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  خدا به نام

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
دهاي اسـتاندار  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   نام

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در تاندارداس تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  ةمنصـفان  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح يمل دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به هددمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  عنـوان  بـه  و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي زمانسا . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم اهيصدورگو و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين كميسيون فني 

  »گيري كلسيم و منيزيماندازه -منيزيم فروسيليسيم«
  

  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس
  سپيده، سميعي

 )يمعدن شيمي دكتراي(

  

  هيات علمي دانشگاه شهيد چمران
  

    :دبير
  زرگر، بهروز

  )دكتراي شيمي تجزيه(
  

  دانشگاه شهيد چمران دانشيار گروه شيمي
  

   )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  سودابه ،احمدي

  )ليسانس شيمي(
  

كارشناس آزمايشگاه گروه ملي صنعتي فولاد 
  ايران

  اقبالي، فريده
  )مواددسي فوق ليسانس مهن(
  

تحقيقــات  و اداره كــل اســتانداردكارشــناس 
  خوزستان استان صنعتي

  بهروزي، سحر
  )ليسانس شيمي(
  

  كارشناس شركت جهاد زمزم

  بيرگاني نيا، صولت
  )موادليسانس مهندسي (
  

گـروه ملـي صـنعتي     كنتـرل كيفيـت  رئيس 
  فولاد ايران

  پولادگر، عبدالعلي
  )ليسانس مهندسي مكانيك(

شگاه گـروه ملـي صـنعتي فـولاد     رئيس آزماي
  ايران

  
  چراغي، حسين

 )فوق ليسانس مهندسي مواد(

  

تحقيقات  و اداره كل استانداردكارشناس 
  خوزستان استان صنعتي

 امير ،حاتمي

  )شيمي تجزيه فوق ليسانس(
  

 كارشناس
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   فرزانه، خوشنام

  )ليسانس شيميفوق (
  

تحقيقات  و اداره كل استانداردكارشناس 
   خوزستان استان صنعتي

  نيا، مهنازفتاحي
  )فوق ليسانس شيمي(
  

 كارشناس

  

  قمي، متينه
  )فوق ليسانس شيمي(
  

 كارشناس

  

  كي شمس، ليلي                                               
  )فوق ليسانس شيمي(
  

دانشگاه  كارشناس آزمايشگاه مركزي
  شهيدچمران اهواز

  گل محمدي قانع، حامد
  )يسانس شيميفوق ل(
  

  كارشناس جهاد دانشگاهي خوزستان

  لطيفيان، مرضيه
  )ليسانس شيمي(
  

 كارشناس

  

  نقدي، تينا
  )فوق ليسانس شيمي(
  

 كارشناس

  

  والي زاده، مژگان
  )ليسانس شيمي(

  كارشناس فني شركت جهاد زمزم
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  پيش گفتار
 هـاي  دركميسـيون  آن نـويس  پـيش  كـه  " نيـزيم گيري كلسيم و ماندازه -منيزيم فرو سيليسيم" استاندارد

ششصد و هفتاد و سـومين   در و شده تدوين و تهيه ايران تحقيقات صنعتي و استانداردسازمان توسط  مربوط
 بـه  اينـك  است، گرفته قرار تصويب مورد 24/9/90مورخمكانيك و فلز شناسي  استاندارد ملي كميتة اجلاس

 مصـوب  ايـران،  صـنعتي  تحقيقـات  و استاندارد مقررات مؤسسة و وانينق اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار ستفادها مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
  

ASTM E 372: 2006, Standard Test Method for Determination of Calcium and Magnesium in 
Magnesium Ferrosilicon 
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  گيري كلسيم و منيزيماندازه -سيليسيممنيزيم فرو 

  و دامنه كاربرد هدف    1 
              گيري كلسيم و منيزيم در آلياژهاي منيزيم اندازهراي تعيين روشي ب، استانداردهدف از تدوين اين 

