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پیشگفتار
بنیادهای اساس��ی ش��خصیت و رش��د جس��مانی کودکان از دوران جنینی و نوزادی شکل گرفته و 
همگام با رش��د کودک با انواع بازی  ها به وی��ژه بازی های جمعی، هوش عقلی، قوه تخیل و انضباط 
اجتماعی کودکان تکامل می یابد. با وجود آنکه اسباب بازی برای سرگرمی کودکان ساخته می شود، 
اما گاهی همین اس��باب بازی می تواند دردسرس��از باش��د و به کودک آس��یب بزند. این آسیب  ها 
می  تواند از جنبه  های جس��می، روحی-روانی و ش��خصیتی مورد توجه قرار گیرد. به عنوان مثال به 
کارگیری مواد شیمیایی خطرناک نظیر سرب، جیوه و نظایر آن در ساخت اسباب بازی ها، هر چند 
به میزان کم ممکن اس��ت آثار زیان باری بر سلامت جس��می کودکان داشته باشد. در همین راستا 
روی بس��ته  بندی اسباب  بازی ها هشدارهایی حاوی دستور العمل  های ایمنی، بهداشتی و تذکراتی 

برای خطرات احتمالی درج شده است که باید به آن توجه شود. 
لذا به منظور ارتقاء س��طح آگاهي احاد جامعه، مرکز س��لامت محیط و کار با اس��تفاده از تجارب و 
علم متخصصین و اساتید محترم اقدام به تهیه و تدوین یک راهنماي فنی تحت عنوان: »راهنمای 

بهداشتی سلامت کودکان در اسباب بازی« نموده است.
بدین وسیله از همه متخصصین، کارشناسان و صاحب نظران ارجمند دعوت مي شود تا با ارائه نظرات 
و پیشنهادات خود این مرکز را در برطرف نمودن نقاط ضعف احتمالي و کاربردي بودن آن براساس 
نیازهاي جامعه یاري نمایند. ضمنا به  منظور دسترسي آسان کاربران، این راهنما بر روي تارگاه هاي 
وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��کي )وبدا(، معاونت بهداش��تي، پژوهشکده محیط زیس��ت 
دانش��گاه علوم پزشکي تهران و مرکز س��لامت محیط و کار قرار خواهد گرفت. در انتها وظیفه خود 
مي  دانم از زحمات کلیه دست اندرکاران تهیه و تدوین این راهنما صمیمانه تشکر و قدرداني نمایم.

                                                                      دکتر احمد جنیدی جعفری
                                                               رئیس مرکز سلامت محیط و کار
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1- کلیات 
1-1 مقدمه

بازی یکی از مهم   ترین مس��ائل در رابطه با رش��د کودکان بوده و بر رش��د عقلانی، قدرت ابتکار و 
ارتباطات اجتماعی آن ها تأثیرگزار است. درحالی که برخی افراد به اسباب  بازی، صرفاً به  عنوان یک 
کالای تجملاتی نگاه می کنند. بازی با اس��باب بازی س��ریعاً بعد از تولد شروع شده و در طول مدت 
کودکی ادامه دارد. لذا مناسب و ایمن بودن وسایل اسباب  بازی، یکی از ضروریات اصلی در زندگی 
یک کودک اس��ت. روش   های بازی کودکان با اس��باب  بازی  ها براساس سن، رشد و توانایی فیزیکی 
آنها متفاوت بوده و بس��یاری از اس��باب  بازی  ها فقط برای کودکانی در یک محدوده س��نی خاص 
مناس��ب می باشند. لذا اسباب  بازیی که برای س��نین خاصی مناسب است، ممکن است برای سنین 

دیگر خطرناک باشد.
اس��باب بازی  ها گنجینه  های دوران کودکی هس��تند، خصوصاً اگر با دقت انتخاب شده باشند. بازی 
با اس��باب بازی  ها بایس��تی علاوه بر س��رگرم کننده بودن به  دور از هرگونه خطر باش��د، اما برخی 
اس��باب  بازی  ها خطرناک و آسیب رس��ان می باشند. ایمنی اس��باب بازی به معنای حصول اطمینان 
از ایم��ن بودن اس��باب  بازی  ها، برای اس��تفاده کودکان ب��وده، و معمولاً از طری��ق مجموعه  ای از 
استانداردهای ایمنی مورد بررسی قرار می گیرد. در بسیاری از کشورها، اسباب بازی  ها استانداردهای 
ملی خاصی را دارا بوده و قبل از ورود به بازار، تست های ایمنی مختلفی بر روی آنها انجام می شود. 
درحالی که در برخی از کش��ورها استاندارد ایمنی تعریف شده ای برای اسباب بازی  ها وجود ندارد. با 
این وجود، حتی در کش��ورهای دارای استانداردهای ملی نیز استفاده نادرست از اسباب  بازی، نقش 

مهمی در بروز حادثه و آسیب رسانی ایفا می کند. 
واردات اس��باب  بازی به کش��ور از سال 1381 آزاد شد و کودکان ایرانی کماکان با اسباب  بازی  های 
جذاب خارجی که امروز رنگ و بوی فناوری هم گرفته اند س��رگرم می  ش��وند. درحالی که فعالیت 
قاچاقچیان و ورود اس��باب بازی های خارجی فاقد نظارت، تهدیدی برای س��لامت کودکان محسوب 
می گردد. علی رغم حجم زیاد واردات اسباب بازی به کشور )ماهانه بیش از یک میلیون دلار(، مسأله 
اصلی کماکان فقدان صنعت اس��باب بازی در کشور است. زیرا صنعت ساخت اسباب  بازی در کشور 
هنوز با علم روز و فناوری های مورد اس��تفاده در این صنعت بیگانه اس��ت. ورود فناوری به صنعت 
اس��باب بازی کش��ور به قدری با کندی صورت می گیرد که براساس آخرین تصمیمات قرار است در 

این زمینه به مونتاژ روی آورده شود. 
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از طرف دیگر، متأسفانه الگوهای غلط و ناهمگون غربی به راحتی با ورود اسباب بازی های خارجی به 
اتاق کودکان ما وارد می شود و بر شکل گیری فرهنگ و آینده آنها تأثیر می گذارد. ضعف در صنعت 
اسباب بازی کشور که امروزه با ورود فناوری های نوین شکل تازه ای به خود گرفته، دلایل متعدد و 
قابل تأملی دارد که توجه مس��ئولان فرهنگی کشور را بیش از پیش می طلبد. هرچند شورای عالی 
انقلاب فرهنگی این تهدید را احس��اس کرده و به ایجاد ش��ورایی در این زمینه اقدام کرده است، اما 
به  نظر می رسد توجه بیش از پیش مسئولان می تواند ضمن رونق صنعت اسباب بازی و درآمدزایی، 

زمینه توسعه فرهنگ بومی اسلامی را در بین کودکان فراهم آورد. 
تاکنون بس��یاری از جنبه های ایمنی اسباب بازی ها، توسط موسس��ه استاندارد و تحقیقات صنعتي 
ایران در قالب استانداردهاي ملي کشور تدوین و منتشر شده است )زیرعنوان 1-5-3(. از آن جایی که 
عدم طرح مباحث ایمنی ش��یمیایی اسباب بازی در این استانداردها به روشنی مشهود می باشد، لذا 
در این راهنما علاوه بر ارائه اطلاعات کلی در مورد ایمنی شیمیایی اسباب بازی و معرفی جدیدترین 
روش های عملی مربوط به نمونه  برداری، آماده س��ازی و تعیین مقدار ترکیبات شیمیایی موجود در 
اسباب بازی مطابق با آخرین تکنیک های استاندارد توصیه شده توسط سازمان های معتبر بین المللی 
ذی ربط، مطالبی نیز در مورد حدود مجاز مواجهه با آلاینده های ش��یمیایی مختلف آزاد ش��ده از 

اسباب بازی ارائه گردیده است. 

1-2 عرضه جهانی اسباب بازی 
در جهان س��الانه تعداد زیادی اسباب بازی تولید و به فروش می رسد. از آن جایی که اطلاعات و آمار 
منتش��ر شده بیشتر مربوط به کش��ورهای پیش��رفته بوده و اطلاعات چندانی از کشورهای درحال 
توسعه در دسترس نمی باشد، لذا وضعیت کشورهای درحال توسعه از این نظر با شرایط کشورهای 
پیش��رفته قابل مقایسه نمی باشد. عرضه اسباب بازی توس��ط آمریکا سالانه در حدود 59/4 میلیارد 
دلار برآورد می گردد که 40% آن در آمریکا، 30% در اروپا، 29% در آسیا و اقیانوسیه و 1% در آفریقا 
به  فروش می رسد. چین سالانه حدود 4 میلیارد دلار اسباب بازی به آمریکا صادر می کند. که حدود 

48% از این محصولات به دلیل فقدان کنترل فرایند در قرارداد فروشندگان، مرجوع می گردد. 
بر طبق گفته دبیر ش��ورای نظارت بر اسباب بازی کانون پرورش فکری کودکان و نوجوانان، 95% از 
اسباب بازی های موجود در کشور وارداتی بوده و در 6 ماهه نخست سال 90، به طور میانگین در هر 
ماه 3 میلیون و 460 هزار دلار اس��باب بازی وارد کش��ور شده است. هرچند این میزان در سال های 
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بعد به  علت افزایش قیمت ارز و نوس��انات بازار کاهش قابل ملاحظه ای داشته است. همچنین سهم 
سرانه مصرف اسباب بازی در کشور توسط این مقام مسئول زیر 5 دلار اعلام شده است. درحالی که 

سهم سرانه هر کودک در دنیا 34 دلار و در برخی کشورها حتی به 350 دلار نیز می رسد. 

1-3 خطرات بالقوه موجود در اسباب بازی  
هرچن��د اطلاعات دقیق��ی در ارتباط با بیماری، جراحت یا مرگ ناش��ی از اس��باب بازی به  صورت 
سیستماتیک جمع آوری نشده، معذلک همواره گزارشات متعددی از بروز آسیب و حوادث ناشی از 
اس��باب بازی به  صورت پارگی و بریدگی بخش��ی از بدن، خفگی در اثر بلعیدن و قورت دادن و دیگر 
آسیب  های مکانیکی به   صورت آسیب های الکتریکی، کاهش شنوایی ناشی از صداهای زیاد وسایل، 
نفوذ به بدن در اثر پرتاب و یا بروز س��وختگی در اثر ش��عله  ور شدن منتشر می گردد. نتایج بررسی 
انجام ش��ده بر روی 144240 مورد مراجعه اورژانس��ی به بیمارستان مربوط به آسیب های ناشی از 
اسباب  بازی نشان داده است که 92/5% از موارد، آسیب  های مکانیکی، 1% موارد، آسیب شیمیایی، 
کمتر از 1% موارد، آس��یب ناشی از الکتریسیته یا حریق و 6/4% موارد غیر قابل تشخیص را شامل 
می گردد. در این بررس��ی، 6% از کودکان زیر 5 س��ال، 8% بین 10 تا 14 س��ال و 24% حدود 15 
س��ال داشته اند. مرگ ناشی از اسباب  بازی، عمدتاً به علت خفگی و بلعیدن قطعات ریز اسباب  بازی 
اس��ت. هرچند موارد نادری از مرگ ناش��ی از مس��مومیت نیز گزارش شده است. حوادث مربوط به 
اس��باب  بازی  ها بسیار رایج است، در انگلستان سالانه 40/000 مورد حادثه ناشی از اسباب  بازی  ها 
اتف��اق می افت��د که حدوداً کمتر از 1% از حوادث س��الیانه را به خود اختص��اص می دهد. مطابق با 
اطلاعات منتشر شده توسط اتحادیه ملی ایمنی محصولات مصرفی آمریکا1 (CPSC) سالانه حدود 
20 کودک زیر 15 س��ال در نتیجه حوادث مرتبط با اس��باب بازی جان خود را از دس��ت می دهند. 
درحالی که در پایگاه داده های اتحادیه اروپا، هیچ گونه حادثه منجر به مرگ ناش��ی از اسباب بازی تا 
س��ال 2002 گزارش نشده اس��ت. مثال های رایج خطرات بالقوه موجود در اسباب بازی های کوچک 

عبارتند از:
 بلعیده ش��دن اس��باب  بازی که ممکن است در مری یا معده کودکان گیر کرده و برای برداشتن 

آن به آندوسکوپی نیاز شود.
 خفگی حاصل از پریدن قطعات کوچک وسایل الکترونیکی به داخل حلق

 بریدگی توسط قسمت های نوک تیز اسباب بازی 
1 U.S. Consumer Product Safety Commission (CPSC)
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 حوادث مکانیکی ناشی از اسباب بازی های موتوری
 مواد شیمیایی

1-3-1 مناسبت سنی 
برخ��ی از حوادث زمانی رخ می دهد که بچه های کوچک با اس��باب بازی در نظر گرفته ش��ده برای 
ک��ودکان بزرگ تر بازی می کنند. لذا اغلب تولیدکنندگان جهت اس��تفاده کودکان از اس��باب بازی، 
یک محدوده س��نی مناس��ب ارائه می کنند. در آمریکا، این برچس��ب توسط CPSC، به  ویژه برای 
اسباب بازی  هایی که ممکن است برای کودکان زیر 3 سال خطر خفگی داشته باشد، ارائه می گردد 
)شکل 1-1(. در بسیاری از کشورها سن در نظر گرفته شده یا به  صورت حداقل سن و یا محدوده 
س��نی نشان داده شده است. درحالی که پیچیدگی اس��باب بازی  ها و میزان علاقه و یا ایجاد چالش 
در کودکان س��نین مختلف، ممکن اس��ت سبب ناایمن شدن اس��باب بازی برای کودکان کوچک تر 
گردد. هرچند ممکن است مناسبت یک اسباب بازی برای یک محدوده سنی خاص بر روی محصول 
توصیه ش��ده باش��د، ولی مخاطرات ایمنی مربوط به استفاده گروه س��نی پایین تر، لزوم استفاده از 
علائم هش��داردهنده اجب��اری را ایجاب می کند. برخی از تولیدکنندگان ع��لاوه بر توصیه محدوده 
س��نی، خطرات احتمالی را نیز ش��رح می دهند. این موارد در اس��تاندارد اروپاEN71( 1( و سازمان 
بین  المللی استانداردس��ازیISO 8124( 2( آورده ش��ده، درحالی که در بخش آمریکایی س��ازمان 

بین  المللی آزمایش موادASTM( 3( اشاره ای به آن نشده است. 

EN71 شکل 1-1: نماد هشدار سنی مشخص شده در استاندارد

1 European Standard
2 International Organization for Standardization (ISO)
3 American Section of the International Association for Testing Materials (ASTM)
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گردد.  تر كوچكبراي كودكان  بازي اسبابكودكان سنين مختلف، ممكن است سبب ناايمن شدن 
براي يك محدوده سني خاص بر روي محصول  بازي اسبابهرچند ممكن است مناسبت يك 

تر، لزوم استفاده از  پايينتوصيه شده باشد، ولي مخاطرات ايمني مربوط به استفاده گروه سني 
علاوه بر توصيه محدوده  توليدكنندگان. برخي از كند ميدهنده اجباري را ايجاب علائم هشدار

سازمان و  )EN71( 1اروپا در استاندارد. اين موارد دهند ميسني، خطرات احتمالي را نيز شرح 
سازمان بخش آمريكايي كه در  آورده شده، درحالي )ISO 8124( 2استانداردسازي المللي بين
  نشده است. به آن  اي اشاره )ASTM( 3المللي آزمايش مواد بين

  

  
  EN71: نماد هشدار سني مشخص شده در استاندارد 1-1شكل 

  
  مرجوع شدن محصولات  1-3-2

انون ايمني است. اگر امكان مرجوع نمودن يك محصول از بازار، يك بخش ضروري از هر ق
طور  رد ناايمن قبل از فروش نگردد، بههاي كيفي و ايمني موجود موفق به شناسايي موا بازرسي

به عموم مردم و از بين بردن محصولات  رساني اطلاعاتيك براي بالقوه به يك روش سيستم
بعد از ورود به بازار، ناايمن شناخته شود، قبل  بازي اسبابيك  چنانچهخطرناك از بازار نياز است. 

ي ها بازي اسباباز ارجاع به سازمان نظارت بر ايمني، ابتدا بايد توليد آن متوقف شود و پس از آن 
وسط كارخانه سازنده مرجوع گردد. اين موضوع تنها در مواردي ايجاد مشكل موجود در بازار ت

كه محصول خريداري شده موجب آسيب و يا حتي مرگ افراد شده باشد. فراوان ترين اين  كند مي
باعث ايجاد مشكلاتي مانند ايجاد  تواند ميموارد حوادث، خفگي است، اما مواد شيميايي نيز 

در تمام اندام و  مثال، مواجهه با سرب تقريباً طور بهفتاري گردد. بيماري و يا اختلالات ر
ي براي مغز كودكان سم ويژه  بهثير گذاشته و أهاي بدن ازجمله سيستم عصبي مركزي ت سيستم

  است.
  

                                                            
1 European Standard 
2 International Organization for Standardization (ISO) 
3 American Section of the International Association for Testing Materials (ASTM) 
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1-3-2 مرجوع شدن محصولات 
ام��کان مرج��وع نم��ودن یک محصول از ب��ازار، یک بخش ض��روری از هر قانون ایمنی اس��ت. اگر 
بازرس��ی های کیفی و ایمنی موجود موفق به شناس��ایی موارد ناایمن قبل از فروش نگردد، به طور 
بالق��وه به یک روش سیس��تماتیک برای اطلاع رس��انی به عم��وم مردم و از بین ب��ردن محصولات 
خطرناک از بازار نیاز اس��ت. چنانچه یک اسباب بازی بعد از ورود به بازار، ناایمن شناخته شود، قبل 
از ارجاع به س��ازمان نظارت بر ایمنی، ابتدا باید تولید آن متوقف ش��ود و پس از آن اسباب بازی های 
موجود در بازار توس��ط کارخانه س��ازنده مرجوع گردد. این موضوع تنها در مواردی ایجاد مش��کل 
می کند که محصول خریداری شده موجب آسیب و یا حتی مرگ افراد شده باشد. فراوان ترین این 
موارد حوادث، خفگی است، اما مواد شیمیایی نیز می تواند باعث ایجاد مشکلاتی مانند ایجاد بیماری 
و یا اختلالات رفتاری گردد. به طور مثال، مواجهه با س��رب تقریباً در تمام اندام و سیستم های بدن 

ازجمله سیستم عصبی مرکزی تأثیر گذاشته و به  ویژه برای مغز کودکان سمی است.

1-4 اقدامات قانونی در جهت ایمن نمودن اسباب بازی 
در کشورهای صنعتی یک سری اقدامات برای محافظت کودکان در برابر آسیب های مرتبط با مواجهه 
ش��یمیایی با اس��باب بازی انجام می گیرد. این اقدامات یا به  صورت قانونی و اجباری و یا با فش��ار 
گروه های حفاظت از محیط زیس��ت و یا س��ایر مراجع ذی ربط انجام می گیرد. برخی از این اقدامات 
ب��ه  صورت اقدام��ات احتیاطی و محافظتی و برخی نیز با هدف کاهش اثرات خطرناک بر س��لامت 
انجام می  شوند. در این کشورها قوانینی نیز برای محدود کردن استفاده از مواد شیمیایی سمی در 
محصولات تصویب ش��ده است. سازمان حفاظت محیط زیس��ت آمریکاEPA( 1( دستورالعملی در 
رابطه با تولید، پردازش و توزیع موادی که استفاده  های خاص داشته و استفاده از آنها در مقادیر بالا 
ریسک نامعقولی را برای افراد ایجاد می کند ارائه کرده است. در استرالیا یک سری الزامات قانونی و 
دستورالعمل های استاندارد برای فعالیت های داد و ستد در سال 1974 تصویب گردیده و در کانادا 
هم در س��ال 1969 قانونی برای حفاظت از خطرات محصولات تصویب ش��ده است. توجه به اینکه 
کودکان در یک گروه خاص در مواجهه با ریس��ک بالای��ی از خطرات قرار دارند، باعث وضع قوانین 
و مقرراتی برای اعمال اصلاحاتی در ایمنی اس��باب بازی  ها در برخی از کش��ورها شده که قانون در 
حفاظ��ت از کودکان در مقابل تغییر مواد خطرناک در س��ال 1966 و قانون ممنوعیت اس��تفاده از 

1 Environmental Protection Agency (EPA)
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مواد خطرناک در اسباب بازی ها و برچسب گذاری مواد خطرناک هنری در سال 1990 در آمریکا از 
آن جمله می باش��د. این قوانین نیازمند ارزیابی تمام مواد هنری و صنایع دستی از نظر سم شناسی 
برای تعیین اثرات حاد و مزمن س��لامتی و فراهم کردن برچسب  های مناسب می  باشد. در استرالیا 
یک  س��ری اطلاعات اجباری و استانداردهای ایمنی برای اسباب بازی عموماً برای خطرات مکانیکی 
وجود دارد و در اتحادیه اروپا راهنماهایی برای ایمنی اسباب  بازی در سال 1988 به  تصویب رسیده 
که شامل یک سری از الزامات بهداشتی و ایمنی وسایل بازی و مطالعه در زمینه مواد شیمیایی مورد 

استفاده در اسباب بازی  ها و عملکرد آن ها می  باشد. 
در تع��دادی از کش��ورها یک س��ری مأموریت های ویژه در س��طح ملی برای اج��را و تنظیم قوانین 
محافظت از مصرف کننده ایجاد ش��ده است. این عملکردها در کشورهای مختلف و نظام های قانونی 
مختلف متفاوت اس��ت اما به طور کلی توسعه استاندارد خاص برای محصولات، قوانین، برچسب ها، 
الزامات، پروتکل آزمایش��ات، برنامه نظارتی، جریمه و برنامه مجازاتی برای تخلف از قوانین را شامل 
می گردد. اداره بهداشت عمومی کانادا1 (CPHA)، مسئولیت اعمال قوانین مربوط به محصولات و 
اس��باب بازی های خطرناک و برخورد با محصولاتی که الزامات قانونی را انجام نمی دهند را عهده دار 
است. CPHA از طریق انجام آزمایش و پایش و دریافت شکایات مصرف کنندگان پتانسیل خطرات 
اس��باب بازی  ها را شناسایی می کند. در استرالیا استاندارهای مربوط به اسباب بازی ها توسط کمیته 
رقابت و مصرف کننده اس��ترالیاACCC( 2( اجرا می شود. علاوه بر قوانین عمومی و ویژه، در برخی 
کشورها یک س��ری قوانین عمومی برای آسیب  های مربوط به محصولات که مکمل قوانین و قواعد 
ب��ه  عنوان بازدارنده و جلوگیری کننده از واردات محصولات ناقص و معیوب به بازار نیز وجود دارد. 
در برخی کش��ورها با در نظرگرفتن ریسک ش��یمیایی مواد، برای ساخت و طراحی اسباب بازی های 

ایمن ایجاد انگیزه می کنند. 
اس��تفاده داوطلبانه از اس��تانداردهای موجود، منجر به نهادینه ش��دن استانداردها شده و در نهایت 
پس از قانونی ش��دن به  صورت یک نهاد نظارتی تش��کّل یافت. این نهادها ممکن است راهنماهایی 
جهت تأکید بر ثبات در حفظ و نگهداری ایمنی توسط شرکت  های سازنده اسباب بازی ارائه کنند. 
اولین تلاش ها در زمینه استاندارد نمودن اسباب بازی  ها، به  صورت داوطلبانه توسط تولیدکنندگان 
 ASTM انجام شد که در نهایت منجر به  تصویب قانون ASTM اس��باب بازی در آمریکا با کمک

1 Canadian Public Health Association (CPHA)
2 Australian Competition and Consumer Commission (ACCC)
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F963 ش��د. این اقدام داوطلبانه، اساس��ی را برای قوانین مربوط به ایمنی اسباب بازی ها در آمریکا 
و س��ایر کش��ور های جهان فراهم کرد و به  صورت داوطلبانه در اس��تاندارد های 12 کش��ور جهان 
گنجانده ش��د. استاندارد اسباب بازی استرالیا توسط کمیسیون دولتی فدرال تأسیس گردید. رعایت 
استانداردها در این کشور با مشارکت تمام گروه های درگیر در صنعت اسباب بازی عمدتاً به  صورت 

داوطلبانه انجام می پذیرد.
هرچن��د اس��تاندارد های داوطلبانه و اجباری ب��ا اعمال اقدامات پیش گیرانه و ارتقاء دهنده س��بب 
ایجاد یک سری محدودیت ها در مواد مورد استفاده و طراحی اسباب بازی ها می گردد، معذلک فقط 
جنبه اطلاع رسانی داشته و به  عنوان یک اقدام اولیه درخصوص اسباب بازی هایی که از استانداردها 
تخطی کرده و خطرناک شناس��ایی شده باش��ند، مطرح می باشد. این موضوع در بیشتر مواقع صرفاً 
جنبه اطلاع رس��انی دارد، زیرا چنانچه کودکی در نتیجه بازی با یک اسباب بازی صدمه دیده باشد، 
این مس��ئله از طریق ش��کایت به یک نهاد قانونی پی گیری می گردد. اگر این اس��باب بازی در میان 
خرده فروش��ان توزیع نش��ده باشد، جمع آوری آن س��ریعاً انجام می گیرد. اما دشواری اصلی در این 
زمینه، جمع آوری این اس��باب بازی از دس��ت مصرف کننده ها خواهد بود. زیرا با تمام هش��دارها و 
اطلاع رسانی هایی که در این زمینه صورت گرفته، باز هم ممکن است اسباب بازی مذکور سبب بروز 

آسیب شود.
برچس��ب های ایمنی یک روش اصلی و عمده برای ایمن نمودن اسباب بازی می باشد. در بسیاری از 
کش��ورها متخصصین راهنماها و دستورالعمل هایی در رابطه با طراحی و عملکرد ایمن اسباب بازی 
ارائه نموده اند. س��ن کودک یک��ی از فاکتورهای مهم در تعیین محتوی اس��باب بازی بوده و ایمنی 
براساس نوع رفتار و استفاده احتمالی نادرست از اسباب بازی با توجه به اندازه بدن و رشد شناختی 
ک��ودک تعیین می گردد. امروزه داد و س��تدهای بین المللی چالش جدی��دی را در هماهنگ کردن 
اس��تاندارد ایمنی اس��باب بازی به وجود آورده اس��ت. برای مثال 70% از اسباب بازی ها در آمریکا و 
بخشی در اروپا و بخشی دیگر در سایر کشورها مانند چین فروخته شده است. این اسباب بازی ها در 
آمریکا بر اساس استاندارد ASTM F963 و در اروپا با توجه به استاندارد EN71 تولید می شود. 
در این اس��تانداردها تولید و فروش اس��باب بازی هایی که سبب آس��یب یا بیماری می شوند به طور 
کامل ممنوع گردیده و الزاماتی برای تولید اس��باب بازی های ایمن ارائه شده است. استاندارد ایمنی 
اسباب بازی چه در آمریکا و چه در اروپا خواص فیزیکی و مکانیکی مورد نیاز برای استفاده های قابل 
پیش بینی و یا اس��تفاده های نادرست، اش��تعال پذیری، آزاد شدن مواد مضر مانند فلزات سنگین و 
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آزمایش��ات بر روی ترکیبات شیمیایی، هشدارهای مربوط به سن و برچسب و توصیه های مناسب 
مربوط به سن برای اسباب بازی های جدید را شامل می گردد.

توسعه استانداردهای اجباری و داوطلبانه در آمریکا و اروپا سبب ایجاد استاندارد ISO 8124 برای 
اس��تفاده در سطح بین الملی شده است. در این استاندارد، یک کد اجرایی برای کشورهای در حال 
توس��عه تعریف شده اس��ت. این استاندارد برای تمام کش��ورها در جهان که تمایل دارند به سرعت 
یک اس��تاندارد داوطلبانه را برای ایمنی اسباب بازی های خود اتخاذ کنند، قابل استفاده است. اخیراً 
تعدادی از کشورها مانند چین و کره این استاندارد را به  عنوان استاندارد ملی خود معرفی کرده اند. 
در آمریکا کارخانه های اسباب بازی محصولات خود را برای گرفتن تاییدیه به یک آزمایشگاه مستقل 
می فرستند. تولید اسباب بازی در حجم بالا در سطح جهان، توسط کارخانه های بزرگ و کوچکی که 
عضو ش��ورای بین المللی صنایع اس��باب بازیICTI( 1( یا دیگر انجمن ها نباشند، ممکن است باعث 
یک س��ری چالش ها در زمینه عدم انطباق با استانداردهای بین المللی یا منطقه ای گردد. بسیاری از 
قوانین مربوط به برچسب ها ممکن است در سطح جهانی اعمال نشود. به طور مثال در سال 1990 
در آمریکا ، مداد رنگی هایی با برچس��ب غیر سمی، حاوی مقادیر بالایی از سرب بوده است. سازمان 
جهانی بهداشت اجرای کامل قوانین محافظت از کودکان در برابر مواجهه با مواد شیمیایی خطرناک 
در اسباب بازی ها را مورد تأکید قرار می دهد. در چهارمین کنفرانس وزارتی محیط  زیست و بهداشت 
در بوداپست مجارستان، وزیران نظارت دقیق تر بر مواد شیمیایی موجود در اسباب بازی های کودکان 
و جلوگیری از تولید محصولاتی حاوی مواد مضر سلامتی و عرضه به بازار را مورد تأکید قرار دادند. 

