متری منتقل کنید.میلی

 57۲-ایکسکارتریج سی ایپد فیلتر فیبر شیشه

 CS2/MeOH (1/4)  وشو باشست

دهید.

 5۰میکرولیتر )خطی( یا  ۱۰۰

میکرولیتر )دوار( از استاندارد 

 داخلی اضافه کنید.

میکرولیتر از محلول  ۲۰۰

 5اچ اضافه کنید و تا پیاندی

 لیتر رقیق کنید.میلی

-کروماتوگرافی گازی واکافت

 سنجی جرمی طیف

(VOC ۰9ها( )برای راک) 

 سی )آلدهیدها(الپیواکافت اچ

 (۰8)برای راک 

ارا ه * این انتخاب را داریم که تلۀ دود را قبل و بعد از دود کردن وزن کنیم. اختلاف وزن اطلاعات کل ذرات معلق را به عنوان مرجع 

( و ۰8زمان آلدهیدها )راک های تحلیلی برای تعیین هم. مروری بر رویه ۷شکل  دهد.می

 ( در جریان اصلی دود سیگار. ۰9مواد آلی فرار )راک 
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 نمونهسازی  آماده   .158

 وجود دارد:   نهیاستخراج، دو گزبرای 

 الف( ۀن ی)گز  دی را اضافه کن  MeOH و به دنبال آن ۲CSجداگانه  طور  به

 ب(  نهی)گز  دی از محلول استخراج استفاده کن   یاز مخلوط ای

 (۱5.۱.5تا  ۱5.۱.۱) الفگزینه   .158.1

[ را  7.4سیییولفید کربن ]( دیدوارلیتر )برای میلی 4لیتر )برای خطی( یا میلی ۲ به اندازۀ  .158.1.1

(  دوار)برای  لیتر  میلی  ۱6لیتر )برای خطی( یا میلی 8[ اضیافه کنید. به آرامی 6.9به ویال یا فلاسیک ]

به سیرعت به محلول دو   57۲-ایکس . سییدی نکن  مخلوطمتانول اضیافه کنید. این دو محلول را با هم  

 شود.فاز اضافه می

 افیی ال لتری ف پیدآن را بیه آرامی بچرخیانیید و  ،  کیه حبیاب زدن متوقف شیییدپس از این  .158.1.2

 .را داخل ویال یا فلاسک قرار دهید یاشهی ش

 ببندید.ویال یا فلاسک را   .158.1.3

دور در   ۱۲۰دقیقه با سیییرعت   3۰به مدت   دوارمخلوط را به آرامی روی یک شییییکر    .158.1.4

 دقیقه تکان دهید.

 نشین شوند(.دقیقه بماند )یا تا زمانی که ذرات ته ۱اجازه دهید نمونه حداقل   .158.1.5

 (۱5.۲.4تا  ۱5.۲.۱) بگزینه   .158.2

[  6.9ل ویال یا فلاسیک ]ای را به داخو پد فیلتر الیاف شییشیه 57۲ فوراً ذرات کربوکسیِن   .158.2.1

 منتقل کنید.

[ را به 9.۲.۲( مخلوط حلال ]دوارلیتر )برای  میلی ۲۰لیتر )برای خطی(  میلی  ۱۰به آرامی   .158.2.2

 ویال یا فلاسک اضافه کنید. بلافاصله ویال یا فلاسک را ببندید.

دور یا دور   ۱۲۰دقیقه با سیرعت    3۰به مدت  دوارمخلوط را به آرامی روی یک شییکر    .158.2.3

 قیقه تکان دهید.در د

 نشین شوند(.دقیقه بماند )یا تا زمانی که ذرات ته ۱اجازه دهید نمونه حداقل  .158.2.4
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 سازی:مشتق .158.3

 نشین شوند(.دقیقه بماند )یا تا زمانی که ذرات ته ۱اجازه دهید نمونه حداقل  .158.3.1

لیتر مایع شیسیتشیو را با اسیتفاده از یک سیرنگ با سیوزن به آرامی به میلی  ۰.5به میزان   .158.3.2

 ]6.۱۰[  یک ویال یا فلاسک انتقال دهید

 اضافه کنید و به آرامی تکان دهید. ]DNPH ]9.۱ لیتر محلولمیلی ۰.۲به میزان   .158.3.3

ود و لیتر رقیق شییی میلی 5[ تا  7.9دقیقه بماند و با اتانول ] ۱۰اجازه دهید محلول به مدت   .158.3.4

 مخلوط شود.

 منتقل کنید. HPLCگیری خودکار  مقدار کافی را به یک ویال نمونه  .158.3.5

 نمونه لیتحل و هیتجز  .159

ها از  تی کند. آنالاسیتفاده می  گاری سی  یدر دود اصیل  ن ی لدهید و آکرولل ااسیت   ،فرمالدهید  تی کم  ن یی تع یبرا HPLCروش از   ن یا

اسیتاندارد    یهاقله غلظت  هی مسیاحت قله مجهو ت با ناح  سیهیشیوند. مقاتداخلات بالقوه در سیتون مورد اسیتفاده جدا می ریسیا

 .دهدی را به دست م  تی منفرد آنال  یهاشناخته شده، غلظت

 HPLC  شرایس عملیات .159.1

 دهد.را نشان می  یاتی عمل سیو شرا HPLC  زاتی ای از تجهبخش نمونه  ن یا

 ( یا معادل آنکرومتری م 3متر، میلی 4.6متر × میلی ۱5۰) HPLC: Ascentis RP-Amideستون  

 تری کرولی م ۱۰ :قیتزر  حجم

 .(دی ده  ریی ستون خاص استفاده شده تغ یگراد )در صورت لزوم برادرجه سانتی 5 ± 3۰ :یفر ستون یدما

 روشن  :  گاززدا

 قهی لیتر در دقمیلی ۱.۰ :ینریپمپ با انیجر

 آب الف:  سیار  فاز

 لیتری استون :ب  سیار  فاز

 در زیر نشان داده شده است 3در جدول  گرادیان:

 دقیقه 45 زمان کل آنالیز:

 نانومتر 4۰۰-3۰۰حداکثر طول موج در   اینانومتر  36۰ :ش ف اشعه فرابن   صی تشخ
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 برای جداسازی آلدهیدها HPLC. گرادیان ۳جدول  

 آب :الف

 لیتری استون :ب

 زمان )درصد(الف  ب )درصد(

45 55 ۰ 

45 55 ۱۰ 

۱۰۰ ۰ ۲5 

۱۰۰ ۰ 3۰ 

45 55 3۱ 

45 55 4۰ 

های کروماتوگرافی، ممکن اسییت نیاز به تنظیم پارامترهای  بسییته به شییرایس ابزار و سییتون و همچنین وضییوو پیک  :توجه

 عملیاتی باشد.

 اطلاعات کلی تحلیلی .159.2

، DNPH-برای شیرایس شیرو داده شیده در اینجا، توالی مورد انتظار شیسیتشیو فرمالدهید .159.2.1

 خواهد بود.  DNPH-و آکروللین   DNPH-لدهیدااست 

که مواردی مانند سیرعت جریان، غلظت فاز متحرک و سین سیتون متفاوت    در شیرایطی .159.2.2

 .توان انتظار داشت که زمان ماند تغییر یابدباشد، می

 ییک  بخش   این   در. بود  خواهید  آزمیایشیییگیاه هر  عملکرد بیا  مطیابق  آلیدهییدهیا  تعیین   توالی .159.2.3

 .است آمده مثال

)محلول اسییتخراج( برای بررسییی هرگونه آلودگی در سیییسییتم یا   بلانکیک محلول  .159.2.4

 ها تزریق کنید.معرف

 استاندارد تزریق کنید. یک بلنک HPLC-DADبرای بررسی عملکرد سیستم   .159.2.5



 

 
212 

 ها را تزریق کنید.استانداردهای کالیبراسیون، کنترل کیفیت و نمونه .159.2.6

 را ثبت کنید.  DNPH-و آکروللین  DNPH-، استالدهیدDNPH-نواحی پیک فرمالدهید .159.2.7

های  حاوی سییایر آلدهیدهایی که ممکن اسییت در محلول DNPH-یدهشییود که یک محلول مخلوط آلدتوصیییه می  :توجه

دهد یا خیر. این برای جلوگیری از  قرار داده شیود تا بررسیی شیود که آیا جداسیازی کافی رخ می نمونه وجود داشیته باشید،

 طراحی شده است. ادیز کاذب جیتداخل و نتا

  ناحیه   با مطابق را(  Xمحور ) شده اضافه  آکروللین   و  استالدهید فرمالدهید، غلظت نمودار .159.2.8

 .کنید  رسم (Yمحور  ) پیک

 .باشد  داشته  صفر با داری  معنی  تفاوت آماری نظر از نباید  مبداء   از عرض .159.2.9

 خطی بودن منحنی استاندارد باید در کل محدوده استاندارد گسترش یابد. .159.2.10

 عرض ( و (bشییب  از و  کنید،  محاسیبهها  داده  این  از  ( را (Y = a + bx  خطی  رگرسییون .159.2.11

 باشییید،  ۰.99  از کمتر (R)۲خطی    رگرسییییون اگر.  کنید  اسیییتفاده  خطی  رگرسییییون( aمبداء )  از

  انتظار   مورد مقدار  با درصید  ۱۰  از  بیش   کالیبراسییون  از  نقطه هر اگر.  شیود  تکرار  باید  کالیبراسییون

 .شود حذف باید  نقطه  این  باشد،  متفاوت(  خطی  رگرسیون  توسس شده  زده  تخمین )

باید در محدوده  آزمون  یهاقسییمتها )مناطق قله( به دسییت آمده برای تمام سیییگنال  .159.2.12

 ها باید تنظیم شوند.کاری منحنی کالیبراسیون قرار گیرند. در غیر این صورت، راه حل

 د.ی مراجعه کن  ۱وست  ی به پ نمونههای کروماتوگرام یبراتوجه: 

 ها و محاسباتل داده یه و تحلیتجز  .160

 آکروللین را تعیین کنید.لدهید و ابرای هر بخش آزمایش، پاسخ ناحیه پیک فرمالدهید، است   .160.1

)گلیسرول، پروپیلن گلیکول، تری اتیلن گلیکول(    رطوبت  جاذب، نسبت پاسخ هر سنجش برای هر بخش   .160.2

 محاسبه کنید.  قلهاز ناحیه    را  (Yt)یبه پاسخ استاندارد داخل

  سیتفاده گرم در لیتر برای هر بخش آزمایشیی با الدهید و آکروللین را بر حسیب میلیاغلظت فرمالدهید، اسیت  .160.3

 محاسبه کنید. mt = (Yt - a) / bاز ضرایب رگرسیون خطی )
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، نمونه سییگار را بر حسیب میکروگرم در هر سییگار با اسیتفاده از معادله زیر mnمقدار فرمالدهید، اسیتآلدهید و آکروللین،  

 محاسبه کنید:

𝑉𝑡 ∗ 𝑉𝑠 

𝑉𝑒 ∗ 𝑁𝑐
) * blM – t= (M nM 

 که در آن:

nM مقدار آلدهید محاسبه شده بر حسب میکروگرم در سیگار است 

tM گرم در لیتر استغلظت آلدهید در محلول آزمایش بر حسب میلی 

blM گرم در لیتر استغلظت محلول خالی نمونه بر حسب میلی 

tV (لیتر برای دوارمیلی ۵لیتر برای خطی و میلی ۵لیتر است )حجم محلول آزمایش بر حسب میلی 

sV   حجم حلال(CS2 + MeOHدر میلی )( است.میلی ۲۰لیتر برای خطی یا میلی ۱۰لیتر )لیتر برای دوار 

eV لیتر(میلی ۵.۰سازی است )حجم مایع مورد استفاده برای مشتق 

cN تعداد سیگارهای دود شده روی یک کارتریج است 

 .اده شودهای محاسبه جایگزین استف در صورت نیاز، ممکن است از روش توجه:

 خاص  یاطیاحت اقدامات .161

دهید.    قرارپس از نصیب سیتون جدید، سیتون را با تزریق نمونه، با اسیتفاده از شیرایس ابزار توصییف شیده،   .161.1

- و آکروللین  DNPH-، استآلدهیدDNPH-)یا ارتفاعات( فرمالدهید  قلهتزریق باید تا زمانی تکرار شود که نواحی  

DNPH .قابل تکرار باشند 

 ها داده  گزارش  .162

 .کنید  های ارزیابی شده گزارشگیری را برای هر یک از نمونهاندازه  هر  .162.1

 .کنیدنتایج را طبق مشخصات روش گزارش   .162.2

 .ببینید  را ]۲.7[سازمان جهانی بهداشت    نتلبتب ۰۲راک شماره    برای اطلاعات بیشتر،  .162.3

 ت یفیک  کنترل  .163

 کنترل  پارامترهای .163.1
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و اقدام مناسب    یبررس  دیمورد انتظار باشد، با ریهای کنترل خارج از محدوده تلرانس مقادگیریکه اندازهدرصورتی توجه:

 انجام شود.

 جداگانه انجام شود. شگاهیهای آزمااستی مطابق با س دیبا شگاهیهر آزما  تی ف ی ک  ن ی تیم  یهای اضافهیرو :توجه

 بلانک  آزمایشگاهی معرف .163.2

( LRBمعرف ) یشی ینمونه آزما کینمونه،    لی و تحل  هیسیازی و تجزآماده یندهایبالقوه در طول فرآ  یآلودگ  صی تشیخ یبرا

بر  زی ها و مواد مورد اسیتفاده در انجام آنال. بلانک شیامل تمام معرفدی داده شیده اسیت، اضیافه کن   حی توضی   ۱6.۲.4را که در بند 

  ی شی یاسیت و به عنوان نمونه آزما  یاشیهی شی  افی ال  لتری و پد ف  57۲-ایکس سییاز جمله اسیتخراج   ،یشی یهای آزمانمونه یرو

 باشد.  صی کمتر از حد تشخ دیبا  یخال  یشود. جامی زی آنال

حالت،    ن ی. در اسیتی ن ریپذامکان  صی کردن کمتر حد تشیخیخال  ،یطی مح  سیشیرا  لی به دل  ها،شیگاهیاز آزما یدر برخ: نکته

  ی شیگاهیبلانک معرف آزما یبرا دینمونه با  جیگنجانده شیود و نتا ش یدر هر آزما دیبا  یشیگاهیمعرف آزما بلانکماده  کی

 شود.  حی تصح

 کیفیت  کنترل  نمونه  .163.3

  ی هاهیت مناسیییب( را مطابق با روی ف ی ک نمونه کنترل کیا یگار مرجع )ی ک سییی ی،  یلی ند تحلیکل فرآ  سیییازگاریتأیید   یبرا

 د.ی ل کن ی ه و تحلیجداگانه تجز  یهاشگاهیآزما

 کنترل کیفیت بیشتر .163.4

 .های بیشتر کنترل کیفیت ممکن است مطابق با خس مشی آزمایشگاهی اضافه شوندنمونه

 عملکرد  مشخصات روش  .164

 دهیگزارش حد .164.1

ه  گرم در گرم محاسییبحد گزارش بر روی کمترین غلظت اسییتانداردهای کالیبراسیییون تنظیم شییده اسییت که مجدداً به میلی

لدهید  امیکروگرم در سییگار برای اسیت   ۱۰۰تا   8۰میکروگرم در سییگار برای فرمالدهید و آکروللین و  ۱۰تا    8شیود )یعنی  می

 گرم در لیتر به عنوان کمترین محلول کالیبراسیون(.  میلی ۱.۰تا  ۰.4۱۰در لیتر و گرم میلی ۰.۱۰تا  ۰.۰4با 

 بازیابی ماتریس تقویت شده توسس آزمایشگاه .164.2
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شیییود. بازیابی با افزایش  گیری جایگزین برای دقت اسیییتفاده میزیابی آنالیت وارد شیییده به ماتریس به عنوان یک اندازهبا

شود.  شود تعیین میها استفاده میمقادیر شناخته شده استاندارد )پس از دود کردن( و استخراج با همان روشی که برای نمونه

 شود:شوند. بازیابی با فرمول زیر محاسبه میلیل میهای بدون علامت نیز تجزیه و تحنمونه

 شدهکیاسپا( / مقدار نشده  اسپایکجه  ی نت   -  تجریهجه  ی )نت  × ۱۰۰=   یابیباز
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 سیماتر به شده  وارد ت یآنال یابیباز و ن یانگیم. ۴جدول  

 

 تحلیلی ویژگی .164.3

 گاری سی  دودشیود. یک محدوده مشیخص از پاسیخ مؤلفه به  زمان ماند آنالیت مورد نظر برای تأیید ویژگی تحلیلی اسیتفاده می

 شود.برای تأیید ویژگی نتایج از یک نمونه ناشناخته استفاده می  تی ف ی ک کنترل

 بودن  خطی  .164.4

گرم در لیتر برای فرمالدهید و آکروللین و میلی 4تا   ۰.۰4های کالیبراسییون آلدهیدها در محدوده غلظت اسیتاندارد از  منحنی

 گرم در لیتر برای استآلدهید خطی هستند.میلی 4۰تا  ۰.4از  

 احتمالی  تداخل .164.5

 ه آلدهیدهایی باشد که باید تعیین شوند.ممکن است مشاب تواند باعث تداخل شود، زیرا زمان ماندوجود سایر آلدهیدها می

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .165

مرجع و دو برند    گاری و پنج نمونه )سه س شگاهیآزما  ۱۰  یبر رو  ۲۰۱7-۲۰۱5  یهاکه در سال  یالمللن ی مطالعه مشترک ب کی

 یرا برا ریدقت ز  یهاتی[ انجام شید، محدود۲.7بهداشیت( ]  جهانی سیازمان  نتلبتب( و مطابق با راک شیماره دو )یتجار

 روش ارا ه داد.  ن یا

 فرمالدهید لدهیدااست  ن ی آکرولل 

بیییازی 

ابیییییی  

)در

 صد(

میییییانییگییییین  

گییرم/ )میییییلییی

 گرم(

مییییییقییییییدار 

یییافیتییه  افیزاییش 

گییرم/ )میییییلییی

 گرم(

بیییازی

ابیییییی  

)در

 صد(

میییییانییگییییین 

گییرم/  )میییییلییی

 گرم(

مییییییقییییییدار 

یییافیتییه  افیزاییش 

گییرم/ )میییییلییی

 گرم(

بییازیییابییی 

 )درصد(

میییییانییگییییین  

گییرم/  )میییییلییی

 گرم(

میییییییقیییییییدار 

یییافییتییه  افیزاییش 

گییرم/  )میییییلییی

 گرم(

۱۰۱.8 ۲۲.3 ۲۱.9 ۱۰8.۲ 4۱6.5 385.۰ ۱۱3.4 ۱4.4 ۱۲.7 

94.3 4۱.4 43.9 93.8 7۲۲.۲ 77۰.۰ ۱۰8.7 ۲7.6 ۲5.4 

98.۱ 86.۰ 87.7 9۱.4 ۱4۰7.8 ۱54۰.۰ ۱۰۲.8 5۲.۱ 5۰.7 
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مشابه   زاتی مچ شیده توسیس اپراتور مشابه با استفاده از تجه  یتنباکو  یهانمونه یشیده بر رو  افتی کسیانی  جهی دو نت   ن ی ب  تفاوت