 . باشدمي سيليسيمفرو

  .كاربرد دارد 0/2% تا  25/0%و كلسيم از  12%تا  2%گيري منيزيم در محدوده غلظتي از اين روش براي اندازه
كاربرد  1جدول  گسترهدر  با تركيبات شيميايي سيليسيماين استاندارد براي تجزيه شيميايي منيزيم فرو

  .دارد
  حدود شيميايي عناصر -1جدول

  محدوده غلظتي عنصر
  % ماكزيمم

  0/2حداكثر  آلومينيم
  00/3تا 25/0  كلسيم
  50/0حداكثر  كربن
  0/1حداكثر  سريم
  50/0حداكثر  كروم
  00/12تا  00/2  ممنيزي
  0/1حداكثر  منگنز
  00/55تا  00/40  سيمسيلي

  025/0حداكثر  گوگرد
  2/0حداكثر    تيتانيم

  
  

در اين استاندارد به تمام موارد . شوددر اين استاندارد از مواد، عمليات  و تجهيزات خطرناك استفاده مي -هشدار
مسئوليت برقراري ايمني و سلامتي و تعيين حدود قوانين كاربري قبل . استايمني مرتبط با كاربرد آن اشاره نشده

  .باشدياز استفاده به عهده كاربر م
  

 آزمون اين مواد براي قبول  ها در ابتدا به منظوراين روش آزمون براي تجزيه شيميايي فلزات و آلياژهاي آن -يادآوري
قادر به انجام  و آموزش ديده افراد ،روش آزموناين كنندگان از فرض شده است كه همه استفاده. باشدهاي تركيبي ميويژگي
  . باشندبا مهارت و ايمني ميهاي آزمايشگاهي معمول روش

  .مناسب مورد انتظار است ومجهز هاي انجام آزمون در آزمايشگاه
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  مراجع الزامي       2
  .ها ارجاع داده شده استبه آنملي ايران  مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه درمتن استاندارد

  .شود محسوب ميملي ايران بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد  
نظر  مورد هاي بعدي آن نظر و تجديد ها ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه مدركي با ذكر تاريخ 

، همواره ها ارجاع داده شده است به آناريخ داركي كه بدون ذكر تدرمورد م .يستاين استاندارد ملي ايران ن
  .نظراست مورد ها  آن بعدي هاي و اصلاحيه تجديد نظرآخرين 

 :براي اين استاندارد الزامي است  جع زيرااستفاده ازمر

2-1   ASTM E29 , 2008 Standard Practice for Using Significant Digits in Test Data to 
Determine Conformance with Specifications 

2-2    ASTM E32 , 86(2006)e1 Standard Practices for Sampling Ferroalloys and Steel 
Additives for Determination of Chemical Composition 

2-3    ASTM E50 , 2011 Standard Practices for Apparatus, Reagents, and Safety 
Considerations for Chemical Analysis of Metals, Ores, and Related Materials 

2-4    ASTM E60 , 2011 Standard Practice for Analysis of Metals, Ores, and Related 
Materials by Spectrophotometry 

  

  اصول آزمون      3
آمونيوم هيدروكسيد براي جداسازي با نشيني نمونه در نيتريك اسيد و هيدروفلوئوريك اسيد حل شده و ته

  .شودعناصر ديگر از كلسيم و منيزيم انجام مي

ري اتانول آمين و پتاسيم سيانيد براي هاي مجزا بعد از افزودن تمنيزيم و كلسيم به همراه كلسيم در قسمت
هاي آهن، مس، نيكل، منگنز و آلومينيم كه ممكن است وجود داشته باشد ماندهپوشاندن مقادير كم باقي

. شودتيتر مي 12برابر  pHدر  EDTA(1(تترا استات ) اتيلن دي نيتريلو(كلسيم با دي سديم . شوندتيتر مي
تيتر شده و غلظت منيزيم به وسيله تصحيح حجم  10برابر  pHدر  EDTA منيزيم به همراه كلسيم با محلول

EDTA  شودكلسيم محاسبه مي تيترمورد نياز براي.  