1-5 استانداردهای ایمنی اسباب بازی 
علی رغم وجود اس��تاندارد بین المللی برای ایمنی اس��باب بازی، کماکان س��ازمان ملل، مرجع اصلی 
رس��یدگی به قوانین و استانداردهای مربوط به این موضوع در سراسر جهان می باشد. درحال حاضر 
اس��تانداردهای ایمنی اس��باب بازی بر اصول طراحی و آزمایش گروهی از نمونه ها برای اطمینان از 
ایمنی تمرکز دارد. همان گونه که در موارد مرجوع ش��ده مش��اهده گردیده، آزمایش نمونه می تواند 
حاک��ی از عدم انطباق محصول باش��د. به  عبارت دیگر هرچند ی��ک طراحی از نظر تئوریکی ممکن 
اس��ت ایمن باش��د، اما بدون کنترل تولید، نمی توان از رعایت ایمنی در طراحی توس��ط س��ازنده 
اطمینان حاصل نمود. به طور مش��ابه، استانداردهای ایمنی که برای آزمایش یک اسباب بازی توسط 

1 International Council of Toy Industries (ICTI)
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آزمایش��گاه انجام پذیرفته ممکن اس��ت قادر به کش��ف خطر موجود در یک محصول نباشد. به طور 
مثال، الزامات ایمنی مورد اجرا در یک اسباب بازی مرجوع شده ممکن است با استاندارد محصولات 
مطابقت نداشته و وجود یک خطر ذاتی در آن کشف گردد. لذا استانداردهای کنترل کیفیت مشابه 
سیستم های ISO 9000، به  دنبال جلوگیری از خطای طراحی، و حذف خطاهای تولید و کنترل 
محصول نهایی می باش��ند. ارائه استانداردهای کیفیت برای اسباب بازی ها، موجب اطمینان از ثبات 
تولید می گردد. با اس��تفاده از یک مدل بهبود مستمر تولید، می توان میزان انطباق محصولات را به 

صورت تصادفی آزمایش نمود. 
در س��ال 2007، علامت CE در رابطه با اس��تاندارد بین المللی در اتحادیه اروپا و آمریکا پیش��نهاد 
گردید )شکل CE .)2-1 مخفف واژه فرانسوی "Conformité Européene" به معنی انطباق 
با معیارهای تعیین ش��ده توسط رهنمودهای ایمنی اسباب بازی در اروپا می باشد و ایمن بودن یک 
اس��باب بازی از طری��ق آزمایش مطابق اس��تاندارد EN71 را تأیید می کند. ب��رای مثال، مطابق با 
مقررات ایمنی اس��باب بازی 1995بریتانیا، ضابطین استانداردهای مرسوم در اتحادیه اروپا، توانایی 
خارج نمودن س��ریع یک محصول اس��باب بازی از بازار از طریق سیس��تم اطلاع رسانی که مطابق با 
قان��ون ایمن��ی اروپا برای همه محصولات مورد اس��تفاده قرار می گیرد را دارا می باش��ند. در کانادا، 
مشابه وظیفه CPSC در آمریکا وزارت بهداشت، مسئولیت اطمینان از ایمنی محصول را عهده دار 
می باش��د. استانداردهای ایمنی اس��باب بازی در اس��ترالیا و نیوزیلند )تقریباً با ایده گرفتن از مدل 
 ISO 8124 به عنوان استاندارد بین المللی ،ISO اس��تاندارد ایمنی اسباب بازی اروپا(، و مطابقت با
به  تصویب رسیده است. تغییر و به روز شدن مداوم استانداردهای ایمنی اسباب بازی، درک درست 
از خط��رات را افزایش داده و س��بب تولید محص��ولات جدید می گردد. باید توجه داش��ت که بین 

مقررات و استانداردهای داوطلبانه ایمنی تفاوت وجود دارد. 
قانون اصلاح ش��ده ایمنی محصولات مصرفی که در ماه اگوس��ت سال 2008 در آمریکا به  تصویب 
رس��ید، میزان سرب و فتالات موجود در اسباب بازی های کودکان )سنین 12 و پایین تر( را محدود 
نمود. برخی از ناظران بر این عقیده اند که این سخت گیرانه ترین قانون استاندارد ساخت اسباب بازی 

در جهان می باشد. 
صنعت اس��باب بازی چین از اوایل س��ال 2007 با گس��ترش سیس��تم صدور گواهینامه اجباری به 
محصولات اس��باب بازی آن کشور، تنظیم شده است )ش��کل 1-3(. ضرورت قانونی، تولیدکنندگان 
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را مجبور به دریافت گواهینامه اجباری چینCCC( 1( از اداره گواهینامه و اعتباربخش��ی کش��ور2 
)CNCA( نموده اس��ت. از اول مارس همین سال، تولیدکنندگان اسباب بازی در چین توانسته اند 
گواهی محصولات خود را از سه سازمان صدور گواهینامه مورد تأیید CNCA دریافت کنند. صدور 
این گواهینامه، منوط به بازرس��ی و بررس��ی اسباب بازی ها می باش��د. از تاریخ اول ژوئن 2007، به 
هیچ یک از محصولات اس��باب بازی فاقد گواهینامه CCC اجازه خروج از کارخانه، فروش و واردات 
به چین داده نش��ده اس��ت. این موضوع سبب کاهش فش��ار بین المللی حفاظت از محیط زیست، و 
همچنین گس��ترش بازار صادرات اس��باب بازی چین در مقایسه با صادرات قبل از سال 2007 شده 

است. 

ISO 1-5-1 ايمني اسباب بازي در استانداردهاي
ISO به تازگ��ي ب��ا هدف کاهش امکان خطر آس��یب کودکان توس��ط اس��باب بازي هاي غیرایمن، 
 ISO اس��تاندارد خود را بازنگري و اصلاح کرده است. در استاندارد ایمني اسباب بازي اصلاح شده
8124 )2012(، جنبه ه��اي ایمني مرتبط با خاصیت هاي فیزیکي و مکانیکي، الزامات و روش هاي 
آزمون اس��باب بازي هاي مخصوص کودکان زیر 14 س��ال مشخص، و محدودیت سني براي الزامات 
مختلف تعیین ش��ده است. در این استاندارد همچنین اخطارهاي مناسب و دستورالعمل استفاده از 

اسباب بازي هاي خاص یا بسته بندي آنها نیز مطرح شده است.
عبارت “خطرات احتمالي در اس��باب بازی به  س��هولت و در نگاه اول قابل شناسایي نیستند.” اولین 
بار توس��ط فرانک ژیپس3 مس��ئول پروژه تدوین اس��تاندارد ISO مطرح شده اس��ت، استاندارد به 
روز ش��ده، ب��ه  ماهیت خط��رات و همچنین توانایي ذهن��ي و فیزیکي ک��ودک در مواجهه با خطر 

1 China Compulsory Certificate (CCC)
2 Certification and Accreditation Administration (CNCA)
3 Frank Gibbs  

ترين قانون استاندارد ساخت  گيرانه بر اين عقيده اند كه اين سختران نمود. برخي از ناظ
  باشد.  بازي در جهان مي اسباب

با گسترش سيستم صدور گواهينامه اجباري به  2007بازي چين از اوايل سال  صنعت اسباب
را  توليدكنندگان. ضرورت قانوني، )3-1(شكل  بازي آن كشور، تنظيم شده است محصولات اسباب

 2) از اداره گواهينامه و اعتباربخشي كشورCCC( 1به دريافت گواهينامه اجباري چين مجبور
)CNCA ،اند  بازي در چين توانسته اسباب توليدكنندگان) نموده است. از اول مارس همين سال

دريافت كنند. صدور  CNCAييد أگواهي محصولات خود را از سه سازمان صدور گواهينامه مورد ت
، به 2007از تاريخ اول ژوئن  .باشد مي ها بازي اسباب، منوط به بازرسي و بررسي اين گواهينامه

اجازه خروج از كارخانه، فروش و واردات  CCCبازي فاقد گواهينامه  يك از محصولات اسباب هيچ
حفاظت از محيط زيست، و  المللي بينبه چين داده نشده است. اين موضوع سبب كاهش فشار 

شده  2007بازي چين در مقايسه با صادرات قبل از سال  ر صادرات اسبابهمچنين گسترش بازا
  است. 

  

  
  

 المللي بيناستاندارد  CEگوي : ل2ُ-1شكل 
  اروپا

  گوي گواهينامه اجباري چين: ل3ُ-1شكل 
  

ISOاسباب بازي در استانداردهاي ايمني 1-5-1
ISO غيرايمن،  هاي بازي باباستازگي با هدف كاهش امكان خطر آسيب كودكان توسط  به

 ISOاستاندارد خود را بازنگري و اصلاح كرده است. در استاندارد ايمني اسباب بازي اصلاح شده 
هاي  روشهاي ايمني مرتبط با خاصيت هاي فيزيكي و مكانيكي، الزامات و  )، جنبه2012( 8124

براي الزامات  سال مشخص، و محدوديت سني 14هاي مخصوص كودكان زير  بازي آزمون اسباب
مختلف تعيين شده است. در اين استاندارد همچنين اخطارهاي مناسب و دستورالعمل استفاده از 

  آنها نيز مطرح شده است. بندي بستهخاص يا  هاي بازي اسباب
اولين  "سهولت و در نگاه اول قابل شناسايي نيستند.  بهبازي  اسبابخطرات احتمالي در "عبارت 
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شکل 1-3: لگُوی گواهینامه اجباری چینشکل 1-2: لگُوی CE استاندارد بین المللی اروپا
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مي پردازد. مصرف کنندگان مي توانند مطمئن باش��ند اس��باب بازي خریداري ش��ده که با استاندارد 
ISO 8124 منطبق است براي استفاده توسط دست هاي کوچک کودکان، ایمن مي باشد. استاندارد  
ISO 8124-1 از مجموعه اس��تانداردهایي اس��ت که تحت عنوان کلي ایمني اسباب بازي منتشر 
ش��ده و براي کاهش خطرات بالقوه اس��باب بازي ناشي از استفاده در وضعیت بازي )استفاده عادي( 
و نیز وضعیت بازي ناخواس��ته )کاربردهاي خطرآفرین( مناسب مي باشد. مجموعه این استانداردها 
انواع وسایل بازي ساخته شده با فن آوري پیشرفته یا سنتي را در چهار گروه زیر پوشش مي دهند: 
1( ISO 8124-1 )2014(، ایمني اس��باب بازي- بخش 1: جنبه هاي ایمني مرتبط با خواص 

فیزیکي و مکانیکي
2( ISO 8124-2 )2014(، ایمني اسباب بازي ها- بخش 2: قابلیت اشتعال

3( ISO 8124-3 )2014(، ایمني اس��باب بازي ها- بخ��ش 3: جابه جایي اتم ها یا یون  ها در 
برخي عناصر

4( ISO 8124-4 )2014(، تاب ها، سرس��ره ها و اس��باب بازي هاي مش��ابه ب��راي مکان هاي 
سرپوشیده و باز

کمیته فني ISO/TC-181، که مسئول تدوین این مجموعه مي باشد، دو بخش دیگر با عناوین:
- بخش 5:  تعیین میزان تغلیظ برخي عناصر در اسباب بازي ها

- بخ��ش 6: تعیین پلاستی س��ایزرهای فتالاتی در پلاس��تیک هاي پلي وینیل کلرای��د به کار رفته در 
ساخت اسباب بازي و محصولات کودکان در سال 2014 تدوین نموده است.

1-5-2 استاندارد اسباب بازی در جهان
قانون جامع ایمنی اس��باب بازی در اروپا، دستورالعمل ایمنی اتحادیه اروپا )EU( )شورای راهبردی 
EC/378/88( اس��ت. این دس��تورالعمل لیستی از الزامات اسباب بازی ها اس��ت که باید با قوانین 
ایمنی اسباب بازی کشورهای عضو اتحادیه اروپا )مانند ماده قانونی شماره 204 مصوب سال 1995 
مربوط به مقررات ایمنی اس��باب بازی بریتانیا( مطابقت داش��ته باش��د. این دستورالعمل که توسط 
شورای راهبردی EC/48/2009 جایگزین شده به  جز الزامات شیمیایی ذکر شده در ضمیمه دوم 
که از تاریخ 20 جولای 2013 لازم الاجراء شده، به واردات اسباب بازی و یا محصولات اسباب بازی 
در داخ��ل اتحادی��ه اروپا از تاریخ 20 جولای 2011 مربوط می ش��ود. در طول ای��ن دوره، الزامات 
مربوط به دس��تورالعمل قبلی هم چنان لازم الاجرا می باشد. انطباق با هر دو دستورالعمل به علامت 
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CE منجر می گردد که بر ضرورت انطباق با تمام دس��تورالعمل های قابل اجرا دلالت دارد. برخی از 
اقلام ویژه که از این قانون حذف ش��ده عبارتند از: جواهرآلات بدلی کودکان، تزئینات کریسمس و 
تجهیزات ورزش��ی. اتحادیه اروپا، یک رهنمود رسمی جهت طبقه بندی اسباب بازی ها در اروپا ارائه 
نموده اس��ت. در این رهنمود، اس��باب بازی به عنوان محصولی که کماکان با دس��تورالعمل ایمنی 
محصولات عمومی مدیریت می شود، طبقه بندی نشده است. هرچند دستورالعمل ایمنی اسباب بازی 
امکان هماهنگی استانداردهای مختلف در مورد خواص فیزیکی و مکانیکی، اشتعال پذیری، خواص 
ش��یمیایی و خ��واص الکتریک��ی را در س��طح اتحادیه اروپا فراه��م می کند، ام��ا مدیریت برخی از 
جنبه های ایمنی ضروری دستورالعمل ها مانند بهداشت و رادیواکتیویته توسط استانداردهای ایمنی 
امکا ن پذیر نمی باشد. دستورالعمل ایمنی اسباب بازی )و مقررات دولت های عضو مربوط به آن( برای 
نزدیک ترین اس��تانداردهای ملی و بین المللی قابل اجرایی که در دستورالعمل مشخص نشده باشد 
نیز به کار گرفته می شود. این موضوع باعث می شود که از ایمن بودن اسباب بازی های نو و ابتکاری 
قبل از ورود به بازار فروش اطمینان حاصل گردد. اس��تاندارد ایمنی اس��باب بازی EN71 به  عنوان 
اس��تاندارد پیش فرض اسباب بازی ها توسط EC پذیرفته ش��ده است. اگر یک اسباب بازی با نقض 
یکی از اس��تانداردهای مش��خص شده و یا ایجاد یک ریسک یا آسیب رسانی آشکار که در استاندارد 
نیز مشخص نشده، ناایمن قلمداد گردد، تولید آن توسط تولید کننده و یا وارد کردن این محصول 
ب��ه اتحادی��ه اروپا مطابق مق��ررات ایمنی اس��باب بازی و قانون دولت اتحادیه اروپا جرم محس��وب 
می ش��ود. در بریتانیا تولیدکنندگان برای جلوگیری از پی گرد قانونی، جریمه و زندان، همه مراحل 
معقول و منطقی برای اطمینان از ایمنی مصرف کننده را رعایت می کنند و اس��باب بازی که توس��ط 
سیس��تم هش��دار RAPEX ناایمن اعلام شده، از بازار اتحادیه اروپا خارج می گردد. در این کشور، 
عرضه اس��باب بازی ها توس��ط قوانین 1995 ایمنی محصولات اسباب  بازی کنترل شده و از فروش 
اس��باب بازی های فاقد برچسب ایمنی صحیح ممانعت می گردد. در جدول 1-1 انواع استانداردهای 
اسباب بازی در سراسر جهان که به طور مستقیم با استانداردEN 71 اتحادیه اروپا و یا با استاندارد 

ISO 8124 منطبق می باشند، نشان داده شده است:
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جدول 1-1: انواع استانداردهای اسباب بازی در جهان منطبق بر استانداردهای EN71 اتحادیه
ISO 8124 اروپا و 

20 
 

اتحاديه EN71  منطبق بر استانداردهايدر جهان بازي  : انواع استانداردهاي اسباب1-1جدول 
  ISO 8124 اروپا و

  استانداردها و مقررات  مناطق

  المللي بين

ISO 8124-1 )2000ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي هاي ): جنبه  
ISO 8124-2 )1994 :(پذيري اشتعال 
ISO 8124-3 )1997 :(جدا شدن عناصر فلزي 

ISO 8098 )1989هاي كودكان و نوجوانان  ): الزامات ايمني براي دوچرخه  

  آرژانتين

  موادشناسايي موسسه آرژانتيني  -3583
  )1986(بندي  گذاري و بسته مارك، برچسب ها، بازي ايمني اسباب بخش اول:

  )1988( خواص فيزيكي و مكانيكيبخش دوم: 
  پذيري اشتعال: )1988(بخش سوم 

  شناسي الزامات سم: )1991(بخش چهارم 
 هاي مرتبط هاي شيميايي و فعاليت كيت: )1996(بخش پنجم 

  استراليا

8124-1 AS/NZS ISO )2002انيكي ): الزامات فيزيكي و مك 
8124-2 AS/NZS ISO )2003 پذيري اشتعال): الزامات   
8124-3 AS/NZS ISO )2003فلزيعناصر دا شدن ): الزامات ج  
8124-4 AS/NZS ISO )2003هاي شيميايي آزمايشگاهي ): الزامات كيت 
8124-5 AS/NZS ISO )2003 الزامات شيميايي :( 
8124-7 AS/NZS ISO )2003 :( هاي انگشتي رنگ هاي آزمايش روشو الزامات 

  : انجمن برزيلي استانداردهاي فني  ABNT  برزيل
NBR 11786 )1998( :بازي  ايمني اسباب  

  كانادا

R.S. c. H-3 :قانون استانداردهاي ايمني فني و مقررات محصولات خطرناك  
C.R.C., c-931 :) ي) خطرناك ها بازي اسبابمقررات محصولات  

هاي تبليغاتي، فروش و  : مقررات مربوط به سياستپستانكموجود در حصولات خطرناك مقررات م
  واردات پستانك در قالب قانون محصولات خطرناك 

  بازي  راهنماي الزامات ايمني اسباب
  بر حسب سن بازي اسباببندي  ي طبقهها دستورالعمل: ها بازي اسباب

  چين
ISO 8124-1 )2002(جنبه هاي ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي - يباز : ايمني اسباب   

93-9832-GB اي و دوخته شده ي پارچهها بازي اسباب: ايمني و كيفيت  
96-5/5296-GB بازي اسبابي ايمني ها دستورالعمل: تهيه برچسب و  
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اتحاديه 
  اروپا

1-71 EN )2011بازي: خواص فيزيكي و مكانيكي  ): ايمني اسباب  
2-71 EN )2007 2006( پذيري اشتعال): الزامات (  
3-71 EN )20021994( فلزي عناصر جداشدنيابي براي  ): مشخصه (  
4-71 EN )2007 :(براي فعاليت هاي آزمايشگاهي كيت ) 1990هاي شيميايي مرتبط (  
5-71 EN )1993( :هاي كيت ) هاي آزمايشگاهي به استثناي كيتشيميايي ( 
6-71 EN )1994( يهشدار سن زني برچسب: نمادهاي گرافيكي براي  
7-71 EN )2002 :(آزمايش  هاي روشالزامات و  -هاي انگشتي رنگ 
8-71 EN )2003و (تاب و سرسره) در فضاي باز  مورد استفادهي ها بازي اسباب - بازي ): ايمني اسباب

 هاي مشابه با كاربرد آرايشي  بازي اسباب
9-71 EN )2005 :(تركيبات شيميايي آلي امات الز  

10-71 EN )2005:( تركيبات شيميايي آلي سازي و استخراج  آماده  
11-71 EN )2005:( تركيبات شيميايي آلي هاي تجزيه  روش  

62115 EN ي برقيها بازي اسباب: ايمني  
  ها بازي اسباب) قوانين كشورهاي عضو در مورد ايمني EEC/378/88شوراي راهبردي (
  ها بازي اسباب) ايمني EC/48/2009شوراي راهبردي (
 خطرناك جات الزامات بدلي )EEC/357/87شوراي راهبردي (
 CE الصاق و استفاده از مارك  منطبق با) قوانين EEC/68/93شوراي راهبردي (
  بازي ) ايمني اسبابEC/48/2009شوراي راهبردي (

هنگ
  )EN 71يا  ASTM F ،ICTI -963بق با نطحصولات كودكانه (مبازي و م مقررات ايمني اسباب  كنگ

  بازي و سرگرمي  يابي استاندارد جامائيكايي براي ايمني اسباب : مشخصهJS -90  جامائيكا

  ژاپن

  بازي ژاپن  بازي انجمن اسباب استاندارد ايمني اسباب
  بخش اول: خواص فيزيكي و مكانيكي

  پذيري اشتعالبخش دوم: 
  م: خواص شيمياييبخش سو

  مالزي

  ها بازي اسبابايمني 
MS EN 71  1995(بخش اول: خواص فيزيكي و مكانيكي( 

MS ISO 8124-2 :1999( پذيري اشتعال( 
MS EN 71  :1998(خاص زي جدا شدن عناصر فلبخش سوم( 
MS EN 71 1998(مجموعه هاي تجربي با كاربردهاي شيميايي مرتبط  :بخش چهارم( 
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MS EN 71 1998( هاي آزمايشگاهي هاي شيميايي به استثناي كيت كيت :بخش پنجم(  

  مكزيك
SCFI/SSA -10/015-NOMبازي و دانشكده ايمني  اسباب -بازي و اطلاعات تجاري : ايمني اسباب

فلزات مورد آزمايش  هاي روشيابي شيميايي و  مشخصه ،مواد. حدود مجاز مربوط به فراهم زيستي
  )1994ها ( نگاستفاده در ر

  نيوزلند

AS/NZS ISO 8124-1  )2002( : ايمني مربوط به خواص فيزيكي  هاي جنبه -ها بازي اسبابايمني
  و مكانيكي 

ISO 8124-1  ،MOD )2000(  
AS/NZS ISO 8124-2 )2003(:  پذيري اشتعال -ها بازي اسبابايمني   

ISO 8124-2  ،MOD )1994(  
AS/NZS ISO 8124-2 )2003(:  جدا شدن عناصر فلزي –ها بازي اسبابايمني  

عربستان 
  سعودي

SSA-765 )1994 تجهيزات زمين بازي قسمت اول: الزامات عمومي ايمني :( 
-1063 SSA )1994 ها بازي اسباب): الزامات عمومي ايمني  
-1064 SSA :1995بخش اول: آزمايش هاي مكانيكي و شيميايي ( ها بازي اسبابآزمايش  هاي روش( 
1065- SSA :1995( پذيري اشتعالبخش دوم:  ها بازي اسبابآزمايش  هاي روش( 

-1322 SSA )1997 وسايل راديو فركانس با قدرت كم :(  

  سنگاپور

PT- 474 SS- ) خواص فيزيكي و مكانيكي 2000بخش اول :(  
PT- 474 SS- ) پذيري اشتعال): 2000بخش دوم  
PT- 474 SS- ) جدا شدن عناصر فلزي ): 2000بخش سوم 
PT- 474 SS- ) هاي شيميايي مرتبط  اي آزمايشگاهي براي انجام فعاليته ): كيت2000بخش چهارم 
PT- 474 SS- ) هاي آزمايشگاهي كيت به استثنايشيميايي (هاي  كيت): 2000بخش پنجم( 
PT- 474 SS- ) يدار سنزني هش ): نمادهاي گرافيكي براي برچسب1994بخش ششم  

آفريقاي 
  جنوبي

8124-7 SABS ISOهاي ايمني مربوط به خواص  : جنبه)2000(بخش اول  –بازي : ايمني اسباب
  فيزيكي و مكانيكي

8124-7 SABS ISO )1994 :(پذيري اشتعال 
8124-7 SABS ISO )1997 :(جدا شدن عناصر فلزي 

  تايوان
 بازي  ندارد ايمني اسباب: استاCNS -4797، 4798 استاندارد ملي مركزي 
 ها : براي كالسكه ها و واگنCNS -12940استاندارد ملي مركزي 

 بازي  براي اسباب مناسب زني برچسبمعيار 

  ): الزامات عمومي 1997بخش اول ( TIS-685 -2540بازي  استاندارد صنعتي تايلند براي اسباب  تايلند
  استانداردهاي اجباري



راهنمای بهداشتی سلامت کودکان در اسباب بازی 15
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اتحاديه EN71  منطبق بر استانداردهايدر جهان بازي  : انواع استانداردهاي اسباب1-1جدول 
  ISO 8124 اروپا و

  استانداردها و مقررات  مناطق

  المللي بين

ISO 8124-1 )2000ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي هاي ): جنبه  
ISO 8124-2 )1994 :(پذيري اشتعال 
ISO 8124-3 )1997 :(جدا شدن عناصر فلزي 

ISO 8098 )1989هاي كودكان و نوجوانان  ): الزامات ايمني براي دوچرخه  

  آرژانتين

  موادشناسايي موسسه آرژانتيني  -3583
  )1986(بندي  گذاري و بسته مارك، برچسب ها، بازي ايمني اسباب بخش اول:

  )1988( خواص فيزيكي و مكانيكيبخش دوم: 
  پذيري اشتعال: )1988(بخش سوم 

  شناسي الزامات سم: )1991(بخش چهارم 
 هاي مرتبط هاي شيميايي و فعاليت كيت: )1996(بخش پنجم 

  استراليا

8124-1 AS/NZS ISO )2002انيكي ): الزامات فيزيكي و مك 
8124-2 AS/NZS ISO )2003 پذيري اشتعال): الزامات   
8124-3 AS/NZS ISO )2003فلزيعناصر دا شدن ): الزامات ج  
8124-4 AS/NZS ISO )2003هاي شيميايي آزمايشگاهي ): الزامات كيت 
8124-5 AS/NZS ISO )2003 الزامات شيميايي :( 
8124-7 AS/NZS ISO )2003 :( هاي انگشتي رنگ هاي آزمايش روشو الزامات 

  : انجمن برزيلي استانداردهاي فني  ABNT  برزيل
NBR 11786 )1998( :بازي  ايمني اسباب  

  كانادا

R.S. c. H-3 :قانون استانداردهاي ايمني فني و مقررات محصولات خطرناك  
C.R.C., c-931 :) ي) خطرناك ها بازي اسبابمقررات محصولات  

هاي تبليغاتي، فروش و  : مقررات مربوط به سياستپستانكموجود در حصولات خطرناك مقررات م
  واردات پستانك در قالب قانون محصولات خطرناك 

  بازي  راهنماي الزامات ايمني اسباب
  بر حسب سن بازي اسباببندي  ي طبقهها دستورالعمل: ها بازي اسباب

  چين
ISO 8124-1 )2002(جنبه هاي ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي - يباز : ايمني اسباب   

93-9832-GB اي و دوخته شده ي پارچهها بازي اسباب: ايمني و كيفيت  
96-5/5296-GB بازي اسبابي ايمني ها دستورالعمل: تهيه برچسب و  

ادامه جدول 1-1: انواع استانداردهای اسباب بازی در جهان منطبق بر استانداردهای EN71 اتحادیه
ISO 8124 اروپا و 
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MS EN 71 1998( هاي آزمايشگاهي هاي شيميايي به استثناي كيت كيت :بخش پنجم(  

  مكزيك
SCFI/SSA -10/015-NOMبازي و دانشكده ايمني  اسباب -بازي و اطلاعات تجاري : ايمني اسباب

فلزات مورد آزمايش  هاي روشيابي شيميايي و  مشخصه ،مواد. حدود مجاز مربوط به فراهم زيستي
  )1994ها ( نگاستفاده در ر

  نيوزلند

AS/NZS ISO 8124-1  )2002( : ايمني مربوط به خواص فيزيكي  هاي جنبه -ها بازي اسبابايمني
  و مكانيكي 

ISO 8124-1  ،MOD )2000(  
AS/NZS ISO 8124-2 )2003(:  پذيري اشتعال -ها بازي اسبابايمني   

ISO 8124-2  ،MOD )1994(  
AS/NZS ISO 8124-2 )2003(:  جدا شدن عناصر فلزي –ها بازي اسبابايمني  

عربستان 
  سعودي

SSA-765 )1994 تجهيزات زمين بازي قسمت اول: الزامات عمومي ايمني :( 
-1063 SSA )1994 ها بازي اسباب): الزامات عمومي ايمني  
-1064 SSA :1995بخش اول: آزمايش هاي مكانيكي و شيميايي ( ها بازي اسبابآزمايش  هاي روش( 
1065- SSA :1995( پذيري اشتعالبخش دوم:  ها بازي اسبابآزمايش  هاي روش( 

-1322 SSA )1997 وسايل راديو فركانس با قدرت كم :(  

  سنگاپور

PT- 474 SS- ) خواص فيزيكي و مكانيكي 2000بخش اول :(  
PT- 474 SS- ) پذيري اشتعال): 2000بخش دوم  
PT- 474 SS- ) جدا شدن عناصر فلزي ): 2000بخش سوم 
PT- 474 SS- ) هاي شيميايي مرتبط  اي آزمايشگاهي براي انجام فعاليته ): كيت2000بخش چهارم 
PT- 474 SS- ) هاي آزمايشگاهي كيت به استثنايشيميايي (هاي  كيت): 2000بخش پنجم( 
PT- 474 SS- ) يدار سنزني هش ): نمادهاي گرافيكي براي برچسب1994بخش ششم  

آفريقاي 
  جنوبي

8124-7 SABS ISOهاي ايمني مربوط به خواص  : جنبه)2000(بخش اول  –بازي : ايمني اسباب
  فيزيكي و مكانيكي

8124-7 SABS ISO )1994 :(پذيري اشتعال 
8124-7 SABS ISO )1997 :(جدا شدن عناصر فلزي 

  تايوان
 بازي  ندارد ايمني اسباب: استاCNS -4797، 4798 استاندارد ملي مركزي 
 ها : براي كالسكه ها و واگنCNS -12940استاندارد ملي مركزي 

 بازي  براي اسباب مناسب زني برچسبمعيار 

  ): الزامات عمومي 1997بخش اول ( TIS-685 -2540بازي  استاندارد صنعتي تايلند براي اسباب  تايلند
  استانداردهاي اجباري

 

  زني برچسببندي و  بسته): 1997بخش دوم (
  آزمايش و تجزيه  هاي روش): 1997بخش سوم (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آمريكا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بازي استاندارد اجباري ايمني اسباب
  )CFR 16تا آخر ( 1000بخش  16كد مقررات فدرال، شيوه هاي تجاري 

 - 1150اني بخش زرگآوري مديريت، گروه با فن -ي و تجارت خارجي فصل يازدهمبازرگان -15عنوان 
  هاي سلاح گرم بازي و محدوديت مارك اسباب

  راهنماي آزمايش مهندسي براي جغجغه -كميسيون ايمني محصولات مصرفي آمريكا
  راهنماي آزمايش مهندسي براي پستانك -كميسيون ايمني محصولات مصرفي آمريكا

راي خطرات مزمن موجود در مواد زني ب الزامات برچسب - لات مصرفي آمريكاكميسيون ايمني محصو
  مورد مصرف در فعاليت هاي هنري

  قانون حفاظت ايمني كودكان، قانون هشدار قطعات كوچك و قوانين براي گزارش موارد خفگي
  )2002بازي و نحوه انجام بازي ( هاي اسباب سن: با توجه به سن كودكان، ويژگيي تعيين ها دستورالعمل

963-07 ASTM F: 2009(بازي  در ايمني اسباب كننده مصرفندارد مشخصه يابي ايمني استا( 
963-08 ASTM F بازي  در ايمني اسباب كننده مصرف: استاندارد مشخصه يابي ايمني  

  بازي استانداردهاي داوطلبانه ايمني اسباب
EL 963-07 ASTM F بازي در ايمني اسباب كننده مصرف: استاندارد مشخصه يابي ايمني  

)89/94 (734-84 ASTM Fبازي  براي اسباب كننده مصرفيابي ايمني  : استاندارد مشخصه  
A 48-97 ASTM F :كننده براي تجهيزات زمين بازي يابي ايمني مصرف استاندارد مشخصه  

1313-90 ASTM Fها و  موجود در پستانكآمين وزنيتر -ان ميزانيابي ايمني  : استاندارد مشخصه
 هاي لاستيكي گير دندان