مورد در صیییورت اسیییتفیاده    ۲۰بیار در هر    کیی   از  کمتر  طور متوسیییسبیه  —r  ،یریرپیذی زمیان ممکن از تکث   ن یتردر کوتیاه

 .هستند  متفاوت—روش  حی استاندارد و صح

 —R  ،یریرپذی از تکث   ش ی گزارش شید، ب شیگاهیمچ شیده که توسیس دو آزما  یتنباکو  یهانمونه یبر رو  کسیانیسینجش    جینتا

 .هستند  وتمتفا  —روش  حی مورد در صورت استفاده استاندارد و صح ۲۰بار در هر  کی  از کمتر  طور متوسسبه

  های دقت در جدول  یهاشییید وداده یآمار  لی و تحل  هی[ تجز۲.5]  57۲5-۲  زوی[ و ا۲.۱۱]  57۲5-۱زویآزمون مطابق با ا  جینتا

 نشان داده شده است.   7تا   5

بازده   ن ی انگی هفت تکرار منفرد از م  ن ی انگی عنوان مبه زویکردن ادود سیسیینجش تحت شییرا کی  جهی ، نت Rو   rمحاسییبه   یبرا

در هر   گاری نخ سی  CFP (۲۰ کیو   یکردن خطدود  یهان ی در هر پد( از ماشی   گاری ( )پنج نخ سی CFPs) جیکمبر  لتری چهار پد ف

هفت    ن ی انگی عنوان مبه ش یآزما  جهی نت  کی د،یکردن شددود سیشود. در شرامی فیکردن دوار تعرهای دودن ی ماش یپد( برا

نخ   CFP (۱۰و دو   یکردن خطدود  یهان ی دود شیده در هر پد( از ماشی   گاری )سیه سی  CFPبازده هفت    ن ی انگی تکرار منفرد از م

 .دی [ مراجعه کن ۲.6به مرجع ]  شتر،ی اطلاعات ب یشد. برا فیکردن دوار تعردود  یهان ی ماش یدر هر پد( برا  گاری س

  دود  اصددلی جریان در(  g/μ سددیگار)  فرمالدهید  تعیین  برای  دقیق  هایمحدودیت  ب  ۵ و الف  ۵  جدول

 .آزمایش مرجع  مواد سیگار

 /μg  ایزو،سیگارکردن دود  رژیم:*فرمالدهید
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 

۰8/۲ 43/۱ 9۲/5 8 1R5F 

34/۱3 ۰5/3 87/۲۲ 8 3R4F 

53/37 54/4 94/48 8 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 9 58/3۱ ۲7/6 8۲/3۱

 ۲  تجاری  سیگار 9 66/3۱ 98/5 74/۲4

 

 /μg  ایزو، سیگار شدیدکردن دود  رژیم:*فرمالدهید
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 
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5۱/39 49/4 9۲/36 9 1R5F 

6۲/7 38/5 99/7۲ 6 3R4F 

۱7/۱۲ 76/6 83/84 6 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 8 ۱۱/55 64/5 9۲/۲3

 ۲  تجاری  سیگار 9 ۰5/58 67/7 9۰/3۰

 

  دود  اصدلی جریان در(  g/μ سدیگار)  اسدتالدهید  تعیین  برای  دقت   هایمحدودیت . ب  6 و الف  6  جدول

 .آزمایش مرجع  مواد سیگار

 g/μ  سیگار ایزو،کردن  دود  رژیم:  استالدهید
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 

8۰/36 ۰۰/۲6 ۲۱/۱56 9 1R5F 

5۲/۱5۱ 8۲/55 6۱/5۰۱ ۱۰ 3R4F 

۲۲/48 ۰5/44 83/74۲ 6 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 9 ۲5/64۱ ۰7/8۰ ۲4/۲95

 ۲  تجاری  سیگار 8 43/59۲ 8۱/55 ۱7/۱۲4

 

 g/μ  سیگار ایزو، شدیدکردن  دود  رژیم  :استالدهید
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 

6۰/۱68 5۱/9۰ 6۰/866 8 1R5F 

9۰/۲9۰ 99/۱۱4 47/۱۰54 9 3R4F 

۰9/78 96/6۲ 75/96۱ 6 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 9 93/99۰ 6۲/۱۰۰ 4۲/۲88

 ۲  تجاری  سیگار 9 38/93۰ 48/۱۲4 ۱7/334
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 در(  g/μ  سددیگدار( )آلددهیدداکریدل)  آکرولئین   تعیین   برای  دقیق  هدایمحددودیدت   ب  ۷  و  الف  ۷  جددول

 آزمایش مرجع مواد  سیگار  دود اصلی جریان

 g/μ  سیگار ایزو،کردن  دود  رژیم: آلدهیداکریل
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 

84/۱ 8۱/۱ 6۰/9 7 1R5F 

۲9/۱9 77/4 ۱۲/48 7 3R4F 

3۰/37 7۰/9 77/67 9 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 7 ۲۲/45 3۱/7 ۱9/۱6

 ۲  تجاری  سیگار 9 3۱/57 45/7 4۰/54

 

 

 

 

 

 

 g/μ  ایزو، سیگار شدیدکردن  دود  رژیم  :استالدهید
 مرجع  سیگارهای

limitR limitr cigm N 

55/۱۲۰ 37/۱7 4۰/۱۰7 8 1R5F 

۱7/۱38 49/۲4 ۲5/۱37 9 3R4F 

33/۱۰8 93/۲6 ۰۱/۱۲۱ 9 CM6 

 ۱  تجاری  سیگار 8 ۰5/۱۱۱ 8۲/۱4 ۰4/۱۱7

 ۲  تجاری  سیگار 9 ۱6/۱۲۰ 97/۲7 ۲8/۱63
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 :باشید  داشته  توجه

 برای  هیاروش  دیگر  بیا  مقیایسیییه  در  دارد،  آبیدوسیییت  و  فرار  بسیییییار  میاهییت  ییک  آنکیه  دلییل  بیه  مطیالعیه  روش  این  •

 . [۲.۱۱]  نیست  مناسب فرمالدهید، آوریجمع

(  ۱۰≥کننده )شیرکتهای  آزمایشیگاه  کم  تعداد( ب.  اسیت%  3۰  از  کمتر(  r)%  نسیبی تکرارپذیری( الف  به  توجه با  •

  تأیید  طور مشیروط،به  را روش  این   توانمی  اسیت،  همراه با یی  نسیبتاً  تغییرات با  آزمایشیگاهی  بین   دقت مقادیر( ج و

 .گرفت درنظر شده

  سییگار  دود اصیلی جریان  در  آلدهیدها گیریاندازه و  آزمایش  برای روش  این   آمده،دسیتبه  هایداده تمام براسیا  •

 .است  مناسب نظر، مورد  هایغلظت  از  وسیعی  طیف برای و
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 سیگار   دود اصلی جریان در  آلدهیدها  تعیین  در آمده   دست  به معمولهای کروماتوگرام. ۱  وست یپ

 (ACR)  هیدرونوز پی ان  دی -آکرولین (، AA)  هیدرانوز پی ان  دی  -استالدهید(،  FA)  هیدرانوز پی  ان دی فرمالدهید

 

 از اسدتفاده  با معمول ترکیبی کربونیل کالیبراسدیون اسدتاندارد یک از HPLC کروماتوگرام:  ۱  الف نمودار

 (.میکرومتر ۳ متر،میلی ۴.6×  مترمیلی ۱۵۰) آمید پی ار  اسنتیس ستون

 

 (ACR)  هیدرونوز پی ان  دی -آکرولین (، AA)  هیدرانوز پی ان  دی  -استالدهید(،  FA)  هیدرانوز پی  ان دی فرمالدهید

 

 از  اسدتفاده  با  تنباکو  دود اصدلی جریان در  DNPH  عصداره  درها  کربونیل  HPLC کروماتوگرام: ۲  الف شدکل

 ( میکرومتر ۳ متر،میلی ۴.6×  مترمیلی ۱۵۰) آمید تی ار  اسنتیس ستون
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  سیگارکردن  دود طرح: ۲  پیوست 

. اسیت  نمونه هر  در  تکرار  هفت و(  سییگار  نوع/مارک)  مختلف نمونه  پنج براسیا  شیده  توصییف  سییگارکردن دودهای  طرو

 .شوند  تنظیم  اسا  این  بر بایدها  برنامه است،  نیاز  مورد  تکرار یا  هانمونه  از  متفاوتی  تعداد اگر

 (کارتریج هر در سیگار نخ یک) درگاه  ۲۰ با خطی سیگار  دود کننده   دستگاه  برای  دود کردن طرح

D
a

y 

Port number 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 

A    B    C    D    E    

 A    B    C    D    E   

  A    B    C    D    E  

2 

 D    E    A    B    C   

  D    E    A    B    C  

   D    E    A    B    C 

3 

B    C  C    D    E    A  

  B     C    D    E    A 

   B     D    E    A    

4 

E    A    B    C    D    

 E    A    B    C    D   

   E    A    B    C    D 

5 

C    D    E    A    B    

 C    D    E    A    B   

  C    D    E    A    B  

6 

   D    C    B    A    E 

D    C    B    A    E    

 D    C    B    A    E   

7 

  C    B    A    E    D  

 C    B    A    E    D   

   C    B    A    E    D 
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 ۰9  راک :  شماره 

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

و دود کردن  زویا طیفرار درجریان اصلی دود سیگار تحت شرا یمواد آل نیی تع یروش انجام کار برا

 د یشد

 

 

 

 

 دود کردن و زویا سیشیرا  تحت ا  گاری سی   جریان اصیلی دود سییگار در  فرار یآل  مواد  ن یی تع روش:

 دیشد

 ها:آنالیت
 (#CAS ۲-43-7۱) بنزن

 (#۱۰6CAS-99-۰)  ن یبوتاد ۱،3

 گاری س  توتون دود  یاصلجریان   ذرات ماتریس:

 ۲۰۱8آگوست  3۱ روزرسانی:  آخرین به
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  روش  د،یشید کردندود  و زویا سیشیرا  تحت  گاری سی   جریان اصیلی دود سییگار در  فرار یآل مواد  ن یی تع یبرا  روش انجام کار

 ۰9نت سازمان جهانی بهداشت راک  لبی تبرسم

ISBN   978 92 4 151477 4 

 ۲۰۱8سازمان جهانی بهداشت 

و قیابیل مجوز »خلاقییت  تحیت  اثر  این .  اسییییت  محفوظ  حقوق  از  برخی مشییییاع بیا شیییروط ذکر منبع، غیرتجیاری  هیای 

 است. »مجوز دستر   گذاری اثرهای جدید ناشی از آن« دراشتراک

(CC BY-NC-SA 3.0 IGO; https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo)  » 

 اثر  اینکه بر  مشیییروط  دهید،  تطبیق و  مجدداً توزیع  کپی،  غیرتجاری  مقیاصییید برای را اثر  توانییدمی  مجوز،  این   شیییرایس  طبق

  پیشینهادی  نباید  کار،  این  از  اسیتفاده  هرگونه  در. باشید  شیده ذکر  اسیت،  شیده داده نشیان زیر  در  که  طورهمان  مناسیب،  طوربه

  لوگوی  از  اسیتفاده.  باشید  داشیته وجود  کندمی  تأیید  را  خاصیی خدمات یا  محصیو ت بهداشیت،  جهانی سیازمان  اینکه بر  مبنی

های  »خلاقیت  مجوز همان  تحت را  خود  کار باید پس  کار را الگوبرداری کردید، اگر. نیسیت  مجاز  بهداشیت  جهانی  سیازمان

 قول  نقیل  همراه  بیه  را  زیر  مسیییلولییت  سیییلیب  بیایید  کنیید،می  ایجیاد  اثر  این   از  ایترجمیه  اگر.  دهیید  آن ارا یه  معیادل  ییا  مشیییاع« 

 در  مسیلولیتی  بهداشیت  جهانی  سیازمان.  اسیت نشیده  بهداشیت ایجاد  جهانی سیازمان  توسیس  ترجمه  این : »کنید  اضیافه  پیشینهادی

 باشد. معتبر و( شده  تألیف)  ا جرا زم نسخه باید  انگلیسی اصلی  نسخه. ندارد  ترجمه  این   صحت یا  محتوا  قبال

 شود  انجام  فکری  مالکیت  جهانی  سازمان مداخله  قوانین  با مطابق باید  مجوز از  ناشی  اختلافات به مربوط  مداخله  هرگونه

  تنباکو،   محصو ت منتشره مواد  و  محتویات  تحلیلی  هایروش  اعتبارسنجی برای استاندارد  عملیاتی اقدام  قول پیشنهادی. نقل

 CC BY-NC-SA:  مجوز.  ۲۰۱7  بهداشیت،  جهانی  سیازمان: ژنو. ۰9 راک  بهداشیت  جهانی  نت سیازمانلبتب  رسیمی  روش

3.0 IGO 

  .است  دستر  در http://apps.who.int/iris : در(پیآیسی)نویسی در انتشارات  فهرست  اطلاعات

  http:// apps.who.int / bookordersبهداشیت، به  جهانی  سیازمان  انتشیارات خرید برای.  مجوز صیدور و  حقوق فروش،

 .کنید  مراجعه

 http: // www.who.int / about به مجوز،  و  حقوق به  مربوط  سوا ت  و  تجاری  استفاده  برای  هادرخواست ارسال  برای

/ licensing کنید. مراجعه 

 یا  هاشیکل جداول، مانند  شیود،می داده  نسیبت  ثالث  شیخص به  که اثر  این  مطالب از  خواهیدمی اگر  ثالث.  شیخص  اطلاعات

 و  خیر یا  اسیت  نیاز  مجوز به مجدد  اسیتفاده آن برای آیا  کنید  تعیین   که  شیماسیت  مسیلولیت  این   کنید،  اسیتفاده مجدداً  تصیاویر،
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  عهده   بر صیرفاً  کار در  ثالث  شیخص به  متعلق  جزء  هر  نقض از  ناشیی  ادعاهای خطر. بگیرید  اجازه  بردارینسیخه  حق دارنده  از

 است. کاربر

  بهداشیت   جهانی سیازمان نظر ابراز  معنای به نشیریه  این   در مطالب  ارا ه و  رفته  کار به  هایگذارینام عمومی.  مسیلولیت سیلب

 یا حدود و  حد. نیسیت آن  حدود تحدید مورد  در یا آن، مراجع یا  منطقه یا  شیهر  قلمرو،  کشیور، هر  قانونی  وضیعیت مورد  در

  توافق   هنوز  اسییت  ممکن   که  دهدمی نشییان را  تقریبی مرزی  خطوط  هانقشییه  روی  بودن بروپراکنده  چین   نقطه  خطوط مرزها

 باشد.  نداشته  وجود آنها برای  کاملی

 در  بهداشیت  جهانی سیازمان  توسیس آنها  که  نیسیت  معنی  این  به  خاص  تولیدکنندگان  محصیو ت  یا خاص  هایشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  حذفیات، و  اشیتباهات  اسیتثنای  به.  شیوندمی  توصییه یا  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت سیایر  با اولویت

 .شودمی  مشخص  اولیه بزرگ حروف با  اختصاصی

 با.  اسیت شیده انجام نشیریه  این   در  موجود  اطلاعات  تأیید برای  بهداشیت  جهانی  سیازمان  توسیس  منطقی  احتیاطی  اقدامات  همه

  از   اسیتفاده و  تفسییر  مسیلولیتشیود. می  توزیع  ضیمنی، یا  صیریح از  اعم ضیمانتی،  گونههیچ  بدون شیده منتشیر مطالب  حال،  این 

 .بود  نخواهد آن از  استفاده  از  ناشی  خسارات  مسلول  وجه  هیچ  به  بهداشت  جهانی  سازمان. است  خواننده عهده بر مطالب

 .سو یس   در شده  چاپ
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 ۰9 راک: شماره

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۰9 راک: شماره

 ۲۰۱8  آگوست ۳۱: خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوان به(  اواچدابلیو)  سیازمان جهانی بهداشیت  (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس  سیند  ن یا

 است شده  هی ته  گاری ستوتون   پرکننده  در  رطوبت  جاذب  موادگیری اندازه یبرا انجام کار)راک(

 مقدمه

های اجماع برای محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش های قابل مقایسیییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان  )کاپ( ک  « کنفرانس اعییا»خاص سییگار مورد نیاز اسیت.    مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

در سیومین نشیست خود در دوربان، آفریقای جنوبی، در  سیی(  تیسییافاو  اچ)دبلیو  جهانی بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

 9در مورد تدوین دسییتورالعمل اجرای مواد   FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصییمیمات  ۲۰۰8نوامبر 

ان جهانی  نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازم)آ ین  ۱۰های دخانی( و نامه محتویات فرآورده)آ ین 

ا توجه به اطلاعات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد ب بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

پیشیرفت کار خود... از دبیرخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت دعوت کند  

  سیییگار را تأیید کند  مواد منتشییرهگیری محتویات و و اندازه  سیینجش حلیلی برای های شیییمیایی تتا در طی پنج سییال روش

(FCTC/COP/3/REC/1). 

بندی تعیین  ، با اسییتفاده از معیارهای اولویت۲۰۰6در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر   ۱۰و   9مواد  کارگروه 

اولوییت  بیاگیری )شییییمی تجزییه( بیایید و انیدازه  نجش سییی هیای  شیییده محتوییات زیر را شییینیاسیییایی کرد کیه برای آنهیا روش

 اعتبارسنجی شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیس  اکسیی دی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسیرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

مواد گیری این محتویات به اعتبارسینجی سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری برای اندازه

   جاذب رطوبت
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انتشارات زیر را در جریان اصلی  کارگروهبندی تعیین شده در جلسه اتاوا که در با  ذکر شد، با استفاده از معیارهای اولویت

 سنجی شوند:اولویت اعتبار با( باید تجزیهگیری )شیمی  و اندازه  سنجش های  رد که روشدود سیگار شناسایی ک

 کی(ان)ان بوتانون ۱( پیریدیل 3) ۱(  نیتروزامینو  متیل) 4 •

 ان(ان)اننیتروسونورنیکوتین   -نرمال  •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن [a]بنزو  •

 بوتادین  ۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

با دو رژیم دودکردن دخانیات شیرو داده شیده در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت:    مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لیدهیید،  اپیرن، یکی برای آلیدهییدهیا )اسیییتی  [[a  (، یکی برای بنزوانانانو    کیانانهیای خیاص تنبیاکو )یکی برای نیتروزامین 

 .بوتادین( و یکی برای مونوکسید کربن  - ۱،3لدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن،  اروللین و فرمآک

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش   هایجدول زیر دو رژیم دودکردن دخانیات را برای اعتبارسنجی روش

 تهویه فیلتر  هایدریچه بسامد دود (mlحجم پک ) رژیم دود کردن

تحلیل  تجزیه و    ؛33۰8ایزو  ایزو:م  رژی

تعاریف و   -معمول دستگاه دود کننده 

 استاندارد  شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا 33۰8ایزو  رژیم شییییدیید: میاننید  

طور که نشییان داده شییده اصییلاو  همان

 شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

تهوییه بیایید   هیایدریچیهتمیام  

درهییمییان  ۱۰۰% کییه   طییور 

توضییح داده شیده   ۰۱راک  

 .مسدود شوند
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 خصییوص انجام تجزیه و تحلیل اجزای آلی فرار در جریانکننده درهای شییرکتبرای هدایت آزمایشییگاه راک  این روش

پارامترهای ارا ه    سییگار ایجاد شید. برای محصیو ت تنباکو به غیر از سییگار، ممکن اسیت پارامترهای خاصیی از دود اصیلی

 .شده در سند تنظیم شود

 محدوده  .166

 GC-MSبا اسیتفاده از دسیتگاه    ن یبوتاد-۱،3: بنزن و گاری سی   یدر دود اصیل ریفرار ز یدو ماده آل  یکم  ن یی تع  یروش برا  ن یا

 مناسب است.