  ها مزاحمت    4
   ضروري، وجود دارند سيليسيمعناصر مزاحمي كه به طور معمول در منيزيم فرو  اندنيا پوش حذف
  .باشدمي

  يا واكنشگرها/مواد و 5
  ) pH=0/10( ،آمونيوم كلريدمحلول بافر  1- 5

                                                 
1-Ethylenedinitrilotetraacetic acid 
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g60  آمونيوم كلريد)NH4Cl ( را در ml200  آب حل كرده و ml570 آمونيم هيدروكسيد) NH4OH(  افزوده
  .رقيق كنيد l1 حجم  تاو 
  ليتركلسيم در يك ميلي mg 2002/0،محلول استاندارد كلسيم 2- 5
g5000/0  كلسيم كربنات)CaCO3 ) ( 9/99%با خلوص حداقل (را در  ml100  اسيد كلريدريك)HCl (
رقيق كرده  ،منتقلl1 به مدت يك دقيقه بجوشانيد و خنك كرده و به بالن حجم سنجي . حل كنيد) 5:95(

  .و مخلوط كنيد
   M005/0 با غلظت  ،)EDTA( تترا استات دو آبه-تاندارد دي سديم اتيلن دي نيتريلومحلول اس  3- 5
g 8613/1 )EDTA (حجم سنجي  وزن كرده و به بالن l1منتقل، رقيق كرده و مخلوط كنيد.  
  .محلول را مطابق زير استاندارد كنيد 3-1- 5

 ml25  محلول كلسيم  )mg Ca2002/0 =ml1(  يك بشر پت به با استفاده از يك پيرا ml250  منتقل
  .عمل كنيد 4-8آب افزوده و مطابق بند   ml100 و )  MgCl2(منيزيم كلريد محلول ml1   .كنيد

از ) g/l10(قليايي  EDTAبا محلول  EDTAداري محلول رقيق شود ظروف استفاده شده براي نگهتوصيه مي -يادآوري
  .قبل شسته شده و با آب آبكشي شوند

  :به صورت زير محاسبه كنيدرا  EDTAهم ارز كلسيم محلول  3-2- 5
  
)1(   A/B= )ml/mg  (هم ارز كلسيم  
  
  

  :كه در آن
A   كلسيم بر حسب mg ؛  
B      محلولEDTA بر حسب  مورد نياز براي تيتر محلول كلسيمml.  
  .هم ارز منيزيم محلول را به صورت زير محاسبه كنيد 3-3- 5
  

  )2(  6068/0× C= )ml/mg  (هم ارز منيزيم  
  

  
  :كه در آن

C     است 2-3-5بند محاسبه شده  در هم ارز كلسيم.  
  )متانول T) g/l6محلول شناساگر اريوكروم بلك  4- 5
 g3/0  از اريو كروم بلكT  و g1  از سديم بورات ده آبه)Na2B4O7.10H2O ( را در ml50 متانول حل كنيد .

  .استفاده نكنيد ،از تهيه آن گذشته است ساعت 8يش از باز محلولي كه از 
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  1بلو لومخلوط هيدروكسي نفت 5- 5
 g0/1  از شناساگر را به g100   و كاملاً مخلوط كنيدسديم كلريد اضافه كرده.  
  )g/l5/2(منيزيم كلريد 6- 5

 g25/0  از منيزيم كلريد شش آبه)MgCl2.6H2O ( را در ml50  آب حل كرده و تا حجم ml100  رقيق
  .كنيد

  )g/l50(محلول پتاسيم سيانيد 7- 5
 g2 پتاسيم هيدروكسيد )KOH ( را در آب حل كرده و g5 پتاسيم سيانيد)KCN ( افزوده و تا حجمml100 

  .رقيق و به يك بطري پلاستيكي منتقل كنيد

با پوست  تماساز تنفس بخارات و  .نياز به مراقبت و توجه دارد KCNداري و استفاده از آماده سازي، نگه -هشدار
  .كار كنيدمناسب در زير يك هود با تهويه . محلول آن اجتناب كنيد شيميايي و ماده

  )pH  =5/12(محلول بافرپتاسيم هيدروكسيد 8- 5
g 531  ازKOH  را در آب حل كرده و g50  و تا  ، افزوده)مراجعه كنيد 7-5بند به هشدار (پتاسيم سيانيد

  .دارنده پلاستيكي ذخيره كنيدمحلول را در ظرف نگه. حجم يك ليتر رقيق كنيد
  )ml/l200(محلول تري اتانول آمين 9- 5

 ml20   مين را با آمحلول تري اتانولml100  قيق كنيدآب ر.    