315/1 ANSI Zالزامات ايمني -ها اي تاندارد ملي آمريكا براي سه حلقه: اس 
696 ANSI/UL ي برقيها بازي اسباب: نهمين نسخه استاندارد براي ايمني 

  بازي در ايران استاندارد اسباب 1-5-3
كه از توليد و يا واردات  اجباري شد و مقرر گرديد 1/4/82از تاريخ  كشوردر  بازي اسباباستاندارد 

نباشد جلوگيري شود. در  ردي توليد داخل و يا وارداتي كه مطابق با استانداها بازي اسبابتمامي 
 از بازي اسبابكشور موظف شدند تا درخصوص  بازي راستا كليه گمركات تخصصي اسباب  اين

 ايناجازه ترخيص و در غير سازمان سازمان استاندارد استعلام نموده و پس از دريافت موافقت آن 
 كنندگان داخليرا به مبداء مرجوع نمايند. توليد آنهاصورت، از ترخيص كالا جلوگيري و  

هاي لازم در  تسازمان استاندارد مشور قبل از هر اقدام لازم است تا با مراجعه به نيز بازي اسباب



16الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

 

  زني برچسببندي و  بسته): 1997بخش دوم (
  آزمايش و تجزيه  هاي روش): 1997بخش سوم (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آمريكا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بازي استاندارد اجباري ايمني اسباب
  )CFR 16تا آخر ( 1000بخش  16كد مقررات فدرال، شيوه هاي تجاري 

 - 1150اني بخش زرگآوري مديريت، گروه با فن -ي و تجارت خارجي فصل يازدهمبازرگان -15عنوان 
  هاي سلاح گرم بازي و محدوديت مارك اسباب

  راهنماي آزمايش مهندسي براي جغجغه -كميسيون ايمني محصولات مصرفي آمريكا
  راهنماي آزمايش مهندسي براي پستانك -كميسيون ايمني محصولات مصرفي آمريكا

راي خطرات مزمن موجود در مواد زني ب الزامات برچسب - لات مصرفي آمريكاكميسيون ايمني محصو
  مورد مصرف در فعاليت هاي هنري

  قانون حفاظت ايمني كودكان، قانون هشدار قطعات كوچك و قوانين براي گزارش موارد خفگي
  )2002بازي و نحوه انجام بازي ( هاي اسباب سن: با توجه به سن كودكان، ويژگيي تعيين ها دستورالعمل

963-07 ASTM F: 2009(بازي  در ايمني اسباب كننده مصرفندارد مشخصه يابي ايمني استا( 
963-08 ASTM F بازي  در ايمني اسباب كننده مصرف: استاندارد مشخصه يابي ايمني  

  بازي استانداردهاي داوطلبانه ايمني اسباب
EL 963-07 ASTM F بازي در ايمني اسباب كننده مصرف: استاندارد مشخصه يابي ايمني  

)89/94 (734-84 ASTM Fبازي  براي اسباب كننده مصرفيابي ايمني  : استاندارد مشخصه  
A 48-97 ASTM F :كننده براي تجهيزات زمين بازي يابي ايمني مصرف استاندارد مشخصه  

1313-90 ASTM Fها و  موجود در پستانكآمين وزنيتر -ان ميزانيابي ايمني  : استاندارد مشخصه
 هاي لاستيكي گير دندان

315/1 ANSI Zالزامات ايمني -ها اي تاندارد ملي آمريكا براي سه حلقه: اس 
696 ANSI/UL ي برقيها بازي اسباب: نهمين نسخه استاندارد براي ايمني 

  بازي در ايران استاندارد اسباب 1-5-3
كه از توليد و يا واردات  اجباري شد و مقرر گرديد 1/4/82از تاريخ  كشوردر  بازي اسباباستاندارد 

نباشد جلوگيري شود. در  ردي توليد داخل و يا وارداتي كه مطابق با استانداها بازي اسبابتمامي 
 از بازي اسبابكشور موظف شدند تا درخصوص  بازي راستا كليه گمركات تخصصي اسباب  اين

 ايناجازه ترخيص و در غير سازمان سازمان استاندارد استعلام نموده و پس از دريافت موافقت آن 
 كنندگان داخليرا به مبداء مرجوع نمايند. توليد آنهاصورت، از ترخيص كالا جلوگيري و  

هاي لازم در  تسازمان استاندارد مشور قبل از هر اقدام لازم است تا با مراجعه به نيز بازي اسباب
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اتحاديه EN71  منطبق بر استانداردهايدر جهان بازي  : انواع استانداردهاي اسباب1-1جدول 
  ISO 8124 اروپا و

  استانداردها و مقررات  مناطق

  المللي بين

ISO 8124-1 )2000ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي هاي ): جنبه  
ISO 8124-2 )1994 :(پذيري اشتعال 
ISO 8124-3 )1997 :(جدا شدن عناصر فلزي 

ISO 8098 )1989هاي كودكان و نوجوانان  ): الزامات ايمني براي دوچرخه  

  آرژانتين

  موادشناسايي موسسه آرژانتيني  -3583
  )1986(بندي  گذاري و بسته مارك، برچسب ها، بازي ايمني اسباب بخش اول:

  )1988( خواص فيزيكي و مكانيكيبخش دوم: 
  پذيري اشتعال: )1988(بخش سوم 

  شناسي الزامات سم: )1991(بخش چهارم 
 هاي مرتبط هاي شيميايي و فعاليت كيت: )1996(بخش پنجم 

  استراليا

8124-1 AS/NZS ISO )2002انيكي ): الزامات فيزيكي و مك 
8124-2 AS/NZS ISO )2003 پذيري اشتعال): الزامات   
8124-3 AS/NZS ISO )2003فلزيعناصر دا شدن ): الزامات ج  
8124-4 AS/NZS ISO )2003هاي شيميايي آزمايشگاهي ): الزامات كيت 
8124-5 AS/NZS ISO )2003 الزامات شيميايي :( 
8124-7 AS/NZS ISO )2003 :( هاي انگشتي رنگ هاي آزمايش روشو الزامات 

  : انجمن برزيلي استانداردهاي فني  ABNT  برزيل
NBR 11786 )1998( :بازي  ايمني اسباب  

  كانادا

R.S. c. H-3 :قانون استانداردهاي ايمني فني و مقررات محصولات خطرناك  
C.R.C., c-931 :) ي) خطرناك ها بازي اسبابمقررات محصولات  

هاي تبليغاتي، فروش و  : مقررات مربوط به سياستپستانكموجود در حصولات خطرناك مقررات م
  واردات پستانك در قالب قانون محصولات خطرناك 

  بازي  راهنماي الزامات ايمني اسباب
  بر حسب سن بازي اسباببندي  ي طبقهها دستورالعمل: ها بازي اسباب

  چين
ISO 8124-1 )2002(جنبه هاي ايمني مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي - يباز : ايمني اسباب   

93-9832-GB اي و دوخته شده ي پارچهها بازي اسباب: ايمني و كيفيت  
96-5/5296-GB بازي اسبابي ايمني ها دستورالعمل: تهيه برچسب و  

ادامه جدول 1-1: انواع استانداردهای اسباب بازی در جهان منطبق بر استانداردهای EN71 اتحادیه
ISO 8124 اروپا و 

1-5-3 استاندارد اسباب بازی در ايران
استاندارد اسباب بازی در کشور از تاریخ 82/4/1 اجباری شد و مقرر گردید که از تولید و یا واردات 
تمامی اسباب بازی های تولید داخل و یا وارداتی که مطابق با استاندارد نباشد جلوگیری شود. در این  
راس��تا کلیه گمرکات تخصصي اسباب بازي کشور موظف شدند تا درخصوص اسباب بازی از سازمان 
استاندارد استعلام نموده و پس از دریافت موافقت آن سازمان اجازه ترخیص و در غیر این  صورت، 
از ترخیص کالا جلوگیری و آنها را به مبداء مرجوع نمایند. تولیدکنندگان داخلی اس��باب بازی نیز 
قبل از هر اقدام لازم است تا با مراجعه به سازمان استاندارد مشورت های لازم در زمینه دریافت مهر 



راهنمای بهداشتی سلامت کودکان در اسباب بازی 17

استاندارد را دریافت نمایند تا با مشکلی در خصوص توزیع اسباب بازی و عرضه آن در مراکز فروش 
مواجه نشوند. همان طور که در جدول 1-2 مشاهده می گردد، تاکنون 9 مورد استاندارد ملی ایمنی 

اسباب بازی توسط سازمان ملي استاندارد کشور تدوین شده است.

جدول 1-2: استانداردهای ایمنی اسباب بازی تدوین شده توسط سازمان ملي استاندارد ایران

 

  سازمان ملي استاندارد ايرانازي تدوين شده توسط ب اسبابايمني : استانداردهاي 2-1جدول 

شماره   رديف
  سال تصويب  رشته  موضوع استاندارد

ملي استاندارد پوشاك و كميته   پذيري اشتعال  4698  1
  1378  ورده هاي نساجي و الياففرآ

ت ايمني مربوط به خواص الزاما -1قسمت   1-6204  2
  مكانيكيفيزيكي و 

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

  كودكان آموزشي
1394  

تهيه  -تركيبات شيميايي آلي -10قسمت 10-6204  3
  و استخراج نمونه

ايمني  كميته ملي استاندارد
سايل سرگرمي و كمك و

  كودكان آموزشي
1394  

4  12-
6204   

ها و مواد قابل  نيتروزآمين-ان -12قسمت 
  نيتروزه شدن - ان

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

  كودكان آموزشي
1394 

هاي بويايي، لوازم  بازي -13قسمت 13-6204  5
  هاي چشايي آرايشي و بازي

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

 كودكان آموزشي
1394 

6  4-6204 
خانگي   زيتجهيزات زمين با -4قسمت 

 -مورد استفاده در فضاي باز و بسته
  هاي آزمون الزامات ايمني و روش

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

 كودكان آموزشي
1395 

هاي آزمايشگاهي  مجموعه -41قسمت 41-6204  7
  رتبطشيمي و فعاليت هاي م

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

 كودكان آموزشي
1394 

8  5-6204 
تعيين غلظت كل برخي عناصر  -5قسمت 

  ها زيبا در اسباب

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

 كودكان آموزشي
1394 

9  7-6204 
الزامات و  -هاي انگشتي رنگ -7قسمت 

  هاي آزمون روش

ايمني  كميته ملي استاندارد
وسايل سرگرمي و كمك 

 كودكان آموزشي
1394 
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1-5-3-1 معرفی سازمان ملي استاندارد ايران
تش��کیلات س��ازمان ملي اس��تاندارد ایران هم زمان با تصویب قانون اوزان و مقیاس ها در سال 1304 
خورش��یدي شکل گرفت و تا س��ال 1311 به نام اداره »اوزان و مقادیر« در وزارت فلاحت، تجارت و 
فواید عامه فعالیت داشت. در سال هاي 1311 تا 1331 به  نام اداره »اوزان و مقیاس ها« تحت پوشش 
اداره کل تجارت به فعالیت خود ادامه داد و در سال هاي 1331 تا 1339 در وزارت اقتصاد ملي مستقر 
بود. با تصویب قانون در س��ال 1339 مؤسس��ه استاندارد ایران تأسیس شد و کار خود را در چارچوب 
هدف ها و مسئولیت هاي تعیین شده آغاز کرد و در همان سال به عضویت سازمان بین المللي استاندارد 
)ISO( درآمد. در سال 1344 سازمان ملی استاندارد ایران آزمایشگاه هاي واقع در شهر صنعتي کرج 
)محل فعلي( به مؤسسه ملحق و نام آن به »مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران« تغییر یافت. 
در سال 1349 قانون مواد الحاقي به قانون تأسیس مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران شامل 
17 ماده و 2 تبصره از تصویب مجلس��ین وقت گذش��ت. در سال هاي 1353 تا 1371 جایگاه مؤسسه 
استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران در زیرمجموعه وزارت صنایع قرار داشت و از سال 1371 با تصویب 
قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران در مجلس شوراي اسلامي، 
مؤسس��ه داراي ش��خصیت حقوقي مستقل ش��د. طبق تصویب نامه یک صد و پنجاه و دومین جلسه 
شوراي عالي اداري، در تاریخ 1390/7/24 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران به سازمان ملي 
استاندارد ایران تغییر نام داد و زیر نظر مستقیم ریاست جمهوري قرار گرفت. سازمان ملي استاندارد 
ایران تاکنون حدود 27 هزار عنوان استاندارد ملي را تدوین کرده است که به  ترتیب در زمینه مکانیک 
و فلزشناس��ي با 3528 موضوع، صنایع ش��یمیایي و پلي مر با 3504 موضوع، خوراک و فرآورده هاي 
کشاورزي با 3317 موضوع، خودرو و نیروي محرکه با 2889 موضوع را شامل می گردد. همچنین در 

حوزه خدمات 824 استاندارد و در زمینه مدیریت کیفیت 154 موضوع تدوین شده است.

1-6 هدف و دامنه کاربرد دستورالعمل
راهنمای حاضر با هدف آش��نایی متخصصین و کارشناس��ان درگیر در حیطه ایمنی اس��باب بازی و 
همچنین ارتقاء آگاهی عموم افراد جامعه از خطرات بهداشتی ناشی از خوردن، استنشاق، یا تماس 
پوس��تی یا غش��ای مخاطی با مواد شیمیایی موجود در اس��باب بازی ها تهیه و تدوین شده است. از 
آن جایی که تعداد مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده در اس��باب بازی ها گس��ترده بوده و امکان بررسی 
تبعیت کامل از اس��تاندارد برای بس��یاری از اسباب بازی ها با توجه به پیچیدگی، هزینه زیاد و زمان 
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بر بودن آزمایش ها بس��ته به انواع مواد شیمیایی مورد استفاده در اسباب بازی مقدور نمی باشد، لذا 
جزئیات یک ارزیابی، بسته به نوع اسباب بازی و مواد تشکیل دهنده آن متفاوت بوده و میزان انطباق 
با اس��تاندارد را می توان با استفاده از سایر تکنیک های مش��ابه و راه کارهای کنترل کیفیت، توسط 

مدارک و شواهد معتبر مورد بررسی قرار داد. 
دس��تورالعمل های ذکر ش��ده در این راهنم��ا، با توجه به قابلیت دسترس��ی، جرم، اندازه و س��ایر 
ویژگی های اس��باب بازی تدوین ش��ده و کاربران ذ  ی نفع باید توجه داشته باشند که راهنما فقط به 

اجزاء و مواد به کار رفته در اسباب بازی های زیر اختصاص دارد: 
 تم��ام اس��باب بازی هایی که امکان تماس خوراکی و دهانی ب��ا آنها وجود دارد بدون در نظر 

گرفتن گروه سنی 
 تمام پوشش های به کار رفته در اسباب بازی

 کودکان بالای 3 سال
 مایع های در دسترس، چسب ها، رنگ های مایع و مواد مدل سازی

 بسته بندی )درصورتی که بخشی از اسباب بازی باشد.( 
در این راهنما، تمرکز اصلی بر روی شناس��ایی و ارزیابی ریس��ک های بهداشتی بالقوه ناشی از مواد 
ش��یمیایی به  کار رفته در اس��باب بازی و قطعات آن می باش��د. بر این اساس، ش��یوه های مختلف 
نمون��ه برداری، آماده س��ازی و تعیین مقدار این مواد در فصول جداگان��ه ای مورد بحث قرار گرفته 
اس��ت. بدین منظور، در ابتدا بایستی تعداد زیادی اسباب بازی جهت مشخص شدن چگونگی انجام 
آزمایش��ات و گزارش نتایج به آزمایشگاه ارسال گردیده و سپس با کمک یک متخصص سم شناسی 

با تجربه در این زمینه، احتمال حضور مواد شیمیایی در اسباب بازی ها مورد بررسی قرار گیرد.
در ای��ن راهنم��ا، همچنین کلیاتی در مورد حدود مج��از مواجهه با مواد ش��یمیایی به کار رفته در 
اسباب بازی ارائه گردیده است. هرچند تلاش شده که در سراسر متن بسته به مورد، از منابع موجود 
معتبر در این زمینه اس��تفاده گردد، معذلک بدیهی اس��ت آنچه ارائه گردیده کامل نیس��ت و لذا به 
اس��تفاده کنندگان از این راهنما توصیه می گردد که به آخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهای اعمال 
شده در منابع، رجوع نمایند. این منابع، غالباً به  راحتی از طریق شبکه جهانی اینترنت در دسترس 
بوده، و به س��هولت می توان آنها را تهیه نمود. امید اس��ت که نگارش این راهنما با جلب توجه بیش 
از پیش مس��ئولان فرهنگی کش��ور بتواند ضمن رونق صنعت اسباب بازی و درآمد و ارزآوری از این 

طریق، زمینه ارتقاء سطح ایمنی در کودکان را فراهم آورد.
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2- الزامات ارزیابی مواد شیمیایی  در اسباب بازی
2-1 مقدمه

بررس��ی تعدادی از موارد مس��مومیت مراجعه ش��ده به بخش اورژانس بیمارستان ها نشان می دهد 
که فقط تعداد معدودی از مس��مومیت ها در اثر مواجهه با مواد ش��یمیایی موجود در اس��باب بازی 
ایجاد می ش��ود. معذلک گزارش��ات موردی از مسمومیت های حاد ناش��ی از اسباب بازی در کودکان 
نش��ان می دهد که این آسیب ها عمدتاً در اثر استنشاق بخارات ترکیباتی مانند چسب، حلال، مواد 
س��وختنی و س��ایر ترکیبات مورد اس��تفاده در کیت های هنری و نقاش��ی و یا مسمومیت با فلزات 
سنگینی مانند سرب یا جیوه به دنبال استفاده نامناسب از اسباب بازی اتفاق می افتد. جدیدترین آمار 
از مرکز کنترل س��م در ایالت متحده آمریکا نشان داده که 13% از سمیت های کودکان زیر 6 سال 

مربوط به وسایل آرایشی و 2/4% در ارتباط با ابزارآلات هنری و صنایع دستی می باشد. 
اطلاعات منتش��ر ش��ده در برخی از کش��ورها نش��ان می دهد که مواجهه بالقوه کودکان با خطرات 
بهداش��تی اسباب بازی در اثر یک سری از اس��باب بازی ها که اصطلاحاً ناایمن خوانده می شوند ناشی 
می گردد. در این ارتباط، مواردی از مس��مومیت با سرب به علت خوردن لاستیک های حاوی سرب، 
آب رن��گ، م��داد رنگی، جواهرات بدلی، قطعات اس��باب بازی و مواد به  کار رفته جهت بس��ته بندی 
اس��باب بازی ها، مواردی از ابتلا به اسهال و استفراغ در اثر مسمومیت با ماده پلاستیکی به کار رفته 
در اس��باب بازی و مس��مومیت با تولوئن به  کار رفته در س��اخت یویو و واکنش های پوستی ناشی از 
مصرف کرم پودرهای آرایش��ی در دختران گزارش ش��ده است. قابل ذکر است که در این گزارشات 
فقط به بیان ریس��ک های بهداش��تی مختصر ناشی از مواجهه شیمیایی با اسباب بازی ها اکتفا شده 
و اطلاعات کافی درخصوص نحوه ایجاد مسمومیت، تعداد کودکان در مواجهه، اثرات حاد، مزمن و 

یا تأخیری ارائه نشده است. 
در اتحادیه اروپا، طرح جدیدی به  منظور بررسی و ارزیابی و ارائه مجوز به مواد شیمیایی به  منظور 
حفظ س��لامت انس��ان و محیط زیس��ت در اکتبر 2003 تصویب ش��ده اس��ت. در این برنامه، مواد 
شیمیایی جامد مورد استفاده بیش از 1 تن در هر کارخانه، در یک پایگاه اطلاعاتی ثبت می شود. 
شناس��ایی این مواد با توجه به خطرات آنها برای دریافت مجوز لازم و ضروری اس��ت. مورد دیگر، 
برنامه محصولات با حجم تولید بالا HPV(1( س��ازمان EPA می باش��د ک��ه در این برنامه، جهت 
تعیین اطلاعات مربوط به س��میت مواد، احتمال مواجهه و درک اثرات مواد ش��یمیایی، از کودکان 

داوطلب استفاده می گردد. 
1 High Products Volume
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توانایی جذب مواد ش��یمیایی آزاد شده از اس��باب بازی ، در دستگاه گوارش، ریه یا پوست و اعضای 
مخاطی با مفهوم فراهم زیس��تی1 مواد بیان می گردد. بنابراین اگر فراهم زیس��تی ماده ای مشخص 
نباشد حتی اگر اطلاعات سمیت آن موجود باشد، تعیین خطرات سلامتی ماده امکان پذیر نمی  باشد. 
طراحی فیزیکی و نوع ترکیب ش��یمیایی یک ماده می تواند بر فراهم زیس��تی آن اثر بگذارد. برای 
مثال یک اس��باب بازی پلاستیکی ممکن اس��ت حاوی نرم کننده ها یا تثبیت کننده هایی به  منظور 
جلوگیری از ش��کنندگی باش��د. اما چنان چه این مواد ش��یمیایی اصلاح کنن��ده در اثر تماس و یا 
خورده ش��دن از مواد ساختاری اس��باب بازی آزاد گردد، موجب افزایش فراهم زیستی برای کودک 

می شود.

2-2 ارزیابی ریسک مواجهه با مواد شیمیایی اسباب بازی 
روش های متعددی برای ارزیابی ریس��ک مواجهه با مواد شیمیایی به کار رفته در اسباب بازی وجود 
دارد، اما هیچ یک به   عنوان یک روش اس��تاندارد تأیید نش��ده است. زیرا مدل مواجهه با اسباب بازی 
به س��نین کودکان بستگی داشته و بایس��تی رفتارهای خاص کودکان مانند تمایل به استفاده و یا 
پیش بینی اس��تفاده های نادرست از اسباب بازی مدنظر قرار گیرد. از طرف دیگر سلایق و رفتارهای 
یک کودک روز به روز تغییر کرده و در نهایت تمایل به یک رفتار خاص در یک دوره زمانی خاص 

از سن کودک بروز می کند )مثل قراردادن اشیاء در دهان بین 6 تا 36 ماهگی(. 
در سم شناس��ی، فرض بر این اس��ت که برای بروز اثرات غیر س��رطان زایی یک حد آس��تانه وجود 
داش��ته و پایین تر از این س��طح، عوارض زیان آور بروز نمی کند. درحالی که برای مواد سرطان زا حد 
آستانه ای تعریف نشده است. به طور معمول احتمال وقوع سرطان، به دوز و میزان مواجهه در طول 
عمر )به طور متوس��ط 70 سال( بدون در نظر گرفتن مدت مواجهه وابسته می باشد. بنابراین قوانین 
تصویب شده در مورد ترکیبات سرطان زا بر جلوگیری از هرگونه مواجهه و در مورد غیر سرطان زاها 
بر حفظ مواجهه بیش از حد آس��تانه متمرکز اس��ت. در ارزیابی ریسک مواد شیمیایی در کودکان، 
درنظرگرفتن هم زمان دوز و زمان مواجهه ضروری است. برای مثال مواجهه در مراحل اولیه زندگی 
با یک مقدار زیاد از یک ماده ش��یمیایی می تواند منجر به بروز دوز اثرات س��رطانی و غیر سرطانی 
در آینده ش��ود. لذا منظور یک میانگین س��اده مواجهه نبوده و در اصل میانگین وزنی مواجهه در 
طول دوران کودکی مدنظر می باش��د. جهت پاس��خ به این باور اش��تباه که ”اس��باب بازی هیچ گونه 

1 Bioavailability
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عوارض س��می در کودکان ایجاد نمی کند”، بایستی نحوه ایجاد مسمومیت ناشی از مواجهه با مواد 
ش��یمیایی به  کار رفته در اس��باب بازی مانند سرب که س��بب بروز عوارض مغزی می  شود در اوایل 
کودکی مورد بررس��ی قرار گیرد. این مثال، پیچیدگی های مربوط به ارزیابی ریسک مواد شیمیایی 
اس��باب بازی ها به ویژه اثرات غیر حاد را روشن می سازد. بنابراین زمانی که درخصوص سمیت مواد 
ش��یمیایی اس��باب بازی اظهار نظر می شود لازم اس��ت درخصوص ویژگی های اختصاصی آن ماده، 
جایگزین های مناس��ب و تغییرات احتمالی لازم در اس��باب بازی نیز توصیه های��ی ارائه گردد. این 
رویکرد برای شناسایی مواد شیمیایی خطرناک مورد استفاده در اسباب بازی ها می تواند مفید باشد. 
در کش��ورهای صنعتی اس��تفاده از مواد شیمیایی خطرناک در اسباب بازی ها حذف شده و یا میزان 
استفاده از آن به   میزان زیادی کاهش یافته است. از طرفی، سنین استفاده از اسباب بازی ها محدود 
ش��ده و یا توصیه ش��ده که تحت نظارت بزرگترها از اسباب بازی اس��تفاده شود. با توجه به افزایش 
دادوستدهای جهانی و سرعت تولید در کشورها، شناسایی و محدودیت مواد شیمیایی ممکن است 

به تولید اسباب بازی آسیب رساند. 
در بعضی موارد، برای شبیه سازی یک سری از بازی های کودکان مانند جویدن اسباب بازی، از افراد 
بزرگس��ال و همچنین یک سری روش های مکانیکی و آزمایشگاهی مختلف برای اندازه گیری میزان 
مواد شیمیایی وارد شده به بدن نیز استفاده می شود. تمام این کارها در کشورهای صنعتی و غربی 
انجام ش��ده اس��ت. لذا س��وال چالش برانگیز در این زمینه، ارتباط این موضوع با نحوه جمع آوری 
داده ها و فرهنگ حاکم در سایر کشورهای جهان است. در این زمینه، فرایند 4 قسمتی زیر پیشنهاد 

شده است:
1. شناسایی خطرات مواد شیمیایی

2. تعیین دوز منجر به بروز صدمه و آسیب 
3. تعیین سطح مواجهه در جمعیت در معرض خطر 

4. تعیین ریسک برای بیان اثرات زیان آور بهداشتی در سطوح خاصی از مواجهه

2-3 آسیب های شیمیایی ناشی از اسباب بازی 
استفاده از مواد شیمیایی در اسباب بازی ، زمینه را برای کشف و بررسی خطرات بالقوه اسباب بازی ، 
ش��یوع صدمات ش��یمیایی مرتبط، روش های مورد اس��تفاده برای ارزیابی پتانس��یل ریس��ک مواد 
ش��یمیایی و پایش اقدامات در حال اجرا برای محافظت کودکان از آس��یب های ش��یمیایی ناشی از 
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اس��باب بازی فراهم می س��ازد. برای ایجاد صدمات ناشی از مواد شیمیایی، وجود 3 عامل موسوم به 
مثلث خطر، ضروری می باشد:

1. وجود ماده شیمیایی دارای اثرات سمی 
2. مواجهه فرد با مواد سمی 

3. وجود مدت زمان کافی جهت مواجهه 
مواجهه با مواد شیمیایی اسباب بازی در یک دوره زمان بحرانی، ممکن است سبب ایجاد آسیب های 
دائم در اندام های حس��اس مانند مغز و سیس��تم عصبی، غدد داخلی و سیستم تولید مثل کودکان 
گ��ردد. بس��ته به میزان رش��د و فاکتورهای دیگ��ر، توانایی کودک در متابولیزه ک��ردن و دفع مواد 
ش��یمیایی متف��اوت بوده و در زمان های بحران��ی، مواجهه با دوزهای کم نی��ز باعث بروز عوارض و 
صدمه خواهد شد. عوارض نامطلوب ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی در اسباب بازی به  صورت زیر 

طبقه بندی می گردد:
- آس��یب های حاد که عمدتاً در اثر خوردن اس��باب بازی یا بخشی از آن و یا استنشاق مواد فرار و یا 

تماس پوستی رخ می دهد.
- س��وختگی های شیمیایی ناشی از مشتعل ش��دن که بر پوست، غشاء مخاطی از جمله چشم و یا 

بافت پوششی روده و ریه اثر می گذارد. 
- حساسیت های آلرژیک

- صدمات بالینی ناشی از دوزهای پایین
- صدمات ناشی از مواجهات کوتاه و بلند مدت بدون ایجاد اثرات حاد 

- بروز اثرات تأخیری دراز مدت در دوران بزرگسالی
 

2-4 انواع مواد شیمیایی موجود در اسباب بازی
برخی از مواد شیمیایی موجود در اسباب بازی در ادامه آورده شده است. یک سری از اسباب بازی ها 
برای س��نین خاصی خطرناک بوده و لذا نیازمند مراقبت های موش��کافانه از نظر ایمنی شیمیایی 
دارد. برخی دیگر از اس��باب بازی ها نیز به  علت وجود مواد ش��یمیایی با فراهم زیستی بالا (منظور 
از فراهم زیس��تی، در اصل بخش��ی از ماده شیمیایی می باش��د که وارد جریان خون سیستمیک 
می ش��ود و به طور قراردادی معرف نس��بت جذب خوراکی به جذب وریدی می باش��د.( نیاز به 

توجه دقیق دارند. 
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2-4-1 رنگ های حاوی فلزات سنگین 
س��رب یک س��م عصبی بسیار قوی خصوصاً برای کودکان است. اثرات بهداشتی سوء ناشی از سرب 
به  صورت مش��کلات رفتاری، عقب ماندگی ذهنی و در موارد ن��ادر مرگ کودکان را به  دنبال دارد. 
اس��تفاده از سرب در اس��باب بازی، زیبایی فریبنده ای به این محصولات می دهد. مواجهه کودکان با 
س��رب، عمدتاً از طریق قرار دادن دس��ت در دهان و یا جویدن اس��باب بازی های حاوی سرب اتفاق 
می افتد. به طور مثال، در یک مورد مس��مومیت ناش��ی از س��رب در آمریکا، بخش کوچکی از یک 
ماش��ین اسباب بازی محتوی 39% سرب توسط یک کودک خورده شده و در زمان تشخیص، سطح 
سرب خون این کودک در حد 123 میکروگرم بر دسی لیتر گردید. این موضوع منجر به جمع آوری 
1/4 میلیون اس��باب بازی س��می تولید ش��ده از بازار گردید. مورد دیگر مرگ یک پسر بچه 4 ساله 
در اثر آنس��فالوپاتی ناش��ی از سرب می باشد که در زمان تشخیص بیماری سطح سرب خون وی در 
حد 180 میکروگرم بر دسی لیتر بوده است. وجود رنگ های حاوی سرب موجود در سازهای بادی، 
عامل مسمومیت کودکان در هند شناخته شده و در خون این کودکان سطوح سرب در حد 72/7 
میکروگرم بر دسی لیتر گزارش شده است. این مثال ها گویای اهمیت شناسایی محصولات خطرناک 
پس از ورود به بازار می باشد. اثرات زیان آور سرب، یک دلیل معقول برای یافتن جایگزین مناسب 
ب��رای این ماده، و جمع آوری محصولات حاوی س��رب از بازار مصرف می باش��د. ب��ا افزایش آگاهی 
عموم��ی و تصویب قوانین در خصوص تولید و واردات اس��باب بازی ها، می ت��وان کودکان را هنگام 

تفریح در خانه و مدرسه از مواجهه با سرب حفاظت نمود. 
فلز جیوه از دیگر فلزات سنگینی است که سبب ایجاد بیماری های حاد و آسیب به سیستم عصبی 
مرکزی در کودکان می گردد. جیوه بعد از بلعیده ش��دن به میزان ناچیزی جذب ش��ده و در نتیجه 
ریس��ک بهداشتی آن کم می باشد. در حالی که بخار جیوه استنشاق شده حدوداً 85% جذب شده و 

وارد خون می شود. 