های تنباکو وجود ندارند، اما از  در اصییل در برگ  ن یبوتاد -۱،3هسییتند. بنزن و   یقو یزامواد سییرطان  ن یبوتاد-۱،3و  بنزن

 .ندیآبه وجود می  گاری سوزاندن س  یدر ط یاحتراق مواد آل

 یمهم اسییت. برا زی آم  تی عملکرد موفق   یبرا  آزمایشییگاهی  زاتی تجه ری: آموزش اسییتفاده از دسییتگاه دود کردن و سییاتوجه

مواد منتشیره و   یری گاندازه یبرا  یلی های تحلبا اسیتفاده از روش واکافت کردن ایهای دود کننده  ن ی که در کار با ماشی  یکسیان

 .نندی آموزش بب  دیباتجربه ندارند،   یمحصو ت دخان  اتیمحتو

 منابع .167

المللی  تعاریف و شیییرایس اسیییتاندارد. ژنو: سیییازمان بین   -دسیییتگاه تحلیلی معمول دود کننده    33۰8 ایزو .167.1

 .۲۰۱۲استاندارد.  

و بدون نیکوتین با اسیتفاده از یک دسیتگاه دود کننده تحلیلی   کل ذرات معلقتعیین   -سییگار    4387ایزو  .167.2

 .۲۰۰۰المللی استاندارد.  معمولی. ژنو: سازمان بین 

المللی  . ژنو: سیییازمان بین سییینجش سیییازی و جوی برای آماده  -های تنباکو  تنباکو و فرآورده  34۰۲ایزو  .167.3

 ۱999استاندارد.  

 ۲۰۰6المللی استاندارد.  گیری. ژنو: سازمان بین نمونه -سیگار   8۲43ایزو   .167.4

: روش اسیاسیی برای تعیین  ۲بخش    -گیری  ها و نتایج اندازهیا روش  و دقت(  یصیحت )راسیت   ۲-57۲5ایزو  .167.5

 .گیری استانداردیک روش اندازه تجدید پذیریتکرارپذیری و 

سیازمان جهانی بهداشیت    نتلببت) برای دود کردن شیدید  شیبکه آزمایشیگاهی تنباکو، روش انجام کار .167.6

 ۲۰۱۲؛  ژنو: سازمان جهانی بهداشت .(۰۱راک  

 apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75261/9789241503891_eng. pdf; sequence=1http://  
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 ۲۰۱8سپتامبر   3مشاهده شده در  

  مواد منتشیره های تحلیلی محتویات و برای اعتبارسینجی روش  شیبکه آزمایشیگاهی تنباکو. روش انجام کار .167.7

 ۲۰۱۲؛  ژنو: سازمان جهانی بهداشت (۰۲سازمان جهانی بهداشت راک    نتلببت. )محصو ت تنباکو

eng. -(http://apps. who.int/iris/bitstream/handle/10665/254998/9789241512060 

pdf?sequence=1 

 ۲۰۱8سپتامبر   3مشاهده شده در  

ود اصییلی سیییگار تحت  د جریان  یدها درهبرای تعیین آلد  شییبکه آزمایشییگاهی تنباکو. روش انجام کار .167.8

 Jn).ژنو: سیازمان جهانی بهداشیت(۰8سیازمان جهانی بهداشیت راک    نتلبتب. )و دود کردن شیدیدایزو  شیرایس

Press). 

گیری دارویی نماینده وین: بخش  مواد مخدر و جرم سازمان ملل متحد. دستورالعمل نمونه مقابله با دفتر .167.9

 ۲۰۰9آزمایشگاهی و علمی. 

(http://www.unodc.org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf). 

: اصیول و تعاریف کلی. ژنو:  ۱بخش  ،  گیریها و نتایج اندازهروش و دقت(  یصیحت )راسیت   ۱-57۲5ایزو  .167.10

 .۱994المللی استاندارد.  سازمان بین 

167.11. Uchiyama, S.; Tomizawa, T.; Inaba, Y.; Kunugita, N. Simultaneous determination of 

volatile organic compounds and carbonyls in mainstream cigarette smoke using a sorbent 

cartridge followed by two-step elution. J Chromatogr A, 2013. 1314:31-7. doi: 

10.1016/j.chroma.2013.09.019. 

167.12. Uchiyama, S.; Hayashida, H.; Izu, R.; Inaba, Y.; Nakagome, H.; Kunugita, N. 

Determination of nicotine, tar, volatile organic compounds and carbonyls in mainstream 

cigarette smoke using a glass filter and a sorbent cartridge followed by the two-phase / 

one-pot elution method with carbon disulfide and methanol. Journal of Chromatography 

A 2015. 1426:48-55. doi.org/10.1016/j. chroma.2015.11.058. 

 اصطلاحات و تعاریف .168

 Carboxen 57۲ غربال مولکولی کربن   :57۲-کس یایس

ثانیه،   3۰ پک میان لیتری، فاصیلهمیلی  55 پکرژیم شیدید: پارامترهایی برای دود کردن محصیو ت تنباکو که شیامل حجم  

 .است  فیلتر  تهویه  هایدریچه ٪۱۰۰کردن ثانیه و مسدود ۲ پک  طول
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 پکلیتری، فاصییله میلی 35 پکپارامترهای مربوط به محصییو ت تنباکوی دودکردن دخانیات که شییامل حجم  ایزو: رژیم  

 .تهویه فیلتر است  دریچهشدن ثانیه و عدم مسدود ۲ پکثانیه، مدت زمان  6۰

در آزمایشگاه، شامل یک نوع محصول است که در یک زمان یا   سنجش ظر گرفته شده برای نمونه آزمایشگاهی: نمونه در ن

 .شوددر یک دوره مشخص به آزمایشگاه تحویل داده می

 .آوری بخشی از دود از نمونه سیگار که برای تعیین اجزای دود مشخص ضروری استای برای جمعتله دود: وسیله

شیود. تعداد محصیو ت گرفته  که برای یک تعیین واحد اسیتفاده می  سینجش : بخش تصیادفی از نمونه  سینجش   مورد  بخش 

 .باشد  سنجش شده باید معرف نمونه 

شیود. تعداد محصیو ت  صیورت تصیادفی از نمونه آزمایشیگاهی گرفته میکه به  سینجش : محصیول مورد مورد سینجش نمونه 

 .گرفته شده باید معرف نمونه آزمایشگاهی باشد

اند و برای اسیتفاده  طور کامل یا جز ی از توتون برگ به عنوان ماده خام سیاخته شیدههای تنباکو: محصیو تی که بهفرآورده

کنوانسییون چارچوب کنترل دخانیات سیازمان بهداشیت    ۱ )ماده شیونددر دود کردن، مکیدن، جویدن یا دمیدن اسیتفاده می

 (جهانی

TPM :کل ذرات معلق 

 روش اجرایی  خلاصه .169

شیود. یک نخ  انجام می ایزو یا رژیم سیازمان جهانی بهداشیت طبق رژیم شیدیدجریان اصیلی دود سییگار   .169.1

 .شودای دود میو یک پد فیلتر فیبر شیشه CX-572 گرم ذراتمیلی 3۰۰دود حاوی   تله  سیگار در هر

- ایکسذرات سیگرم میلی  3۰۰دود حاوی   محفظهسیگار بر روی یک   سنجش از نمونه   کل ذرات معلق .169.2

 .افتندشود( به دام میای شناخته میای )که معمو ً به عنوان پد فیلتر الیاف شیشهو یک پد فیلتر فیبر شیشه 57۲

سولفید کربن و متانول بر روی ذرات کربوکسن  اجزای آلی فرار با افزودن محلولی حاوی مخلوطی از دی .169.3

 .شوندای استخراج میو صفحه فیلتر فیبر شیشه

ا حالت یونیزاسیییون الکترون  ب GC-MSبوتادین و بنزن( توسییس دسییتگاه  -۱،3) هااوسیییوی تعیین تحلیلی .169.4

 .شودانجام می
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دار شیده بر نشیانکروماتوگرام یونی بازسیازی شیده آنالیت بومی به اسیتاندارد داخلی    قلهنسیبت مسیاحت  .169.5

بوتادین   -۱،3های شیناخته شیده بنزن و اسیتانداردها با غلظت  واکافتروی یک منحنی کالیبراسییون ایجاد شیده با 

 .شودبرای تعیین مقایسه می

 .سنجش بوتادین در هر بخش  -۱،3محتوای بنزن و  .169.6

)راک   و مواد آلی فرار (۰8)راک   یدهاهطور همزمان سییطح آلدبه راک روش شییرو داده شییده در این  .169.7

 .کندگیری میاندازه و  سنجش تولید شده در جریان دود اصلی سیگار را   (۰9

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .170

 .پیروی کنید، معمولز احتیاطات ایمنی و محیطی  ا دیگر  مانند هر فعالیت آزمایشگاهی شیمیایی .170.1

ممکن اسیت نیاز به اسیتفاده از مواد یا تجهیزاتی    سینجش و ارزیابی برخی محصیو ت با این روش   سینجش  .170.2

های ایمنی  ی محیس زیسیت خطرناک یا مییر باشید. این سیند قصید ندارد به تمام جنبهتواند براداشیته باشید که می

مربوطه  مراجعکنند، مسلولیت دارند که با مرتبس با استفاده از آن بپردازد. همه افرادی که از این روش استفاده می

در ارتباط با هر گونه  مشییورت کنند و اقدامات بهداشییتی و ایمنی و همچنین اقدامات احتیاطی زیسییت محیطی را  

 .قابل اجرا موجود قبل از استفاده از آن ایجاد کنند  مقرراتیالزامات 

های ویژه صییورت گیرد.  یا مواجهه پوسییتی با مواد شیییمیایی میییر باید مراقبت  تنفس برای جلوگیری از   .170.3

شیده از  آوریهای جمعونههای اسیتخراج یا نمهای اسیتاندارد، محلولنشیده، محلولهنگام تهیه یا کار با مواد رقیق

 .آزمایشگاهی، دستکش و عینک ایمنی مناسب استفاده کنید  روپوشیک هود شیمیایی و از 

 زاتیتجه و  هادستگاه  .171

 .مشخص شده است [۲.3] 34۰۲ایزو  طور که درتجهیزات مورد نیاز برای حالت دادن به سیگار همان .171.1

 .مشخص شده است [۲.۲] 4387ایزو   طور که درهمانته سیگار  گذاری  تجهیزات مورد نیاز برای علامت .171.2

  نت لبتب طور که درتهویه فیلتر برای رژیم شییدید همان  هایدریچهتجهیزات مورد نیاز برای پوشییاندن  .171.3

 .مشخص شده است [۲.6] ۰۱سازمان جهانی بهداشت راک  

مشیخص    [۲.۱]  33۰8ایزو  طور که درکردن محصیو ت سییگار همانتجهیزات مورد نیاز برای انجام دود .171.4

 .شده است

 .گیری حداقل تا چهار رقم اعشارترازوی تحلیلی با قابلیت اندازه .171.5
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 .میکرولیتر هستند 5۰۰۰-5های  هایی که قادر به پخش دقیق حجمها و نوکپیپت .171.6

 .یا معادل آن با پوشش تفلون  پتومی س .171.7

 .عادل آنلیتر یا ممیلی 5۰لیتر،  میلی ۱۰لیتر،  میلی 5های حجمی  فلاسک .171.8

 .لیتر )چرخش( یا معادلمیلی 5۰لیتر )خطی( یا میلی ۲۰، ظرفیت حداقل  یپتومی ویال با مهر و موم س .171.9

 .لیتر یا معادل آن برای انتقال حلال آلیمیلی 5لیتر و میلی ۱سرنگ،  .171.10

 لیتر یا معادل آنمیلی ۲،  کروماتوگرافی گازی  گیری خودکارویال نمونه .171.11

 .سنج جرمیاز طیفآشکارس کروماتوگرافی گازی .171.12

دار  نشیییانبنزن    هیایقلیهبوتیادین و  -۱،3قیادر بیه جیداسیییازی مجزای بنزن،   کرومیاتوگرافی گیازی سیییتون .171.13

 مترمیلی ۰.۲5در ضیرب متر InertCap AQUATIC-2  6۰به عنوان مثال،    ایزوتوپی از سیایر اجزای انتشیار سییگار،

 .یا معادل آن GL Sciences یکرومتر توسسم d=۱.4صورت روزانه،  به

 .۲۰/45، اندازه مش 57۲ذرات کربوکسن   .171.14

گرم میلی 3۰۰صییورت دسییتی پر از تهیه شییده به ایپیا  یا کارتریج :57۲-ایکس ج سیییکارتری  6.۱5 .171.15

 .Cat) از پیش بارگذاری شییده که توسییس سیییگما آلدریچ:  57۲-ایکس ج سییییا کارتری  57۲ذرات کربوکسیین  

No. 54294-U)  تهیه شده است. 

 ]۲.۲[  توضیح داده شده است 4387ایزو  طور که درای همانپد فیلتر فیبر شیشه .171.16

یا )با یا بدون   57۲-ایکس سیییی های دسیییتگاه سییییگار اسیییت که بهاندازی تله دود شیییامل نگهدارندهراه .171.17

 .را ببینید( 5تا   ۱های  گیرند. )شکلای قرار  اند تا در مقابل پد فیلتر فیبر شیشهکارتریج( متصل شده

را در نگهدارنده رو به سییمت باز به سییمت سیییگار قرار دهید. هنگامی که با انتهای باز در   57۲-ایکس سییی توجه: کارتریج

به داخل دستگاه سیگار مکید. در صورت    هاپکتوان در هنگام گرفتن گیرد، محتوای کارتریج را میجهت مخالف قرار می

 .توان درپوش مخصوص را داخل کارتریج قرار دادمی 6ق شکل  لزوم، طب 
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 ورودی دستگاه دود کننده بورگوالت تک الف. -۱شکل 

 دستگاه دود کننده خطی بورگوالت  ب.-۱شکل 

مانند دسیتگاه دود )  های دودکش دوار تجارینگهدارنده سییگار مناسیب برای اسیتفاده در ماشیین  ب ۲و شیکل  الف   ۲شیکل  

 .دهدرا نشان می (بورگوالت  سرولین و/یا کننده

 کنند ذرات مستقیماً روی نگهدارنده وزن میایکس  سی -۵۷۲ باالف. -۲کل ش
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 که روی نگهدارنده قرار داده شده است ایکس  سی -۵۷۲ با کارتریج بارگذاری شده ب. -۲شکل 

برای دسدتگاه دود کننده خطی سدرولین )همچنین برای دسدتگاه دود کننده خطی بورگوالت  .۳شدکل 

 قابل استفاده است(

 -57۲ توان از ییک کیارتریج تجیاریبنیدی کرد ییا میتوان از قبیل در این نگهیدارنیده بسیییتیهرا میایکس  سیییی  -57۲  :توجیه

 .استفاده کرد ایکس سی

 بورگوالد یا همچنین برای دسدتگاه دود کننده خطی) رولین برای دسدتگاه دود کننده خطی سد  .۴شدکل 

 (یا تک کانال قابل استفاده است روتاری سرولن 
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بورگوالت  همچنین برای دسدتگاه دود کننده خطی)  برای دسدتگاه دود کننده خطی سدرولین   .۵شدکل 

 (قابل استفاده است 

 

مواد به شددن  قرار داده شدوند تا از مکیده   ایکس سیی -۵۷۲های  هایی که باید در کارتریجدرپوش.  6شدکل 

 .جلوگیری شود داخل دستگاه سیگار

 

مطملن شیییویید کیه کیارتریج را مسیییتقیمیاً پس از قرار دادن درپوش در ییک ظرف دربسیییتیه )وییال( قرار دهیید تیا از    توجده:

 .جلوگیری شودایکس  سی -57۲ آلودگی

 لوازمها و فمعر .172

های ها باید حداقل دارای درجه معرف تحلیلی باشییند مگر اینکه خلاف آن ذکر شییده باشیید. هنگامی که معرفتمام معرف

 .شوندآنها شناسایی می (CAS) های ثبت خدمات انتزاعی شیمیاییاحتمالی با شماره

 7۱-43-۲ شماره CASبنزن، با عیار تحلیلی.   .172.1

 ۱۰76-43-3 شماره CAS .درصد 99خلوص ( 6)بنزن دی  تریومدار شده با دونشانبنزن  .172.2

-AccuStandard, S){ 66-99-۰شییماره  CASلیتر( }گرم/ میلیمیلی ۲)  بوتادین -۱،3محلول اسییتاندارد    .172.3

406A-10X) 

 75-۱5-۰ه شمار CASسولفید کربن، با درجه تحلیلی.  دی .172.4

 67-56-۱ شماره CASآب، با درجه تحلیلی.  متانول، بی .172.5

 .(Sigma-Aldrich/Supelco Cat. No. 11072-U) ۲۰/45، اندازه مش 57۲ذرات کربوکسن   .172.6

 ایشیشه ظروف تهیه .173
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 ها اطمینان حاصل کنید.  ماندهاز رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا  ظروف شیشه .173.1

 هاحلالسازی  آماده  .174

 (6دی   بنزنلیتر  گرم / میلیمیلی 5) ندارد داخلی با برچسب ایزوتوپیمحلول استا  .174.1

  لیتری میلی  ۱۰۰  حجمی فلاسک  یک در دقیق طوربه  را  6بنزن دی    گرممیلی  5۰۰مقدار   .174.1.1

 .کنید  رقیق  لیترمیلی ۱۰۰  تا متانول با. متانول  لیترمیلی 8۰.  کنید  اضافه

 .کنید  نگهداری ± 5تا  -۲۰دمای   در و بزنید برچسب .174.1.2

 :کرد  تهیه زیر  گزینه دو با  توانمی  را  استخراجهای  محلول:  استخراج محلول .174.2

 متانول و  کربن   سولفیدگزینه الف: دی .174.2.1

( حاوی محلول اسیییتاندارد  ۱:4سیییولفیید کربن و متیانول )محلول مخلوط دیب:   گزینیه .174.2.2

 داخلی

 بنزنلیتر  گرم / میلیمیلی 5)  کرولیتر محلول اسیتاندارد داخلیمی   ۲5۰میکرولیتر یا   5۰۰سیولفید کربن و لیتر دیمیلی ۲۰مقدار  

 .لیتری اضافه کنید و با متانول رقیق کنیدمیلی ۱۰۰را به فلاسک حجمی  ( 6دی 

لیتر برای دوار میکروگرم بر میلی  5/۱۲لیتر برای خطی یا میکروگرم بر میلی  ۲5به اندازۀ   6ن دی غلظت اسیتاندارد داخلی بنز

 .است

 (.۱:4)  سولفید کربن و متانولمحلول مخلوط دی .174.2.3

 .لیتری اضافه کنید و با متانول رقیق کنیدمیلی ۱۰۰سولفید کربن را به فلاسک حجمی  لیتر دیمیلی ۲۰مقدار  

تنظیم کرد. موارد زیر فقس برای اهداف توضییحی    واکافتتوان براسیا  نیاز  مقدار محلول اسیتخراج تهیه شیده را می توجه:

 .است

 سازی استانداردآماده  .175

  م یاسییا  تنظ ن یتوان آن را بر اثابت بماند، می  یداخل  یشییرط که محدوده اسییتاندارد و غلظت اسییتانداردها  ن یبا ا توجه:

 کرد.