  وسايل   6
    ml500 فلوروكربن  -، تترا فلورو اتيلنبشر  6-1

6-2  pH متر  
   ASTM E 60، مطابق با الزامات استاندارد نور سنج   6-3

  بردارينمونه     7 
  .انجام دهيد   ASTM E 32برداري را مطابق با استانداردنمونه

  روش انجام آزمون      8
8-1  g 0/1 ا تقريب نمونه را بmg1/0  وزن كرده و به يك بشرml500 فلورو كربني خشك  -تري فلورواتيلن

افزوده و به آرامي با احتياط ريك اسيد ئوهيدروفلو ml10 . نيتريك اسيد اضافه كنيدml10 . منتقل كنيد
از  ml20 . شستشو دهيد آب مقدار كميبشر را با  هاي داخليديواره. حرارت دهيد تا نمونه حل شود

محلول را . قرار دهيد C ° 300تر ازكم دماييافزوده و روي يك صفحه داغ با سطح ) HClO4(پركلريك اسيد
از محلول هيدروكلريك اسيد  ml10 محلول را سرد كرده و . شوند تشكيل HClO4تبخير كنيد تا بخارات 

                                                 
1- Hydroxy naphtol blue 
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انتقال داده و  ml600 اي به يك بشر شيشهمحتويات را . ها حل شوندافزوده و حرارت دهيد تا نمك) 1:1(
ك شروي شعله قرار داده و تبخير كنيد تا به طور كامل خ. روي صفحه داغ تبخير كنيد تا تقريباً خشك شود

هاي داخلي بشر را با ديوارهافزوده و ) 1:1(هيدروكلريك اسيد ml20 ). هيچ بخاري وجود نداشته باشد(شود
 .حل شوندها شسته و حرارت دهيد تا نمكمقدار كمي آب 

8-2  ml200  آب و g5  ازNH4Cl  از بشر را . جوش آيده حرارت دهيد تا ب. اضافه كنيدرا به محلول حاصل
متر،  pHبا استفاده از . افزوده تا آهن شروع به رسوب كند NH4OH. صفحه داغ برداشته و خنك كنيدروي 

pH  را با افزودن قطره قطرهNH4OH تا دماي اتاق خنك كرده و به يك بالن  .تنظيم كنيد 25/4± 25/0 برابر
يك مدت براي محلول اجازه دهيد . انتقال داده و به حجم رسانده و مخلوط كنيد ml500حجم سنجي 

  .ساعت ساكن بماند تا رسوبات ته نشين شوند
 .درون يك بشر خشك، صاف كنيد cm5/12از محلول را از ميان كاغذ صافي متوسط  ml200تقريباً  8-3

ml50 پت درون يك بشر ز محلول را با استفاده از پياml250 منتقل كنيد.  
  تيتراسيون كلسيم 8-4

ml5  بلافاصله  .افزوده و هم بزنيدمحلول تري اتانول آمينml 5  محلول بافرKOH هشدار به ( اضافه كنيد
  ).مراجعه كنيد 5-7بند
mg100  حلول با م. ل بلو اضافه كنيدوفتناز مخلوط شناساگر هيدروكسيل)M005/0(EDTA تا ناپديد شدن 

  .آخرين مقادير جزئي رنگ قرمز تيتر كنيد 
  تيتراسيون منيزيم و كلسيم 8-5

   2مطابق جدول ml250پت به يك بشر را با پي 3-8قسمت ديگري از محلول صاف شده حاصل از بند 
  .اضافه كنيد

  مقدار منيزيم مورد نياز - 2جدول
 منيزيم

%  
  وزن نمونه

g 
  گيري منيزيمداشته شده براي اندازهقسمت بر

ml 

  50  0/1  0/5تا  0/2

  25  0/1  0/12تا  0/5

8-6  ml5  ًاز محلول تري اتانول آمين افزوده و به هم زده و فورا ml10  محلول بافرNH4Cl اضافه كنيد .    