2-4-2 پلاستی سايزرهای فتالاتی
 PCV حاوی بیش از 30 ترکیب فتالات اس��تری اس��ت که جهت تولید )DINP( دی ایزوفتالات
کاربرد دارد. قبلا از دی اتیل هگزافتالات )DEHP( در اس��باب بازی اس��تفاده می ش��د، اما در سال 
1980 س��رطان زایی آن برای حیوانات ثابت گردید و تولیدکنندگان DINP را که نس��بت به سایر 
ترکیب��ات فتالاتی مانند DEHP س��میت کمت��ری دارد را جایگزین این ترکیب نمودند. تا س��ال 
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1990، اطلاعات سم شناسی کاملی در مورد این ماده در دست نبود. DINP در غلظت های وزنی 
بالای 40-20% سبب افزایش انعطاف و نرمی، کاهش خطر شکستگی و صدمه ناشی از قسمت های 
تیز و برنده در اس��باب بازی ها می ش��ود. در یک س��ری از مطالعات بیولوژیکی نشان داده شد که در 
ادرار افراد 6 تا 19 س��ال، متابولیت های مربوط به DINP وجود دارد. در حالی که این متابولبت ها 

در ادرار کودکان یافت نشد.

2-4-3 مواد به کار رفته در وسايل هنری و کیت های شیمیايی
ای��ن گ��روه از مواد، جوهر، رنگ، لعاب، چس��ب و حلال ه��ای به کار رفته در م��داد رنگی، قلم و 
مواد مدل س��ازی را شامل می گردد. مس��مومیت های حاد و مزمن با این مواد از طریق مواجهات 
استنش��اقی، پوستی و استفاده های نادرس��ت مانند بلعیدن رخ می دهد. مطالعات تجزیه کیت های 
ش��یمیایی حاکی از آن اس��ت که سموم داخل این کیت  ها برای مرگ یک کودک 2 ساله با وزن 
12 کیلوگرم کافی اس��ت. نتایج این مطالعات نشان می دهد که 58% مواد موجود در این کیت ها 
سمی، 13% دارای کشندگی بالقوه، 18% غیر سمی و در 16% موارد اطلاعات سم شناسی ناکافی 

می باشد.

2-4-4 مواد به کار رفته در منسوجات 
جهت تعیین رنگدانه ها، آمین های آروماتیک اولیه و حلال های فرار به کار رفته در منسوجات مورد 
اس��تفاده در انواع خاصی از اس��باب بازی ها الزامات خاصی ارائه شده است. از آنجایی که بسیاری از 
منسوجات در بازار آزاد به فروش می رسند، لذا در این گونه موارد انجام آزمایش های تصادفی سبب 
حص��ول اطمینان از هرگونه ادعا می گردد. پارچه هایی که معمولاً در س��اخت اس��باب بازی ها مورد 

استفاده قرار می گیرد عبارت است از: 
پارچه پتويی1: پارچه ای نرم، دارای وزن متوسط، که پرزهاي کوتاه و حالت مخملی دارد.

تريکوی پرزدار2: یک پارچه پلی استر و یا پلی آمیدی )با مصارف کمتر( که اغلب به  عنوان روکش 
استفاده مي شود.

پارچه نرم کم پرز3: پارچه ای که به طور معمول از پنبه، پشم یا الیاف مصنوعی بافته شده است.

1 Velboa
2 Brushed Tricot
3 Velour
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پارچه مخمل1: پارچه ای کم وزن که از هر دو طرف با الیاف ریز پلی استر بافته شده است.
پل��ی اس��تر معمولاً به آکریلیک ه��ا )پلی آکریلو نیتری��ل(، پنبه و یا پلی کت��ان )ترکیبی از پنبه و 

پلی استر( اطلاق می گردد.

2-4-4- 1رنگدانه ها
تاکنون 16 رنگ متعلق به گروه های مختلف رنگ های رنگرزی، رنگ های حلال، رنگ های پایه 
و رنگ های اسیدی، به کار رفته در اسباب بازی مورد بررسی قرار گرفته است. به غیر از رنگ های 
حلال، همه موارد ذکر ش��ده می تواند به منظور رنگ آمیزی منس��وجات مورد استفاده قرار گیرد. 
روش تجزیه ش��رح داده ش��ده در فصل چهارم این راهنما، قادر به شناس��ایی و اندازه گیری نیمه 
کمی کلیه 16 رنگ لیس��ت ش��ده در جدول 2-1 به طور همزمان تحت ش��رایط تجزیه مش��ابه 
می باش��د. این روش نس��بتاً ارزان بوده و به ارزیابی احتمال انتقال رنگ ها از منسوجات به دهان 
یا پوس��ت کودکان مي پردازد. بنابراین، با اس��تفاده از یک روش مناس��ب می توان تعداد زیادی از 
رنگدانه ه��ا را شناس��ایی و اندازه گیری نم��ود. در هر حال، معمولاً جهت تجزیه الیاف نس��اجی از 
روش های پیچیده اس��تفاده نمي ش��ود مگر اینکه ثابت گردد مقادیر مورد نظر توس��ط روش ذکر 
ش��ده در این راهنما قابل اندازه گیری نمی باش��د. در صورت وجود شواهد معتبری که عدم وجود 
16 رنگدانه مورد بررس��ی و یا ثبات رنگ را در منس��وجات تأیید کند، اس��باب بازی های در نظر 
گرفته ش��ده می تواند توسط کودکان زیر 3 سال نیز مورد استفاده قرار گیرد. فلوچارت زیر جهت 
تعیین رنگدانه ها و آمین های آروماتیک در منس��وجات به کار رفته در اس��باب بازی پیشنهاد شده 
اس��ت. جهت بررس��ی مواجهه از راه دهان و بینی باید از روش های اختصاصی مربوطه که بدین 
منظور پیش��نهاد شده اس��تفاده گردد. البته باید توجه نمود که با این روش نمی توان عدم انطباق 

با این راهنما را نشان داد. 

1 Microfleece
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1* رنگ های روشن و شفاف بیشتر در معرض خطر مربوط به وجود رنگ آزو هستند )آزمایش کالر 

فست جهت تعیین میزان مقاومت رنگ ماده در مقابل پاک شدن انجام می شود(.
2* قبول تغییر رنگ پارچه )پاک شدن در کالر فست( نسبت به ادامه ی آزمایشات مقرون به صرفه تر 

است.
3* اگر مقدار هر یک از آمین های آروماتیک اولیه بین 5 تا 30 پی پی ام باش��د، عملیات تجزیه باید 

مجدداً تکرار گردد.

34 
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  تر است. صرفه
زيه بايد ام باشد، عمليات تج پي پي 30تا  5ي آروماتيك اوليه بين ها آمين* اگر مقدار هر يك از 3

  تكرار گردد. مجدداً
  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 

  ي مورد استفاده در منسوجاتها رنگدانه: انواع 1-2جدول 
CASشماره   نام تركيب رديفCASشماره نام تركيب  رديف

  60-09-3  1زرد حلال   9  2475-45-8  1آبي ديسپرس   1
  60-11-7 2زرد حلال   10  2475-46-9 3آبي ديسپرس   2
  97-56-3 3زرد حلال   11  12223-01-7 106آبي ديسپرس   3
  569-61-9  9قرمز بازي   12  61951-51-7 124آبي ديسپرس   4
  8004-87-3  1بنفش بازي   13  2832-40-8  3زرد ديسپرس   5
  548-62-9  3بنفش بازي   14  730-40-5  3پرتقالي ديسپرس   6
  3761-53-3  26قرمز اسيدي   15  13301-61-6  76/37پرتقالي ديسپرس   7
  1694-09-3  49بنفش اسيدي   16  2872-52-8  1قرمز ديسپرس   8

  
  آمين هاي آروماتيك نوع اول 2-4-4-2

آمين  9، هيچ يك از ها رنگدانهي واجد الزامات  و مواد تشكيل دهنده ها بازي اسبابدر كليه 
احتمال زياد وجود آمين هاي وجود ندارد. به علت  2-2آروماتيك نوع اول ليست شده در جدول 

به  توان نميهاي آروماتيك نوع اول را  ي آزو، الزامات مربوط به آمينها رنگدانهزا در برخي از  سرطان
اي و چرمي تعميم داد. زيرا الزامات مربوط به دستورالعمل  ي پارچهها بازي اسبابتمام 
ود قابل بالقوه سختگيرانه بوده و با استانداردهاي موج طور بهپارچه اي و چرمي  هاي بازي اسباب

جهت تجزيه رنگ ها استفاده مي شود  . بنابراين از همان شيوه اي كه معمولاًباشد ميمقايسه ن
از  1براي منسوجات نيز استفاده نمود. مگر آنكه ابتدا مواد در آزمايش كالر فست توان نمي دقيقاً

وط به بررسي صافي عبور داده شده باشند. الياف نساجي مشابه نيازي به انجام آزمايش هاي مرب
در آزمايش كالر فست مقدار آن مشخص نشده باشد.  اينكهي آروماتيك ندارند مگر ها آمينوجود 

  ي آروماتيك سمي غير محتمل است.ها آمينصورت عدم استفاده از رنگ هاي آزو، وجود  در
  
  
  

 
 
 
 
  

                                                            
1 Colourfast 

جدول 2-1: انواع رنگدانه های مورد استفاده در منسوجات
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2-4-4-2 آمین هاي آروماتیك نوع اول
در کلیه اسباب بازی ها و مواد تشکیل دهنده ي واجد الزامات رنگدانه ها، هیچ یک از 9 آمین آروماتیک 
نوع اول لیس��ت ش��ده در جدول 2-2 وجود ندارد. به علت احتمال زیاد وجود آمین هاي سرطان زا 
در برخ��ی از رنگدانه ه��اي آزو، الزامات مربوط به آمین های آروماتی��ک نوع اول را نمی توان به تمام 
اس��باب بازی های پارچه ای و چرمی تعمیم داد. زیرا الزامات مربوط به دستورالعمل اسباب بازی های 
پارچه ای و چرمی به طور بالقوه س��ختگیرانه بوده و با استانداردهای موجود قابل مقایسه نمی باشد. 
بنابرای��ن از همان ش��یوه ای ک��ه معمولاً جهت تجزیه رنگ ها اس��تفاده می ش��ود دقیقاً نمی توان 
برای منس��وجات نیز اس��تفاده نمود. مگر آنکه ابتدا مواد در آزمایش کالر فست1 از صافی عبور داده 
ش��ده باشند. الیاف نساجی مش��ابه نیازی به انجام آزمایش های مربوط به بررسی وجود آمین های 
آروماتیک ندارند مگر اینکه در آزمایش کالر فس��ت مقدار آن مش��خص نشده باشد. در صورت عدم 

استفاده از رنگ های آزو، وجود آمین های آروماتیک سمی غیر محتمل است.

جدول 2-2: آمین های آروماتیک نوع اول مورد استفاده در منسوجات

2-4-4-3 حلال های فرار 
ریسک حاصل از استنشاق حلال های فرار خارج شده از منسوجات ناچیز بوده و پارچه هایی که در 
چاپ آنها از رنگدانه های پلاستیکی دارای بوی تند استفاده شده دارای ریسک بیشتری می باشند. 

1 Colourfast
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  اده در منسوجاتفتيك نوع اول مورد استي آروماها آمين: 2-2جدول 
CASشماره  نام تركيب  رديف

  92-87-5  بنزيدين  1
  91-59-8  نفتيل آمين-2  2
  106-47-8  كلروآنيلين-4  3
  91-94-1  دي كلرو بنزيدين-3'و3  4
  119-90-4  دي متيل اگزيل بنزيدين-3'و3  5
  119-93-7  دي متيل بنزيدين-3'و3  6
  95-53-4  تولوئيدين -ارتو  7
  90-04-0  آنيسيدين)- متوكسي آنيلين (ارتو-2  8
  62-53-3  آنيلين  9

هاي فرار  حلال 2-4-4-3
يي كه در ها پارچهي فرار خارج شده از منسوجات ناچيز بوده و ها حلالريسك حاصل از استنشاق 

ي پلاستيكي داراي بوي تند استفاده شده داراي ريسك بيشتري مي باشند. ها رنگدانهچاپ آنها از 
هاي مربوطه استفاده شده و جهت  از دستورالعمل لذا توصيه مي شود كه در مواجهه با اين تركيبات

بندي در  به حداقل رسيدن ميزان حلال باقي مانده در منسوجات، محصولات توليدي قبل از بسته
ي كودكان ها بازي اسبابمعرض هوا قرار داده شوند. براي منسوجات مورد استفاده در پوشش 

ي فرار به كار رفته ها حلالظ عدم آزاد نمودن ها) و ماسك هاي دهاني و بيني از لحا (مانند پارچه
  . گردد ميالزاماتي ذكر شده كه تري كلرواتيلن (به كار رفته در پشم) و نيتروبنزن را شامل ن

ان) -1–سيكلوهگزن-2–متيل تري-5و5و3ي سيكلوهگزانون و ايزوفورون (ها حلالسطوح  معمولاً
ي پلاستيكي ها بازي اسباب ويژه  به ها ازيب اسبابكه بوي ناخوشايند شديدي داشته و در اغلب 

از پوشش هاي  ها حلال. اين كند مي، از حدود مجاز تجاوز شوند ميداراي پوشش چاپي يافت 
شوند در فضا منتشر  هنگامي كه براي اولين بار از بسته خارج مي ، خصوصاًها بازي اسبابپلاستيكي 

حلال در توليد الياف پلي استر و  عنوان  به. همچنين ممكن است بقاياي زايلني كه شوند مي
باقي  ها بازي اسبابمحصول نهايي پنبه مورد استفاده قرار مي گيرد نيز بعد از ساخت، بر روي 

صورت وجود سطح وسيعي از آلودگي، از حدود مجاز تجاوز  بماند. معذلك اين مقادير تنها در
با توجه به قابليت آزاد شدن از  ها بازي اباسبي فرار به كار رفته در ساخت ها حلال. كليه كند مي

  نشان داده شده است.  4-2و  3-2و يا احتمال استنشاق در جداول  بازي اسباب
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لذا توصیه می شود که در مواجهه با این ترکیبات از دستورالعمل های مربوطه استفاده شده و جهت 
به حداقل رس��یدن میزان حلال باقی مانده در منسوجات، محصولات تولیدی قبل از بسته بندی در 
معرض هوا قرار داده شوند. برای منسوجات مورد استفاده در پوشش اسباب بازی های کودکان )مانند 
پارچه ها( و ماسک های دهانی و بینی از لحاظ عدم آزاد نمودن حلال های فرار به کار رفته الزاماتی 

ذکر شده که تری کلرواتیلن )به کار رفته در پشم( و نیتروبنزن را شامل نمی گردد. 
معمولاً س��طوح حلال های سیکلوهگزانون و ایزوفورون )3و5و5-تری متیل–2-سیکلوهگزن–1-ان( 
که بوی ناخوش��ایند ش��دیدی داشته و در اغلب اس��باب بازی ها به  ویژه اسباب بازی های پلاستیکي 
دارای پوش��ش چاپی یافت می ش��وند، از حدود مجاز تجاوز می کند. این حلال ها از پوش��ش هاي 
پلاستیکي اسباب بازی ها، خصوصاً هنگامي که براي اولین بار از بسته خارج مي شوند در فضا منتشر 
می ش��وند. همچنی��ن ممکن اس��ت بقایای زایلنی که ب��ه  عنوان حلال در تولید الیاف پلی اس��تر و 
محصول نهایي پنبه مورد استفاده قرار مي گیرد نیز بعد از ساخت، بر روي اسباب بازي ها باقي بماند. 
معذلک این مقادیر تنها در صورت وجود س��طح وس��یعی از آلودگی، از حدود مجاز تجاوز می کند. 
کلیه حلال های فرار به کار رفته در ساخت اسباب بازی ها با توجه به قابلیت آزاد شدن از اسباب بازی 

و یا احتمال استنشاق در جداول 2-3 و 2-4 نشان داده شده است. 

- حلال های قابل آزاد شدن 
1( تری کلرواتیلن: در PVC و الاستومرها وجود دارد.

2( دي کلرومت�ان: در ف��وم های پلی اوره  تان، حلال برای رزین ه��ای پلی کربنات و همچنین به 
 عنوان بخشی از چسب مورد استفاده در درزها کاربرد دارد.

3( 2-متوکسی اتیل استات، 2-اتوکسی اتانول، 2-اتوکسی اتیل استات، بیس)2- متوکسی 
اتیل(اتر و 2-متوکس�ی پروپیل  اس�تات: این گلیکول استرها و اس��تات گلیکول اتر استرها به  
عنوان حلال لاک ها و براق کننده ها اس��تفاده ش��ده و به احتمال زیاد در پلی مرهاي بدون پوشش 

یافت نمی شوند.
4( متانول: الکلی دارای حلالیت در آب کم که مقدار آن در پلی مرها ناچیز است.

5( نیتروبنزن: حلال تند بس��یار سمی است که در فوم های پلی اور ه تان یافت می شود. این ماده 
که به همراه آنیلین در رنگ استفاده می شود، نباید در ساخت رنگ هاي اسباب بازي ها به کار رود.

6( س�یکلوهگزانون: ح��لال تندی که به میزان زیادی از پوش��ش اس��باب بازی هایی که قبل از 
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اس��تفاده کاملًا هوادهی نشده باشند آزاد می ش��ود. از این ماده به  ویژه در ساخت اسباب بازی های 
حاوی PVC استفاده می شود.

7( 3و5و5-تری متیل-2-سیکلوهگزن-1-ان )ايزوفورون(: این حلال داراي آستانه بویایی 
پایین بوده و در پوشش موجود بر روی اسباب بازی های حاوی PVC به کار می رود. 

8( تولوئن: در س��اخت پلاستیک های نرم، پلی اور ه تان و همچنین در رزین های پلی استر به کار 
می رود. این ماده در رنگ و بخشی از مواد تشکیل دهنده ي چسب نیز می تواند وجود داشته باشد.
9( اتیل بنزن: در ساخت استایرن کاربرد داشته و همچنین در بقایای روکش ها نیز وجود دارد. 
10( زايلن ها: در PVC، رزین های پلی استر و باقی مانده در پلاستی سایزرهای فتالاتی وجود دارد.

- حلال های قابل استنشاق
1( تولوئن: در س��اخت پلاس��تیک های نرم، پلی اور ه تان و همچنین در رزین های پلی استر به کار 
می رود. این ماده می تواند در رنگ و بخشی از مواد تشکیل دهنده ي چسب نیز وجود داشته باشد.
2( اتیل بنزن: در ساخت استایرن کاربرد داشته و همچنین در بقایای روکش ها نیز وجود دارد. 

3( زايلن ها: در PVC، رزین های پلی اس��تر و باقی مانده در پلاستی س��ایزرهای فتالاتی وجود 
دارد.

4( مسی تیلن: در PVC و رزین های اکریلیک یافت می شود.
5( تری کلرواتیلن: در PVC و الاستومرها وجود دارد.

6( دي کلرومت�ان: در ف��وم های پلی اور ه تان، حلال برای رزین ه��ای پلی کربنات و همچنین به  
عنوان بخشی از چسب مورد استفاده در درزها کاربرد دارد.

7( هگزان: به  عنوان حلال در صنایع س��یمان های لاس��تیک استفاده می شود. همچنین در پلی 
استایرن و فوم های پلی اور ه تان نیز یافت می شود. 

8( نیتروبنزن: حلال تند بسیار سمی است که در فوم های پلی اور ه تان یافت می شود. 
9( س�یکلوهگزانون: حلال تندی که به میزان زیادی از پوش��ش اسباب بازی  که قبل از استفاده 
کاملًا هوادهی نش��ده باش��ند آزاد می شود. از این ماده به  ویژه در س��اخت اسباب بازی های حاوی 

PVC استفاده مي شود.
10( 3و5و5-تری متیل-2-سیکلوهگزن-1-ان )ايزوفورون(: این حلال داراي آستانه بویایی 

پایین بوده و در پوشش های موجود بر روی اسباب بازی های حاوی PVC شناسایی شده است. 
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  بهن، حلال براي رزين هاي پلي كربنات و همچنين تا ه در فوم هاي پلي اوردي كلرومتان: ) 6
  بخشي از چسب مورد استفاده در درزها كاربرد دارد. عنوان

ود. همچنين در پلي حلال در صنايع سيمان هاي لاستيك استفاده مي ش عنوان  بههگزان: ) 7
  تان نيز يافت مي شود.  ه اور هاي پلي استايرن و فوم

  تان يافت مي شود.  ه ار سمي است كه در فوم هاي پلي اورحلال تند بسي نيتروبنزن:) 8
كه قبل از استفاده   بازي اسبابحلال تندي كه به ميزان زيادي از پوشش  سيكلوهگزانون:) 9

ي حاوي ها بازي اسبابدر ساخت  ويژه  بههوادهي نشده باشند آزاد مي شود. از اين ماده  كاملاً
PVC شود. استفاده مي  

اين حلال داراي آستانه بويايي ان (ايزوفورون): -1-سيكلوهگزن-2-متيل تري-5و5و3) 10
  شناسايي شده است.  PVCي حاوي ها بازي اسبابهاي موجود بر روي  پايين بوده و در پوشش

  
  انتشار ي قابلها حلال: 3-2جدول 

CASشماره  نام تركيب  رديف
  79-01-6  تري كلرو اتيلن  1
  75-09-2  دي كلرو متان  2
  110-49-6  استات متوكسي اتيل-2  3
  110-80-5  اتوكسي اتانول-2  4
  111-15-9  استات اتوكسي اتيل-2  5
  111-96-6  متوكسي اتيل) اتر-2بيس (  6
  70657-70-4  متوكسي پروپيل استات-2  7
  67-56-1  متانول  8
  98-95-3  نيتروبنزن  9
  108-94-1  سيكلوهگزانون  10
  78-59-1  ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3  11
  108-88-3  تولوئن  12
  100-41-4  اتيل بنزن  13
  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)  14

  
  
  

جدول 2-3: حلال های قابل انتشار

جدول 2-4: حلال های قابل استنشاق

 

  استنشاقي قابل ها حلال: 4-2جدول 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مواد مقاوم در برابر اشتعال 2-4-4-4
ل، الزاماتي براي عدم استفاده از دو گروه ويژه مواد سا 3جهت كودكان زير  بازي اسبابدر ساخت 

). اين دو ماده مقاوم در برابر اشتعال به 5-2فسفاته مقاوم در برابر اشتعال وجود دارد (جدول 

CASشماره  نام تركيب  رديف
  108-88-3  تولوئن  1
  100-41-4  اتيل بنزن  2
  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)  3
  108-67-8  تري متيل بنزن (مزيتيلن)-5و3و1  4
  79-01-6  تري كلرو اتيلن  5
  75-09-2  دي كلرو متان  6
  110-54-3  هگزان- ان  7
  98-95-3  نيتروبنزن  8
  108-94-1  سيكلوهگزانون  9
  78-59-1  ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3  10
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2-4-4-4 مواد مقاوم در برابر اشتعال
در س��اخت اسباب بازی جهت کودکان زیر 3 سال، الزاماتي برای عدم استفاده از دو گروه ویژه مواد 
فسفاته مقاوم در برابر اشتعال وجود دارد )جدول 2-5(. این دو ماده مقاوم در برابر اشتعال به میزان 
زیادی در منسوجات پوشش شده با ترکیبات پلاستیکی مانند PVC نسبت به الیاف اصلی بیشتر 
اس��ت. میزان مقاومت در برابر ش��عله الیاف مصنوعي دارای مواد آلي مانند پلی اس��تر در مقایسه با 
الیاف طبیعی مانند پنبه و پش��م بیشتر اس��ت. در صورت عدم وجود شواهد کافي،  اسباب بازي هاي 
مختص کودکان زیر 3 س��ال س��اخته ش��ده از منسوجات بافت نش��ده و یا بافته شده ي مصنوعي، 
باید مورد آزمایش قرار گیرند. تری-ارتو- کرزیل فس��فات، سمي ترین تری کرزیل فسفات است که 
کاربرد آن نس��بت به تریس )2-کلرواتیل( فس��فات ناچیز است. اما از آن جایي که روش تجزیه قادر 
به اندازه گیری هر دو ترکیب می باش��د لذا جهت آزمایش هم زمان آنها نیازی به هیچ هزینه اضافی 
نیس��ت. روش تجزیه مواد مقاوم در برابر اش��تعال پنتابرومودی فنیل اتر )PBDE و اکتابرومودی 
فنیل اکس��اید( و اوکتابرومو دی فنی��ل اتر )OBDPE و اوکتابرومو دی فنیل اکس��اید( در فصل 

چهارم این راهنما آورده شده است. 

جدول 2-5: ترکیبات مقاوم در برابر اشتعال
 

40 
 

نسبت به الياف اصلي  PVCميزان زيادي در منسوجات پوشش شده با تركيبات پلاستيكي مانند 
الياف مصنوعي داراي مواد آلي مانند پلي استر در  بيشتر است. ميزان مقاومت در برابر شعله

مقايسه با الياف طبيعي مانند پنبه و پشم بيشتر است. در صورت عدم وجود شواهد كافي، 
ي  سال ساخته شده از منسوجات بافت نشده و يا بافته شده 3مختص كودكان زير  هاي بازي اسباب 

فسفات، سمي ترين تري كرزيل فسفات  كرزيل -وارت-مصنوعي، بايد مورد آزمايش قرار گيرند. تري
جايي كه روش  كلرواتيل) فسفات ناچيز است. اما از آن- 2است كه كاربرد آن نسبت به تريس (

زمان آنها نيازي به هيچ  لذا جهت آزمايش هم باشد ميهر دو تركيب  گيري اندازهتجزيه قادر به 
و  PBDEر اشتعال پنتابرومودي فنيل اتر (هزينه اضافي نيست. روش تجزيه مواد مقاوم در براب

و اوكتابرومو دي فنيل اكسايد)  OBDPEاكتابرومودي فنيل اكسايد) و اوكتابرومو دي فنيل اتر (
  در فصل چهارم اين راهنما آورده شده است. 

  
  
  

  : تركيبات مقاوم در برابر اشتعال5-2جدول 

    
  
  
  
  

در مقابل اشتعال  بازي اسبابجهت بررسي ميزان مقاومت منسوجات به كار رفته در  زيرراهنماي 
   پيشنهاد شده است:

CASشماره  نام تركيب  رديف
  78-30-8  سفاتكريزيل ف -ارتو  -تري   1
  115-96-8  كلرواتيل) فسفات-2تريس (  2
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1* آیا در پارچه های طبیعی مواد مقاوم در برابر اشتعال وجود دارد، زیرا مطابق روش های استاندارد، 
این آزمایش ها فقط جهت پارچه های مصنوعی انجام می شود.

2* با توجه به احتمال ایجاد ریس��ک آلودگی، توصیه می ش��ود که از تری آریل فس��فات به  عنوان 
ماده مقاوم در برابر اشتعال استفاده شود.

2-4-5 فرمالدئید
فرمالدئید، یکی از مهمترین ترکیبات سمی موجود در اسباب بازی های در نظر گرفته برای کودکان 
زیر 3 س��ال، س��اخت محصولات پارچه ای، کاغذ و رزین های پوش��ش ش��ده بر چوب می باش��د. 
فرمالدئید، یک ماده فرار مورد اس��تفاده در تولید فن��ل/ فرمالدئید، ملامین/ فرمالدئید و رزین های 
اوره/ فرمالدئید و پلی استایرن است. این رزین ها عمدتاً به  عنوان مواد چسبنده برای ساخت چسب 
چوب مبتنی بر موادی مانند پلی وود 1 و چیپبورد 2 کاربرد دارند. به اس��تثنای پلی اس��تال با سطح 
حفاظت شده، تولیدات پوشش شده با اوره- فرمالدئید و پلاستیک های ساخته شده از پلی استایرن 
مقادی��ر کم��ی فرمالدئید آزاد می کنند. ای��ن مقادیر، از حدود مجاز توصیه ش��ده تجاوز نمی کند. 
هرچند وجود فرمالدئید در منس��وجات به اس��تثنای محصولات پنبه ای )شامل الیاف پنبه ای(، کم 

1 Plywood
2 Chipboard  

  
  
 هاي روشي طبيعي مواد مقاوم در برابر اشتعال وجود دارد، زيرا مطابق ها پارچه* آيا در 1

  ي مصنوعي انجام مي شود.ها پارچهاين آزمايش ها فقط جهت استاندارد، 
 عنوان  به* با توجه به احتمال ايجاد ريسك آلودگي، توصيه مي شود كه از تري آريل فسفات 2

  وم در برابر اشتعال استفاده شود.ماده مقا
  
  فرمالدئيد 2-4-5

در نظر گرفته براي كودكان ي ها بازي اسبابفرمالدئيد، يكي از مهمترين تركيبات سمي موجود در 
. باشد مياي، كاغذ و رزين هاي پوشش شده بر چوب  سال، ساخت محصولات پارچه 3زير 

فرمالدئيد، يك ماده فرار مورد استفاده در توليد فنل/ فرمالدئيد، ملامين/ فرمالدئيد و رزين هاي 
واد چسبنده براي ساخت چسب م عنوان  به اوره/ فرمالدئيد و پلي استايرن است. اين رزين ها عمدتاً

كاربرد دارند. به استثناي پلي استال با سطح  2و چيپبورد   1چوب مبتني بر موادي مانند پلي وود
استايرن  فرمالدئيد و پلاستيك هاي ساخته شده از پلي -حفاظت شده، توليدات پوشش شده با اوره

. كند ميجاز توصيه شده تجاوز نمقادير كمي فرمالدئيد آزاد مي كنند. اين مقادير، از حدود م
اي)، كم  اي (شامل الياف پنبه هرچند وجود فرمالدئيد در منسوجات به استثناي محصولات پنبه

                                                            
1 Plywood 
2 Chipboard 

راهنمای زیر جهت بررس��ی میزان مقاومت منسوجات به کار رفته در اسباب بازی در مقابل اشتعال 
پیشنهاد شده است: 
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خطر در نظر گرفته می شود، معذلک دستورالعمل های ایمنی باید از قابلیت لازم جهت اثبات وجود 
فرمالدئید برخوردار باشند. 