175.1.  VOCs    هیای  یتر( محلوللدر میلی  کروگرمی م  ۲۰۰  ن یبوتیاد  -۱،3لیتر و  در میلی  کروگرمی م  8۰)بنزن

   رهی ذخموجودی  
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  لیتر.در میلی کروگرمی م ۲.۰محلول استاندارد بنزن  .175.1.1

. بیا  دیی بیه همران متیانول اضیییافیه کن   یلیترمیلی ۱۰۰  یفلاسیییک حجم  کیی در    قی طور دق[ را بیه7.۱گرم بنزن ]میلی ۲۰۰مقیدار  

 .دی کن   قی لیتر رقمیلی ۱۰۰متانول تا  

لیتر از محلول اسیتاندارد  میلی ۲.۰[ و  ۱۰.۱اسیتاندارد بنزن ]لیتر از محلول میلی  ۰.8مقدار   .175.1.2

 .دی کن   پتی پ  یلیترمیلی ۲۰  یفلاسک حجم کی[ را در  7.3]  ن یبوتاد-۱،3

  ق ی [ رق7.5لیتر بیا متیانول ]میلی ۲۰[، محلول تیا حجم  7.4]  CS2  لیترمیلی  4پس از افزودن   .175.1.3

 شود.می

  ی نگهدار  ییهای کهرباالیدر و  گرادسیییانتی  درجه 4 ± 3 یو در دما دی برچسیییب بزن۱ .175.1.4

 .دی کن 

 های استاندارد کاری مواد آلی فرارمحلول .175.2

  ی ذخیره موجود محلول  متغیرهای  حجم  اسیتفاده، مورد  دودکننده  دسیتگاه نوع  به  بسیته .175.2.1

هییای  ویییال  در(  دوار) ب  ۱  یییا(  خطی) الف  ۱  جییدول  طبق  را[  9.۲.3]  حلال  مخلوط  و[  ۱۰.۱]

 .کنید  پیپت کروماتوگرافی گازی  خودکار  گیرینمونه

 ب۱ یا(  خطی) الف۱ جدول مطابق  را ایزوتوپی  برچسیب  دارای[  9.۱]  داخلی  اسیتاندارد .175.2.2

 .کنید مخلوط  خوب و  کنید  اضافه( دوار)

 .کنید  نگهداری  گرادسانتی  درجه 4 ± 3 دمای  در و بزنید برچسب .175.2.3
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های اسدتاندارد  فرار در محلول  یآل: غلظت مواد یکننده خطدسدتگاه دود  .الف(  نهی)گزالف  -۱جدول  

 .شودلیتر محلول استاندارد اضافه میمیلی ۵به هر   ی. استاندارد داخلیکار

 

غلظت : دوار کننده  دود دستگاه   ب. )گزینه الف(-۱ جدول   استانداردهای محلول در مواد آلی فرار 

. شودمی اضافه استاندارد محلول لیترمیلی ۵ هر به داخلی استاندارد .کاری  

 

  

- ۱،3غلظت  

)ب  ( mg/Lوتادین 

بنزن   غلظت 

(mg/L) 

شدن  اضافه

داخلی   استاندارد 

(µl)  [9.۱] 

کل   حجم 

(mL) 

موجودی ذخیره مواد  

)آلی   ( mLفرار 

[۱۰.۱] 

 استاندارد 

۰ ۰ ۱۰۰ 5 ۰ ۱ 

۲۰ 8 ۱۰۰ 5 ۰.5 ۲ 

4۰ ۱6 ۱۰۰ 5 ۱.۰۰ 3 

6۰ ۲4 ۱۰۰ 5 ۱.5۰ 4 

8۰ 3۲ ۱۰۰ 5 ۲.۰۰ 5 

۱6۰ 64 ۱۰۰ 5 4.۰۰ 6 

-۱،3غییلییظییت  

 (mg/Lوتادین )ب

 غلظت بنزن

(mg/L) 

شیییییدن اضیییییافیییه

اسیییتیانیدارد داخلی  

(µl) [9.۱] 

کیییل   حیییجیییم 

(mL) 

موجودی ذخیره مواد 

( فیییرار  ( mLآلیییی 

[۱۰.۱] 

 استاندارد

۰ ۰ 5۰ 5 ۰ ۱ 

۱۰ 4 5۰ 5 ۰.۲5 ۲ 

۲۰ 8 5۰ 5 ۰.5۰ 3 

3۰ ۱۲ 5۰ 5 ۰.75 4 

4۰ ۱6 5۰ 5 ۱.۰۰ 5 

8۰ 3۲ 5۰ 5 ۲.۰۰ 6 
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های اسددتاندارد  در محلول مواد آلی فرار کننده خطی: غلظت ج. )گزینه ب(  دسددتگاه دود-۱جدول  

 لیتری نقش دارد.میلی ۵کاری. استاندارد داخلی در هر محلول استاندارد  

 

هدای اسددتدانددارد  در محلول مواد آلی فرار  کنندده خطی: غلظدت دودد. )گزینده ب(  دسددتگداه  -۱جددول  

 لیتری نقش دارد.میلی ۵کاری. استاندارد داخلی در هر محلول استاندارد  

مییاده آلی  غلظییت حییدودی 

 فرار

 (mg/Lبوتادین )-۱،3

غلظیت حیدودی میاده آلی فرار 

 بنزن

(mg/L) 

حیییجیییم  

کیییییییل 

(mL) 

اسییییتییانییدارد  

(   (µlداخییلییی 

[9.۱] 

ذخیره  موجودی  

فیرار  آلیی  میواد 

(mL[ )۱۰.۱] 

 استاندارد

۰ ۰ 5 ۱۰ ۰.۰۰ ۱ 

۱۰ 4 5 ۱۰ ۰.۲5 ۲ 

۲۰ 8 5 ۱۰ ۰.5۰ 3 

3۰ ۱۲ 5 ۱۰ ۰.75 4 

4۰ ۱6 5 ۱۰ ۱.۰۰ 5 

۱۰۰ 4۰ 5 ۱۰ ۲.5۰ 6 

  گرفتن نظر در با  آزمایش،  مورد  هاینمونه و  اسیتفاده  مورد  تجهیزات  به  بسیته اسیت  ممکن   کار  اسیتاندارد  هایمحلول محدوده

  تنظیم   اتاق دمای در  استفاده از  قبل  بایدها  محلول وها  حلال تمام. شود  تنظیم شده،اعمال  روش  حساسیت روی  احتمالی  تأثیر

 .شوند

 

میاده آلی  غلظیت حیدودی 

 فرار

 (mg/Lبوتادین )-۱،3

غلظیت حیدودی میاده آلی فرار 

 بنزن

(mg/L) 

حیییجیییم  

کیییییییل  

(mL) 

اسییییتییانییدارد 

(   (µlداخییلییی 

[9.۱] 

ذخیره   موجودی 

فیرار   آلیی  میواد 

(mL[ )۱۰.۱] 

 استاندارد

۰ ۰ 5 ۲۰ ۰.۰۰ ۱ 

۲۰ 8 5 ۲۰ ۰.5۰ ۲ 

4۰ ۱6 5 ۲۰ ۱.۰۰ 3 

6۰ ۲4 5 ۲۰ ۱.5۰ 4 

8۰ 3۲ 5 ۲۰ ۲.۰۰ 5 

۱6۰ 64 5 ۲۰ 4.۰۰ 6 
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 گیرینمونه  .176

به  یممکن اسیت برا  ن یگزیجا  یکردهای. رودی گیری کن [ نمونه۲.4]  8۲43 زویها براسیا  اگاری از سی  .176.1

که    یدر مواقع ایمنحصیییر بفرد   یشیییگاهیآزما هیمطابق با رو ندهینما  یشیییگاهیدسیییت آوردن نمونه آزما

 ها  زم باشد، استفاده شود.بودن نمونهدر دستر  ایمقررات خاص  

 آزمایشی نمونه  تشکیل .176.2

ظرف   بسیییتیه،  میاننید) جیداگیانیه  واحیدهیای بیه  وجود  صیییورت  در را  آزمیایشیییگیاهی نمونیه .176.2.1

 .کنید  تقسیم(  دارندهنگه

  ی [ از واحدها۲.9]  n√از حداقل    یشی یهر نمونه آزما یاز محصیول را برا یمسیاومقدار   .176.2.2

 .دیری جداگانه )به عنوان مثال بسته، ظرف( بگ

شییود و در هایی اسییت که اغلب در عمل اسییتفاده میاز روش  یکی n√شییود.  اعمال می  یاری گیری اخت توجه: روش نمونه

 [۲.9کند]کار می  یها به خوبتی از موقع  یاری بس

 سیگارسازی  آماده   .177

 .دی دود کن [ ۲.3] 34۰۲ زویرا مطابق با ا  گارهای سهمه   .177.1

در طول [  ۲.6بهداشیت ]  یسیازمن جهان  نتلبتب  ۰۱و راک  [  ۲.۲]  4387 زویرا مطابق با ا  گارهای سی  .177.2

 .دی گذاری کن علامت  گاری ته س

  ۰۱طور که در راک  همان دیکردن شیییددود سیشیییدن در شیییرادود یرا برا  یشییی یهای آزمانمونه .177.3

 .دی مشخص شده است، آماده کن  [۲.6بهداشت ]  یسازمان جهان  نتلبتب

 دود کننده   ماشین سازی  آماده   .178

 یطی مح  سیشرا .178.1

 [ مشخص شده است.۲.۱] 33۰8 زویکردن در ادود یبرا  یطی مح  سیشرا

 مشخصات دستگاه دود کننده .178.2

  ۰۱طور که در راک  همان د،یکردن شیید[، به جز دود۲.۱]  33۰8 زویدر ا  مشییخصییات دسییتگاه  از .178.3

 .دی کن  یروی داده شده است، پ  حی [ توض۲.6بهداشت ]  یسازمان جهان  نتلبتب
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تا  ۱تا مطابق شیکل باشید.)شیکل    دی داده شید آماده کن   حی [ توضی 6.۱7طور که در با  ]دود را همان  تله .178.4

5). 

 نمونه تولید  .179

سییازمان   نتلبتب  ۰۱راک   در یا [۲.۲]  4387ایزو  در  که  طورهمان  را  سیییگار  آزمایش های  نمونه .179.1

  تله  روی  را  جریان اصیلی دود سییگار فرار  آلی  ترکیبات و  کنید دود  اسیت شیده  جهانی بهداشیت مشیخص

 .[6.۱6] آوری کنیدجمعای  شیشه فیبر فیلتر پد [ و6.۱5] کس یایس-57۲ کارتریج حاوی[ 6.۱7] دود

 .امکان قرار دهید  صورت در  کیفیت  کنترل برای  استفاده برای مرجع  آزمایش  نمونه یک  حداقل .179.2

های  رژیم در دوار  و کننده خطیدودهای  دستگاه  برایگیری  اندازه هر  در  باید که  سیگارهایی تعداد .179.3

 .است شده  داده نشان ۲ جدول در شوند دود شدید کردن ایزو ودود

  دوار  و خطی  کنندده   دودهای  ماشددین  درگیری  اندازه  یک برای  باید که  سددیگدارهایی تعدداد. ۲  جدول

  دود

 . شوند

 

 

 

 

 

 .کنید مراجعه ۴ پیوست  به  کردن مناسب دود برنامه برای

 و نشیت )بِرِیک ثرو( حاصیل نشیود  ای کهبه گونه  کنید دود شیده  کننده مشیخصدود  دسیتگاه  روی را  سییگار نخ ۱ :توجه

 گیرد.  قرار آنالیز برای شده  تهیه  کالیبراسیون محدوده  در  بوتادین  -۱،3 و بنزن  غلظت

 .کنید  ثبت دود  تله هر برای  راها پک  کل و  سیگار  تعداد .179.4

 از  را دود  تله و  دهید انجامکننده  پاک پک یک آزمایشییی،  نمونه  نیاز مورد  تعدادکردن دود از  پس  .179.5

 .بردارید  دودکننده  دستگاه

 .استگیری  اندازه  سه  میانگین   نتیجه، یک .179.6

  کردن ایزورژیم دود کردن شدیدرژیم دود

  خطی دوار خطی دوار

۱ ۱ ۱ ۱ 
هیا بیه ازای تلیه  تعیداد سییییگیار

 دود

 تعداد تله دود به ازای نتیجه 3 3 3 3
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 انجیام  سییییگیار  کردن نمونیهدود  از  قبیل  روز  در  بیار  ییک  حیداقیل  پیک  ۱۰  روی  خیالیگیری  انیدازه .179.7

 .شودمی

179.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۀتل*ای از دود اصلی سیگار به همراه مجموعه

ای و کارتریج دود حاوی پد فیلتر فیبر شیشه

 57۲-ایکسسی

دقیقه، مخلوط کنید  ۲۰برای 

 و تکان دهید.

لیتر به داخل میلی 5.۰

لیتری میلی 5فلاسک 

لیتر به داخل میلی  ۰.5

متری میلی 5فلاسک 

 منتقل کنید.

 57۲-ایکسکارتریج سی ایپد فیلتر فیبر شیشه

  وشو باشست
CS2/MeOH (1/4) 

دهید.

 5۰میکرولیتر )خطی( یا  ۱۰۰

میکرولیتر )دوار( از استاندارد 

 داخلی اضافه کنید.

میکرولیتر از محلول  ۲۰۰

 5اچ اضافه کنید و تا پیاندی

 لیتر رقیق کنید.میلی

کروماتوگرافی واکافت 

  سنجی جرمیطیف-گازی

(VOC۰9( )برای راک ها) 

سی الپیواکافت اچ

 )آلدهیدها(

 (۰8)برای راک 

دود را قبل و بعد از دود کردن وزن کنیم. اختلاف وزن  ۀاین انتخاب را داریم که تل
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 (۰9)راک   فرار  آلی  مواد ( و۰8)راک  آلدهیدها همزمان  تعیین  برای تحلیلی روش بر  مروری:  ۷ شدکل

 .سیگار اصلی  دود در

 نمونهسازی  آماده   .180

 وجود دارد: نهیاستخراج، دو گز

 الف( ۀن ی)گز  دی را اضافه کن  MeOHو به دنبال آن ۲CSجداگانه    طوربه

 ب(  نهی)گز  دی از محلول استخراج استفاده کن   یاز مخلوط ای

 (7.۱.5تا  ۱5.۱.۱الف )  نهیگز .180.1

  الیرا به و[  7.4سییولفید کربن ]دوار( دی یلیتر )برامیلی 4 ای(  یخط ی)برا  لیترمیلی ۲ ۀبه انداز .180.1.1

چرخش( متانول  یلیتر )برامیلی ۱6 ای(  یخط یلیتر )برامیلی 8 ی. به آرامدی اضییافه کن [ 6.9فلاسییک ] ای

به سیرعت به محلول دو فاز اضیافه    کس یایسی -57۲.  دی دو محلول را با هم مخلوط نکن   ن ی. ادی اضیافه کن 

 شود.می

را   یاشیهی شی  افی ال  لتری و پد ف  دی بچرخان  یزدن متوقف شید، آن را به آرام  حباب  کهن یپس از ا .180.1.2

 .دی فلاسک قرار ده ای الیداخل و

 .دیفلاسک را ببند ای الیو .180.1.3

  قیه ی دور در دق ۱۲۰بیا سیییرعیت    قیهی دق 3۰دوار بیه میدت   کری شییی  کیی   یرو  یمخلوط را بیه آرام .180.1.4

 .دی تکان ده

 نشین شوند(.که ذرات ته  یتا زمان ایبماند )  قهی دق کینمونه حداقل   دی اجازه ده .180.1.5

 ی)برا  تری کرولی م  ۱۰۰و    دیی منتقیل کن   الیی و  کیی را بیه    ییلیتر از محلول رومیلی  5  ۀبیه انیداز .180.1.6

 .دی اضافه کن [ 9.۱]  یدوار( محلول استاندارد داخل ی)برا  تری کرولی م 5۰ ای(  یخط

  ۱.5گیری خودکار  نمونه  الیلیتر از محلول شیییسیییتشیییو را به ومیلی ۱پس از مخلوط کردن، ۱ .180.1.7

 .دی کن  زی آنال  سنجی جرمیطیف-کروماتوگرافی گازیو محلول را با   دی منتقل کن [ 6.۱۰]  یلیترمیلی

 (۱5.۲.5تا  ۱5.۲.۱ب )  نهیگز .180.2
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ن    ۱5.۲.۱ .180.2.1 فلاسییک   ای الیداخل وای را به  شییهی شیی   افی ال  لتری و پد ف  57۲فوراً ذرات کربوکسییِ

 .دی [ منتقل کن 6.9]

 الیی را بیه و[ 9.۲.۲دوار( مخلوط حلال ] یلیتر )برامیلی  ۲۰(  یخط یلیتر )برامیلی  ۱۰  یبیه آرام .180.2.2

 .دیفلاسک را ببند ای الی. بلافاصله ودی فلاسک اضافه کن  ای

تکان    قهی دور در دق ایدور   ۱۲۰با   قهی دق 3۰دوار به مدت   کری ش کی یرو  یمخلوط را به آرام .180.2.3

 .دی ده

 نشین شوند(.که ذرات ته  یتا زمان ایبماند )  قهی دق کینمونه حداقل   دی اجازه ده .180.2.4

  ۱.5گیری خودکار  نمونه  الیو کیلیتر از محلول شیسیتشیو را به  میلی ۱پس از مخلوط کردن،  .180.2.5

 .دی کن   زی آنال یجرم  یسنجفی ط-یگاز  یکروماتوگرافو محلول را با   دی انتقال ده[ 6.۱۰]  یلیترمیلی

 نمونه لیتحل و هیتجز  .181

بوتادین  -  ۱.3  سازی بنزن وبرای کمی  یجرم  یسنجفی ط-یگاز یکروماتوگرافاین روش از کروماتوگراف گازی همراه با 

شیوند. مقایسیه نسیبت  ها از تداخل بالقوه دیگر در سیتون مورد اسیتفاده جدا میکند. آنالیتدر دود اصیلی سییگار اسیتفاده می

های اسییتاندارد شییناخته  دار شییده با ایزوتوپ( مجهو ت با غلظت غلظتنشییانحت )منطقه آنالیت بومی/منطقه آنالیت مسییا