ml5  محلولKCN ) قطره محلول اريوكروم بلك 5تا  3و ) مراجعه كنيد7- 5بند به هشدارT با . ضافه كنيدا
  .تا ناپديد شدن آخرين مقادير جزئي رنگ قرمز تيتر كنيد) EDTA)M005/0محلول 

آبي نشان -ظهور رنگ سبز. كندآبي تغيير مي-از قرمز به آبي تا سبز محلول در حال رسيدن به نقطه پاياني، رنگ -يادآوري
  .تيتراسيون استعبور از نقطه پايان دهنده 
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  محاسبه       9
  :رصد كلسيم را به صورت زير محاسبه كنيدد  9-1
  
)3(  

  :كه در آن
      A محلولEDTA  ؛)4-8بند(مورد نياز براي تيتر كلسيم  

B    كلسيم هم ارز محلولEDTA  بر حسبmg/ml )؛)2- 3-5 بند  
C    نمونه نشان دهنده قسمت نهايي بر حسبmg.  
  :درصد منيزيم را به صورت زير محاسبه كنيد 9-2
  

)4   (                                                                                  
100

/
% 




G

FEAD
Mg  

  :كه در آن
A    محلولEDTA بر حسب  )4- 8بند(كلسيم اسيونمورد نياز براي تيترml؛  
D    محلولEDTA بر حسب ) 6-8بند (منيزيم و كلسيم اسيونمورد نياز براي تيترml؛  
E    بر حسب  )5- 8بند (براي تيتراسيون منيزيم و كلسيم 50تقسيم شده بر قسمت برداشته شدهml ؛  
F    منيزيم معادل محلولEDTA )بر حسب ) 3- 3- 5بندmg/ml؛  
G    نمونه نشان دهنده قسمت نهايي بر حسبmg.  

  دقت و انحراف      10
  دقت     10-1

  .اندخلاصه شده 4و 3ه و نتايج به دست آمده در جدول هشت آزمايشگاه در آزمون اين روش شركت كرد
  .هاي كلسيم و منيزيم نزديك به حد بالايي هدف براي آزمون در دسترس نبودندها با غلظتنمونه

  
  
  
  

   100%  CBACa
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 كلسيم  آمارياطلاعات  -3جدول 

  درصد كلسيم  نمونه آزمون
  پذيريتكرار 

)R1(  
  پذيريتجديد 

)R2(  
  044/0  035/0  496/0  آهن 45-سيليسيم48

  08/0  04/0  06/1  آهن 43-سيليسيم 46
  

  منيزيم  آمارياطلاعات - 4جدول 

  درصد منيزيم  نمونه آزمون
  پذيريتكرار 

)R1(  
  پذيريتجديد 

)R2(  
  15/0  13/0  16/5  آهن 45-سيليسيم48

  30/0  18/0  98/8  آهن 43-سيليسيم 46
  

  انحراف 10-2
قابل  مرجع تأييد شده كافي در زمان آزمون در دست نبودند انحراف اين روش به دليل اين كه مواد استاندارد

ر خصوص د، در صورت در دسترس بودن كاربر براي تأييد با استفاده از مواد مرجع تأييد شده،. ارزيابي نيست
  .كافي بودن صحت اين روش براي استفاده توجه كند

  گزارش آزمون       11
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  روش آزمون مطابق اين استاندارد ملي ايران؛ 11-1
  همه جزئيات لازم براي شناسايي نمونه؛ 11-2
  ها بيان شده؛نتايج و واحدهايي كه آن 11-3
  گيري؛هر خصوصيت برجسته غير معمول در طول اندازه 11-4
اند، نباشند به علاوه شدههر عملي كه شامل اين استاندارد يا استاندارهاي كه به عنوان مرجع استفاده  11-5

  هر عملي در نظر گرفته شده، به صورت اختياري؛
  .تاريخ آزمون 11-6
  
  