فنل، یک ماده با آستانه بو پایین است که در تولید اکسید پلی پروپیلن و رزین های فنل/ فرمالدئید 
استفاده می شود. این ماده جهت هیدرولیز برخی تثبیت کننده ها در PVC به کار مي رود. ترکیبات 

پلی مری حاوی PVC بایستی از نظر عدم وجود و آزاد نمودن فنل مورد آزمایش قرار گیرند. 
اس��تایرن، یک ماده ش��یمیایی فعال مورد استفاده در تولید پلی اس��تایرن، الاستومرهای مبتنی بر 
اس��تایرن )لاستیک ها(، آکریلونیتریل بوتادین، اس��تایرن ترپلی مر )ABS( و رزین های پلی استر 
)آلکید( می باش��د. اگرچه پلی استایرن اغلب ش��امل بقایای استایرن است، اما آزاد شدن استایرن از 
پلی اس��تایرن ناچیز اس��ت. با این حال، در صورت عدم وجود اطلاعات مربوط به عدم آزاد ش��دن، 
بایس��تی ترکیبات پلی مری مبتنی بر اس��تایرن از نظر اطمینان از آزاد نمودن مقادیر قابل ملاحظه 

منومر استایرن مورد آزمایش قرار گیرند. 

2-4-6 مواد پلاستیکی
2-4-6-1 پلی مرها

اطلاع از ترکیبات مورد استفاده در ساخت پلی مرها، امری ضروری در ارزیابی قلمداد شده و توانایی 
دستورالعمل مربوطه در استخراج اطلاعات مربوط به میزان و ماهیت دقیق پلی مر به منظور ارزیابی 
ریس��ک کلی تطابق امری ضروری می باشد. هنگام ارزیابی مواد سازنده اسباب بازی های پلاستیکی، 
برای مثال وقتی که پلاستیک یک کوپلی مر )ساخته شده از دو مونومر(، یک ترپلی مر )ساخته شده 
از س��ه مونومر( و یا امتزاجی )آلیاژ( از دو یا چند پلی مر باش��د، برای شناس��ایی ترکیبات پلي مري 
موجود باید از ترکیبات شیمیایی به کار رفته اطلاعات کافی داشت. الزاماتی در جهت تعیین حدود 
مجاز برای برخی از انواع مواد پلی مری مانند اکریل آمید، بیس فنل A، فرمالدئید، فنل و اس��تیرن 
آزاد ش��ده از اسباب بازی ها ذکر شده است. که درخصوص اکریل آمید، این حدود مجاز 0/02 میلی 
گرم در لیتر می باش��د. آکریل آمید جامد بلوری محلول در آب اس��ت که در تولید پلی آکریل آمید 
مورد استفاده داشته و احتمال وجود آن در اسباب بازی ها بسیار کم است. بیس فنل A نیز یک ماده 
ش��یمیایی است که در س��اخت پلی کربنات و برخی از انواع رزین های اپوکسی کاربرد دارد. مقادیر 
بیس فنل A موجود در مواد پلاستیکی حاوی پلی کربنات با انجام آزمایشات استاندارد، به سختي 

قابل اندازه گیری است. 
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با داش��تن این اطلاعات، به خوبي مي توان احتمال وجود یک یا چند مونومر یا حلال آزاد ش��ده را 
مطابق روش های استاندارد کنترل کرد. مواد پلي مري مورد استفاده در صنعت اسباب بازي شامل:

- آکريلونیتريل بوتادين، اس�تايرن ترپلی مر ]ABS[: یک پلاس��تیک سخت است که با پلی 
کربنات، پلی اورتان و پلی وینیل کلراید قابل امتزاج است.

- اتیلن وينیل استات کوپلی مر ]EVA[: یک لاستیک انعطاف پذیر یا پلاستیک شفاف ساخته 
شده توسط اتیلن با حدود 6% وینیل استات می باشد.

- پل�ي آکري�لات ه�ا [PAC]: که به  عنوان آکریلیک ها نیز ش��ناخته می ش��وند، خانواده اي از 
پلی مرها شامل پلی )اکریلیک اسید(، پلی آکریل آمید و پلی اکریلونیتریل می باشند. اکریلات ها و 
مت اکریلات ها رزین هاي ترموپلاس��تیکی هستند که از استرهای اکریلیک )مانند اتیل اکریلات( و 

استر مت اکریلیک )مانند متیل متاکریلات( ساخته شده اند.
- پل�ی آمی�د ]PA[: پلی مری اس��ت ک��ه از واکنش یک دی آمین و یک کربوکس��یلیک اس��ید 
تش��کیل می ش��ود. برای مثال ترکیبي از هگزا متیلن دی آمین با اس��ید آدیپیک )نایلون 66(، و یا 

پلی مریزاسیون از ε-کاپرولاکتام )نایلون 6(.
- پلی کربنات ]PC[: پلاس��تیک س��خت و ش��فاف ساخته ش��ده از بیس فنل A مي باشد که با 

بسیاری از پلاستیک دیگر مانند ABS، اکریلیک و پلی )بوتیلن ترفتالات( قابل امتزاج است.
- پلی اتیلن ]PE[: این ماده پلاس��تیکی ش��فاف با توجه به روش تولید می تواند در چگالی کم 
)LDPE(، چگالی متوس��ط )MDPE( و فرم های با چگالی بالا )HDPE( وجود داش��ته باش��د. 

می توان آن را با وینیل استات، اتیل اکریلات و اسید اکریلیک کوپلی مریزه نمود.
- پلی )اتیلن ترفتالات( [PET]: پلی استر ساخته شده از واکنش کندانسه نمودن بین دی اتیل 

ترفتالات و اتیلن گلیکول. این پلاستیک قابلیت امتزاج یافتن با پلی کربنات را نیز دارد. 
- پلی)متیل مت اکريلات( [PMMA]: یک پلی اکریلات ش��فاف و سخت )پلی مر اکریلیک( که 

با PVC امتزاج یافته و با استیرن کوپلی مریزه می شود.
- پلی اکسی متیلن ]POM[: که به  عنوان استال )پلی استال( نیز شناخته می شود، پلاستیکی 

سفت و سخت و شفافی است که از فرمالدئید ساخته شده است.
- پلی پروپیلن [PP]: پلاستیک نیمه سخت و شفافی است که از پلی مریزاسیون پروپیلن ساخته 
شده و قابلیت امتزاج یافتن با پلی)وینیل کلراید( و پلاستی سیزه شدن توسط الاستومرهایی مانند 

لاستیک های نیتریلی را دارا می باشد. 
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- پلی اس�تیرن [PS]: جهت مصارف عمومی، پیش��رفته و میزان فش��ردگی بالا )HIPS( وجود 
داش��ته و می تواند با پلی) فنیلن اتر( نیز امتزاج یابد. همچنین پلی فنیلن اکساید نیز نامیده شده و 

با اکریلات ها و مت اکریلات ها نیز کوپلی مریزه می شود. 
- پلی اوره تان ]PU[: یک الاستومر ترموست است که با ABS و پلی کربنات قابل امتزاج است.

- پلی)وينیل کلرايد( ]PVC[: پلاس��تیکی است که کاربرد زیادي داشته و قابلیت کوپلی مریزه 
ش��دن ب��ا مونومرهای دیگ��ر مانند وینیل اس��تات و متیل اکری��لات و امتزاج یافتن با بس��یاری از 
پلاس��تیک های دیگر را دارد. به علت وجود طیف گس��ترده ای و درصد بالایی از مواد افزودنی در 

PVC، بیش ترین مغایرت با الزامات ذکر شده، مربوط به این پلاستیک می باشد.
- الاستومرهای ترموپلاس�تیك [TPE]: یک کائوچوی مصنوعی که معمولاً از پلی مریزاسیون 
استیرن با بوتادی ان، ایزوپرن یا سایر الفین های فعال ساخته شده و قابلیت امتزاج با سایر پلی مرها 

مانند پلی)فنیلن اتر( را دارد. 
- کراتون: پلی مرهای تجاری و الاس��تومرهای کوپلی مری مبتنی براستیرن می باشند که در انواع 
مختلفی مانند استیرن-بوتادی ان-اس��تیرن )SBS(، استیرن-ایزوپرن-استیرن )SIS(، استیرن-

اتیلن/ بوتادی ان-استیرن )SEBS(، استیرن-اتیلن/ پروپیلن-استیرن )SEPS( و پلی ایزوپرن ها 
موجود می باش��ند. SIS جهت ساخت دندان کاربرد دارد. بعضی از این الاستومرها را نیز در برخی 

از کاربردها می توان جایگزین PVP نمود.

2-4-6-2 پلاستی سايزرها
بدیهی است که کاربرد پلاستیک های انعطاف پذیر از پلاستیک های سفت و سخت بیشتر است. آزاد 
شدن برخی ترکیبات شیمیایی از پلاستیک ها تحت عنوان مهاجرت مورد آزمایش قرار می گیرد. 
در اس��تاندارد اروپا فقط الزاماتی برای 4 پلاستی س��ایزر فسفاته که با هدف افزایش مقاومت در برابر 
اشتعال به پلی مرها اضافه می شوند، ذکر شده است. نسخه های جدید از استانداردها به احتمال زیاد به 
کنترل پلاستی سایزرهای بیشتری می پردازد، اما زمانی که در مورد این استاندارد توافق شد، با توجه 
به برخی از پلاستی سایزرهای فتالاتی و میزان کنترل توسط اتحادیه اروپا، ابهاماتی درخصوص سمیت 
نسبی پلاستی سایزرها جایگزین وجود داشت. 4 ترکیب مقاومت در برابر اشتعال فسفاته کنترل شده 
به  عنوان مواد خطرناک طبقه بندی شده و در اسباب بازی هایی که ممکن است کودک به دهان خود 
بگذارد نباید اس��تفاده ش��وند. حد تشخیص روش در اس��تخراج آبی از ترکیبات اسباب بازی ها حدود 
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0/03 میلی گرم بر لیتر می باش��د. لازم به ذکر اس��ت که از روش های تجزیه استاندارد می توان برای 
شناسایی  و تشخیص بسیاری دیگر از پلاستی سایزرهای آلی معمولی استفاده نمود.

تری فنیل فس�فات: این م��اده در PVC، کوپلی مرهای وینیل )به  عن��وان مثال، وینیل کلراید- 
وینیل اس��تات(، رزین ه��ای فنل فرمالدئید، رزین های اکس��ید فنیلن و براق کننده ها اس��تفاده 
می شود. تری فنیل فسفات همچنین به  صورت مزدوج شده با اکسید آنتی موان جهت مقاوم نمودن 

خانه ها در برابر اشتعال کاربرد دارد. 
تری- ارتو- کرزيل فس�فات، تری- متا- کرزيل فس�فات و تری- پارا- کرزيل فس�فات: 
این مواد در مجموع به  عنوان تری کرزیل فس��فات یا تری تولیل فس��فات ش��ناخته می ش��وند. با 
توجه به س��میت و همچنین اس��تفاده از تری- ارتو- کرزیل فسفات به  عنوان ترکیب مقاوم در برابر 
 ،PVC اش��تعال، استفاده از این مواد باید کنترل گردد. از تری کرزیل فسفات همچنین در ساخت
الاس��تومرها، رزی��ن های فنلی��ک، لاک های نیتروس��لولز و برق کننده های پلی )وینیل اس��تات( 
[PVA] نیز استفاده می شود. در جدول 2-6 لیستی از پلی مرهای خالص و پلی مرهای همگن که 

در فرآیندهای معمولی س��اخته می شوند، آورده شده است. Blends، آلیاژها و کوپلی مرها )به جز 
موارد ذکر شده( را باید دارای ریسک فزاینده در نظر گرفته شوند. 

 

موان جهت مقاوم نمودن  مزدوج شده با اكسيد آنتي صورت  بهشود. تري فنيل فسفات همچنين 
  خانه ها در برابر اشتعال كاربرد دارد. 

اين  كرزيل فسفات: -پارا -كرزيل فسفات و تري -متا -كرزيل فسفات، تري - ارتو -تري
. با توجه به شوند ميتري توليل فسفات شناخته تري كرزيل فسفات يا  عنوان  بهمواد در مجموع 

تركيب مقاوم در برابر اشتعال،  عنوان  بهكرزيل فسفات  - ارتو -سميت و همچنين استفاده از تري
، PVCاستفاده از اين مواد بايد كنترل گردد. از تري كرزيل فسفات همچنين در ساخت 

رق كننده هاي پلي (وينيل استات) الاستومرها، رزين هاي فنليك، لاك هاي نيتروسلولز و ب
[PVA]  مرهاي همگن كه  مرهاي خالص و پلي ليستي از پلي 6-2نيز استفاده مي شود. در جدول

مرها (به جز  ، آلياژها و كوپليBlends، آورده شده است. شوند ميدر فرآيندهاي معمولي ساخته 
  ند. موارد ذكر شده) را بايد داراي ريسك فزاينده در نظر گرفته شو

  
  مرهاي همگن ساخته شده در فرآيندهاي معمولي مرهاي خالص و پلي : پلي6-2جدول 

منومرها و بقاياي مري مواد پلي  رديف
ريسك مربوطههاي موجود حلال

 كم استيرن )ABSاستيرن ( -بوتادين -مر سه گانه آكريلونيترل پلي  1
 ناچيز ندارد )EVAوينيل استات ( -مر اتيلن كوپلي  2
 متوسط نيتروبنزن )EVAوينيل استات (فوم هاي  -وم هاي اتيلنف  3
 آكريلات ها  ها، مت ها، آكريليك ها، آكريلات پلي آكريلات  4

  ناچيز آكريلاميد
 كم مزيتيلن 5
 ناچيز ندارد ) نايلونPAپلي آميد (  6
 پلي كربنات  7

 كم Aبيس فنل 
 كم دي كلرومتان 8
 ناچيز ندارد  PE ،LDPE ،MDPE، HDPEپلي اتيلن،   9
 ناچيز ندارد پلي استر  10
 ناچيز ندارد PETپلي (اتيلن ترفتالات)   11
 ناچيز ندارد PMMAپلي (متيل متاكريلات)   12
 ناچيز ندارد PPپلي پروپيلن   13
 تمام انواع پلي استيرن  14

 كم استيرن
 كم اتيل بنزن 15
 كم هگزان پلي استيرن  16

جدول 2-6: پلی مرهای خالص و پلی مرهای همگن ساخته شده در فرآیندهای معمولی
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ادامه جدول 2-6: پلی مرهای خالص و پلی مرهای همگن ساخته شده در فرآیندهای معمولی

2-4-7 سیالات موجود در اسباب بازی
این موضوع ش��امل س��یال های جاری در اس��باب بازی می گردد که باعث مواجهه از طریق پوستی و 
خوراکی می گردد. هرچند تماس با چشم راه برای مواجهه با ترکیبات آلی محسوب می شود، معذلک 
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 )PUپلي اورتان (  17
 كم يتروبنزنن

 .بايد تعيين گردد تولوئن 18
19  

 )PUفوم هاي پلي اورتان (فوم هاي 

 .بايد تعيين گردد دي كلرومتان
 متوسط نيتروبنزن 20
 كم هگزان 21
 .بايد تعيين گردد تولوئن 22
23  

 )PVC وينيل كلرايد ( پلي

 متوسط فنل
 كم تري كلرواتيلن 24
 متوسط سيكلوهگزانون 25

26 
  -تري متيل -5و5و3

 -سيكلوهگزان -2
 ايزوفورون وان/1 

 متوسط

 كم مزيتيلن 27
 كم زايلن ها 28
 كم پلاستي سايزرها 29
30 

PVC هاي قابل  بازي به كار رفته مورد استفاده در اسباب
 اشتعال

 زياد سيكلوهگزانون

31 
 -2 -تري متيل -5و5و3

  -1 - سيكلوهگزان
 ايزوفورون وان/

 زياد

 .بايد تعيين گردد فرمالدئيد )، آستال و پلي آستالPOMپلي اگزي متيلن (  32
 كم تري كلرواتيلن )TPEالاستومر ترموپلاستيك (  33
 TPE’s ،SBS ،SIS ،SEnمبتني بر كراتون  استيرن  34

BS ،SPES 
 كم پلاستي سايزرها

 .بايد تعيين گردد استيرن 35
  
  يباز اسبابموجود در  سيالات 2-4-7

كه باعث مواجهه از طريق پوستي و  گردد مي بازي اسباباين موضوع شامل سيال هاي جاري در 
. هرچند تماس با چشم راه براي مواجهه با تركيبات آلي محسوب مي شود، گردد ميخوراكي 

معذلك در مقايسه با آسيب مكانيكي ناشي از ورود يك ماده خارجي به داخل چشم از اهميت 
كه جهت پيشگيري از  سيالات. با اين حال در موارد خاص، وجود برخي باشد ميار نچنداني برخورد

در دسترس طراحي شده، به ميزاني كه داخل چشم پاشيده  سيالاتكاربرد تركيبات خطرناك در 

(PVC)

-1
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در مقایس��ه با آس��یب مکانیکی ناش��ی از ورود یک ماده خارجی به داخل چشم از اهمیت چندانی 
برخوردار نمی باشد. با این حال در موارد خاص، وجود برخی سیالات که جهت پیشگیری از کاربرد 
ترکیبات خطرناک در س��یالات در دسترس طراحی ش��ده، به میزانی که داخل چشم پاشیده شود 
آزادان��ه در دس��ترس کودکان قرار می گی��رد. بنابراین جوهری که به منظوری غیر از اس��تفاده در 
یک وس��یله نوش��تاری معمولی به فروش رفته و سبب التهاب چش��م ها می گردد را نباید به جوهر 

مخصوص استفاده در یک وسیله نوشتاری تعمیم داده شود.
ترکیبات حاصل از تقطیر نفت و س��ایر مش��ابه با ویسکوزیته پایین خطر آسپیره شدن ناخواسته در 
کودکان را به  دنبال دارند. موادی جهت محافظت کودکان در مقابل مواجهه با این ترکیبات موجود 

در اسباب بازی ها طراحی شده است.

2-5 تذکرات قابل توجه
- قبل از انجام هر آزمایش، باید الزامات ذکر شده در این راهنما به طور کامل مطالعه گردد. 

- از ارسال نمونه جهت انجام آزمایش های غیرضروری و پرهزینه به آزمایشگاه خودداری گردد. 
- درصورتی که تمام روش های در دس��ترس پرهزینه می باش��ند، بایستی از مقرون به صرفه بودن 

روش انتخابی اطمینان حاصل گردد.
- به الزامات مربوط به فرمالدئید توجه خاصی معطوف گردد. 

- الزامات pH، هنگام ارزیابی ریسک سمیت سیالات در نظر گرفته شود.
- در منس��وجات س��فید و ب��دون رنگ، نیازی به بررس��ی رنگ ها و آمین ه��ای آروماتیک نوع اول 

نمی باشد.
- الزام��ات مرب��وط به مواد مقاوم در برابر اش��تعال و فرمالدئید، برای منس��وجات ب��ه کار رفته در 

اسباب بازی های ساخته شده جهت کودکان کمتر از 3 سال، باید نیز مدنظر قرار گیرد.
- پلاستیک های معمولی ساخته شده از یک نوع پلی مر مشابه که فقط از نظر رنگ متفاوت باشند، 

به  عنوان مواد مشابه مورد آزمایش قرار گیرند. 
- وجود تسمه، قلاب و حلقه در اسباب بازی، باید به  عنوان منسوجات و مواد پلی مری مجزا در نظر 

گرفته شوند. 
- چنانچه پایه اسباب بازی از جنس مواد بافته شده باشد به  عنوان بافت منسوج، و اگر از جنس مواد 

سخت باشد به  عنوان ماده پلی مری مورد آزمایش قرار گیرد.
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- در مواقعی  که هدف، بررس��ی حلال های موجود در اس��باب بازی از طریق استنش��اقی باشد، فقط 
مواجهه از راه بینی و دهان مدنظر بوده و لذا مواد وارد شده به در دهان و یا بینی را شامل می گردد. 
- در مواقعی که یک وس��یله مانند ماس��ک پلاس��تیکی با نوار پارچه ای در پشت سر بچه قرار داده 
شود، چون نوار پارچه ای بینی و دهان را پوشش نمی دهد لذا باید فقط بخش پلاستیکی آن تحت 

الزامات بینی و دهان قرار  گیرد. 
- روش های آزمایش مورد استفاده جهت تجزیه حلال های فرار هنوز به مورد تأیید واقع نشده است. 
با این وجود، روش هایی از قبیل روش فضای فوقانی اس��تاتیک1 که یک روش پرهزینه جهت آماده 
س��ازی نمونه به صورت غربالگری می باشد، در این خصوص ارائه شده که میزان کل حلال های فرار 

موجود در یک نمونه اسباب بازی را اندازه گیری می کند )به فصل سوم مراجعه شود(. 
ای��ن روش ها برای پیش بینی مواجهه در ش��رایط واقعی یا ارائه نتایج برابر طراحی ش��ده اس��ت. 
روش های گروه اول برای تعیین موارد مش��ابه و مش��خص کردن گروهی از ترکیبات آلی موجود در 
هر مقدار کمی قابل ملاحظه در مقایس��ه با حداکثر حدود مربوطه ارائه ش��ده اس��ت. این روش ها 
اختصاصی نبوده و لذا قادر به بیان عدم مقبولیت نمی باشند. به طور مثال روش های تجزیه رنگدانه ها 

و آمین های آروماتیک نوع اول.
ه��دف از الزام��ات مربوط به رنگدانه ها در این دس��تورالعمل، ممنوعیت حضور عوامل رنگی با خطر 
سرطانزایی و ایجاد حساسیت بالقوه در گروهی از اسباب بازی ها یا مواد تشکیل دهنده آنها می باشد. 
آبی دیسپرس 35 که به  عنوان ترکیبی حساسیت زا شناخته شده و در گروه رنگدانه ها قرار می گیرد. 
بنابراین به دس��ت آوردن یک استاندارد معتبر و شناسایی ترکیبات اصلی در مواد رنگی امکا ن پذیر 
نیست. بنابراین می توان نتیجه گرفت که امکان ارائه الزامات اختصاصی برای این دسته از ترکیبات 
وجود ندارد و نیاز به توس��عه یک روش س��ریع برای تجزیه آبی دیس��پرس در مواد اسباب بازی نیاز 

به توسعه دارد. 
هدف از الزامات مربوط به آمین های آروماتیک نوع اول در این دستورالعمل، ممنوعیت حضور برخی 
آمین های س��رطانزا در گروهی از اسباب بازی ها و مواد تش��کیل دهنده آنها می باشد. لذا ممنوعیت 
استفاده از رنگدانه های آزو سبب کاهش وجود برخی از آمین های آروماتیک سرطانزا در منسوجات 

و چرم می گردد.

1 Static Head Space
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3- روش های نمونه برداری و استخراج ترکیبات آلی موجود 
در اسباب بازی 

در این فصل، روش های نمونه برداری و استخراج مواد شیمیایی به کار رفته در اسباب بازی ها و اجزاء 
آن معرفی شده است. چنانچه در برخی قسمت ها به روش اختصاصی اشاره شده، منظور این است 
که روش پیشنهادی فقط به تجزیه این گروه از ترکیبات موجود در اجزاء و مواد سازنده اسباب بازی 
اختصاص داشته و این روش تجزیه برای سایر ترکیبات خارج از این گروه قابل استفاده نمی باشد. 

3-1 مواد و معرف های شیمیایی 
(HCl) اسید کلریدریک -

)CH3COOH( اسیداستیک اسیداستیک -
)d-8( تولوئن نشاندار -
- ترت-بوتیل متیل اتر

- اتانول 
- آب دیونیزه

- سیلندرهای گاز نیتروژن و هوای خشک
- فیلتر غشایی با قطر منافذ 0/45 میکرون

- لوله جاذب تناکس
)Chromabond XTR( ستون استخراج فاز جامد -

3-2 وسایل و تجهیزات
- حمام اولتراسونیک

- دستگاه واجذب حرارتی
- دستگاه تبخیر کننده چرخان

- دس��تگاه هم زن1 با سرعت ثابت که اختلاف فاصله بین مرکز آن با مرکز بالن مربوطه حدود 150 
میلی متر باشد.

- pH متر به صحت 2/±0 واحد 
- سانتریفیوژ با دور 5000-500 دور در دقیقه

1 Rotator
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- بالن های250 میلی لیتری ته صاف در پیچ دار دارای سپتوم تفلونی
 HPLC و GC سرنگ های میکرولیتری -

- لوله آزمایش پلی پروپیلنی
- شیش��ه آلات، بطری ها و ویال های آزمایشگاهی که از عدم وجود هرگونه آلودگی مورد آزمایش 

قرار گرفته باشند.
- انبرک استیل

- قیچی مخصوص

3-3 قطعه مورد آزمایش 
قطعه مورد آزمایش بایستی گویای واقعی مواد به کار رفته در اسباب بازی بوده و فقط از قسمت های 
قابل دسترس��ی در اس��باب بازی تهیه گردد. یک نمونه 10 س��انتی متری حداکثر سطحی است که 
ی��ک کودک خردس��ال می تواند به راحتی وارد دهان خود کن��د. بنابراین معمولاً جهت جدا نمودن 
قطع��ه م��ورد آزمایش، کمی بیش از 10 س��انتی متر از نمونه انتخاب می کنیم. تا حد امکان س��عی 
می کنی��م ک��ه قطعه مورد آزمای��ش از نازک ترین قس��مت نمونه جدا گردد. س��پس یک صفحه با 
مس��احت 10 س��انتی متر مربع روی نمونه قرار داده و اطراف آن با اس��تفاده از یک وسیله مناسب 
برش می دهیم. ضخامت قطعه مورد آزمایش بایس��تی بیش از 1 میلی متر بوده و لبه های آن صاف 
ب��وده و ذرات اضافی از لبه های قطعه م��ورد آزمایش جدا گردد. جهت ممانعت از نتایج غیر واقعی 
در مرحله آماده س��ازی، مقدار معینی از کل اس��باب بازی یا ماده مورد نظر بریده نشده را با توجه به 
حجم اس��تخراج و وسایل انتخاب می کنیم. اگر نمونه به علت نازک بودن به دیواره بطری استخراج 
چسبید، سوراخی در نمونه  ایجاد، و سپس با یک میله فلزی نازک آن را جدا می کنیم. اغلب در این 
گونه موارد گیره کاغذ می تواند مناس��ب باش��د. در مواقعی که مقدار بزاق تولید شده توسط کودک 
با مقداری از نمونه که در دهان خود قرار می دهد تناس��ب نداش��ته باش��د و یا سطح تقریبی نمونه 
آزمایش��گاهی کمتر از 10 س��انتی متر مربع باش��د، نمونه ای کوچک تر از 10 سانتی متر مربع جهت 
آزمایش انتخاب می نماییم. در هر صورت، نمونه های کمتر از 10 س��انتی متر مربع نیز باید با 100 

میلی لیتر حلال، استخراج گردد.
حلال مناس��بی که در این مرحله جهت استخراج مورد استفاده قرار می گیرد، آب دیونیزه عاری 
از ترکی��ب مورد تجزیه می باش��د. انتش��ار آنالیت های مورد بررس��ی به داخل ای��ن آب، به خوبی 
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می تواند گویای تماس از کلیه راه ها به  ویژه استنش��اق باش��د. با اس��تفاده از انبرک، قطعه مورد 
آزمایش را درون بطری اس��تخراج قرار داده و س��پس 100 میلی لیتر حلال استخراج با دمای 20 
درجه س��انتی گراد به آن اضافه می کنیم. در بطری را بس��ته و درون هم زن قرار می دهیم. بطری 
را با دور 60 دور در دقیقه به مدت 60 دقیقه هم زده و بعد از صاف نمودن بخش وارد ش��ده به 
درون حلال را با اس��تفاده از یک فیلتر پش��م شیشه، توسط روش پیشنهادی در فصل چهارم این 

راهنما تجزیه می کنیم. 

3-4 روش های نمونه برداری و استخراج حلال ها
3-4-1 روش اختصاصی 

تکنی��ک فضای فوقان��ی اس��تاتیک1 مهمترین روش اختصاصی اس��تخراج حلال ها می باش��د. این 
روش به  عنوان مناس��ب ترین روش جهت استخراج پلاستی س��ایزرهای فتالاتی مانند دی ایزونیل 
فتالات حاصل از اس��باب بازی در بزاق معرفی ش��ده است. ترکیبات آلی فرارVOCs( 2( موجود در 
اس��باب بازی ها را نیز می توان با روش فضای فوقانی اس��تاتیک استخراج و با استفاده از دستگاه گاز 
کروماتوگرافی مجهز به آشکارس��از طیف س��نج جرمیGC-MS( 3( شناسایی و اندازه گیری نمود. 
بدین منظور ابتدا نمونه را در یک ویال فاقد هرگونه نش��تی تا دمای 90 درجه س��انتی گراد حرارت 
می دهیم تا ترکیبات فرار آن تبخیر شده و از نمونه خارج و به شکل فاز گازی در بالای نمونه جامد 
قرار گیرد. این عملیات را به مدت 45 دقیقه ادامه داده و س��پس گاز جمع ش��ده در فضای فوقانی 
ویال را توسط سرنگ های میکرولیتری استخراج، و مستقیماً به دستگاه GC-MS تزریق مِی کنیم. 
جهت تعیین مقدار VOCs می توان از تولوئن نش��اندار )d-8( به  عنوان اس��تاندارد داخلی استفاده 

نمود.

3-4-2 روش غیر اختصاصی
در این روش می توان VOCs موجود در اسباب بازی ها را می توان با روش واجذب حرارتی4 استخراج 
و با اس��تفاده از دستگاه GC-MS شناس��ایی و اندازه گیری نمود. در این روش، جهت خارج شدن 
ترکیبات فرار ابتدا نمونه ها در یک استخراج کننده با دمای 40 درجه سانتی گراد به مدت 15 دقیقه 

1 Static head space
2 Volatile Organic Compounds (VOCs)
3 Gas chromatography-Mass spectroscopy (GC-MS)
4 Thermal desorption
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حرارت داده شده و سپس در لوله های جاذب تناکس1 جذب می گردد. سپس لوله ها توسط حرارت 
واجذب ش��ده و ترکیبات مورد نظر بعد از س��رد ش��دن درون یک به دام انداز خنک کننده، جهت 
تجزیه کیفی و کمی به داخل دس��تگاه GC-MS تزری��ق می گردد. در این روش نیز تعیین مقدار 

کمی VOCs با استفاده از تولوئن )d-8( به  عنوان استاندارد داخلی انجام می گردد.