 دهد.شده، غلظت آنالیت فردی را به دست می

 سنج جرمیکروماتوگرافی گازی و شرایس عملیاتی طیف .181.1

 شرایس کروماتوگرافی گازی .181.1.1

 دهد.و شرایط عملیاتی آن را نشان می  وگرافی گازیکروماتای از تجهیزات . این بخش نمونه۳جدول  

InertCap AQUATIC-۲  6۰   مترx ۰.۲5  متر در روز،  میلیd=۱.4   میکرومتر توسیییسGL 

Sciences 
 کروماتوگرافی گازیستون  

 دمای انژکتور گراد(درجه سانتی iontrap ۲۰۰گراد )درجه سانتی ۲4۰

 حالت جریان ثابت

 سرعت جریان (لیتر در دقیقهمیلی iontrap ۱.۰دقیقه )لیتر در میلی ۱.۰

 تزریق (۱:۱۲۰دقیقه   ۱.5بعد از  ۱:5)تله یونی  ۱:۱۰میکرولیتر با نسبت   ۲میکرولیتر یا  ۱
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درجیه    ۲5۰گراد در دقیقیه تیا  درجیه سییییانتی  6دقیقیه    6گراد بیه میدت  درجیه سییییانتی  4۰

 گرادسانتی
 دمای ستون

 زمان کل اجرا دقیقه 45

 دمای رابس/خس انتقال گراد(درجه سانتی iontrap ۲۰۰گراد )درجه سانتی ۱8۰

دی  -بنزن کربن،  سیولفیددی  بوتادین، -۱.3  شیسیتشیو  انتظار  مورد  توالی  شید، داده  توضییح  اینجا در  که  شیرایطی برای •

 .بود  خواهد بنزن و 6

 .دهد  تغییر را ماند زمان  ستون،  سن   متحرک، فاز  غلظت جریان،  سرعت مانندهایی  تفاوت  که  رودمی  انتظار •

 .شود بررسی باید ماند زمان و  شستشو  ترتیب  تحلیل، و  تجزیه شروع از  قبل •

 .بود  خواهد  دقیقه 6۰حدود   انتظار  مورد  تحلیل  زمان کل  فوق،  شرایس از  استفاده با •

  عملیاتی   پارامترهای  تنظیم به نیاز  است ممکن  کروماتوگرافی،های  قله  وضوو  همچنین  و ستون و  ابزار شرایس به  بسته  :توجه

 .باشد

 قله  شناسایی و جرمیسنج  طیف  شرایس .181.1.2

 :شودمی انجام کامل اسکن  حالت  در  m/zهای  گنالیس افت یدر .۴ جدول

 منبع یون گراد(درجه سانتی ۱8۰گراد )تله یونی درجه سانتی ۲۰۰

 زمان ماندن ثانیهمیلی 5۰

 حالت یونیزاسیون (eV7۰یونیزاسیون الکترون )ولتاژ یونیزان در  

 تشخیص m/z 3۰-3۰۰اسکن کامل 

m/z 78 بنزن 

- d۶: m/z 84 بنزن 

 m/z 54بوتادین:   3، ۱

 قله یونی برای شناسایی بنزن

 مواد آلی فرارتعیین   .181.2
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میکرولیتر از محلول نمونه   ۲ میکرولیتر یا  ۱سیستم را درست قبل از استفاده با تزریق دو مقدار  .181.2.1

 قرار دهید.ر، به عنوان پرایم

ها برای تأیید  با اسییتاندارد داخلی( تحت شییرایس مشییابه نمونهبلانک یک اسییتاندارد چک ) .181.2.2

 تزریق کنید. یجرم  یسنجفی ط-یگاز  یکروماتوگرافعملکرد سیستم  

ها، یک بلانک )محلول برای بررسی هرگونه آلودگی در سیستم یا محلول استخراج یا معرف .181.2.3

 استخراج( تزریق کنید.

 یجرم  یسییینجفی ط-یگاز  یکروماتوگرافرا به   یکار اسیییتانداردمقدار کمی از هر محلول   .181.2.4

 تزریق کنید.

زمان ماند و نسیبت پاسیخ نسیبی )براسیا  شیمارش مسیاحت( برای اسیتانداردهای برچسیب زده  .181.2.5

و نسیبت پاسیخ نسیبی در   های مانددقیقه( با زمان  ±۰.۲ماند مشیابه ) هایزمانشیده را ارزیابی کنید. اگر 

 باشد، سیستم آماده انجام تجزیه و تحلیل است.  های معمولی از اجراهای قبلیدرصد پاسخ ۲۰±

ها را تزریق کنید و مناطق قله و و نمونه  (QCs)ها  کیفیت اسییتانداردهای کالیبراسیییون، کنترل .181.2.6

 افزار ابزار تعیین کنید.نسبت پاسخ نسبی را با استفاده از نرم

 را ثبت کنید. 6دی -بوتادین و بنزن -۱.3نواحی قله بنزن،  .181.2.7

( را برای هر RF = ABenzene/ABenzene-d6بنزن به پیک اسیتاندارد داخلی )نسیبت پیک  .181.2.8

 استاندارد محاسبه کنید.  یخالهای  بوتادین از جمله قسمت-۱.3های استاندارد بنزن و یک از محلول

( رسیم   Yهای مسیاحت )محوررا مطابق با نسیبت ( Xنمودار غلظت بنزن اضیافه شیده )محور۱ .181.2.9

 کنید.

 عرض از مبداء نباید از نظر آماری تفاوت معنی داری با صفر داشته باشد.  .181.2.10

 بودن منحنی استاندارد باید در کل محدوده استاندارد گسترش یابد.خطی  .181.2.11

 (a)  ( و مقطعbها محاسییبه کنید و از شیییب )( را از این دادهY = a + bxرگرسیییون خطی )  .181.2.12

 رگرسیون خطی استفاده کنید.

درصید با  ۱۰باشید، کالیبراسییون باید تکرار شیود. اگر هر نقطه از کالیبراسییون بیش از   ۰.99کمتر از  2Rاگر رگرسییون خطی  

 مقدار مورد انتظار )تخمین زده شده توسس رگرسیون خطی( متفاوت باشد، این نقطه باید حذف شود.
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را تزریق کنیید و نواحی قلیه را بیا اسیییتفیاده از نرم افزار ابزار تعیین    هیاهیا و نمونیهکنترل کیفیتیت  .181.2.13

 کنید.

های آزمایش باید  فاکتورهای پاسیخ نسیبی )نسیبت سیطح قله( به دسیت آمده برای تمام بخش   .181.2.14

 در محدوده کاری منحنی کالیبراسیون قرار گیرند.

 مراجعه کنید. ۱ت  به پیوس ندهینماهای توجه: برای کروماتوگرام

 ها و محاسباتل داده یه و تحلیجزت  .182

گذاری شییده در مقابل غلظت نسییبی آنالیت و اسییتاندارد  های نسییبی آنالیت و اسییتاندارد برچسییبشیییب و فاصییله از پاسییخ

 شود.گذاری شده تعیین میبرچسب

برای هر یک از مواد آلی فرار برای هر یک از استانداردهای   قلهمحاسبه نسبت پاسخ نسبی از مناطق  .182.1

 ]۱۰.۲.3کالیبراسیون ]

𝑅𝐹 =
𝐴𝑎

𝐴𝐼𝑆
 

 :آن در  که 

 = RF نسبی پاسخ نسبت 

a= A مساحت آنالیت هدف 

IS= A .مساحت استاندارد داخلی مربوطه 

 نموداری برای هر یک از مواد آلی فرار، ضریب پاسخ نسبی رسم کنید.

Aa / AIS (حورم Y )غلظت مقابل در  (محور  X )کنید  محاسبه را  خطی رگرسیون 

 رگرسیون خطی استفاده کنید. (m) ( و برشkها، و از شیب )( از این دادهRF = kX + mمعادله )

 بودن منحنی استاندارد باید کل محدوده استاندارد را پوشش دهد.خطی .182.2

از نسبت پاسخ سیگار/ میکروگرم(  آنالیت هدف )یک ماده آلی فرار معین از های  MVOCمحتوای    .182.3

شییده برای بخش آزمایش، شیییب و برش به دسییت آمده از منحنی کالیبراسیییون مناسییب و نسییبی محاسییبه

 شود:معادله تعیین می
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𝑀𝑉𝑂𝐶𝑠 =
𝑅𝐹 − 𝑚

𝑘
× 

𝑉

𝑁
 

 :که در آن

VOCs= M محتوای محاسبه شده، بر حسب میکروگرم/سیگار 

= V ( میلی ۲۰لیتر یا میلی ۱۰حجم محلول استخراج)لیتر 

=N 1  .)تعداد سیگار دود شده روی هر کارتریج 

 = RFنسبت پاسخ نسبی 

= m  برش محورY منحنی کالیبراسیون 

= k شیب منحنی کالیبراسیون 

 جایگزین استفاده کرد.  های محاسبهتوان از روشدر صورت امکان می

 خاص  یاطیاحت اقدامات  .183

  شده ن یی ابزار مشخص شده، آن را مطابق با دستورالعمل تع سیعصاره نمونه تنباکو در شرا  قیبا تزر د،یپس از نصب ستون جد

فرار و   یاز مواد آل  کیی ارتفیاعیات( هر    ایی قلیه )  یتکرار شیییود کیه نواح  یتیا زمیان  دیی بیا  قی. تزردیی توسیییس سیییازنیده آمیاده کن 

 .قابل تکرار باشد  یداخل  یاستانداردها

 هاداده  گزارش  .184

 .دی شده گزارش کن   یابیهای ارزاز نمونه کیهر  یرا برا  هایری اندازه گ  ۀهم .184.1

 .دی را طبق مشخصات روش گزارش کن   جینتا .184.2

 .دی ن ی را بب   سازمان جهانی بهداشت نتلبتب ۰۲روش انجام کار    شتر،ی اطلاعات ب یبرا .184.3

 ت یفیک  کنترل  .185

 کنترل  یپارامترها .185.1

و اقدام   یبررسییی  دیی مورد انتظیار باشییید، با  ریخارج از محیدوده تلرانس مقیاد  یهای کنترلگیریکه اندازهدرصیییورتی  :توجه

 مناسب انجام شود.
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 انجام شود.  شگاهیآزماهای هر استی س  تیبا رعا دیبا شگاهیآزما  تی ف ی ک  ن ی تیم  یهاروش ریسا :توجه

 آزمایشگاهی بلانکمعرف  .185.2

طور که  همان  ،بلانک  یشیگاهیمعرف آزما کینمونه،    لی و تحل  هیو تجز یسیازبالقوه در طول آماده  یآلودگ  صی تشیخ یبرا

  ل یو تحل  هیها و مواد مورد اسییتفاده در تجزشییامل تمام معرف  بلانک. قسییمت دی داده شیید، اضییافه کن   حی توضیی [  ۱6.۲.3در ]

 زی آنال یشی ینمونه آزما کیاسیت و مانند   یاشیهی شی   افی ال  لتری و پد ف  57۲-ایکس ج سییاز جمله اسیتخرا ،یشی یآزما  یهانمونه

 شود.می

 باشد.  صی کمتر از حد تشخ دیبا  بلانک  یابیارز

 تی ف ی نمونه کنترل ک .185.3

 .دی کن   لی و تحل  هیتجز  شگاهیهر آزما  یهاهیمرجع را مطابق با رو  گاری س کی  ،یلی تحل ندیکل فرآ  یتأیید سازگار یبرا

 شتری ب  تی ف ی ک  ن ی تیم .185.4

 اضافه شوند.  یشگاهیآزما یممکن است مطابق با خس مش  تی ف ی کنترل ک  یاضاف  یهانمونه

 عملکرد  مشخصات روش  .186

 دهیگزارش حد .186.1

محاسیبه    ngسییگار/شیود که مجدداً به  حد گزارش بر روی کمترین غلظت اسیتانداردهای کالیبراسییون اسیتفاده شیده تنظیم می

 لیتر به عنوان کمترین محلول کالیبراسیون(.میکرومول بر میلی ۰.۰5شود )می

 آزمایشگاهیبازیابی ماتریس تقویت شده  .186.2

  شیبا افزا یابیشیییود. بازدقت اسیییتفاده می یبرا  ن یگزیگیری جااندازه کیبه عنوان   س یوارد شیییده به ماتر تی آنال  یابیباز

شود.  می  ن یی شود تعها استفاده مینمونه  یکه برا  یشناخته شده استاندارد )پس از دود کردن( و استخراج با همان روش  ریمقاد

 شود:محاسبه می ریدر ز 5و مطابق جدول  ریاز فرمول ز  یابیباز شوند.می  لی تحلو   هیتجز زی های بدون علامت ننمونه

 شده  یکاسپا( / مقدار نشده  یکاسپاجه  ی نت  -  یهتجزجه  ی )نت  × ۱۰۰)%( =   یابیباز
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 (شودمی  اضافه یاعتبارسنج لیتکم از پس)که  سیماتر یرو بر یابیباز و ن یانگیم .۵جدول  

 بنزن بوتادین  -۱،3

 بازیابی )درصد(
میییییییانیییگییییییین  

 گرم()میلی

مییییییییقییییییییدار 

یییافییتییه  افییزایییش 

 )میکروگرم(

 بازیابی )درصد(
میییییییانیییگییییییین  

 گرم()میلی

مییییییییقییییییییدار 

یییافییتییه  افییزایییش 

 )میکروگرم(

94.۰ 9.4 ۱۰ ۱۰8.9 ۱8.4 ۱9.9 

93.۰ ۱8.6 ۲۰ ۱۰9.5 37.۰ 33.8 

۱۰4.8 4۱.9 4۰ ۱۱۱.۲ 75.۲ 67.6 

 تحلیلی ویژگی .186.3

 محدوده  ،تأیید ونی نسییبت  ،ماند زماندهد. سیینجی جرمی یک ویژگی تحلیلی عالی ارا ه میطیف-کروماتوگرافی گازی

 نمونه کی یبرا جینتا یژگیو تأیید یبرا تی ف ی ک کنترل یهانمونه و تأیید ونی به یکم ونی پاسیخ یهانسیبت از یمشیخصی 

 .شودمی استفاده ناشناخته

 بودن  خطی  .186.4

 هستند.  یلیتر خطنانوگرم در میلی ۲۰۰تا ۰.5شده در محدوده غلظت استاندارد    جادیفرار ا یمواد آل  ونی براسی کالهای  یمنحن 

 احتمالی  تداخل .186.5

های نگهداشیت مشیابه پروپیلن گلیکول،  ای وجود نداشیت که به دلیل زماندر زمان اعتبارسینجی، هیچ مؤلفه شیناخته شیده

 بوتاندیول( تداخل ایجاد کند.-۱،3استاندارد داخلی )تری اتیلن گلیکول، گلیسرول یا 

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .187

مرجع و دو   گاری و پنج نمونه )سیه سی  شیگاهیآزما ۱۰و شیامل    ۲۰۱7تا    ۲۰۱5  یهاکه از سیال  یالمللن ی مطالعه مشیترک ب کی

را   ریدقت ز  یهاتیم شیید، محدود( انجا۲.7بهداشییت( )  جهانی سییازمان  نتلبتب)  ۲( مطابق با راک شییماره  یبرند تجار

 روش ارا ه کرد.  ن یا یبرا



 

 
252 

  نیدر کوتاه تر کسییانی  زاتی مچ شییده که توسییس دو کارور و تجه  گاری سیی   یهانمونه یبر رو  کسییانیسیینجش    جینتا  تفاوت

مورد در صیورت    ۲۰بار در هر   کی  از  کمتر  متوسیس  طوربه—r ،یریاز تکرارپذ  ش ی ممکن گزارش شید، ب  یهای زمانفاصیله

 .هستند  متفاوت—روش  حی استفاده استاندارد و صح

—R  ،یریرپذی از تکث   ش ی گزارش شید، ب شیگاهیمچ شیده که توسیس دو آزما  یتنباکو  یهانمونه یبر رو  کسیانیسینجش    جینتا

 .هستند  متفاوت—روش  حی مورد در صورت استفاده استاندارد و صح ۲۰بار در هر  کی  از کمتر  متوسس  طوربه

 6-7دقت در جدول   یهاشید وداده یآمار  لی و تحل  هی[ تجز۲.5]  57۲5-۲  زوی[ و ا۲.۱۰] 57۲5-۱  زویآزمون مطابق با ا  جینتا

 نشان داده شده است.

بازده   ن ی انگی هفت تکرار منفرد از م  ن ی انگی به عنوان م زویدود کردن ا  سیتحت شییرا  ش یآزما  جهی نت  کی، Rو  rمحاسییبه   یبرا

و سییه    یکردن خطدود  یهان ی دود شییده در هر محفظه دود جمع کن ( از ماشیی   گاری نخ سیی  کیسییه محفظه دود جمع کن )

به عنوان   ش یآزما  جهی نت   کی د،یکردن شددود سیشد. در شرا فیکردن دوار تعردود  یهان ی ماش  یمحفطه دود جمع کن برا

و سیه محفطه دود جمع   یکردن خطدود  یهان ی بازده سیه محفظه دود جمع کن از ماشی   ن ی انگی هفت تکرار منفرد از م  ن ی انگی م

 .دی [ مراجعه کن ۲.6به مرجع ]  شتر،ی اطلاعات ب یشد. برا فیکردن دوار تعردود  یهان ی ماش یکن برا
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   سددیگار  در جریان اصددلی دود(  g/μسددیگار ) بوتادین -۱،۳ تعیین  برای  دقت  حد. ب  6 الف و  6  جدول

 .آزمایش نسبت به مواد مرجع مورد

 g/μکردن ایزو، سیگار  بوتادین: رژیم دود
 سیگارهای مرجع

limitR limitr cigm N 

۲7/4 96/۱ ۰6/۱۱ 8 1R5F 

34/۱6 ۲۰/7 ۲3/39 9 3R4F 

۱8/۲ 74/۱ 86/6۰ 6 CM6 

 ۱برند تجاری  سیگار   8 7۱/7۲ ۰3/8 79/4۲

 ۲سیگار برند تجاری   8 58/6۱ 97/9 8۰/۱6

 

 g/μکردن شدید، سیگار  بوتادین: رژیم دود
 سیگارهای مرجع

limitR limitr cigm N 

63/8 ۱۱/8 ۲6/8۲ 7 1R5F 

۱8/۱3 5۱/۱۱ ۲۲/9۲ 8 3R4F 

67/۱۲ 59/۱۲ ۲۰/۱۰6 7 CM6 

 ۱سیگار برند تجاری   8 96/۱53 ۲۰/۱7 ۰4/7۰

 ۲سیگار برند تجاری   6 5۲/۱4۱ ۰۰/۱۱ 55/۱4
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نسدبت به مواد   در جریان اصدلی دود سدیگار( g/μسدیگار ) بنزن تعیین  برای  دقت  ب حد  ۷و  الف  ۷  جدول

 .آزمایش مرجع مورد

 g/μکردن ایزو، سیگار  بنزن: رژیم دود
 سیگارهای مرجع

limitR limitr cigm N 

46/6 54/۲ 47/۱3 9 1R5F 

۱5/۱۰ 95/6 5۰/44 9 3R4F 

4۰/۱۱ 94/5 86/7۲ 8 CM6 

 ۱سیگار برند تجاری   9 78/58 54/6 ۱8/۱5

 ۲سیگار برند تجاری   9 94/49 83/8 37/۱5

 

 g/μکردن شدید، سیگار  بنزن: رژیم دود
 سیگارهای مرجع

limitR limitr cigm N 

68/۱6 ۱7/8 59/85 8 1R5F 

9۲/4۰ 49/8 95/95 9 3R4F 

5۲/۲3 93/6 35/۱۰8 8 CM6 

 ۱سیگار برند تجاری   8 ۰۰/۱۲۲ ۲۱/7 76/48

 ۲سیگار برند تجاری   8 77/۱۱۱ 6۰/6 3۲/36
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فرار در جریدان اصددلی دود   یمواد آل  ن ییمعمول بده دسددت آمدده در تع  یهداکرومداتوگرام. ۱  وسددت یپ

 سیگار.