3-5 روش های نمونه برداری و استخراج منسوجات
3-5-1 تأخیر دهنده های شعله

ابتدا نمونه آزمایش��گاهی از نظر نوع ترکیبات پارچه ای قابل دسترس��ی، و همچنین س��طح قابل 
دسترسی حداقل 10 سانتی متر مربع کنترل می کنیم. سپس قطعه مورد آزمایش را با سطحی بیش 
از 10 سانتی متر مربع و با پهنایی مناسب )کمتر از 3 میلی متر( از ترکیبات پارچه ای جدا نموده و 

هر یک از قطعات مورد آزمایش را به طور جداگانه در ظروف مناسبی قرار می دهیم.
برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 0/5 گرم از قطعه مورد آزمایش را 
درون ویال شیش��ه ای در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی قرار داده و 5 میلی لیتر اس��تونیتریل به آن 
اضافه می کنیم. سپس ویال را درون حمام اولتراسونیک با دمای 40 درجه سانتی گراد به مدت 60 
دقیقه قرار می دهیم. بعد از صاف کردن، ماحصل اس��تخراج را به داخل ویال انتقال داده و در آن را 
بس��ته و با استفاده از استاندارد داخلی توسط دستگاه کروماتوگرافی مجهز به آشکارساز طیف سنج 

جرمیLC-MS( 2( تجزیه می کنیم. 

3-5-2 روش های اختصاصی برای رنگدانه ها و آمین های آروماتیك نوع اول
این روش جهت اندازه گیری هر رنگدانه ای که از طریق پارچه به دهان، غش��اء مخاطی و یا پوس��ت 
انتقال یابد مناسب است. پارچه ای را که رنگ دهنده نباشد، را می توان با روش اختصاصی ارائه شده 
برای رنگدانه ها و روش غیراختصاصی ارائه ش��ده ب��رای آمین های آروماتیک نوع اول مورد آزمایش 

قرار داد.

1 Tenax
2 Liquid chromatography-Mass spectroscopy (LC-MS)
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3-5-3 روش غیر اختصاصی برای رنگدانه ها
ابتدا نمونه آزمایش��گاهی را از نظر نوع ترکیبات پارچه ای قابل دسترس��ی، و همچنین س��طح قابل 
دسترس��ی حداقل 10 سانتی متر مربع کنترل، و سپس هر یک از رنگ های پارچه مورد آزمایش را 
به تفکیک مورد بررسی قرار می دهیم. قطعه مورد آزمایش با سطحی بیش از 10 سانتی متر مربع از 
ترکیبات پارچه ای جدا می کنیم. چنانچه در سطح بیش از 1 سانتی مربع الیاف پارچه ای مختلفی 
وجود داشته باشد، بایستی مطابق روش اختصاصی ذکر شده در مورد قبل مورد آزمایش قرار گیرد. 
قطع��ه م��ورد آزمایش را از پهنایی مناس��ب )کمتر از 3 میلی متر( از پارچه ج��دا کرده و هر یک از 

قطعات مورد آزمایش به طور جداگانه در ظروف مناسبی قرار داده می دهیم.
برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 0/5 گرم از قطعه مورد آزمایش را 
درون ویال شیشه ای در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی قرار داده و 10 میلی لیتر اتانول به آن اضافه 
می کنیم. سپس ویال را به مدت 15 دقیقه درون حمام اولتراسونیک می گذاریم. ماحصل استخراج 
را به داخل یک لوله انتقال داده و توس��ط جریان هوا و یا نیتروژن، تا رس��یدن به حدود 1 میلی لیتر 
تغلیظ می کنیم. بعد از صاف کردن، ماحصل استخراج را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را 
می بندیم و رنگدانه های موجود در پارچه را با استفاده از دستگاه LC-MS شناسایی و به  صورت 

نیمه کمی تجزیه می کنیم. 

3-5-4 روش غیر اختصاصی برای آمین های آروماتیك نوع اول
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-5-3 آم��اده می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
لول��ه آزمای��ش 50 میلی لیتری قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توس��ط هم زن به 
م��دت 30 ثانی��ه به هم می زنیم. لول��ه آزمایش را ب��ا دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه 
س��انتریفیوژ می کنیم. بخش بالایی مایع را درون یک س��تون استخراج فاز جامدSPE( 1( مناسب 
)Chromabond XTR( ریخت��ه و ب��ه مدت 20 دقیقه باقی می گذاری��م تا ترکیبات مورد نظر 
ج��ذب جاذب گ��ردد. ترکیب مورد نظ��ر را دو مرتبه توس��ط 40 میلی لیت��ر ترت-بوتیل متیل اتر 
اس��تخراج می کنیم. مایع حاصل از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص ریخته و با استفاده از 
دستگاه تبخیر کننده چرخان تا رسیدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه سانتی گراد حرارت 

1 Solid Phase Extraction (SPE)
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می دهی��م. ماحصل اس��تخراج را به داخل ی��ک لوله آزمایش 10 میلی لیتری انتقال داده و توس��ط 
جریان هوا و یا نیتروژن در دمای محیط، به حجم حدود 1 میلی لیتر می رس��انیم. ماحصل تغلیظ 
ش��ده را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک را با اس��تفاده 

از استاندارد داخلی مناسب توسط دستگاه GC-MS تجزیه می کنیم. 
تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 

ایجاد اختلال می کند.
تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد.

3-6 روش های نمونه برداری و استخراج چرم
3-6-1 رنگدانه ها

نمونه آزمایش��گاهی را از نظر وجود و میزان دسترس��ی به انواع ترکیبات چرمی مورد بررس��ی قرار 
می دهیم. س��پس انواع رنگدانه های موجود در س��طح 10 س��انتی متر مربع از چ��رم را اندازه گیری 

می کنیم.
ابتدا قطعه مورد آزمایش حاوی سطح دسترسی 10 سانتی متر مربع یا بیشتر را از ترکیبات چرمی 
اسباب بازی جدا می کنیم. قطعه مورد آزمایش را با اندازه و پهنایی مناسب )کمتر از 3 میلی متر( از 
نمونه آزمایشگاهی جدا کرده و هر یک از قطعات مورد آزمایش را به طور جداگانه در ظروف مناسبی 
نگهداری می کنیم. رنگدانه های موجود در چرم را با اس��تفاده از دس��تگاه LC-MS شناسایی و به  

صورت نیمه کمی تجزیه می کنیم. 
تذکر: نمونه های چرم به  عنوان ترکیبات رنگ دهنده محس��وب نمی ش��وند و لذا روش اختصاصی 

برای آنها وجود ندارد. 

3-6-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-6-1 آم��اده می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
لول��ه آزمای��ش 50 میلی لیتری قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توس��ط همزن به 
م��دت 30 ثانی��ه مخلوط می کنیم. لوله آزمایش را ب��ا دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه 
 Chromabond XTR سانتریفیوژ می کنیم. بخش بالایی مایع را درون ستون استخراج فاز جامد
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ریخت��ه و به مدت 20 دقیقه می گذاریم تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گردد. ترکیب مورد نظر 
را دو مرتبه توس��ط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر اس��تخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل 
از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر 
کننده چرخان تا رس��یدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. 
ماحصل اس��تخراج به داخل یک لوله 10میلی لیتری انتقال داده و توسط جریان نیتروژن در دمای 
محیط، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ شده را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و 
در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک را با اس��تفاده از استاندارد داخلی مناسب توسط دستگاه 

 GC-MS تجزیه می کنیم. 

تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 
ایجاد اختلال می کند.

تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد.

3-6-3 ترکیبات محافظ
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-6-1 آم��اده می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
لوله آزمایش پلی پروپیلنی 50 میلی لیتری قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توسط 
هم��زن به م��دت 30 ثانیه مخلوط می کنیم و مایع صاف ش��ده را به داخل ظروف مناس��ب انتقال 
داده و فنل و بیس فنل A موجود در فاز آبی ماحصل اس��تخراج اس��باب بازی را با استفاده از روش 
کروماتوگرافی مایع و ترکیبات محافظ را نیز با اس��تفاده از روش اس��تاندارد داخلی توسط دستگاه 

کروماتوگرافی مایع با آشکارساز UV تجزیه می کنیم.

3-7 روش های نمونه برداری و استخراج چوب
3-7-1 رنگدانه ها

چنانچه ضخامت اسباب بازی و یا ترکیبات چوبی به کار رفته در آن کمتر از 1 سانتی متر بود، ابتدا 
از ترکیبات محافظ موجود در س��طح در دس��ترس قطعه ای با اندازه بیش از 3 میلی متر و حداقل 
5 گرم جهت انجام آزمایش جدا کرده و هر یک از قطعات مورد آزمایش را به طور جداگانه در ظروف 
مناس��بی نگهداری می کنیم. اما اگر ضخامت اس��باب بازی و یا ترکیبات چوب��ی به کار رفته در آن 
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بیشتر از 1 سانتی متر بود، با استفاده از یک وسیله سوراخ کننده مناسب، سوراخ هایی با عمق حدود 
1 سانتی متر در نمونه  ایجاد و مطمئن می شویم که این سوراخ ها به خوبی تمام سطح در دسترس 
نمونه را پوش��ش می دهند. حداقل 5 گرم از بقایای حاصل از عملیات س��وراخ کاری را جمع آوری 

نموده کرده و در ظرف مناسبی نگهداری می کنیم.
برای دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 0/5 گرم از قطعه مورد آزمایش 
را درون وی��ال شیش��ه ای در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی ق��رار داده و 10 میلی لیتر اتانول به آن 
اضافه می کنیم. س��پس ویال را به مدت 15 دقیقه درون حمام اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل 
اس��تخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توس��ط جریان هوا یا نیت��روژن در دمای محیط، به 
حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ ش��ده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری 
 LC-MS ریخت��ه و در آن را م��ی بندیم و رنگدانه های موجود در چوب را با اس��تفاده از دس��تگاه

شناسایی و تجزیه می کنیم.

3-7-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-7-1 آم��اده می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
لول��ه آزمای��ش 50 میلی لیتری قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توس��ط همزن به 
م��دت 30 ثانی��ه مخلوط می کنیم. لوله آزمایش را ب��ا دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه 
 Chromabond XTR سانتریفیوژ می کنیم. بخش بالایی مایع را درون ستون استخراج فاز جامد
ریخت��ه و به مدت 20 دقیقه می گذاریم تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گردد. ترکیب مورد نظر 
را دو مرتبه توسط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر استخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل 
از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر 
کننده چرخان تا رس��یدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. 
ماحصل اس��تخراج به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال داده و توسط جریان نیتروژن در دمای 
محیط، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ شده را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و 
در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک را با اس��تفاده از استاندارد داخلی مناسب توسط دستگاه 

 GC-MS تجزیه می کنیم. 
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تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 
ایجاد اختلال می کند.

تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد.
 

3-7-3 ترکیبات محافظ چوب
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-7-1 آم��اده می کنیم. برای 
دسترسی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 2/5 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
بالن 50 میلی لیتری مناس��ب قرار داده و 25 میلی لیتر حلال حاوی 9 قس��مت اتانول و 1 قس��مت 
اس��ید اس��تیک به آن اضافه کرده و به مدت 60 دقیقه درون حمام اولتراسونیک می گذاریم. بعد از 
تعادل دمایی بالن با محیط، آن را صاف نموده و در یک ظرف مناس��ب نگهداری می کنیم. س��پس 
ترکیبات محافظ چوب موجود در ماحصل اس��تخراج اس��تیله شده را با استفاده از استاندارد داخلی 

توسط دستگاه گازکروماتوگرافی با آشکارساز گیرنده الکترونGC-ECD( 1( تجزیه می کنیم.

3-8 روش های نمونه برداری و استخراج کاغذ 
3-8-1 رنگدانه ها 

نمونه آزمایش��گاهی را از نظر وجود و میزان دسترس��ی به انواع ترکیبات کاغذی مورد بررسی قرار 
می دهیم. س��پس انواع رنگدانه های موجود در سطح 10 سانتی متر مربع یا بیشتر از کاغذ را به طور 
جداگانه اندازه گیری می کنیم. بدین منظور ابتدا قطعه مورد آزمایش حاوی س��طح دسترس��ی 10 
س��انتی متر مربع یا بیشتر را از ترکیبات کاغذی اسباب بازی جدا می کنیم. قطعه مورد آزمایش را با 
اندازه و پهنایی مناس��ب )کمتر از 3 میلی متر( از نمونه آزمایش��گاهی جدا کرده و هر یک از قطعات 

مورد آزمایش را به طور جداگانه در ظروف مناسبی نگهداری می کنیم. 
برای دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 0/5 گرم از قطعه مورد آزمایش 
را درون وی��ال شیش��ه ای در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی ق��رار داده و 10 میلی لیتر اتانول به آن 
اضافه می کنیم. س��پس ویال را به مدت 15 دقیقه درون حمام اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل 
اس��تخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توس��ط جریان هوا یا نیتروژن، به حدود 1 میلی لیتر 
رس��انیده و ماحصل تغلیظ ش��ده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را 

1 Gas chromatography-Electron Capture Detector (GC-ECD)
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می بندیم و رنگدانه  های موجود در چوب را با استفاده از دستگاه LC-MS شناسایی و به  صورت 
نیمه کمی تجزیه می کنیم.

3-8-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ابت��دا قطعه م��ورد آزمایش مورد نظر را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-8-1 آم��اده می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون 
لوله آزمایش 50 میلی لیتری پروپیلنی قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توسط همزن 
ب��ه مدت 30 ثانیه مخلوط می کنیم. لوله آزمایش را با دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه 
 Chromabond XTR سانتریفیوژ می کنیم. بخش بالایی مایع را درون ستون استخراج فاز جامد
ریخته و به مدت 20 دقیقه می گذاریم تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گردد. ترکیب مورد نظر 
را دو مرتبه توسط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر استخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل 
از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر 
کننده چرخان تا رس��یدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. 
ماحصل اس��تخراج را به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال داده و توس��ط جریان نیتروژن در 
دمای محیط، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ ش��ده را درون ویال 2 میلی لیتری 
ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک را با استفاده از استاندارد داخلی مناسب توسط 

دستگاه  GC-MS تجزیه می کنیم. 
تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 

ایجاد اختلال می کند.
تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد.

3-9 روش های نمونه برداری و استخراج سیالات
3-9-1 رنگدانه ها 

س��یالات موجود را از نمونه آزمایشگاهی جدا می کنیم و از نظر وجود کل سیالات موجود در نمونه 
در قطعه مورد آزمایش مطمئن می ش��ویم. سپس انواع رنگدانه های مایع موجود را به طور جداگانه 
اندازه گیری می کنیم. با توجه به چگالی رنگ، برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم، تقریباً 0/5 گرم 
از قطعه مورد آزمایش را درون ویال شیش��ه ای 40 میلی لیتری در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی 
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قرار داده و 10 میلی لیتر اتانول به آن اضافه می کنیم. سپس ویال را به مدت 15 دقیقه درون حمام 
اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل استخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توسط جریان هوا، 
به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری 

ریخته و در آن را می بندیم. 
تذکر: انجام مرحله آخر جهت نمونه های غیر چگال ضرورتی نداش��ته رنگدانه های مایع را می توان 

مستقیماً با استفاده از دستگاه LC-MS شناسایی و به  صورت نیمه کمی تجزیه نمود.

3-9-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ابتدا قطعه مورد آزمایش مورد نظر را از س��یالات موجود در نمونه آزمایش��گاهی جدا نموده و از 
نظر وجود کل س��یالات موجود در نمونه در قطعه مورد آزمایش مطمئن می شویم. انواع سیالات 
رنگی موجود در آن را به طور جداگانه اندازه گیری می کنیم. برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم 
از ترکی��ب مورد نظر، تقریباً 1 گ��رم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله آزمایش 50 میلی لیتری 
پروپیلن��ی ق��رار داده و 15 میلی لیت��ر آب به آن اضافه کرده و توس��ط همزن ب��ه مدت 30 ثانیه 
مخلوط می کنیم. مایع را درون س��تون اس��تخراج فاز جامد Chromabond XTR ریخته و به 
م��دت 20 دقیقه می گذاری��م تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گ��ردد. ترکیب مورد نظر را دو 
مرتبه توس��ط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر اس��تخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل از 
شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر 
کننده چرخان تا رس��یدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. 
ماحصل اس��تخراج را به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال داده و توس��ط جریان نیتروژن در 
دمای محیط، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ ش��ده را درون ویال 2 میلی لیتری 
ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک را با اس��تفاده از اس��تاندارد داخلی مناس��ب 

توسط دستگاه GC-MS تجزیه می کنیم. 

تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 
ایجاد اختلال می کند.

تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد. 
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3-9-3 ترکیبات محافظ 
ابتدا قطعه مورد آزمایش مورد نظر را از س��یالات موجود در نمونه آزمایشگاهی جدا نموده و از نظر 
وجود کل س��یالات موجود در نمونه در قطعه مورد آزمایش مطمئن می ش��ویم. برای دسترسی به 
حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله پروپیلنی 
50 میلی لیتری مناس��ب ریخته و توس��ط همزن به مدت 30 ثانیه مخل��وط می کنیم. فاز بالایی را 
به داخل یک ظرف مناس��ب انتقال می دهیم. س��پس ترکیبات محافظ موجود در ماحصل استخراج 
را با اس��تفاده از روش استاندارد داخلی توس��ط روش کروماتوگرافی مایع با آشکارساز UV تجزیه 

می کنیم.

3-10 روش های نمونه برداری و استخراج مقادیر جزئی آزاد 
شده 

3-10-1 رنگدانه ها
اجزای اس��باب بازی جامد قابل توجه از نظر ترک مقادیر جزئی را از نمونه آزمایش��گاهی جدا کرده 
و بعد از جداس��ازی در ظروف مناسب نگهداری می کنیم. سپس انواع رنگدانه های موجود را به طور 
جداگان��ه اندازه گیری می کنیم. برای دسترس��ی ب��ه حدود 1 میلی گرم، تقریب��اً 0/5 گرم از قطعه 
م��ورد آزمایش را درون ویال شیش��ه ای 40 میلی لیت��ری در پیچ دار با ج��دار داخلی تفلونی قرار 
داده و 10 میلی لیت��ر اتانول به آن اضافه می کنیم. س��پس ویال را ب��ه مدت 15 دقیقه درون حمام 
اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل استخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توسط جریان هوا، 
به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری 
ریخته و در آن را می بندیم. سپس رنگدانه های موجود در نمونه را مطابق روش ذکر شده در فصل 

چهارم با استفاده از دستگاه LC- MS شناسایی و تجزیه می کنیم.

3-10-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ابتدا اجزای اسباب بازی جامد قابل توجه از نظر ترک مقادیر جزئی موجود در نمونه آزمایشگاهی را جدا 
کرده و بعد از جداسازی در ظروف مناسب نگهداری می کنیم. سپس انواع مواد رنگی موجود در آن را 
به طور جداگانه اندازه گیری می کنیم. برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 
1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله آزمایش 50 میلی لیتری پروپیلنی قرار داده و 15 میلی لیتر 
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آب ب��ه آن اضافه کرده و توس��ط همزن به م��دت 30 ثانیه مخلوط می کنیم. لول��ه آزمایش را با دور 
2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه سانتریفیوژ می کنیم. فاز بالایی مایع را درون ستون استخراج 
ف��از جام��د Chromabond XTR ریخته و به مدت 20 دقیقه م��ی گذاریم تا ترکیبات مورد نظر 
جذب جاذب گردد. ترکیب مورد نظر را دو مرتبه توسط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر استخراج 
می کنیم. ماحصل اس��تخراج حاصل از شستش��وی جاذب را درون بال��ن مخصوص 100 میلی لیتری 
ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر کننده چرخان تا رسیدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه 
س��انتی گراد حرارت می دهیم. ماحصل اس��تخراج را به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال داده و 
توسط جریان نیتروژن در دمای محیط، به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را درون 
ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک نوع اول را با استفاده از استاندارد 

داخلی مناسب توسط دستگاه GC-MS تجزیه می کنیم. 

تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 
ایجاد اختلال می کند.

تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد. 

3-11 روش های نمونه برداری و استخراج خاک سفالگری و 
خمیر اسباب بازی 

3-11-1 رنگدانه ها
ابتدا خاک س��فالگری، خمیر اسباب بازی و سایر موارد مش��ابه را از نمونه آزمایشگاهی جدا کرده و 
بعد از همگن س��ازی در ظروف مناسب نگهداری می کنیم. سپس انواع رنگدانه های موجود را به طور 
جداگان��ه اندازه گیری می کنیم. برای دسترس��ی به ح��دود 1 میلی گرم، تقریب��اً 0/5 گرم از قطعه 
م��ورد آزمایش را درون ویال شیش��ه ای 40 میلی لیت��ری در پیچ دار با ج��دار داخلی تفلونی قرار 
داده و 10 میلی لیت��ر اتانول به آن اضافه می کنیم. س��پس ویال را ب��ه مدت 15 دقیقه درون حمام 
اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل استخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توسط جریان هوا، 
به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری 
 LC-MS ریخته و در آن را می بندیم. سپس رنگدانه های موجود در نمونه را با استفاده از دستگاه

شناسایی و تجزیه می کنیم. 
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3-11-2 آمین های آروماتیك نوع اول
خاک سفالگری، خمیر اسباب بازی و سایر موارد مشابه موجود در نمونه آزمایشگاهی را جدا کرده و 
بعد از همگن س��ازی در ظروف مناسب نگهداری می کنیم. سپس انواع آمین های آروماتیک موجود 
در آن را به طور جداگانه اندازه گیری می کنیم. برای دسترسی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد 
نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله آزمایش 50 میلی لیتری پروپیلنی قرار داده 
و 15 میلی لیت��ر آب ب��ه آن اضافه کرده و توس��ط همزن به مدت 30 ثانی��ه مخلوط می کنیم. لوله 
آزمایش را با دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه س��انتریفیوژ می کنیم. فاز بالایی مایع را 
درون س��تون استخراج فاز جامد Chromabond XTR ریخته و به مدت 20 دقیقه می گذاریم 
تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گردد. سپس ترکیب مورد نظر را دو مرتبه توسط 40 میلی لیتر 
ترت-بوتیل متیل اتر استخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل از شستشوی جاذب را درون بالن 
مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر کننده چرخان تا رسیدن به حجم 
5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. ماحصل اس��تخراج را به داخل یک 
لول��ه 10 میلی لیتری انتقال داده و توس��ط جریان نیتروژن در دم��ای محیط، به حدود 1 میلی لیتر 
رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را می بندیم و آمین های 
آروماتیک نوع اول را با اس��تفاده از اس��تاندارد داخلی مناس��ب توسط دس��تگاه GC-MS تجزیه 

می کنیم. 
تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 

ایجاد اختلال می کند.
تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد. 

3-11-3 ترکیبات محافظ 
خاک س��فالگری، خمیر اسباب بازی و سایر موارد مشابه موجود در نمونه آزمایشگاهی را جدا کرده 
و بعد از همگن س��ازی در ظروف مناس��ب نگهداری می کنیم. سپس انواع ترکیبات محافظ موجود 
را به طور جداگانه اندازه گیری می کنیم. برای دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، 
تقریباً 5 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله پروپیلنی 50 میلی لیتری مناسب ریخته و توسط 
هم��زن ب��ه مدت 30 ثانیه مخل��وط می کنیم. لوله آزمایش را ب��ا دور 2000 دور در دقیقه به مدت 
15 دقیقه سانتریفیوژ می کنیم. فاز بالایی را به داخل یک ظرف مناسب انتقال می دهیم. سپس فنل 
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و فرمالدئید آزاد موجود در محصولات آرایشی را با استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با آشکارساز 
UV تجزیه می کنیم. 

3-12 روش های نمونه برداری و استخراج ترکیبات سازنده 
بادکنک 

3-12-1 رنگدانه ها
ترکیبات سازنده بادکنک را از نمونه آزمایشگاهی جدا کرده و بعد از همگن سازی در ظروف مناسب 
نگهداری می کنیم. س��پس انواع رنگدانه های موجود را به ط��ور جداگانه اندازه گیری می کنیم. برای 
دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم، تقریباً 0/5 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون ویال شیش��ه ای 
40 میلی لیت��ری در پی��چ دار با جدار داخل��ی تفلونی قرار داده و 10 میلی لیت��ر اتانول به آن اضافه 
می کنیم. سپس ویال را به مدت 15دقیقه درون حمام اولتراسونیک می گذاریم. ماحصل استخراج 
به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توس��ط جریان هوا، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل 
تغلیظ ش��ده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را می بندیم. س��پس 

رنگدانه های موجود در نمونه را با استفاده از دستگاه LC-MS شناسایی و تجزیه می کنیم. 

3-12-2 آمین های آروماتیك نوع اول
ترکیبات سازنده بادکنک را از نمونه آزمایشگاهی جدا کرده و بعد از همگن سازی در ظروف مناسب 
نگهداری می کنیم. س��پس انواع آمین های آروماتیک موج��ود در آن را به طور جداگانه اندازه گیری 
می کنی��م. برای دسترس��ی به حدود 1 میلی گرم از ترکیب م��ورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد 
آزمای��ش را درون لوله آزمایش 50 میلی لیتری پروپیلنی قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه 
ک��رده و توس��ط همزن به مدت 30 ثانیه مخل��وط می کنیم. لوله آزمایش را ب��ا دور 2000 دور در 
دقیقه به مدت 15 دقیقه س��انتریفیوژ می کنیم. فاز بالایی مایع را درون س��تون استخراج فاز جامد 
Chromabond XTR ریخته و به مدت 20 دقیقه می  گذاریم تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب 
گردد. س��پس ترکیب مورد نظر را دو مرتبه توس��ط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر اس��تخراج 
می کنیم. ماحصل اس��تخراج حاصل از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری 
ریخت��ه و با اس��تفاده از وس��یله تبخیر کننده چرخان تا رس��یدن به حج��م 5 میلی لیتر در دمای 
50 درجه سانتی گراد حرارت می دهیم. ماحصل استخراج را به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال 
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داده و توسط جریان نیتروژن در دمای محیط، به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده 
را درون ویال 2 میلی لیتری ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک نوع اول را با استفاده 

از استاندارد داخلی مناسب توسط دستگاه GC-MS تجزیه می کنیم. 
تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 

ایجاد اختلال می کند.
تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد. 

3-13 روش های نمونه برداری و استخراج تاتوهای چسبدار 
بدلی

3-13-1 رنگدانه ها
نمون��ه آزمایش��گاهی را از نظر انواع رنگدانه های موجود در تاتوهای چس��بدار بدلی مورد بررس��ی 
قرار می دهیم. قطعات مورد آزمایش را از رنگ های مختلف تاتوهای چس��بدار بدلی جدا می کنیم. 
قطعات مورد آزمایش��ی که اندازه بیش��تر از 3 میلی متر داشته باشند را برش داده و به طور جداگانه 
در ظروف مناس��ب نگهداری می کنیم. برای دسترس��ی به حدود 1 میلی گ��رم، تقریباً 0/5 گرم از 
قطعه مورد آزمایش را درون ویال شیشه ای 40 میلی لیتری در پیچ دار با جدار داخلی تفلونی قرار 
داده و 10 میلی لیت��ر اتانول به آن اضافه می کنیم. س��پس ویال را ب��ه مدت 15 دقیقه درون حمام 
اولتراس��ونیک می گذاریم. ماحصل استخراج به داخل لوله آزمایش انتقال داده و توسط جریان هوا، 
به حدود 1 میلی لیتر رسانیده و ماحصل تغلیظ شده را بعد از صاف کردن، درون ویال 2 میلی لیتری 
 LC-MS ریخته و در آن را می بندیم. سپس رنگدانه های موجود در نمونه را با استفاده از دستگاه

شناسایی و تجزیه می کنیم. 

3-13-2 آمین های آروماتیك نوع اول
قطع��ات م��ورد آزمایش را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-13-1 آماده می کنیم. برای دسترس��ی به 
ح��دود 1 میلی گ��رم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله آزمایش 
50 میلی لیتری پروپیلنی قرار داده و 15 میلی لیتر آب به آن اضافه کرده و توس��ط همزن به مدت 
30 ثانیه مخلوط می کنیم. لوله آزمایش را با دور 2000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه سانتریفیوژ 
می کنیم. فاز بالایی مایع را درون س��تون استخراج فاز جامد Chromabond XTR ریخته و به 
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م��دت 20 دقیق��ه می گذاریم تا ترکیبات مورد نظر جذب جاذب گردد. س��پس ترکیب مورد نظر را 
دو مرتبه توس��ط 40 میلی لیتر ترت-بوتیل متیل اتر اس��تخراج می کنیم. ماحصل استخراج حاصل 
از شستش��وی جاذب را درون بالن مخصوص 100 میلی لیتری ریخته و با استفاده از دستگاه تبخیر 
کننده چرخان تا رس��یدن به حجم 5 میلی لیتر در دمای 50 درجه س��انتی گراد حرارت می دهیم. 
ماحصل اس��تخراج اتری را به داخل یک لوله 10 میلی لیتری انتقال داده و توس��ط جریان نیتروژن 
در دمای محیط، به حدود 1 میلی لیتر رس��انیده و ماحصل تغلیظ شده را درون ویال 2 میلی لیتری 
ریخته و در آن را می بندیم و آمین های آروماتیک نوع اول را با استفاده از استاندارد داخلی مناسب 

توسط دستگاه GC-MS تجزیه می کنیم. 
تذکر اول: از تبخیر کامل اتر در ماحصل اس��تخراج بایس��تی اجتناب گردد زیرا در بازیافت آمین 

ایجاد اختلال می کند.
تذکر دوم: بازیافت آمین ها ممکن است منجر به تبدیل آنها به املاح هیدروکلرید گردد. 

3-13-3 ترکیبات محافظ 
قطع��ات م��ورد آزمایش را مطابق روش ذکر ش��ده در 3-13-1 آماده می کنیم. برای دسترس��ی به 
حدود 1 میلی گرم از ترکیب مورد نظر، تقریباً 1 گرم از قطعه مورد آزمایش را درون لوله پروپیلنی 
50 میلی لیتری مناس��ب ریخته و توس��ط همزن به مدت 30 ثانیه مخلوط می کنیم. فاز بالایی را به 
داخل یک ظرف مناسب انتقال می دهیم. سپس فنل و فرمالدئید آزاد موجود در محصولات آرایشی 

را با استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با آشکارساز UV تجزیه می کنیم. 

4- روش های تجزیه و تعیین مقدار ترکیبات آلی موجود در 
اسباب بازی 

در این فصل، روش های تجزیه اجزاء و مواد به کار رفته در اس��باب بازی ارائه ش��ده اس��ت. از سایر 
روش ه��ای جایگزین فقط در مواردی می توان اس��تفاده نمود که از نظر دقت، صحت و حساس��یت 
روش تجزیه با روش های اس��تاندارد توصیه ش��ده مطابقت داشته باشند. کلیه معرف های شیمیایی 
مورد اس��تفاده در تجزیه بایس��تی دارای گرید تجزیه1 بوده و در صورت عدم دسترس��ی، از بهترین 
گرید موجود در بازار اس��تفاده گردد. آب مورد اس��تفاده نیز بایس��تی گرید مناسب را داشته و فاقد 

هرگونه آنالیت مورد آزمایش باشد.
1 pro analysis
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4-1 احتیاط های ایمنی، بهداشت و محیط زیست
- کلیه کاربران موظفند جهت آماده س��ازی و تجزیه مواد از روش های ایمن اس��تفاده کنند. بدین 
منظ��ور می توانند به برگ��ه اطلاعات ایمنی موادMSDS( 1( و س��ایر بانک های اطلاعاتی ذی ربط 

مراجعه کنند. 
- در محوطه آزمایشگاه از لباس و روپوش حفاظتی استفاده کنند. 

- در کار با مواد سمی بودن و یا سرطانزا دقت زیادی داشته باشند. 
- عملیات آماده سازی توسط حلال های آلی در زیر هود انجام شود.

- دفع پسماندها مطابق الزامات زیست محیطی انجام گیرد.

4-2 روش تجزیه ترکیبات مقاوم در برابر اشتعال
این ترکیبات را که در جدول 2-5 نش��ان داده ش��ده را با اس��تونیتریل اس��تخراج، و با اس��تفاده از 

استاندارد داخلی، توسط دستگاه LC-MS تجزیه می کنیم. 

4-2-1 استانداردها
- پنتابرمیدفنیل اتر )پنتابرمیدفنیل اکساید(

- تری ارتوکریزیل فسفات
- اکتابرمیدفنیل اتر )اکتابرمیدفنیل اکساید(

- تریس )2-کلرواتیل( فسفات

4-2-2 معرف ها و محلول ها
- استونیتریل

- استات آمونیوم بدون آب
- دی کلرو متان

- اسید استیک گلایسیال
- محل��ول آب��ی 10 میلی مول بر لیتر اس��تات آمونیوم ب��ا pH= 3/6 ، برای س��اخت این محلول، 
0/77 گرم استات آمونیوم را داخل یک بالن 1000 میلی لیتری ریخته، و 980 میلی لیتر آب به آن 

1 Material Safety Data Sheet (MSDS)
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می افزاییم. توس��ط اسید اس��تیک pH محلول را در 3/6 تنظیم کرده و سپس با استفاده از آب به 
حجم می رسانیم.

- محلول استاندارد مادر )100 میلی گرم بر لیتر( 0/1 میلی گرم از هر یک از استانداردهای فوق الذکر 
را وزن نموده و درون بالن ژوژه 100 میلی لیتری می ریزیم. 25 میلی لیتر استونیتریل به آن افزوده 
و کاملًا هم می زنیم تا حل ش��ود. برای اطمینان از حل ش��ده کامل، محلول را به مدت 10 دقیقه 
درون حمام اولتراس��ونیک قرار می دهیم. این محلول در تاریکی و دمای 4 درجه س��انتی گراد، به 

مدت 6 ماه پایدار می باشد. 

4-2-3 تجهیزات و وسايل 
دستگاه کروماتوگرافی مایع مجهز به آشکارساز MS با شرایط دستگاهی:

- ستون C18، 5 میکرونی )Zorbax Eclipse XDB4( یا معادل آن، 2/1 × 150 میلی متر 
- محافظ ستون،2 × 4 میلی متر

pH= 3/6 محلول آبی 10 میلی مول بر لیتر استات آمونیوم با :A فاز متحرک -
- فاز متحرک B: استونیتریل

- برنامه تجزیه

 

  كلرواتيل) فسفات-2تريس ( -  اكتابرميدفنيل اتر (اكتابرميدفنيل اكسايد)  -
  

  ها و محلول ها معرف 4-2-2
  استات آمونيوم بدون آب -  استونيتريل -
  اسيد استيك گلايسيال -  دي كلرو متان -
 77/0، براي ساخت اين محلول،  pH= 6/3ستات آمونيوم با ميلي مول بر ليتر ا 10محلول آبي  -

ليتر آب به آن مي  ميلي 980ليتري ريخته، و  ميلي 1000گرم استات آمونيوم را داخل يك بالن 
تنظيم كرده و سپس با استفاده از آب به حجم  6/3محلول را در  pHافزاييم. توسط اسيد استيك 

 مي رسانيم.
يك از استانداردهاي فوق  گرم از هر ميلي 1/0گرم بر ليتر)  ميلي 100(محلول استاندارد مادر  -

ليتر استونيتريل به آن  ميلي 25ليتري مي ريزيم.  ميلي 100الذكر را وزن نموده و درون بالن ژوژه 
 10هم مي زنيم تا حل شود. براي اطمينان از حل شده كامل، محلول را به مدت  افزوده و كاملاً

درجه سانتي گراد،  4م اولتراسونيك قرار مي دهيم. اين محلول در تاريكي و دماي دقيقه درون حما
  . باشد ميماه پايدار  6به مدت 

 
  تجهيزات و وسايل  4-2-3

  با شرايط دستگاهي: MSدستگاه كروماتوگرافي مايع مجهز به آشكارساز 
  متر  ميلي 150×  1/2) يا معادل آن، Zorbax Eclipse XDB4ميكروني ( C18، 5ستون  -
 متر ميلي 4×  2محافظ ستون، -
  pH= 6/3ميلي مول بر ليتر استات آمونيوم با  10: محلول آبي Aفاز متحرك  -
 : استونيتريلBفاز متحرك  -
  برنامه تجزيه -
 

  (%) Bفاز متحرك  (%)A فاز متحرك (دقيقه)زمان 
0  60  40  
7  40  60  
17  2  98  
35  2  98  
45  60  40  

  ميكروليتر 5 حجم تزريق: -
- حجم تزریق: 5 میکرولیتر  دقيقه 45مدت زمان خاتمه تجزيه:  -

- مدت زمان خاتمه تجزیه: 45 دقیقه
- میزان جریان: 0/3 میلی لیتر در دقیقه
- جریان گاز خشک: 10 لیتر در دقیقه

- محدوده m/z :MS 110 تا 500 
- حالت MS: اسکن مثبت

ESI+ :یونش -



60الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

4-2-4 روش کار
4-2-4-1 کالیبراسیون 

محلول های اس��تاندارد کاربردی هر یک از انواع ترکیبات ترکیبات مقاوم در برابر اشتعال مورد نظر 
را با غلظت های 1، 2، 4 و 8 میلی گرم بر لیتر توسط استونیتریل می سازیم.

4-2-4-2 شناسايی و تعیین مقدار
دستگاه کروماتوگرافی مایع را مطابق شرایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و محلول های استاندارد 
کاربردی و در ادامه آن محلول اس��تخراج ش��ده از نمونه مورد نظر را به دس��تگاه تزریق می کنیم. 

جهت شناسائی مثبت، فاکتور انطباق حداقل بایستی 85% باشد. 

4-2-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
ابتدا با استفاده از محلول های استاندارد کاربردی منحنی کالیبراسیون را رسم نموده و سپس غلظت 
انواع ترکیبات مقاوم در برابر اش��تعال مورد نظر استخراج ش��ده توسط استونیتریل را با استفاده از 

رابطه 4-1 محاسبه می کنیم:

رابطه 1-4

که در آن:
Ccomp, solvent:  غلظت ترکیب مقاوم در برابر اشتعال مورد نظر استخراج شده توسط استونیتریل

A: جرم قطعه مورد آزمایش بر حسب گرم

4-3 روش تجزیه ترکیبات رنگی
انواع رنگدانه های موجود در ماحصل اس��تخراج شده از مواد شیمیایی موجود در اسباب بازی ها که 

در جدول 2-3 نشان داده شد را با استفاده از دستگاه LC-MS شناسایی و تجزیه می کنیم.

4-3-1 استانداردها
ترکیبات رنگی تنوع زیادی داش��ته و معمولاً به  صورت خالص در دسترس نمی باشند. لذا یک فرم 
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  ليتر در دقيقه ميلي 3/0ميزان جريان:  -
 ليتر در دقيقه 10جريان گاز خشك:  -
  500تا  MS :m/z 110محدوده  -
 : اسكن مثبتMSحالت  -
  +ESIيونش:  -
 
  روش كار 4-2-4
  كاليبراسيون  4-2-4-1

واع تركيبات تركيبات مقاوم در برابر اشتعال مورد نظر را هاي استاندارد كاربردي هر يك از ان محلول
  ليتر توسط استونيتريل مي سازيم. گرم بر ميلي 8و  4، 2، 1هاي با غلظت 

  
  شناسايي و تعيين مقدار 4-2-4-2

هاي استاندارد  دستگاه كروماتوگرافي مايع را مطابق شرايط ذكر شده در بالا تنظيم كرده و محلول
امه آن محلول استخراج شده از نمونه مورد نظر را به دستگاه تزريق مي كنيم. كاربردي و در اد

  % باشد. 85انطباق حداقل بايستي  جهت شناسائي مثبت، فاكتور
  
  محاسبه غلظت آناليت 4-2-4-3

هاي استاندارد كاربردي منحني كاليبراسيون را رسم نموده و سپس  ابتدا با استفاده از محلول
ات مقاوم در برابر اشتعال مورد نظر استخراج شده توسط استونيتريل را با غلظت انواع تركيب

  محاسبه مي كنيم: 1-4استفاده از رابطه 
  

  1-4رابطه 
  

  كه در آن:
Ccomp, solvent : غلظت تركيب مقاوم در برابر اشتعال مورد نظر استخراج شده توسط استونيتريل  

Aجرم قطعه مورد آزمايش بر حسب گرم :  
  
  روش تجزيه تركيبات رنگي 4-3

كه  ها بازي اسبابموجود در ماحصل استخراج شده از مواد شيميايي موجود در  دانه هايرنگ انواع
  يه مي كنيم.شناسايي و تجز LC-MSنشان داده شد را با استفاده از دستگاه  3-2در جدول 
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تغییر داده ش��ده1 مناس��ب از یک ترکیب رنگی را می توان به  عنوان شاخص هر آنالیت رنگی مورد 
استفاده قرار داد. 

4-3-2 معرف ها و محلول ها
- محلول 40% هیدروکسید تترابوتیل آمونیوم درآب

- اسید سیتریک
- استات آمونیوم بدون آب

- استونیتریل
- تتراهیدوروفوران

- اتانول خالص
- هیدروکسید آمونیوم 35% )حجمی/ حجمی(

- اسید استیک گلایسیال
- محل��ول آب��ی 10 میل��ی مول بر لیتر اس��تات آمونیوم ب��ا pH= 3/6، برای س��اخت این محلول، 
0/77 گرم استات آمونیوم را داخل یک بالن 1000 میلی لیتری ریخته، و 980 میلی لیتر آب به آن 
می افزائیم. توس��ط اسید اس��تیک pH محلول را در 3/6 تنظیم کرده و سپس با استفاده از آب به 

حجم می رسانیم.
- محلول بافر سیترات- تترابوتیل آمونیوم هیدروکساید، برای ساخت این محلول 13/6 گرم محلول 
تترابوتیل آمونیوم هیدروکس��اید و 2/8 گرم اس��ید اس��تیک را داخل بالن ژوژه 1000 میلی لیتری 
ریخته و 980 میلی لیتر آب به آن اضافه می کنیم. با استفاده از هیدروکسید آمونیوم، pH را در 9 

تنظیم، و توسط آب به حجم می رسانیم. 
- محلول های استاندارد: با برداشتن مقادیر خالصی از ترکیب مورد نظر، محلول های استاندارد مادر 

هر یک از ترکیبات رنگی را آماده کرده و در دمای 4 درجه سانتی گراد نگهداری می کنیم.
- محلول اس��تاندارد مادر 50 میلی گرم بر لیتر )محلول ش��ماره ی��ک(: 0/1 میلی گرم از هر یک از 
11 اس��تانداردهای لیس��ت ش��ده زیر را وزن نموده و درون بالن ژوژه 100 میلی لیتری می ریزیم. 
50 میلی لیتر اتانول به آن افزوده و کاملًا هم می زنیم تا حل شود. برای اطمینان از حل شدن کامل، 

محلول را به مدت 15 دقیقه درون حمام اولتراسونیک قرار می دهیم. 

1 Supplier
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- آبی دیسپرس 1
- آبی دیسپرس 106
- آبی دیسپرس 124
- پرتقالی دیسپرس 3

- پرتقالی دیسپرس 37
- زرد حلال 1
- زرد حلال 2
- زرد حلال 3
- قرمز بازی 9

- بنفش بازی 1
- بنفش بازی 3

- محل��ول اس��تاندارد مادر 50 میلی گرم ب��ر لیتر )محلول ش��ماره دو(: 0/1 میلی گرم از هر یک از 
5 اس��تانداردهای لیس��ت ش��ده زیر را وزن نموده و درون بال��ن ژوژه 100 میلی لیتری می ریزیم. 
50 میلی لیتر اتانول به آن افزوده و کاملًا هم می زنیم تا حل شود. برای اطمینان از حل شده کامل، 

محلول را به مدت 15 دقیقه درون حمام اولتراسونیک قرار می دهیم. 
- آبی دیسپرس 3
- زرد دیسپرس 3

- قرمز دیسپرس 1
- قرمز اسیدی 26

- بنفش اسیدی 49

4-3-3 تجهیزات و وسايل 
- فیلتر غشایی PTFE 0/45 میکرونی

- حمام اولتراسونیک
- دستگاه کروماتوگرافی مایع مجهز به آشکارساز MS با شرایط دستگاهی:

- ستون C18، 5 میکرونی )Luna C18(2)( یا معادل آن، 4/6 × 250 میلی متری
- محافظ ستون، )Luna C18(2)( یا معادل آن
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- دمای ستون، 25 درجه سانتی گراد
- فاز متحرک A: محلول بافر سیترات- تترابوتیل آمونیوم هیدروکساید 

- فاز متحرک B: تتراهیدروفوران
- فاز متحرک C: استونیتریل

- برنامه تجزیه:
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     1زرد حلال  -
 5يك از  گرم از هر ميلي 1/0گرم بر ليتر (محلول شماره دو):  ميلي 50 محلول استاندارد مادر -

 50ليتري مي ريزيم.  ميلي 100استانداردهاي ليست شده زير را وزن نموده و درون بالن ژوژه 
هم مي زنيم تا حل شود. براي اطمينان از حل شده كامل،  نول به آن افزوده و كاملاًليتر اتا ميلي

 دهيم.  دقيقه درون حمام اولتراسونيك قرار مي 15محلول را به مدت 
  26قرمز اسيدي  -  3آبي ديسپرس  -
  49بنفش اسيدي  -  3زرد ديسپرس  -
  1قرمز ديسپرس  -
  

  

  تجهيزات و وسايل  4-3-3
 ميكروني PTFE 45/0يي فيلتر غشا -
  حمام اولتراسونيك -
  با شرايط دستگاهي: MSدستگاه كروماتوگرافي مايع مجهز به آشكارساز  -
  متري ميلي 250×  6/4) يا معادل آن، Luna C18(2)ميكروني ( C18 ،5ستون  -
 ) يا معادل آنLuna C18(2)محافظ ستون ،( -
 درجه سانتي گراد 25دماي ستون،  -
  تترابوتيل آمونيوم هيدروكسايد  -: محلول بافر سيتراتAك فاز متحر -
 : تتراهيدروفورانBفاز متحرك  -
  : استونيتريلCفاز متحرك  -
  برنامه تجزيه: -
 

 زمان
  (دقيقه)

 Aفاز متحرك
(%)  

  Cفاز متحرك 
(%)  

  Bفاز متحرك 
(%)  

0  80  10  10  
5/2  80  10  10  

30  5  47  48  
35  5  47  48  
45  80  10  10  

  دقيقه 45ت زمان خاتمه تجزيه: مد -
  ليتر در دقيقه ميلي 8/0ميزان جريان:  -
 ميكرو ليتر 5-50حجم تزريق:  -

- مدت زمان خاتمه تجزیه: 45 دقیقه
- میزان جریان: 0/8 میلی لیتر در دقیقه

- حجم تزریق: 50-5 میکرو لیتر
- مدت زمان تجزیه: 35 دقیقه 

- محدوده طول موج : 200 تا 760 نانومتر
- فاکتور تفکیک: 4/8 نانومتر

4-3-4 روش کار
4-3-4-1 کالیبراسیون 

دو سری محلول استاندارد کاربردی از هر یک از استانداردهای مادر شماره یک و دو را با غلظت های 
1، 2، 3، 4 و 5 میلی گرم بر لیتر توسط اتانول می سازیم.

4-3-4-2 شناسايی و تعیین مقدار
دستگاه کروماتوگرافی مایع را مطابق شرایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و محلول های استاندارد 
کاربردی هر یک از محلول های یک و دو در ادامه آن محلول اس��تخراج ش��ده در اتانول نمونه مورد 
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نظر را به دستگاه تزریق می کنیم. جهت شناسائی مثبت، فاکتور انطباق حداقل بایستی 85% باشد. 

4-3-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
ابتدا با استفاده از محلول های استاندارد کاربردی منحنی کالیبراسیون را رسم نموده و سپس غلظت 
انواع ترکیبات تأخیر دهنده شعله مورد نظر استخراج شده توسط استونیتریل را با استفاده از رابطه 

2-4 محاسبه می کنیم:

رابطه 2-4

که در آن:
Ccomp, solvent:  غلظت تأخیر دهنده شعله مورد نظر استخراج شده توسط اتانول

A: جرم قطعه مورد آزمایش بر حسب گرم
D: فاکتور رقیق سازی بسته به روش آماده سازی )معمولاً 10(

تذک�ر: توصیه می گردد که از طول موج ه��ای مرجع تمام ترکیبات رنگی فوق الذکر که به  صورت 
نرم  افزاری جمع آوری شده جهت تعیین مقدار با دستگاه کروماتوگرافی استفاده گردد. دسترسی به 
جزئیات مربوط به زمان های ماند و لاندای ماکزیمم متناظر با داده های اختصاصی پیک هر ترکیب 
رنگی قابل دس��ترس می باش��د. از آنجایی که ممکن است چندین ترکیب رنگی در دو یا چند پیک 

قرار گیرند. لذا جهت شناسایی این ترکیبات باید از دستگاه LC-MS استفاده نمود. 

4-4 روش تجزیه آمین های آروماتیک نوع اول
آمین های آروماتیک موجود در ماحصل استخراج شده از مواد اسباب بازی لیست شده در جدول 2-2 
 GC-MS را با روش کالیبراسیون و استفاده از استاندارد داخلی، توسط دستگاه گازکروماتوگرافی

شناسایی و تجزیه می کنیم. 

4-4-1 استانداردها
-ارتو- تولوئیدین

-2-متوکسی آنیلین

 

  دقيقه  35مدت زمان تجزيه:  -
  نانومتر 760تا  200طول موج : محدوده  -
  نانومتر 8/4فاكتور تفكيك:  -
 
  روش كار 4-3-4
  كاليبراسيون  4-3-4-1

در شماره يك و دو را با از هر يك از استانداردهاي ما دو سري محلول استاندارد كاربردي
  م بر ليتر توسط اتانول مي سازيم.گر ميلي 5و  4، 3 ،2، 1هاي  غلظت

  
  شناسايي و تعيين مقدار 4-3-4-2

هاي استاندارد  دستگاه كروماتوگرافي مايع را مطابق شرايط ذكر شده در بالا تنظيم كرده و محلول
هاي يك و دو در ادامه آن محلول استخراج شده در اتانول نمونه مورد  كاربردي هر يك از محلول

  % باشد. 85انطباق حداقل بايستي  نظر را به دستگاه تزريق مي كنيم. جهت شناسائي مثبت، فاكتور
  
  محاسبه غلظت آناليت 4-3-4-3

ده و سپس هاي استاندارد كاربردي منحني كاليبراسيون را رسم نمو ابتدا با استفاده از محلول
خير دهنده شعله مورد نظر استخراج شده توسط استونيتريل را با استفاده از أغلظت انواع تركيبات ت

  كنيم: محاسبه مي 4-2ابطه ر
  
  2-4رابطه 

  
  كه در آن:

Ccomp, solvent : خير دهنده شعله مورد نظر استخراج شده توسط اتانولأغلظت ت  
Aجرم قطعه مورد آزمايش بر حسب گرم :  
D 10 (معمولاً سازي آماده: فاكتور رقيق سازي بسته به روش(  

 صورت  بهت رنگي فوق الذكر كه كه از طول موج هاي مرجع تمام تركيبا گردد ميتوصيه  تذكر:
شده جهت تعيين مقدار با دستگاه كروماتوگرافي استفاده گردد. دسترسي به  آوري جمعافزاري   نرم

و لانداي ماكزيمم متناظر با داده هاي اختصاصي پيك هر  جزئيات مربوط به زمان هاي ماند
. از آنجايي كه ممكن است چندين تركيب رنگي در دو يا چند باشد ميتركيب رنگي قابل دسترس 

  استفاده نمود.  LC-MSپيك قرار گيرند. لذا جهت شناسايي اين تركيبات بايد از دستگاه 
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-4-کلروآنیلین
-2-نفتیل آمین

- بنزیدین
-آنیلین

-3و3’-دی متیل بنزیدین
-3و3’-دی کلرو بنزیدین

-3و3’-دی متوکسی بنزیدین

4-4-2 معرف ها و محلول ها
- ترت-بوتیل متیل اتر

- ان-هگزان
)Chromabond XTR( SPE کارتریج -

- محلول اس��تاندارد مادر )100 میلی گرم بر لیتر(: 0/1 میلی گرم از هر یک از اس��تانداردهای فوق 
الذک��ر را وزن نم��وده و درون بال��ن ژوژه 100 میلی لیت��ری می ریزیم. 25 میلی لیتر اس��تونیتریل 
ب��ه آن اف��زوده و کاملًا هم می زنیم تا حل ش��ود. برای اطمینان از حل ش��دن کامل، محلول را به 
مدت 10 دقیقه درون حمام اولتراس��ونیک قرار م��ی دهیم. این محلول در تاریکی و دمای 4 درجه 

سانتی گراد، به مدت 6 ماه پایدار می باشد. 

4-4-3 تجهیزات و وسايل 
- حمام اولتراسوند
- هم زن ورتکس

- سانتریفیوژ
 MS دستگاه گاز کروماتوگرافی مایع مجهز به آشکارساز -

- بایستی از تمیز بودن دستگاه قبل از استفاده اطمینان کامل حاصل گردد، زیرا سایر آلاینده ها بر 
اندازه گیری آمین های آروماتیک با این روش تأثیر می گذارد. همچنین توصیه می شود که از ستون 

اختصاصی و شرایط دستگاهی زیر استفاده گردد:
- محل تزریق
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- وضعیت: 5 دقیقه در حالت اسپلایت لس1 
- گاز حامل: هلیوم با جریان 0/8 میلی لیتر در دقیقه

- دمای محل تزریق: 250 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 2 میکرولیتر

- ستون: RTX-5 Amine8 یا معادل آن 30 متر × 0/25 میلی متر
- برنامه دمایی: 3 دقیقه در دمای 60 درجه س��انتی گراد، افزایش دما با ریتم 7 درجه در دقیقه تا 
دمای 280 سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 10 درجه در دقیقه تا دمای 300 سانتی گراد و حفظ 

این دما به مدت 4 دقیقه.
)MS( آشکارساز: طیف سنج جرمی -

- دمای مسیر انتقالی: 280 درجه سانتی گراد
 70-400  m/z :محدوده روبشی آشکارساز -

- تعیین مقدار کمی یون ها: یون های مولکولی مربوط به یون های هدف انتخاب شده و هر یک 
از آمین های آروماتیک نوع اول با توجه به دو یون توصیف کننده تأیید می گردد )جدول 1-4(.

جدول 4-1: یون های هدف و توصیف کننده

1 Splitless

 

  محل تزريق -
   1لس اسپلايتدقيقه در حالت  5وضعيت:  -
  دقيقهليتر در  ميلي 8/0گاز حامل: هليوم با جريان  -
  درجه سانتي گراد 250دماي محل تزريق:  -
  ميكروليتر 2حجم تزريق:  -
  متر ميلي 25/0 × متر 30يا معادل آن  RTX-5 Amine8ستون:  -
درجه در دقيقه تا  7درجه سانتي گراد، افزايش دما با ريتم  60دقيقه در دماي  3برنامه دمايي:  -

حفظ  سانتي گراد و 300درجه در دقيقه تا دماي  10سانتي گراد، افزايش دما با ريتم  280دماي 
  دقيقه. 4اين دما به مدت 

  )MSآشكارساز: طيف سنج جرمي ( -
  درجه سانتي گراد 280دماي مسير انتقالي:  -
  m/z 400 -70ارساز: كمحدوده روبشي آش -
يك از  تعيين مقدار كمي يون ها: يون هاي مولكولي مربوط به يون هاي هدف انتخاب شده و هر -

  ).1-4(جدول  گردد ميييد أي آروماتيك نوع اول با توجه به دو يون توصيف كننده تها آمين
  

  : يون هاي هدف و توصيف كننده1-4جدول 

 يون هدف  نام تركيب
)m/z(  

  يون توصيف كننده اول
)m/z(  

  يون توصيف كننده دوم
)m/z(  

  77  107  106  تولوئيدين -ارتو
  80  123  108  متوكسي آنيلين-2

  92  129  127  كلروآنيلين-4
  116  115  143  نفتيل آمين-2

  185  183  184  بنزيدين
  94  92  93  آنيلين

  106  213  212  دي متيل بنزيدين-3'و3
  126  254  252  دي كلرو بنزيدين-3'و3

  229  201  244  دي متوكسي بنزيدين-3'و3

                                                            
1 Splitless 
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4-4-4 روش کار
4-4-4-1 کالیبراسیون

یک سری از محلول های استاندارد کاربردی از انواع ترکیبات آمین های آروماتیک نوع اول مورد نظر 
را با غلظت های 1، 2/5، 5، 10 و 20 میلی گرم بر لیتر توسط ترت-بوتیل متیل اتر می سازیم. این 

محلول ها بایستی تازه و روزانه تهیه گردد. 

4-4-4-2 تعیین مقدار
دس��تگاه گاز کروماتوگرافی را مطابق ش��رایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و محلول های استاندارد 
کاربردی و در ادامه آن انواع ترکیبات آمین های آروماتیک نوع اول استخراج شده توسط ترت-بوتیل 

متیل اتر را به دستگاه تزریق می کنیم.

4-4-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
ابتدا با استفاده از محلول های استاندارد کاربردی منحنی کالیبراسیون را رسم نموده و سپس غلظت 
انواع ترکیبات آمین های آروماتیک نوع اول اس��تخراج شده در ترت-بوتیل متیل اتر را با استفاده از 

رابطه 4-3 محاسبه می کنیم:
رابطه 3-4

که در آن:
Ccomp, solvent:  غلظت ترکیب آمین آروماتیک نوع اول مورد نظر استخراج شده توسط استونیتریل

V: حجم ترت-بوتیل متیل اتر بر حسب میلی لیتر
A: جرم قطعه مورد آزمایش بر حسب گرم

تذکر 1: از آنجایی که برخی از آمین های طبیعی قطبی می توانند در آزمایش ایجاد خطا نمایند، لذا 
تمیز بودن دس��تگاه الزامی است. استخراج مجدد مواد اسباب بازی با تری فلورواستیک اسید بدون 
آب )TFAA( یا ان-متیل-بیس )تری فلورواس��تامید( )MBTFA( می تواند به رفع این مش��کل 
کمک کند. حین آماده س��ازی این ترکیبات، ممکن است رنگ های آزو موجود نیز استخراج شده و 
در تجزیه ایجاد اختلال کند. چنانچه نتایج مربوط به حدود تشخیص یک آمین آروماتیک نوع اول 
مش��خص شده در جدول 2-2 از مواد رنگی استخراج شده از اسباب بازی به دست آید، به استثنای 

72 
 

  
  روش كار 4-4-4
كاليبراسيون 4-4-4-1

ي آروماتيك نوع اول مورد نظر ها آميندارد كاربردي از انواع تركيبات هاي استان يك سري از محلول
بوتيل متيل اتر مي سازيم. اين -گرم بر ليتر توسط ترت ميلي 20و  10، 5، 5/2، 1را با غلظت هاي 

  ها بايستي تازه و روزانه تهيه گردد.  محلول
  
  تعيين مقدار 4-4-4-2

هاي استاندارد  ذكر شده در بالا تنظيم كرده و محلولدستگاه گاز كروماتوگرافي را مطابق شرايط 
- ي آروماتيك نوع اول استخراج شده توسط ترتها آمينكاربردي و در ادامه آن انواع تركيبات 

  اتر را به دستگاه تزريق مي كنيم.بوتيل متيل 
  
  محاسبه غلظت آناليت 4-4-4-3

كاليبراسيون را رسم نموده و سپس  هاي استاندارد كاربردي منحني ابتدا با استفاده از محلول
بوتيل متيل اتر را با -ي آروماتيك نوع اول استخراج شده در ترتها آمينغلظت انواع تركيبات 

  محاسبه مي كنيم: 3-4استفاده از رابطه 
  3-4رابطه 

 
  كه در آن:

Ccomp, solvent : ونيتريلغلظت تركيب آمين آروماتيك نوع اول مورد نظر استخراج شده توسط است  
Vليتر حسب ميلي بوتيل متيل اتر بر-: حجم ترت  
Aجرم قطعه مورد آزمايش بر حسب گرم :  

ند در آزمايش ايجاد خطا نمايند، توان ميي طبيعي قطبي ها آميناز آنجايي كه برخي از  :1تذكر 
د با تري فلورواستيك اسي بازي اسبابلذا تميز بودن دستگاه الزامي است. استخراج مجدد مواد 

به رفع اين  تواند مي) MBTFAبيس (تري فلورواستاميد) (-متيل-) يا انTFAAبدون آب (
اين تركيبات، ممكن است رنگ هاي آزو موجود نيز استخراج  سازي آمادهمشكل كمك كند. حين 

نتايج مربوط به حدود تشخيص يك آمين آروماتيك  چنانچهشده و در تجزيه ايجاد اختلال كند. 
به به دست آيد،  بازي اسباباز مواد رنگي استخراج شده از  2-2شده در جدول نوع اول مشخص 

استثناي آنيلين كه حاكي از وجود يك رنگ آزو كه با توجه به قوانين مربوطه استفاده از آن در 
  ل از تداخل رنگ آزو الزامي است. ، تعيين نوع آمين حاصباشد ميپارچه يا چرم ممنوع شده 
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آنیلی��ن ک��ه حاکی از وجود یک رنگ آزو که با توجه به قوانین مربوطه اس��تفاده از آن در پارچه یا 
چرم ممنوع شده می باشد، تعیین نوع آمین حاصل از تداخل رنگ آزو الزامی است. 