 

 ۲استاندارد الف: کروماتوگرام ۱نمودار 

 بنزن ،d6; BZ-بنزن ،BZ d6بوتادین:  BD ۱،۳.  مخلوط  استاندارد محلول یک کل یون کروماتوگرام

 

 

 8سیگار در جریان اصلی دود سیگار فرار آلی مواد  نشان دهنده  کروماتوگرام ۲شکل الف 

 ، بنزنBZ ؛d6-بنزن BZ-d6بوتیدین؛  BD ۳،۱کروماتوگرام یون کل یک محلول نمونه.

 
. چین در  هابیماری  از  پیشگیری  و  کنترل  مراکز  همراه  به ژاپن  عمومی بهداشت  ملی  مؤسسه توسس  شده  ارا ه  و  ۲۰۱۲  سال در شده  انجام یالملل بین  مشترک  مطالعه یک   از  برگرفته 8

 اطلاع جهت صرفا
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 کردن  . برنامه دود۲پیوست  

. اسیت  نمونه هر  در  تکرار  هفت و(  سییگار  نوع/مارک)  مختلف نمونه  پنج براسیا  شیده  توصییف  کردن سییگاردودهای  طرو

 .شوند  تنظیم اسا   این  بر باید  هاپلان است،  نیاز  مورد  تکرار یاها  نمونه  از  متفاوتی  تعداد اگر

 

 ( کارتریج  هر  در  سیگار  نخ  یک)درگاه   ۲۰با    خطی  کردن سیگاردود دستگاه   کردن سیگار برایدود  طرح

D
ay

 

Port number 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 A    B    C    D    E    
 A    B    C    D    E   
  A    B    C    D    E  

2  D    E    A    B    C   
  D    E    A    B    C  
   D    E    A    B    C 

3 B    C  C    D    E    A  
  B     C    D    E    A 

   B     D    E    A    
4 E    A    B    C    D    

 E    A    B    C    D   
   E    A    B    C    D 

5 C    D    E    A    B    
 C    D    E    A    B   
  C    D    E    A    B  

6    D    C    B    A    E 
D    C    B    A    E    

 D    C    B    A    E   
7   C    B    A    E    D  

 C    B    A    E    D   

   C    B    A    E    D 

 

 (جیکارتر هر در گاریس نخ کی) دوارکردن  دود  دستگاه  یبرا گاریسکردن  دود طرح

Day Run Sample Day Run Sample Day Run Sample Day Run Sample 
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 ۱۰  راک :  شماره 

 ۲۰۱۶سپتامبر   ۲۱: خیتار

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمایشگاهی دخانیات سازمان جهانی بهداشت

 

دود   ط یشرا در گاریس دودجریان اصلی  در کربن دیمونوکس و ن یکوتین نیی تع یروش انجام کار برا

 دیشد کردن

 

 

 

 

دود کردن  سیدر شییرا  گاری دود سیی  یاصییل انیکربن در جر  دی و مونوکسیی   ن ی کوتی ن  ن یی تع روش:

 دیشد

 (#CAS 54-۱۱-5)  نیکوتین  ها:آنالیت

 (#63۰CAS-۰8-۰) مونوکسید کربن 

 گاری س دود  یاصلجریان  ماتریس:

 ۲۰۱6سپتامبر   ۲۱ روزرسانی:  آخرین به
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  ۱۰راک  دیدود کردن شد  سیدر شرا  گاری دود س  یاصل انیکربن در جر  دی و مونوکس  ن ی کوتی ن  ن یی تع  یروش انجام کاربرا

ISBN 978 92 4 151181 0 

 ۲۰۱6سازمان جهانی بهداشت 

و قیابیل مجوز »خلاقییت  تحیت  اثر  این .  اسییییت  محفوظ  حقوق  از  برخی مشییییاع بیا شیییروط ذکر منبع، غیرتجیاری  هیای 

 است. »مجوز دستر   درگذاری اثرهای جدید ناشی از آن« اشتراک

 (CC BY-NC-SA 3.0 IGO; https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo) » 

 اثر  اینکه بر  مشیییروط  دهید،  تطبیق و  مجدداً توزیع  کپی،  غیرتجاری  مقیاصییید برای را اثر  توانییدمی  مجوز،  این   شیییرایس  طبق

  پیشینهادی  نباید  کار،  این  از  اسیتفاده  هرگونه  در. باشید  شیده ذکر  اسیت،  شیده داده نشیان زیر  در  که  طورهمان  مناسیب،  طوربه

  لوگوی  از  اسیتفاده.  باشید  داشیته وجود  کندمی  تأیید  را  خاصیی خدمات یا  محصیو ت بهداشیت،  جهانی سیازمان  اینکه بر  مبنی

های  »خلاقیت  مجوز همان  تحت را  خود  کار باید پس  کار را الگوبرداری کردید، اگر. نیسیت  مجاز  بهداشیت  جهانی  سیازمان

 قول  نقیل  همراه  بیه  را  زیر  مسیییلولییت  سیییلیب  بیایید  کنیید،می  ایجیاد  اثر  این   از  ایترجمیه  اگر.  دهیید  آن ارا یه  معیادل  ییا  مشیییاع« 

 در  مسیلولیتی  بهداشیت  جهانی  سیازمان.  اسیت نشیده  بهداشیت ایجاد  جهانی سیازمان  توسیس  ترجمه  این : »کنید  اضیافه  پیشینهادی

 باشد. معتبر و( شده  تألیف)  ا جرا زم نسخه باید  انگلیسی اصلی  نسخه. ندارد  ترجمه  این   صحت یا  محتوا  قبال

 شود  انجام  فکری  مالکیت  جهانی  سازمان مداخله  قوانین  با مطابق باید  مجوز از  ناشی  اختلافات به مربوط  مداخله  هرگونه

  تنباکو،   محصو ت منتشره مواد  و  محتویات  تحلیلی  هایروش  اعتبارسنجی برای استاندارد  عملیاتی اقدام  پیشنهادی. قول نقل

 CC BY-NC-SA:  مجوز.  ۲۰۱6  بهداشیت،  جهانی  سیازمان: ژنو. ۱۰ راک  بهداشیت  جهانی  نت سیازمانلبتب  رسیمی  روش

3.0 IGO 

  .است  دستر  در http://apps.who.int/iris : در(پیآیسی)نویسی در انتشارات  فهرست  اطلاعات

  http:// apps.who.int / bookordersبهداشیت، به  جهانی  سیازمان  انتشیارات خرید برای.  مجوز صیدور و  حقوق فروش،

 .کنید  مراجعه

 http: // www.who.int / about به مجوز،  و  حقوق به  مربوط  سوا ت  و  تجاری  استفاده  برای  هادرخواست ارسال  برای

/ licensing کنید. مراجعه 

 یا  هاشیکل جداول، مانند  شیود،می داده  نسیبت  ثالث  شیخص به  که اثر  این  مطالب از  خواهیدمی اگر  ثالث.  شیخص  اطلاعات

 و  خیر یا  اسیت  نیاز  مجوز به مجدد  اسیتفاده آن برای آیا  کنید  تعیین   که  شیماسیت  مسیلولیت  این   کنید،  اسیتفاده مجدداً  تصیاویر،
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  عهده   بر صیرفاً  کار در  ثالث  شیخص به  متعلق  جزء  هر  نقض از  ناشیی  ادعاهای خطر. بگیرید  اجازه  بردارینسیخه  حق دارنده  از

 است. کاربر

  بهداشیت   جهانی سیازمان نظر ابراز  معنای به نشیریه  این   در مطالب  ارا ه و  رفته  کار به  هایگذارینام عمومی.  مسیلولیت سیلب

 یا حدود و  حد. نیسیت آن  حدود تحدید مورد  در یا آن، مراجع یا  منطقه یا  شیهر  قلمرو،  کشیور، هر  قانونی  وضیعیت مورد  در

  توافق   هنوز  اسییت  ممکن   که  دهدمی نشییان را  تقریبی مرزی  خطوط  هانقشییه  روی  بودن بروپراکنده  چین   نقطه  خطوط مرزها

 باشد.  نداشته  وجود آنها برای  کاملی

 در  بهداشیت  جهانی سیازمان  توسیس آنها  که  نیسیت  معنی  این  به  خاص  تولیدکنندگان  محصیو ت  یا خاص  هایشیرکت ذکر

  محصیو ت  نام  حذفیات، و  اشیتباهات  اسیتثنای  به.  شیوندمی  توصییه یا  تأیید  اندنشیده ذکر  که مشیابه  محصیو ت سیایر  با اولویت

 .شودمی  مشخص  اولیه بزرگ حروف با  اختصاصی

 با.  اسیت شیده انجام نشیریه  این   در  موجود  اطلاعات  تأیید برای  بهداشیت  جهانی  سیازمان  توسیس  منطقی  احتیاطی  اقدامات  همه

  از   اسیتفاده و  تفسییر  مسیلولیتشیود. می  توزیع  ضیمنی، یا  صیریح از  اعم ضیمانتی،  گونههیچ  بدون شیده منتشیر مطالب  حال،  این 

 .بود  نخواهد آن از  استفاده  از  ناشی  خسارات  مسلول  وجه  هیچ  به  بهداشت  جهانی  سازمان. است  خواننده عهده بر مطالب

 .سو یس   در شده  چاپ
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 ۱۰ راک: شماره

 ۲۰۱۶  سپتامبر ۲۱: خیتار

 

 

 

 

  

  مشخص ی برا دستگاه دودکننده  سنجش : دهد نشان را انسان دنی کش  گاریسی  رفتارها همه  تواندینم  دستگاه دودکننده م یرژ  چی ه

  تواندیم هایگاری س  بهی ن یماشی هایری گاندازه  ارتباط اما است، دی مفی نظارت  وی طراح  اهدافی برا گاری س  منتشره مواد کردن

  از دود منتشره مواد به مربوطی هاداده. شود  خطر و مواجهه دری تجار علامت ن یب تفاوت مورد در تفاهم سوء به منجر

  در یارهایمع عنوان به نه آنها اما شود، استفاده محصول خطری اب یارزی برای ورود عنوان  به است ممکن ی ن یماش ی هایری گاندازه

  در هاتفاوت دادننشان .دارد وجود  هاآن از ی ااستفاده قصد چنین  نه و هستند معتبر انسان  گرفتن  قرار خطرات معرض

  سازمان  (نتلبتب) یاستانداردها با سنجش  از  نادرست استفاده خطر، ای مواجهه  در  تفاوت عنوان به ن یماش ی هایری گاندازه

 . است بهداشتی جهان 
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 ۱۰ راک: شماره

 ۲۰۱۶  سپتامبر ۲۱: خیتار

 یشگفتارپ

روش   کی  عنوان به(  اواچدابلیو)  سیازمان جهانی بهداشیت  (نتلبتب) اتی دخان  یشیگاهیآزما  شیبکه  یاعییا  توسیس  سیند  ن یا

 دیشیید دود کردن  سیشییرا  در  گاری سیی   دود یاصییل انیجر  در  کربن  دی مونوکسیی  و  ن ی کوتی نگیری  اندازه یبرا انجام کار)راک(

 .است  شده  هی ته

 مقدمه

های اجماع برای محصیییو ت تنباکو در سیییطح جهانی، روش  سییینجش های قابل مقایسیییه برای گیریبه منظور ایجاد اندازه

نوانسییون چارچوب سیازمان  )کاپ( ک  « کنفرانس اعییا»خاص سییگار مورد نیاز اسیت.    مواد منتشیرهگیری محتویات و اندازه

ی،  در سیومین نشیسیت خود در دوربان، آفریقای جنوبسیی(  تیسییاو افاچ)دابلیو  جهانی بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

در مورد تدوین دسیتورالعمل اجرای مواد   FCTC/COP2(14) و  FCTC/COP1(15)، با یادآوری تصیمیمات  ۲۰۰8در نوامبر 

نامه افشیای محصیو ت دخانی( کنوانسییون چارچوب سیازمان جهانی  )آ ین  ۱۰های دخانی( و نامه محتویات فرآورده)آ ین  9

ات مندرج در گزارش کارگروه به جلسیه سیوم کنفرانس اعییا در مورد ا توجه به اطلاعب بهداشیت در مورد کنترل دخانیات

پیشیرفت کار خود... از دبیرخانه کنوانسییون درخواسیت کرد تا از ابتکار عاری از تنباکو سیازمان جهانی بهداشیت دعوت کند  

  سیییگار را تأیید کند  منتشییرهمواد  گیری محتویات و و اندازه  سیینجش های شیییمیایی تحلیلی برای تا در طی پنج سییال روش

(FCTC/COP/3/REC/1). 

بندی تعیین  ، با اسییتفاده از معیارهای اولویت۲۰۰6در سییومین نشییسییت خود در اتاوا، کانادا، در اکتبر   ۱۰و   9مواد  کارگروه 

 اولوییت بیاگیری )شییییمی تجزییه( بیایید و انیدازه  سییینجش هیای  شیییده محتوییات زیر را شییینیاسیییایی کرد کیه برای آنهیا روش

 اعتبارسنجی شوند:

 نیکوتین  •

 آمونیاک •

  بیس  اکسیی دی  اتیلن  ۲،۲)  گلیکول  اتیلن  تری و( تریول  ۱،۲،3  پروپان) گلیسیرول دیول،  ۱،۲  پروپان)  مواد جاذب رطوبت •

 ((اتانول)

مواد ای گیری این محتویات به اعتبارسینجی سیه روش نیاز دارد: یکی برای نیکوتین، یکی برای آمونیاک و دیگری براندازه

   جاذب رطوبت
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انتشارات زیر را در جریان اصلی  کارگروهبندی تعیین شده در جلسه اتاوا که در با  ذکر شد، با استفاده از معیارهای اولویت

 سنجی شوند:اولویت اعتبار با( باید تجزیهگیری )شیمی  و اندازه  سنجش های  دود سیگار شناسایی کرد که روش

 کی(ان)ان بوتانون ۱( پیریدیل 3) ۱(  نیتروزامینو  متیل) 4 •

 ان ان()اننیتروسونورنیکوتین   -نرمال  •

 استالدهید •

 (آکروللین ) آلدهید آکریل •

 بنزن •

 پیرن [a]بنزو  •

 بوتادین  ۱،3 •

 کربن   مونوکسید •

 فرمالدهید •

ه در زیر مسیتلزم اعتبارسینجی پنج روش اسیت:  با دو رژیم دودکردن دخانیات شیرو داده شید  مواد منتشیرهگیری این  اندازه

لیدهیید،  اپیرن، یکی برای آلیدهییدهیا )اسیییتی  [[a  (، یکی برای بنزوانانانو    کیانانهیای خیاص تنبیاکو )یکی برای نیتروزامین 

 .بوتادین( و یکی برای مونوکسید کربن  - ۱،3لدهید(، یکی برای ترکیبات آلی فرار )بنزن،  اآکروللین و فرم

 .دهدذکر شده در با  نشان می  سنجش   هایجدول زیر دو رژیم دودکردن دخانیات را برای اعتبارسنجی روش

 تهویه فیلتر  هایدریچه بسامد دود (mlحجم پک ) رژیم دود کردن

اییزو:رژیی  و   ؛33۰8اییزو   م  تیجیزیییه 

  - تحلیل معمول دسیییتگاه دود کننده  

 استاندارد  تعاریف و شرایس

 بدون تغییر یکبار  ثانیه 6۰هر  35

، امیا 33۰8ایزو  رژیم شیییدیید: میاننید  

طور که نشیان داده شیده اصیلاو  همان

 شده است

 ثانیه یکبار 3۰هر  55

  %۱۰۰تهوییه بیایید    هیایدریچیهتمیام  

توضیییح   ۰۱راک  طور که درهمان

 .داده شده مسدود شوند

 دود کردن  سیشیرا در  گاری سی  دودجریان اصیلی   در  کربن   دی مونوکسی  و  ن ی کوتی ن  ن یی تع  روش  فی توصی  یبرا راک  روش  ن یا

 .شد  هی ته دیشد
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 محدوده  .188

  نیکوت ی ( مناسیب اسیت. نMS)  گاری سی  یدود اصیل  انیکربن در جر  دی و مونوکسی   ن ی کوتی ن  یکم  ن یی تع یروش انجام کار برا  ن یا

 خواهد شد.  لی و تحل  هیتجز NDIRکربن توسس    دی و مونوکس  یگاز  یتوسس کروماتوگراف

 یمهم اسیت. افراد  زی مآتی عملکرد موفق  یبرا  آزمایشیگاهی  زاتی تجه  ریآموزش اسیتفاده از دسیتگاه دود کننده و سیا :توجه

و   منتشیییرهمواد  گیری  انیدازه  یبرا  یلی تحل  یهیابیا اسیییتفیاده از روش  واکیافیت کردن ایی دود کننیده    یهیان ی کیه در کیار بیا میاشییی 

 .نندی بب  شآموز دیتجربه ندارند، با  یمحصو ت دخان  اتیمحتو

 منابع .189

 تعاریف و شرایس استاندارد.  -دستگاه تحلیلی معمول دود کننده   33۰8 ایزو .189.1

و بدون نیکوتین با اسیتفاده از دسیتگاه دود کننده تحلیلی   کل ذرات معلقتعیین    -سییگار  :  4387ایزو  .189.2

 معمولی. 

 .  سنجش سازی و برای آماده  یجو -های تنباکو  تنباکو و فرآورده: 34۰۲ایزو  .189.3

 گازی  کروماتوگرافی  روش  - دود میعانات  در  نیکوتین   تعیین   -سیگار : ۱۰3۱5ایزو   .189.4

 NDIRروش   -  سیگار دود  بخار  فاز در  کربن   مونوکسید  تعیین   - : سیگار8454ایزو  .189.5

 گیرینمونه  - گاری : س8۲43 زویا .189.6

  ف ی: اصیول و تعار۱قسیمت   -گیری  اندازه جیها و نتاروش  و دقت(  ی: صیحت )راسیت ۱-57۲5 زویا .189.7

 .یکل

  یبرا   ی: روش اسیاسی ۲بخش    -  یری گاندازه جیها و نتاروش  و دقت(  ی: صیحت )راسیت ۲-57۲5 زویا .189.8

 استاندارد. یری گروش اندازه کی و تجدید پذیری یریتکرارپذ  ن یی تع

 دیدود کردن شییید یبرا  انجام کاربهداشیییت، روش    یتنباکو سیییازمان جهان  یاهشیییگیشیییبکه آزما .189.9

 ( ۰۱سلامت راک    یسازمان جهان  نتلبتب)

های  روش  یاعتبارسینج یبرا  انجام کارسیلامت، روش    یسیازمان جهان  اتی دخان  یشیگاهیشیبکه آزما .189.10

 (.۰۲سلامت راک    یسازمان جهان  نتلبتب.  یمحصو ت دخان مواد منتشرهو   اتیمحتو  یلی تحل
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: ن یو ندهینما ییگیری دارودفتر مبارزه با مواد مخدر و جرم سییازمان ملل متحد. دسییتورالعمل نمونه .189.11

 ۲۰۰9. یو علم  یشگاهیبخش آزما

http://www.unodc. org/documents/scientific/Drug_Sampling.pdf 

: بهداشیت  یسیازمان جهان  نتلبتب  یروش رسیم  سینجی. گزارش اعتباربهداشیت  یسیازمان جهان .189.12

. ژنو،  دیدود کردن شید  سیدر شیرا  گاری سی  یدود اصیلجریان  کربن در  دی و مونوکسی   ن ی کوتی قطران، ن  ن یی تع

 تنباکو، آماده ارا ه دادن  یشگاهیشبکه آزما

 اصطلاحات و تعاریف .190

190.1. TPM.کل ذرات معلق : 

دود   یاجزا  ن یی تع  یکیه برا  گیاری از دود از نمونیه سییی   یآوری بخشییی جمع  یبرا  یالیهی دود: وسییی   تلیه .190.2

 است.   یمشخص شده ضرور

از محفظه فاز ذرات در   33۰8 زویمطابق با ا  یاز دود که با اسیییتفاده از دسیییتگاه  یفاز بخار: بخشییی  .190.3

 کند.عبور می 4387 زویهنگام دود کردن مطابق با ا

  ی گار ی از جا سیی   گاری کردن سیی خارج ایشییدن  که پس از خاموش یکردن آثار پک: آثار هر پکپاک .190.4

 گرفته شود.

از توتون برگ به عنوان ماده خام ساخته    یجز  ایکه به طور کامل   یهای تنباکو: محصو تفرآورده .190.5

 ( FCTC WHO (f)۱شوند )ماده می  دی تول  دنی دم کش ای دنیجو  دن،ی مک  گار،ی س دنی کش یاند و براشده

  55 ت تنباکو که شیامل حجم پک کردن محصیودود یمورد اسیتفاده برا  ی: پارامترهادیشید  میرژ .190.6

 است. لتری ف  هیتهو  هایدریچه درصد ۱۰۰کردن و مسدود  هی ثان 3۰پک میان فاصله   ،یلیترمیلی

  35کردن محصییو ت تنباکو که شییامل حجم پک دود یمورد اسییتفاده برا ی: پارامترهازویا  میرژ .190.7

 باز شده است. لتری ف  هیتهو  یهاچهیو در  هی ثان 6۰فاصله پک   ،یلیترمیلی

نوع  کیمتشییکل از  شییگاه،یسیینجش در آزما ی: نمونه در نظر گرفته شییده برایشییگاهینمونه آزما .190.8

 شود.داده می  لیتحو شگاهیدوره مشخص به آزما کیدر  ایزمان   کیمحصول است که در 

گرفته    یشییگاهیاز نمونه آزما  یصییورت تصییادفکه به  سیینجش : محصییول مورد سیینجش نمونه مورد   .190.9

 باشد. یشگاهیمعرف نمونه آزما دیعداد محصو ت گرفته شده باشود. تمی
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شییود.  واحد اسییتفاده می  ن یی تع کی  یکه برا  سیینجش از نمونه    ی: نمونه تصییادفسیینجش بخش مورد   .190.10

 .باشد  سنجش معرف نمونه  دیتعداد محصو ت گرفته شده با

 روش اجرایی  خلاصه .191

 .شوندگذاری میعلامتشرطی و  ایزو های استانداردها براسا  رویههمه نمونه .191.1

 .است مسدود درصد ۱۰۰تهویه    هایدریچه .191.2

 .شونددود می بسامد پکو  پکبه استثنای حجم   ایزو های استانداردسیگارها طبق رویه .191.3

آوری شیده و مونوکسیید کربن با اسیتفاده از یک آنالیزگر مادون قرمز غیر فاز بخار دود سییگار جمع .191.4

 .شودگیری میاندازه  (NDIR) پراکنده

 .شودآوری میجمع  تلهفاز ذرات دود سیگار برای تجزیه و تحلیل بیشتر روی یک  .191.5

 .شودمی  واکافت، محتوای نیکوتین با استفاده از کروماتوگرافی گازی تلهپس از استخراج از  .191.6

 محیطی زیست  اقدامات احتیاطی ایمنی و .192

 .پیروی کنید معمولز احتیاطات ایمنی و محیطی  ا دیگر،  مانند هر فعالیت آزمایشگاهی شیمیایی .192.1

ممکن اسییت نیاز به اسییتفاده از مواد یا   سیینجش و ارزیابی برخی محصییو ت با این روش    سیینجش  .192.2

تواند برای محیس زیسیت خطرناک یا مییر باشید. این سیند قصید ندارد به تمام تجهیزاتی داشیته باشید که می

مسییلولیت  کنند،  از آن بپردازد. همه افرادی که از این روش اسییتفاده میهای ایمنی مرتبس با اسییتفاده  جنبه

دارنید کیه بیا مراجع مربوطیه مشیییورت کننید و اقیدامیات بهیداشیییتی و ایمنی و همچنین اقیدامیات احتییاطی  

 .محیطی را همراه با هرگونه الزامات مقرراتی موجود مربوط قبل از استفاده از آن ایجاد کنندزیست

های ویژه صییورت یا مواجهه پوسییتی با مواد شیییمیایی میییر باید مراقبت  تنفس از  برای جلوگیری   .192.3

هیای  هیای اسیییتخراج ییا نمونیههیای اسیییتیانیدارد، محلولنشیییده، محلولگیرد. هنگیام تهییه ییا کیار بیا مواد رقیق

آزمایشیگاهی، دسیتکش و عینک ایمنی مناسیب اسیتفاده    روپوششیده از یک هود شییمیایی و از آوریجمع

 .کنید

 زاتیتجه و  هادستگاه  .193

 :ژهیوبه  ،یشگاهیمعمول آزما  تجهیزات
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مشییخص شییده  [۲.3]  34۰۲ایزو  طور که درتجهیزات مورد نیاز برای حالت دادن به سیییگار همان .193.1

 .است

مشیخص   [۲.۲]  4687ایزو  طور که درهمانطول ته سییگار  گذاری  تجهیزات مورد نیاز برای علامت .193.2

 .شده است

 طور کیه درتهوییه فیلتر برای رژیم شیییدیید همیان  هیایدریچیهرای پوشیییانیدن  تجهیزات مورد نییاز ب .193.3

 .مشخص شده است [۲.۱۰] ۰۱سازمان جهانی بهداشت راک    نتلبتب

  [۲.۱] 33۰8ایزو   طور کیه درکردن محصیییو ت سییییگیار همیانتجهیزات مورد نییاز برای انجیام دود .193.4

 .مشخص شده است

 .مشخص شده است [۲.5] 8454ایزو  طور که درهمانآوری فاز بخار  جمع  سامانه .193.5

مشییخص   [۲.5]  4854ایزو  طور که درتجهیزات مورد نیاز برای انجام تعیین مونوکسییید کربن همان .193.6

 .شده است

  44داده شیده اسیت )قطر   حی توضی   4387 زویطور که در اای همانشیهی شی   بری ف  لتری پد ف:  جیکمبر  لتری پد ف .193.7

 [.۲.۲کردن دوار( ]های دودن ی ماش یمتر برامیلی 9۲قطر   ،ید کننده خطهای دون ی ماش یمتر برامیلی

  ۱۰۰) یهای مخروطفلاسیییک ایلیتر(  میلی ۲5۰)  مایر  های ارلن های اسیییتخراج: فلاسیییکفلاسیییک .193.8

 .گریهای مناسب دفلاسک ایلیتر( با درپوش  میلی

های  نگیه داشیییتن فلاسیییک یشیییده برا  یکربنیدی دسیییتگیاه معیادل پ  ایی ای رهیدا ایی   یتکیان دهنیده مچ .193.9

 .تی استخراج در موقع

 .ن ی کوتی ن  ن یی تع ی( براFIDشعله )  ونی زاسی ونیمجهز به آشکارساز   کروماتوگرافی گازی .193.10

  ، یحلال، اسیییتاندارد داخل یها برامشیییخص قله  یقادر به جداسیییاز  کروماتوگرافی گازیسیییتون   .193.11

 CP-WAX 51, 25 m x 0.25  :، پوشیش Varian WCOT Fused Silicaتنباکو )مانند   یو اجزا  ن ی کوتی ن

mm x 0.20 µm; DB-Wax, 30 m x 0.53 mm x 1 µm.) 

  د یی گیری مونوکسییی انیدازه  یشیییده برا  برهی و کیال  ی(، انتخیابNDIRپراکنیده )ری میادون قرمز غ  زگری آنیال .193.12

 [ مشخص شده است.۲.5] 8454ایزو طور که در  کربن در بخارات و گازها همان

 پاسکال. لوی ک ۰.۱ ±پاسکال   لوی ک ۰.۱  ن یکتریگیری فشار اتمسفر به نزداندازهفشارسنج، قادر به   .193.13
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 گراد.سانتی درجه ۰.۱ ±۰.۱به    ن یکتریگیری دما تا نزددماسنج، قادر به اندازه .193.14

 لوازمها و معرف .194

معرف تحلیلی باشیییند مگر اینکه خلاف آن ذکر شیییده باشییید. در صیییورت امکان،   گریدها باید حداقل دارای همه معرف

 .شوندشناسایی می Chemical Abstract Service (CAS) های ثبتها با شمارهمعرف

بیش از )  با خلوص با  :CAS] 77۲7-37-9 [یا نیتروژن :CAS] 7-59-744۰ [شماره گاز حامل: هلیم  .194.1

 درصد( 99.9999

  99.9999بیش از  )بیا خلوص بیا     :CAS]  ۱333-74-۰ [شیییمیاره کمکی: هوا و هییدروژنگیازهیای   .194.2

 .شعله یونی  آشکارساز برایدرصد( 

194.3. Propan-2-ol 67-63-۰ [شماره [CAS:   گرم در لیتر ۱.۰با حداکثر محتوای آب. 

194.4. -(-)  Nicotine  54-۱۱-5 [شییماره[CAS:   همچنین. درصیید 98خلوص شییناخته شییده نه کمتر از با  

درصید  98خلوص شیناخته شیده کمتر از   با  :CAS]۲979 -5۲-۱ [شیمارهسیالیسییلات    نیکوتین   از  اسیت  ن ممک

 .استفاده شود. در صورت لزوم، آزمایشگاه ممکن است خلوص نیکوتین را تأیید کند

 ن:تعیین نیکوتی کروماتوگرافی گازی   استاندارد داخلی برای آنالیز .194.5

 .درصد نیست 99خلوص کمتر از   :CAS]9۱-63-4 [شماره یا کوینالدین  :CAS] 6۲9-78-7 [شماره هپتادکان-نرمال

خلوص   [CAS: 91-22-5 شییماره] یا کینولون  :CAS]  ۱۱9-65-3 [شییماره ، ایزوکینولین :CAS]۱۱۲-95-8 [  شییماره ایکوزان

 .شود  استفاده نیز  است  ممکن   مناسبهای  جایگزین  سایر یا جرمی کسر ٪98کمتر از 

  :(CO)دارد مونوکسید کربن مخلوط گاز استان .194.6

که محدوده مورد انتظار را به   %۲های دقیق شییناخته شییده در یک خطای نسییبی  حداقل سییه مخلوط گاز اسییتاندارد با غلظت

 .دهد که از برون یابی منحنی کالیبراسیون جلوگیری شودای پوشش میگونه

مونوکسیید   سیت. برای سیطوو پآ ین ا درصید 5 و درصید 3 درصید، ۱در نیتروژن معمو ً مونوکسیید کربن   درصید حجمی

 درصد ۰.۲5شود، به عنوان مثال ، گسترش کالیبراسیون توصیه میکربن 

 ایشیشه ظروف تهیه .195

 ها اطمینان حاصل کنید.  ماندهاز رفع آلودگی باقیای را تمیز و خشک کنید تا  ظروف شیشه .195.1
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 هاحلالسازی  آماده  .196

 حلال استخراج .196.1

 .یغلظت مناسب استاندارد داخل ی[ حاو7.3]اُل  -۲ -پروپان

 .دی وزن کن   یتری ل ۱  یفلاسک حجم کی[ را در 7.5هپتادکان ]-nگرم  ۰.۱۰ 

منتقیل    یاز آلودگ  یری جلوگ  یبرا  ییهیایژگیمجهز بیه و  یظرف نگهیدار  کیی و محلول را بیه    دیی طور کیامیل مخلوط کن   بیه

 .دی کن 

و   تی بر حسیاسی   یداخل  یاسیتانداردها  یاحتمال  ری ممکن اسیت با در نظر گرفتن تأث  ینوع اسیتاندارد داخل ای: غلظت و/توجه

 شود.  می روش تنظ  یمحدوده خط  ن ی و همچن  یریپذنش یگز

 سازی استانداردهاآماده  .197

 نیکوتین    تعیین  .197.1

 (تری ل  یلی گرم در م یلی م ۱۰)  ن ی کوتی ن رهی ذخموجودی  محلول  .197.1.1

وزن کرده و بیا حلال    یتری لیلی م  ۱۰۰  یفلاسییییک حجم  کیی گرم در  یلی م  ۰.۱را بیا دقیت    ن ی کوتی گرم نیلی م  ۱۰۰۰  بیاًیتقر

 تا به حجم مورد نظر برسد.  دی کن   قی استخراج شده رق

 .دی کن   یدارو به دور از نور نگه  دی کن   ینگهدار  گرادیدرجه سانت  4تا  ۰  یو در دما  دی مخلوط کن   کاملًا

به حالت تعادل    گرادسییانتی  درجه(  ۲۲±۲) یقبل از اسییتفاده در دما دیپآ ین با  یاشییده در دماه  رهی ذخ  یهاو محلول  حلال

 برسند.

 ن ی کوتی ن  یاستاندارد کار  یهامحلول .197.1.2

جداگانه مطابق   یتری لیلی م ۱۰۰  یحجم  یها[ را در فلاسییک۱۰.۱.۱]  ن ی کوتی ن  رهی ذخموجودی  از محلول   یمختلف   یهاحجم

 .دی کن   قی و با حلال استخراج شده به حجم رسانده و رق  دی کن   پتی پ ۱جدول 

  ی شیده در دماها  رهی ذخ  یهاشیود و از نور دور نگه داشیته شیود. حلال و محلول  ینگهدار گرادیدرجه سیانت  4تا    ۰ یدما  در

 .برسند  تعادل به( ۲۲ ± ۲) یاجازه داشته باشند تا قبل از استفاده در دما دیپآ ین با

انجیام    کرومیاتوگرافی گیازیدسیییتگیاه    کیی   یزمیان روطور همآب بیه  ن یی تع  ن،ی کوتی ن  ن یی کیه علاوه بر تع  ی: هنگیامتوجیه

 کرد.  بی توان با هم ترکیو آب را م  ن ی کوتی ن یاستاندارد کار  یهاشود، محلولیم
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 شود:یم  ن یی تع ری( به کمک موارد زmg/Lاستانداردها )  ن ی کوتی ن  ییغلظت نها .197.1.3

 =  ×خلوص استاندارد   
𝑋 × 𝑌

۱۰
 ml/L غلظت نهایی 

 که در آن:

X است. شده وزن ۱۰.۱.۱ در  که  است  نیکوتین ( گرممیلی حسب بر)  اصلی وزن 

Y است شده پیپت ۱۰.۱.۲ بند  در  موجود  استاندارد  محلول موجودی ذخیره  حجم. 

 .است شده داده نشان ۱ جدول  در  استاندارد  هایمحلول  در  نیکوتین   نهایی  غلظت

 استاندارد  هایمحلول در نیکوتین  غلظت . ۱  جدول

  احتمالی   تأثیر  گرفتن  نظر در با  سیینجش،  مورد  هاینمونه و  اسییتفاده  مورد  تجهیزات  به بسییته  اسییتاندارد  هایمحلول محدوده

 .شود  تنظیم است  ممکن   روش،  حساسیت روی

 گیرینمونه  .198

 ندهینما  یشگاهیبه دست آوردن نمونه آزما یممکن است برا  ن یگزیجا  یکردهایرو ]۲.6[  8۲43ایزو بر اسا    گاری نمونه سی 

ها  زم باشید، اسیتفاده  در دسیتر  بودن نمونه ایکه طبق مقررات خاص   یزمان  ای منحصیر بفرد  یشیگاهیآزما  هیمطابق با رو

 شود.

 آزمایشی نمونه  تشکیل .198.1

 در  نیییکیوتییین   تیقیرییبیی  غیلیظییت

  نیهییاییی   اسییییتییانییدارد  میحیلیول

(mg/L) 

 (mLحجم نهایی )
  اسییتاندارد  محلول  حجم

 (mL)  داخلی

ذخیییره   میوجیودی  حیجیم 

( میحیلیول    ۱۰نیییکیوتییین 

mg/mL) 

 استاندارد

۲۰ ۱۰۰ 

 در  نیسییییت،  اجرا  قیابیل

  اسییییتییخییراج   مییحییلییول

 است  موجود

۰.۲ ۱ 

۲۰۰ ۱۰۰ ۲ ۲ 

4۰۰ ۱۰۰ 4 3 

6۰۰ ۱۰۰ 6 4 

8۰۰ ۱۰۰ 8 5 
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(  دارندهظرف نگه  بسیته، مانند)  جداگانه  واحدهای به  امکان  صیورت در  را  آزمایشیگاهی نمونه .198.1.1

 .کنید  تقسیم

 مجزا  ی[ از واحدها۲.۱۱]  n√از حداقل   یشی یهر نمونه آزما یاز محصیول را برا  یمسیاومقدار   .198.1.2

 (.نگهدارنده )به عنوان مثال بسته، ظرف دیری بگ

 سیگارسازی  آماده   .199

 .شونددود [ ۲.3] 34۰۲ زویمطابق با اطوری آماده کنید که  را    گارهای سهمه   .199.1

 سییازمان  دخانیات  آزمایشییگاهی  شییبکه [ و۲.۲]  4387ایزو  با مطابق  سیییگار  ته  طول  در را  سیییگارها .199.2

 [۲.9او( ]اچدابلیو  نیتلیبتیب  ۰۱)راک   کردن شییییدییددود  برای  انجیام کیار  روش  جهیانی بهیداشییییت،

 .کنید  گذاریعلامت

 در  که  طورهمان  کنید، آماده کردن شییدیددود  شییرایس  درکردن دود  برای  را  آزمایشییی  هاینمونه .199.3

  ۰۱)راک   کردن شییدیددود برای  انجام کار  روش  بهداشییت،  جهانی  سییازمان  تنباکو  آزمایشییگاهی  شییبکه

 .است شده  [ مشخص۲.9سازمان جهانی بهداشت( ]  نتلبتب

 دود کننده   ماشین سازی  آماده   .200

 یطی مح  سیشرا .200.1

 [ مشخص شده است.۲.۱] 33۰8 زویکردن در ادود یبرا  یطی مح  سیشرا

 مشخصات دستگاه دود کننده .200.2

  تنباکو   آزمایشیگاهی  شیبکه در  که  طورهمان کردن شیدیددود جز  به  کنید، پیروی [۲.۱]  33۰8ایزو   دسیتگاه  مشیخصیات  از

[  ۲.9سییازمان جهانی بهداشییت( ]  نتلبتب  ۰۱)راک   شییدید  دود کردن برای انجام کار  روش سییازمان جهانی بهداشییت،

 .است شده  داده  توضیح

 نمونه تولید  .201

و غلظت   نشت )بِرِیک ثرو( حاصل نشودکه    یبه طور  دی کننده مشخص شده دود کن دستگاه دود یرا رو  گاری س  یتعداد کاف

 .ردی قرار گ زی آنال یآماده شده برا  ونی براسی کربن در محدوده کال  دی و مونوکس  ن ی کوتی ن
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ایزو   در  که  طورهمان  کنید،آوری جمع  را  معلق  ذرات  کل و  کنید دود را  سیگار آزمایش های  نمونه .201.1

 .است  شده مشخص[ ۲.9( ]بهداشت  جهانی سازمان نتلبتب ۰۱ راک) در [ یا۲.۲] 4387

  مشییخص  [۲.5]  8554ایزو  در  که  طورهمان[  6.5]  مناسییبآوری جمع  سیییسییتم یک  در را  بخار  فاز .201.2

 .کنیدآوری جمع  است شده

 .امکان قرار دهید  صورت  در  کیفیت،  کنترل برای مرجع  آزمایش  نمونه یک  حداقل .201.3

  زم  اسییت  ممکن .  شییود  ارزیابی  میزان نشییت فیلتر باید بار،  اولین  برای نمونه  انواع آزمایش   هنگام .201.4

  6۰۰  از علقم  ذرات کل اگر. شیییود  تنظیم[  6.7]  فیلتر  از نشیییت پد  جلوگیری برای  سییییگارها تعداد باشییید

  تعیداد   شیییود،  بیشیییتر  متریمیلی  44  فیلتر  پید  برای  گرممیلی  ۱5۰  ییا  متریمیلی  9۲  فیلتر  برای  گرممیلی

 یابد. کاهش  باید پد  هر روی شده  دود  سیگارهای

های  رژیم در  دوار  و  کننده خطیدودهای  دستگاه  برایگیری  اندازه  هر در  باید که  سیگارهایی تعداد .201.5

 است. شده داده نشان ۲ جدول در  دود شود، شدید کردن ایزو ودود
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  دوار  و خطی  کنندده   دودهای  ماشددین  درگیری  اندازه   کید برای باید  که  سددیگدارهایی  تعدداد. ۲  جدول

 . شوند  دود

 

. کننده قرار دهید   پاک پک یک  تله هر برای و  بردارید  را  سیییگار  ته  سیییگار،  کردن هردود از  پس  .201.6

  دهید  انجام  تله  هر برایکننده  پک پاک  پنج  تله، هر  در  آزمایشییی  نمونه  نیاز مورد  تعدادکردن دود از  پس 

 .برداریدکننده  دود  دستگاه از  را دود  تله و

 .کنید  یادداشتها، پککردن پاک  جمله  از دود،  تله هر برای  راها پک  کل و  سیگار  تعداد .201.7

  نیاحییه   در[ 6.7]  کمبریج  فیلتر پید ییک  دادن  قرار بیا  روز،  در  بیار ییک  حیداقیل  خیالی،گیری  انیدازه ییک .201.8

 .دهید  کردن انجامدود  حین  کننده دردود  دستگاه

 نمونهسازی  آماده   .202

سیییه   -را از نگهیدارنیده )برای خطی    ]6.7[  ، هر پید فیلتر کمبریجی کیل ذرات معلقآورپس از جمع .202.1

سیییگار دود شییده در هر پد فیلتر   ۱۰متری، برای دوار میلی  44سیییگار دود شییده در هر پد فیلتر کمبریج  

  ۱۰۰به یک محل تمیز و خشیک با این مشیخصات، منتقل کنید: فلاسک مخروطی   (متریمیلی 9۲کمبریج 

  9۲های  لیتری برای دیسیییکمیلی  ۲5۰متری و فلاسیییک مخروطی میلی 44های  لیتری برای دیسیییکیمیل

 ]6.8[ای  متری با درب شیشهمیلی

  یبرا   یمترمیلی 44  زی تم فیلتر کمبریجد پی   چهیارمکیی نگهیدارنده را دو بار با اسیییتفیاده از    یجلو  مهی ن .202.2

 یبرا  یمترمیلی  44  زی تم  فیلتر کمبریجد  پی   کیی و دو بیار بیا اسیییتفیاده از    یهیای اسیییتعمیال خطدسیییتگیاه

 .دی و آنها را به فلاسک مربوطه اضافه کن   دی های استعمال دوار پاک کن دستگاه

  کردن ایزورژیم دود کردن شدیدرژیم دود

  خطی دوار خطی دوار

۱۰ 3 ۲۰ 5 
هیا بیه ازای تلیه  تعیداد سییییگیار

 دود

 تعداد تله دود به ازای نتیجه 4 ۱ 7 ۲
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لیتر حلال  میلی 5۰و   یمترمیلی 44هیای  سیییکید یبرا[ 9.۱لیتر حلال اسیییتخراج ]میلی ۲۰ ۀبیه انیداز .202.3

که    دی حاصییل کن   نانی . اطمدی را به هر فلاسییک اضییافه کن  یمترمیلی 9۲های سییکید یبرا[ 9.۱اسییتخراج ]

 اند.ها کاملًا پوشانده شدهسکید

 نمونه لیتحل و هیتجز  .203

 وزن کل ذرات معلق .203.1

 ]۲.۲[است   شده داده توضیح 4387ایزو  در کل ذرات معلق وزن  تعیین   روش

 محتوای تیکوتین  .203.2

 ]4.۲[است  شده داده توضیح ۱۰3۱5 ایزو در  اصلی  سیگار دود  در  نیکوتین   تعیین   روش

 آشکارساز شعله یونی: مثال –  کروماتوگرافی گازی  کاری مناسب  شرایس

 گرادسانتی  درجه ۲5۰:  انژکتور دمای

 گرادسانتی  درجه ۲5۰:  آشکارساز دمای

   دقیقه در  لیترمیلی ۲5  جریان سرعت با  نیتروژن یا  هلیوم: حامل  گاز

 میکرولیتر ۲ یا  میکرولیتر ۱: تزریق

 (دماهم)  گرادسانتی  درجه ۱7۰:  ستون دمای

 .شوند  تنظیم کروماتوگرافی  هایقله وضوو و  ستون و ابزار  شرایس با  عملیاتی  پارامترهای باشد  نیاز  است ممکن  :توجه

 ن محتوای مونوکسید کرب .203.3

 [۲.5] است شده داده توضیح 8454 ایزو در دود  بخار  فاز در  کربن   مونوکسید  تعیین   روش

 ها و محاسباتل داده یه و تحلیتجز  .204

 محتوای نیکوتین  .204.1

قله محاسیبه    هی را از ناح  یبه پاسیخ اسیتاندارد داخل  ن ی کوتی هر عصیاره نمونه، نسیبت پاسیخ ن یبرا .204.1.1

 .دی کن 
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 ضیرایب از  اسیتفاده با نمونه  عصیاره هر  در  لیتر در گرممیلی  حسیب بر  نیکوتین  غلظت  محاسیبه .204.1.2

 خطی  رگرسیون

mt =
(Yt −  𝑎)

𝑏
 

 :آن در  که 

tm  است  لیتر  در گرممیلی حسب بر نمونه  عصاره در  نیکوتین  غلظت 

tY  است قله  ناحیه  از  داخلی  استاندارد پاسخ  به  نیکوتین  پاسخ نسبت. 

a است  استاندارد  کالیبراسیون  منحنی از آمده  دست به  خطی  رگرسیون  فاصله 

b  است  استاندارد  کالیبراسیون  منحنی از آمده دست  به  خطی  رگرسیون  شیب 

  محاسیبه  زیر  شیرو به  سییگار،  هر در گرممیلی  حسیب بر  نمونه،  عصیاره  هر  برای  نیکوتین   مقدار .204.1.3

 شود:می

 

𝑚t × 𝑉

۱۰۰۰ × 𝑁
 (سیگار/گرممیلی)  نیکوتین   محتوای  =

 :آن  در  که

tm :لیتر  در گرممیلی حسب بر  نمونه،  عصاره  در  نیکوتین  غلظت. 

N: (.چرخش  برای ۱۰  خطی، برای عدد سه)  کن محفظۀ دودجمع  هر طریق از  شده دود  سیگارهای تعداد 

V :برای  لیترمیلی  5۰ و  خطی برای  لیترمیلی ۲۰)  اسیییت  شیییده  حیل  آن  در  عصیییاره  محتوییات  کیه  اسیییتخراجی  حلال  حجم 

 (.چرخش 

   کربن  مونوکسید  محتوای .204.2

 :آیدمی  دست به زیر  معادله با  سیگار هر در  کربن   مونوکسید  متوسس  حجم .204.2.1

Vas =
𝐶 ×  𝑉 ×  𝑁 ×  𝑃 ×  𝑇0

 𝑆 ×  ۱۰۰ ×  𝑝0 × (𝑡 +  𝑇0)
 

 :آن  در  که

asV لیترمیلی در  است،  سیگار هر  در کربن   مونوکسید  متوسس  حجم 
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 C است شده مشاهده  کربن   مونوکسید  حجمی درصد 

 V است  لیترمیلی حسب بر پُک،  حجم. 

 N است( کنندهپاک هایپک  جمله  از) شده گیریاندازه  نمونه در  هاپُک تعداد. 

 p است پاسکال  کیلو  به  محیس  فشار. 

op  در است،  استاندارد اتمسفر  فشارkPa  

S است  شده دود  سیگارهای  تعداد. 

T است  گرادسانتی  درجه  حسب بر  محیس دمای. 

oT است  کلوین   حسب بر آب،  از  نقطه  سه  نقطه دمای. 

 .آیدمی  دست به زیر  معادله با  سیگار هر در  کربن   مونوکسید جرم  میانگین  .204.2.2

= Vas ×
Mco

Vm
cig m 

 :آن  در  که

asV لیترمیلی در  است،  سیگار هر  در کربن   مونوکسید  متوسس  حجم 

cigm   گرممیلی حسب بر  سیگار، هر  در  کربن  مونوکسید جرم  میانگین 

COM  است مول بر گرم حسب بر  کربن، مونوکسید مولی جرم. 

mV به آل ایده گاز یک  مولی  حجم L/mol است. 

 خاص  یاطیاحت اقدامات .205

پس از نصیب سیتون جدید، با تزریق عصیاره نمونه تنباکو در شیرایس ابزار مشیخص شیده، آن را مطابق  .205.1

با دسییتورالعمل تعیین شییده توسییس سییازنده آماده کنید. تزریق باید تا زمانی تکرار شییود که نواحی قله )یا 

 استاندارد داخلی قابل تکرار باشدارتفاعات( آنالیت مورد نظر و 

هنگامی که نواحی قله )یا ارتفاعات( استاندارد داخلی به طور قابل توجهی با تر از حد انتظار باشد،  .205.2

 شود که نمونه توتون بدون استاندارد داخلی در محلول استخراج، استخراج شود.توصیه می
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  نیکوت ی ن ریمقاد  یکه باعث کاهش مصینوع  ر،ی خ ایشیود  شیسیته می  یهر جزء با اسیتاندارد داخل ایآ  نکهیا  ن یی امر امکان تع  ن یا

 کند.شود، را ممکن میمی

 هاداده  گزارش  .206

 .دی شده گزارش کن یابیهای ارزاز نمونه کیهر  یرا برا  هایری گاندازه  ۀهم .206.1

 .دی را طبق مشخصات روش گزارش کن   جینتا .206.2

های عملیاتی  به شیبکه آزمایشیگاهی دخانیات سیازمان جهانی بهداشیت، رویه شیتر،ی اطلاعات ب یبرا .206.3

 محصو ت تنباکو مراجعه کنید.   مواد منتشرههای تحلیلی محتویات و استاندارد برای اعتبارسنجی روش

 ]۲.۱۰[(. ۰۲سازمان جهانی بهداشت، راک    نتلبتب)

 ت یفیک  کنترل  .207

 کنترل  یپارامترها .207.1

و اقدام   یبررسییی  دیی مورد انتظیار باشییید، با  ریخارج از محیدوده تلرانس مقیاد  یهای کنترلگیریزهکه اندادرصیییورتی  :توجه

 مناسب انجام شود.

  آزمایشیگاهی   کیفیت  تییمین   اضیافی  هایروش  آزمایشیگاه، هرهای  مشیی  خس با  انطباق  منظور  به  لزوم،  صیورت  در :توجه

 .شود انجام باید

 بلانک معرف آزمایشگاهی .207.2

  . قرار دهید  بلانک  یشیگاهیمعرف آزما کینمونه،   لی و تحل  هیو تجز  یسیازدر طول آمادهی احتمالی  آلودگ  صی تشیخ یبرا

 آنالیز آزمایشیی  نمونه مانند و اسیت  آزمایشییهای  نمونه  تحلیل و  تجزیه در  اسیتفاده  مورد مواد وها معرف تمام  شیامل بلانک

 .شود  ارزیابی  آزمایشگاههر های  رویه با مطابق باید  خالی  جایشود.  می

 باشد.  صی کمتر از حد تشخ دیبا  بلانک  یابیارز

 تی ف ی نمونه کنترل ک .207.3

هر   یهاهی( را مطابق با رومناسییب  کیفیت  کنترل  نمونه یک یامرجع )  گاری سیی  کی  ،یلی تحل ندیکل فرآ  یتأیید سییازگار یبرا

 .دی کن   لی و تحل  هیتجز شگاهیآزما

 عملکرد روش  مشخصات  .208

 دهیگزارش حد .208.1
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گرم در هر میلیشیود که مجدداً به حد گزارش بر روی کمترین غلظت اسیتانداردهای کالیبراسییون اسیتفاده شیده تنظیم می

  ۲۰  نیکوتین   کالیبراسییون  اسیتاندارد  کمترین   خطی،  کردن سییگاردسیتگاه دود برای مثال  عنوان بهشیود )محاسیبه می  سییگار

 (.است  سیگار  هر در گرممیلی ۰.۱ به مربوط لیتر  در گرممیلی

 ویژگی تحلیلی .208.2

  ی ل ی تحل یژگیتأیید و  یمورد نظر برا تی (، از زمان نگهداشییت آنالن ی کوتی )ن  یگاز یهای کروماتوگرافیسییازمشییخص یبرا

تأیید   یبرا  تی ف ی کنترل ک  گاری سی   کی  یپاسیخ جزء به جزء اسیتاندارد داخل یهااز نسیبت یشیود. محدوده مشیخصی اسیتفاده می

 .شودنمونه ناشناخته استفاده می کی یبرا  جینتا یژگیو

 خطی بودن .208.3

  تر ی گرم در لمیلی  8۰۰-۲۰اسیتاندارد    ونی براسی ی شیده در محدوده کال جادیا  ن ی کوتی ن  ونی براسی ی های کالی: منحن ن ی کوتی ن  یمحتوا

 .هستند  یخط

 های احتمالیتداخل  .208.4

های  در نمونه ادیتداخل به احتمال ز ن یاسیت. ا  ن ی کوتی ه نزمان ماند آن مشیاب رایتواند باعث تداخل شیود، زوجود اوژنول می

 داشته باشد.  یلی ابزار تحل  یپارامترها  می مشکل با تنظ  ن یبه حل ا  ازی ممکن است ن شگاهیدهد. آزمارخ می  خکی م  یحاو

 ی ریتکرارپذ وی ریرپذیتکث  .209

  گار ی دود سی  یاصیل  انیدر جر  TNCO  یابیارز یبرا  یروشی   یبا هدف اعتبارسینج  یمطالعه مشیترک جهان کی  ۲۰۰7در سیال  

  1R5F ،3R4Fمرجع )  گاری و سیه سی  شیگاهیآزما ۱4 یبر رو  دیاسیتعمال شید  میرژ کیبا اسیتفاده از   زویا  یمطابق با اسیتانداردها

و  3روش در جدول   ن یدقت ا  یهاتیخصییوص محدودمطالعه در  ن یا جی[. نتا۲.۱۲انجام شیید ]  ،ی( و دو برند تجارCM6و 

 نشان داده شده است. 4جدول 

  نی ترمشیابه در کوتاه  زاتی مچ شیده توسیس کارور و تجه  یتنباکو  یهانمونه یشیده بر رو  افتی کسیانی  جهی دو نت   ن ی ب  تفاوت

  ح ی مورد در صییورت اسییتفاده اسییتاندارد و صییح  ۲۰بار در هر   کی  از کمتر  متوسییس  طور  به —r ،یریزمان ممکن تکرارپذ

 .هستند  متفاوت—روش

 —R  ،یریرپذی از تکث   ش ی گزارش شید، ب شیگاهیمچ شیده که توسیس دو آزما  یتنباکو  یهانمونه یبر رو  کسیانیسینجش    جینتا

 .هستند  تمتفاو—روش  حی مورد در صورت استفاده استاندارد و صح ۲۰بار در هر  کی  از کمتر  متوسس  طور  به
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قرار   لی و تحل  هیسینجی مورد تجزدقت  یهاارا ه داده ی[ [ برا۲.8]  57۲5-۲  زوی[ و ا۲.7]  57۲5-۱  زویسینجش مطابق با ا  جینتا

 گرفت.
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 .سیگار در( /mgسیگار) (CO)  کربن   منواکسید مقدار تعیین  برای  دقت   محدودیت   هایداده  .۳جدول  

limitR limitr cigm N سیگارهای مرجع 

6۲/4 53/۲ 39/۲7 ۱3 1R5F 

97/۲ ۲4/۲ ۱9/3۲ ۱3 3R4F 

9۱/۲ 4۰/۱ 87/۲6 ۱3 CM6 

 

 .در سیگار( /mgسیگار)  نیکوتین  مقدار تعیین  برای  دقت   محدودیت   هایداده  ۴  جدول

limitR limitr cigm N سیگارهای مرجع 

۱7/۰ ۰8/۰ ۰۲/۱ ۱3 1R5F 

3۱/۰ ۱4/۰ 9۱/۱ ۱3 3R4F 

4۲/۰ ۲۰/۰ 73/۲ ۱3 CM6 
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 روش کروماتوگرافی گازی  با نیکوتین  آنالیزمعمول به دست آمده در  یهاکروماتوگرام. ۱ وست یپ

 

 

 نیکوتین استاندارد محلول کروماتوگرام ای از یک نمونه  ۱ نمودار

 

 

 نیکوتین نمونه محلول کروماتوگرام ازای نمونه . ۲ نمودار

 