4-5 روش تجزیه منومرها و حلال ها 
در این دستورالعمل، تجزیه منومرها و حلال ها توسط 6 روش زیر توضیح داده می شود:

4-5-1 روش تجزيه اکريل آمید
آکریل آمید موجود در ترکیبات اسباب بازی را می توان بدون آماده سازی بعد از استخراج در فاز آبی، 

توسط دستگاه گازکروماتوگرافی مایع اندازه گیری نمود. 

4-5-1-1 استانداردها
- اکریل آمید

- محلول استاندارد مادر 1000 میلی گرم بر لیتر اکریل آمید در آب

4-5-1-2 تجهیزات و وسايل 
دستگاه کروماتوگرافی مایع با شرایط دستگاهی زیر:

- ستون C18، 5 میکرونی )Nucleosil 100-5 C18( یا معادل آن، 3 × 250 میلی متر 
- دمای ستون: 25 درجه سانتی گراد

- محلول شوینده: آب دیونیزه
- میزان جریان: 0/85 میلی لیتر در دقیقه

- حجم تزریق: 100 میکرولیتر 
- مدت زمان انجام تجزیه: 10 دقیقه

4-5-1-3 روش کار
4-5-1-3-1 کالیبراسیون 

یک سری از محلول های استاندارد کاربردی اکریل آمید را با غلظت های 0/02، 0/04، 0/08، 0/2و 
0/4 میلی گرم بر لیتر توسط آب می سازیم.
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4-5-1-3-2 تعیین مقدار
ماحصل استخراج قطعه آزمایشگاهی در آب را درون ویال درپیچ دار ریخته و در آن را می بندیم. 
دستگاه کروماتوگرافی مایع را مطابق شرایط ذکر شده تنظیم کرده و محلول های استاندارد کاربردی 

و در ادامه آن فاز آبی حاصل از استخراج را به دستگاه تزریق می کنیم.

4-5-1-3-3 محاسبه غلظت آنالیت
ابتدا با استفاده از محلول های استاندارد کاربردی منحنی کالیبراسیون را رسم نموده و سپس غلظت 

اکریل آمید استخراج شده در فاز آبی را بر حسب میلی گرم بر لیتر محاسبه می کنیم:

A 4-5-2 روش تجزيه فنل و بیس فنل
فنل و بیس فنل A موجود در ترکیبات اسباب بازی را می توان بدون آماده سازی بعد از استخراج در 

فاز آبی، توسط دستگاه گازکروماتوگرافی مایع اندازه گیری نمود. 

4-5-2-1 استانداردها
- فنل

تذکر: فنل بایس��تی بی رنگ و یا زرد روش��ن باشد. در صورتی که رنگ آن صورتی بود، نباید از آن 
استفاده گردد.

 A بیس فنل -

4-5-2-2 محلول ها
- متانول

- محلول استاندارد مادر 1000 میلی گرم بر لیتر فنل: برای ساخت این محلول، 100 میلی گرم فنل 
درون بالن ژوژه 100 میلی لیتری ریخته و توسط متانول به حجم می رسانیم. 

- محل��ول اس��تاندارد م��ادر 1000 میلی گ��رم ب��ر لیتر بیس فنل A: برای س��اخت ای��ن محلول، 
100 میلی گ��رم بیس فن��ل A درون بالن ژوژه 100 میلی لیتری ریخته و توس��ط متانول به حجم 

می رسانیم.
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4-5-2-3 تجهیزات و وسايل 
- دستگاه کروماتوگرافی مایع با شرایط دستگاهی:

- ستون C18، 5 میکرونی )Nucleosil 100-5 C18( یا معادل آن، 4 × 250 میلی متر 
- دمای ستون: 20 درجه سانتی گراد

- فاز متحرک: متانول و آب به نسبت 65 : 35 فاز متحرک B: تتراهیدروفوران
- میزان جریان: 0/8 میلی لیتر در دقیقه

- حجم تزریق: 40 میکرولیتر

4-5-2-4 روش کار
4-5-2-4-1 کالیبراسیون 

تذک�ر: محلول های آبی فن��ل و بیس فنل A در تاریکی و دمای 4 درجه س��انتی گراد به مدت 3 
هفته پایدار می باشند. 

- فن�ل: یک س��ری از محلول های اس��تاندارد کاربردی فن��ل را با غلظت ه��ای 1، 3، 7/5، 15 و 
45 میلی گرم بر لیتر توسط آب می سازیم.

- بیس فنل A: یک س��ری از محلول های استاندارد کاربردی فنل را با غلظت های 0/01 ، 0/05، 
0/1، 0/2 و 0/5 میلی گرم بر لیتر توسط آب می سازیم.

4-5-2-4-2 تعیین مقدار
ماحصل استخراج قطعه آزمایشگاهی در آب را درون در ویال 2 میلی لیتری درپیچ دار ریخته و در 
آن را می بندیم. دستگاه کروماتوگرافی مایع را مطابق شرایط ذکر شده تنظیم کرده و محلول های 

استاندارد کاربردی و در ادامه آن فاز آبی حاصل از استخراج را به دستگاه تزریق می کنیم.

4-5-2-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
ابتدا با استفاده از محلول های استاندارد کاربردی منحنی کالیبراسیون را رسم نموده و سپس غلظت 
فنل و بیس فنل A اس��تخراج ش��ده در فاز آبی را بر حس��ب میلی گرم بر لیتر محاس��به می کنیم. 
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غلظت جرمی فنل )به  عنوان ماده نگهدارنده( در نمونه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود:
رابطه 5-4

که در آن:
Ccomp, solvent:  غلظت فنل در ماحصل استخراج 

A: جرم قطعه مورد آزمایش بر حسب گرم

4-5-3 روش اندازه گیری فرمالدئید
فرمالدئید، در حضور آمونیوم استات با پنتان-2و4-دی ان )استیل استون( واکنش داده و به شکل 
3و3-دی اس��تیل-1و4-دی هیدرولوتیدین در می آید. جذب این ترکیب توسط دستگاه طیف سنج 

UV در 410 نانومتر قرائت می گردد. 

4-5-3-1 استانداردها
- استات آمونیوم بدون آب

- اسید استیک گلایسیال )دانسیته 1/05(
- پنتان-2و4-دی ان

- اسید کلریدریک 1 مول بر لیتر
- محلول هیدرکسید سدیم 1 مول بر لیتر

- محلول استارچ تازه تهیه شده 2 گرم بر لیتر
- محلول فرمالدئید 400-370 گرم بر لیتر

- محلول استاندارد ید 0/05 مول بر لیتر
- محلول استاندارد تیوسولفات سدیم 0/1 مول بر لیتر

4-5-3-2 معرف ها و محلول ها
- معرف پنتان-2و4-دی ان: برای ساخت این معرف، در یک بالن ژوژه 100 میلی لیتری 25 میلی لیتر 
آب ریخته و بعد از افزودن 15 گرم استات آمونیوم بدون آب، 0/3 میلی لیتر اسید استیک گلایسیال 

و 0/2 میلی لیتر پنتان-2و4-دی ان، با آب به حجم می رسانیم.

 

، 05/0،  01/0هاي استاندارد كاربردي فنل را با غلظت هاي  محلول: يك سري از Aبيس فنل  -
  گرم بر ليتر توسط آب مي سازيم. ميلي 5/0و  2/0، 1/0
  تعيين مقدار 4-5-2-4-2

ليتري درپيچ دار ريخته و در  ميلي 2ماحصل استخراج قطعه آزمايشگاهي در آب را درون در ويال 
هاي  يع را مطابق شرايط ذكر شده تنظيم كرده و محلولآن را مي بنديم. دستگاه كروماتوگرافي ما

  راج را به دستگاه تزريق مي كنيم.استاندارد كاربردي و در ادامه آن فاز آبي حاصل از استخ
  محاسبه غلظت آناليت 4-5-2-4-3

هاي استاندارد كاربردي منحني كاليبراسيون را رسم نموده و سپس  ابتدا با استفاده از محلول
گرم بر ليتر محاسبه مي  حسب ميلي استخراج شده در فاز آبي را بر Aو بيس فنل غلظت فنل 

ماده نگهدارنده) در نمونه با استفاده از رابطه زير محاسبه مي  عنوان  بهكنيم. غلظت جرمي فنل (
  شود:

  
  5-4رابطه 

 
  كه در آن:

Ccomp, solvent :  غلظت فنل در ماحصل استخراج  
A :يش بر حسب گرمجرم قطعه مورد آزما  
  
  فرمالدئيد گيري اندازهروش  4-5-3

دي ان (استيل استون) واكنش داده و به شكل -4و2- فرمالدئيد، در حضور آمونيوم استات با پنتان
هيدرولوتيدين در مي آيد. جذب اين تركيب توسط دستگاه طيف سنج  دي-4و1-دي استيل-3و3

UV  گردد مينانومتر قرائت  410در .  
  
  تانداردهااس 4-5-3-1
 استات آمونيوم بدون آب -
 )05/1اسيد استيك گلايسيال (دانسيته  -
 دي ان-4و2-پنتان -
 مول بر ليتر 1اسيد كلريدريك  -
 مول بر ليتر 1محلول هيدركسيد سديم  -
 گرم بر ليتر 2محلول استارچ تازه تهيه شده  -
 گرم بر ليتر 370-400محلول فرمالدئيد  -
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- مع��رف فاقد پنت��ان-2و4-دی ان: برای س��اخت این معرف، ی��ک بال��ن ژوژه 100 میلی لیتری 
25 میلی لیتر آب ریخته و بعد از افزودن 15 گرم اس��تات آمونیوم بدون آب و 0/3 میلی لیتر اس��ید 

استیک گلایسیال، با آب به حجم می رسانیم.
- محل��ول اس��تاندارد مادر فرمالدئید اس��تاندارد ش��ده: 5 میلی لیت��ر فرمالدئی��د درون بالن ژوژه 
100 میلی لیتری ریخته و با آب به حجم می رسانیم. قبل از استفاده بایستی غلظت این محلول را 

با روش زیر تعیین نمائیم: 
- 10 میلی لیت��ر از محلول اس��تاندارد مادر را به یک بالن مخروط��ی منتقل نموده و بعد از افزودن 
250 میلی لیت��ر محلول اس��تاندارد ید، 10 میلی لیتر محلول هیدروکس��ید س��دیم به آن، به مدت 
5 دقیقه به حالت خود باقی می گذاریم. سپس 11 میلی لیتر اسید کلریدریک به آن افزوده و مقدار 
اضافی ید را از طریق روش تیتراسیون برگشتی با استفاده از محلول استاندارد تیوسولفات سدیم و 

افزودن 1 میلی لیتر محلول استارچ به  عنوان معرف، تیتر می کنیم. 
تذکر: محلول استارچ را زمانی اضافه می کنیم که محلول تیتر شده به رنگ کهربایی کم رنگ در آمده 
باشد. از نظر تئوری، 10 میلی لیتر از ید 0/05 مول بر لیتر، معادل با 1/5 میلی گرم فرمالدئید می باشد.

- محلول های اس��تاندارد فرمالدئید رقیق ش��ده: محلول استاندارد فرمالدئید را با استفاده از پی پت 
و بالن ژوژه توس��ط آب 20 مرتبه رقیق می نماییم. س��پس برای بار دوم محلول رقیق ش��ده را نیز 
100 مرتبه رقیق کنیم. بدین ترتیب هر 1 میلی لیتر از محلول نهایی حاوی 0/001 گرم فرمالدئید 
می باش��د. نهایتاً با توجه به نتایج تیتراس��یون، غلظت واقعی فرمالدئید را محاس��به می کنیم. این 

محلول را بایستی به  صورت تازه تهیه نمود.

4-5-3-3 تجهیزات و وسايل 
- دس��تگاه طیف س��نج نوری و سل های 1 سانتی متری با توانایی اندازه گیری جذب در طول موج 

410 نانومتر 
- دستگاه طیف سنج نوری UV با قابلیت روبش 300 تا 500 نانومتر )مورد نیاز جهت مراحل اطمینان(

- حمام ترمواستاتیک
 

4-5-3-4 روش کار
طی 24 ساعت بایستی دو اندازه گیری به  صورت موازی بر روی ماحصل استخراج انجام پذیرد.
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4-5-3-4-1 کالیبراسیون
درون یک سری از بالن های مخروطی 50 میلی لیتری به ترتیب 5، 10، 15، 20 و 25 میلی لیتر از 
محلول فرمالدئید رقیق ش��ده ریخته و س��پس به هر یک از بالن ها 5 میلی لیتر معرف پنتان-2و4-

دی ان اف��زوده و با آب به حجم 30 میلی لیتر می رس��انیم. غلظ��ت فرمالدئید در این محلول را بر 
حسب میلی گرم بر لیتر محاسبه می کنیم.

4-5-3-4-2 تعیین مقدار
محلول های اس��تاندارد کاربردی را به مدت 15 ثانیه تکان داده و س��پس بالن های مخروطی را به 
مدت حدود 10 دقیقه درون حمام ترمواس��تاتیک با دمای 60 درجه س��انتی گراد قرار می دهیم. 
س��پس با قرار دادن بالن ها در یک حمام یخ به مدت 2 دقیقه، اجازه می دهیم که بالن ها خنک 
ش��وند. کلیه عملیات فوق را بر روی محلول نمونه*، محلول مرجع** و محلول بلانک1*** نیز انجام 
می دهیم. محلول ها را درون س��ل دستگاه ریخته و مقادیر جذب نمونه در مقایسه با محلول مرجع 
را در 410 نانومت��ر قرائ��ت می کنی��م )A1(. چنانچه مقادیر جذب ای��ن محلول ها از مقادیر جذب 
محلول های اس��تاندارد بیشتر بود، این محلول ها را تا جایی که میزان جذب آنها در محدوده جذب 

محلول های استاندارد قرار گیرد، به نسبت لازم رقیق می کنیم. 
مقدار جذب نمونه بلانک را نیز در مقایس��ه ب��ا آب را در 410 نانومتر قرائت می کنیم )A2(. بدین 
وس��یله تداخلات احتمالی ناش��ی از ترکیبات رنگی در ماحصل استخراج توسط این محلول حذف 
می گردد. اندازه گیری مقادیر جذب بایس��تی بین 35 تا 60 دقیقه بعد از زمان قرار دادن بالن ها در 

حمام ترمواستاتیک با دمای 60 درجه سانتی گراد انجام گیرد.
محلول نمونه*: جهت آماده س��ازی این محلول، 5 میلی لیتر ماحصل اس��تخراج درون یک بالن های 
مخروطی 50 میلی لیتری ریخته و س��پس 5 میلی لیتر معرف پنتان-2و4-دی ان و 20 میلی لیتر به 

آن می افزاییم.
محلول مرجع**: جهت س��اخت ای��ن محلول، 5 میلی لیتر ماحصل اس��تخراج درون یک بالن های 
مخروطی 50 میلی لیتری ریخته و سپس 5 میلی لیتر معرف فاقد پنتان-2و4-دی ان و 20میلی لیتر 

به آن می افزاییم.
محلول بلانک***: جهت س��اخت این محلول، 25 میلی لیت��ر آب و 5 میلی لیتر معرف پنتان-2و4-

دی ان درون ی��ک بالن های مخروطی 50 میلی لیتری می ریزیم. این محلول جهت رس��م منحنی 
1 Blank
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استاندارد مورد نیاز می باشد. 

4-5-3-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
بعد از کم نمودن مقدار جذب محلول ش��اهد )A2( از مقایر جذب هر یک از محلول های اس��تاندارد 
کاربردی، منحنی کالیبراسیون را رسم می نماییم. سپس مقدار جذب محلول شاهد )A2( را از میزان 
جذب محلول نمونه )A1( کم نموده و غلظت فرمالدئید را با استفاده از رابطه زیر محاسبه می کنیم:

رابطه 6-4

که در آن:
C:  غلظت فرمالدئید در محلول نمونه
عدد 5: فاکتور رقت در محلول نمونه

تذکر 1: چنانچه غلظت فرمالدئید در ماحصل اس��تخراج بیش از 2/5 میلی گرم در لیتر باشد، نتایج 
اندازه گیری جهت تأیید بایستی توسط طیف سنج نوری UV روبش گردد. 

تذکر 2: در حین انجام عملیات اندازه گیری، طیف اس��تاندارد بایستی توسط 10 میلی لیتر محلول 
کالیبراسیون از 300 تا 500 نانومتر روبش گردد. وضعیت و میزان جذب پیک ماکزیمم ثبت شده 
و نسبت اندازه گیری ها به جذب اندازه گیری شده با کاهش یا افزایش 20 نانومتری از پیک ماکزیمم 

محاسبه گردد. شرایط زیر بایستی در طیف وجود داشته باشد:
- بیشترین مقدار جذب در محدوده 408 تا 411 نانومتر 

- در زیر 320 نانومتر مقدار جذب به سمت صفر میل کند )کمتر از 0/02(

4-5-4 روش تجزيه تری کلرواتیلن و دی کلرومتان
تری کلرو اتیلن و دی کلرو متان در محلول آبی توس��ط روش فضای فوقانی استخراج، و با استفاده 

از دستگاه گازکروماتوگراف دارای آشکارساز گیرنده الکترون تعیین مقدار می گردد. 

4-5-4-1 استانداردها
- تری کلرواتیلن

- دی کلرومتان پنتان-2و4-دی ان
78 

 

ماحصل استخراج درون يك بالن هاي ليتر  ميلي 5: جهت ساخت اين محلول، **محلول مرجع
ليتر  ميلي20دي ان و -4و2- ليتر معرف فاقد پنتان ميلي 5ليتري ريخته و سپس  ميلي 50مخروطي 

  به آن مي افزاييم.
دي -4و2-ليتر معرف پنتان ميلي 5ليتر آب و  ميلي 25: جهت ساخت اين محلول، ***محلول بلانك

ي ري مي ريزيم. اين محلول جهت رسم منحنليت ميلي 50ان درون يك بالن هاي مخروطي 
  . باشد مياستاندارد مورد نياز 

  
  محاسبه غلظت آناليت 4-5-3-4-3

هاي استاندارد  ) از مقاير جذب هر يك از محلولA2بعد از كم نمودن مقدار جذب محلول شاهد (
را از ) A2كاربردي، منحني كاليبراسيون را رسم مي نماييم. سپس مقدار جذب محلول شاهد (

) كم نموده و غلظت فرمالدئيد را با استفاده از رابطه زير محاسبه A1ميزان جذب محلول نمونه (
  مي كنيم:

    6-4رابطه 
  كه در آن:

C : غلظت فرمالدئيد در محلول نمونه  
  : فاكتور رقت در محلول نمونه5عدد 

رم در ليتر باشد، نتايج گ ميلي 5/2غلظت فرمالدئيد در ماحصل استخراج بيش از  چنانچه :1تذكر 
  روبش گردد.  UVييد بايستي توسط طيف سنج نوري أجهت ت گيري اندازه

ليتر محلول  ميلي 10، طيف استاندارد بايستي توسط گيري اندازهدر حين انجام عمليات  :2تذكر 
نانومتر روبش گردد. وضعيت و ميزان جذب پيك ماكزيمم ثبت شده  500تا  300كاليبراسيون از 

نانومتري از پيك  20شده با كاهش يا افزايش  گيري اندازهها به جذب  گيري اندازهنسبت و 
  ماكزيمم محاسبه گردد. شرايط زير بايستي در طيف وجود داشته باشد:

 نانومتر  411تا  408بيشترين مقدار جذب در محدوده  -
  )02/0نانومتر مقدار جذب به سمت صفر ميل كند (كمتر از  320در زير  -
 
  روش تجزيه تري كلرواتيلن و دي كلرومتان 4-5-4

تري كلرو اتيلن و دي كلرو متان در محلول آبي توسط روش فضاي فوقاني استخراج، و با استفاده 
  . گردد مياز دستگاه گازكروماتوگراف داراي آشكارساز گيرنده الكترون تعيين مقدار 
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4-5-4-2 معرف ها و محلول ها
- استون

- کلرید سدیم
با توجه به دانسیته مربوطه، محلول استاندارد مادر هر یک از ترکیبات را با استفاده از استون، درون 

بالن ژوژه 100 میلی لیتری آماده می کنیم. 

4-5-4-3 تجهیزات و وسايل 
- نمونه بردار فضای فوقانی با شرایط زیر:

- دمای آون: 95 درجه سانتی گراد
- دمای سر سرنگ: 95 درجه سانتی گراد

 - دمای مسیر انتقال: 110 درجه سانتی گراد
- زمان چرخه: 61 دقیقه

- زمان ترمواستاتیک: 120 دقیقه
- زمان افزایش فشار: 2 دقیقه

- زمان تزریق: 0/04 دقیقه 
دستگاه گازکروماتوگراف با آشکارساز ECD با شرایط دستگاهی و تجزیه:

- محل تزریق در وضعیت: 1 دقیقه در حالت اسپلایت لس 
- گاز حامل: نیتروژن

- دمای محل تزریق: 200 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 2 میکرولیتر

- ستون: DB-62411 یا معادل آن 75 متر × 0/53 میلی متر
- برنامه دمایی: 5 دقیقه در دمای 40 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 2 درجه در دقیقه تا 
دمای 65 سانتی گراد ، افزایش دما با ریتم 10 درجه در دقیقه تا دمای 200 سانتی گراد و حفظ 

این دما به مدت 5 دقیقه
)ECD( آشکارساز: گیرنده الکترون -

- دمای آشکارساز: 300 درجه سانتی گراد
- کل زمان انجام تجزیه: 36 دقیقه
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4-5-4-4 روش کار
4-5-4-4-1 کالیبراسیون

ابت��دا یک س��ری محلول های اس��تاندارد با رقی��ق نم��ودن 0/5، 1، 2، 5 و 10 میلی لیتر از محلول 
اس��تاندارد مادر توس��ط اس��تون در بالن ژوژه های 100 میلی لیتری می سازیم. سپس محلول های 
اس��تاندارد کاربردی را با رقیق نمودن 50 میکرولیتر از هر یک از این محلول ها توس��ط آب دیونیزه 

در بالن ژوژه های 100 میلی لیتری تهیه می کنیم.

4-5-4-4-2 تعیین مقدار
10 میلی لیتر از فاز آبی محلول های نمونه و اس��تاندارد را به داخل ویال شیش��ه ای 20 میلی لیتری 
انتقال داده و سپس 5 گرم کلرید سدیم به آن اضافه می کنیم. بلافاصله درپوش ویال را گذاشته و 

محلول را تکان می دهیم تا از نمک اشباع شود. 
نمونه بردار فضای فوقانی و دس��تگاه GC-ECD را مطابق ش��رایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و 
محلول های اس��تاندارد کاربردی و در ادامه آن هر یک از محلول های حاوی تری کلرو اتیلن و دی 

کلرو متان استخراج شده را به دستگاه تزریق می کنیم.

4-5-4-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
بعد از رس��م منحنی کالیبراس��یون با استفاده از محلول های اس��تاندارد کاربردی، غلظت تری کلرو 

اتیلن و دی کلرو متان را تعیین می کنیم.

4-5-5 روش تجزيه متانول، تولوئن، اتیل بنزن، زايلن و سیکلوهگزانون
متانول، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن )تمام ایزومرها( و س��یکلوهگزانون در محلول آبی را توس��ط روش 
فضای فوقانی استخراج، و با اس��تفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی )HS-GC-MS( تعیین مقدار 

می کنیم. 

4-5-5-1 استانداردها
- متانول
- تولوئن
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- اتیل بنزن
- زایلن )تمام ایزومرها(

- سیکلوهگزانون

4-5-5-2 معرف ها و محلول ها
- استون

- کلرید سدیم
با توجه به دانسیته مربوطه، محلول استاندارد مادر هر یک از ترکیبات را با استفاده از استون، درون 

بالن ژوژه 100 میلی لیتری آماده می کنیم. 

4-5-5-3 تجهیزات و وسايل
- نمونه بردار فضای فوقانی با شرایط زیر:

- دمای آون: 95 درجه سانتی گراد
- دمای سر سرنگ: 95 درجه سانتی گراد

- دمای مسیر انتقال: 110 درجه سانتی گراد
- زمان چرخه: 61 دقیقه

- زمان ترمواستاتیک: 120 دقیقه
- زمان افزایش فشار: 2 دقیقه

- زمان تزریق: 0/04 دقیقه 
دستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکارساز MS با شرایط دستگاهی و تجزیه:

- محل تزریق در وضعیت: 1:5 در حالت اسپلایت  
- گاز حامل: هلیوم 

- دمای محل تزریق: 220 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 2 میکرولیتر

- ستون: Supelco WAX-1012 یا معادل آن 60 متر × 0/32 میلی متر
- برنامه دمایی: 10 دقیقه در دمای 40 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 4 درجه در دقیقه تا 
دمای 110 س��انتی گراد ، افزایش دما با ریتم 8 درجه در دقیقه تا دمای 230 س��انتی گراد و حفظ 

این دما به مدت 10 دقیقه.
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)MS( آشکارساز: طیف سنج جرمی -
- دمای مسیر انتقالی: 250 درجه سانتی گراد

SIM :وضعیت -
- مدت انجام تجزیه: 52 دقیقه

4-5-5-4 روش کار
4-5-5-4-1 کالیبراسیون

ابتدا یک س��ری محلول های اس��تاندارد با رقیق نمودن 0/1، 0/25، 0/5، 1 و 2 میلی لیتر از محلول 
اس��تاندارد مادر توس��ط اس��تون در بالن ژوژه های 10 میلی لیتری می س��ازیم. سپس محلول های 
اس��تاندارد کاربردی را با رقیق نمودن 50 میکرولیتر از هر یک از این محلول ها توس��ط آب دیونیزه 

در بالن ژوژه های 100 میلی لیتری تهیه می کنیم.

4-5-5-4-2 تعیین مقدار
10 میلی لیتر از فاز آبی محلول های نمونه و اس��تاندارد را به داخل ویال شیش��ه ای 20 میلی لیتری 
انتقال داده و سپس 5 گرم کلرید سدیم به آن اضافه می کنیم. بلافاصله درپوش ویال را گذاشته و 

محلول را تکان می دهیم تا از نمک اشباع شود. 
نمونه بردار فضای فوقانی و دس��تگاه GC-ECD را مطابق ش��رایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و 
محلول های اس��تاندارد کاربردی و در ادامه آن هر یک از محلول های حاوی تری کلرو اتیلن و دی 

کلرو متان استخراج شده را به دستگاه تزریق می کنیم.

4-5-5-4-3 محاسبه غلظت آنالیت
بعد از رس��م منحنی کالیبراس��یون با استفاده از محلول های اس��تاندارد کاربردی، غلظت تری کلرو 

اتیلن و دی کلرو متان را تعیین می کنیم.

4-5-6 روش تجزيه 2-متوکسی اتیل استات، 2-متوکسی اتانول، 2-اتوکسی اتیل استات، 
بیس )2-متوکس�ی اتیل( اتر، متوکس�ی پروپیل اس�تات، اس�تیرن، 3،5،5 تری متیل-

2- سیکلوهگزن-1-ان و نیتروبنزن
 GC-MS کلیه این ترکیبات در محلول آبی اس��تخراج، و با اس��تفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی
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تعیین مقدار می گردد. 
تذکر: از روش کروماتوگرافی مایع که جهت اندازه گیری فنل و بیس فنل A ش��رح داده ش��د، نیز 

می توان جهت اندازه گیری 3،5،5-تری متیل-2- سیکلوهگزن-1-ان استفاده نمود. 

4-5-6-1 استانداردها
-2-متوکسی اتیل استات

-2-متوکسی اتانول
-2-اتوکسی اتیل استات

- بیس )2-متوکسی اتیل( اتر
- متوکسی پروپیل استات

- استیرن
-3،5،5-تری متیل-2-سیکلوهگزن-1-ان )ایزوفورون(

- نیتروبنزن

4-5-6-2 معرف ها و محلول ها
- استون

- اتیل استات
- سولفات سدیم

با توجه به دانسیته مربوطه، محلول استاندارد مادر هر یک از ترکیبات را با استفاده از استون، درون 
بالن ژوژه 100 میلی لیتری آماده می کنیم.

4-5-6-3 تجهیزات و وسايل
- دستگاه گاز کروماتوگرافی مایع مجهز به آشکارساز MS با شرایط دستگاهی و تجزیه:

- محل تزریق در وضعیت: 1 دقیقه در حالت اسپلایت لس 
- گاز حامل: هلیوم 

- دمای محل تزریق: 250 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 2-1 میکرولیتر

- ستون: Supelco WAX-1014 یا معادل آن 60 متر × 0/32 میلی متر
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- برنامه دمایی: 2 دقیقه در دمای 50 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 5 درجه در دقیقه تا 
دمای 260سانتی گراد و حفظ این دما به مدت 2 دقیقه.

)MS( آشکارساز: طیف سنج جرمی -
- دمای مسیر  انتقالی: 260 درجه سانتی گراد

SIM :وضعیت -
- مدت انجام تجزیه: 46 دقیقه

4-5-6-4 روش کار
4-5-6-4-1 کالیبراسیون

ابت��دا محلول اس��تاندارد میانی با رقیق نمودن 5 میلی لیتر از محلول اس��تاندارد مادر توس��ط دی 
کلرومتان در بالن ژوژه های 10 میلی لیتری می سازیم. سپس محلول های استاندارد کاربردی را با 
رقیق نمودن 0/1، 0/25، 0/5، 1 و 2 میکرولیتر از هر یک از این محلول ها توسط دی کلرومتان در 

بالن ژوژه های 100 میلی لیتری تهیه می کنیم.

4-5-6-4-2 استخراج فاز جامد
کارتریج SPE را با حدود 4 میلی لیتر آب دیونیزه آماده س��ازی می کنیم. قبل از خش��ک ش��دن 
کارتریج، 50 میلی لیتر فاز آبی استخراج شده از مرحله قبل را تحت خلاء از SPE آماده سازی شده 
عبور می دهیم. جریان عبوری نبایستی از 5 میلی لیتر در دقیقه بیشتر باشد و از خشک شدن لوله 
نیز ممانعت گردد. کارتریج را پنج مرتبه توس��ط 1 میلی لیتر اتیل اس��تات شستشو می دهیم. در هر 
یک از مراحل، محلول باید 30 ثانیه تا 1 دقیقه در تماس با جاذب باش��د. محلول اس��تخراج شده را 
درون بالن ژوژه 50 میلی لیتری ریخته و توس��ط دی کلرومتان به حجم می رس��انیم. بخشی از این 

محلول را درون ویال سپتوم دار ریخته و در آن را محکم می بندیم. 

4-5-6-4-3 تعیین مقدار
نمونه بردار فضای فوقانی و دس��تگاه GC-ECD را مطابق ش��رایط ذکر شده در بالا تنظیم کرده و 

محلول های استاندارد کاربردی و محلول های استخراج شده را به دستگاه تزریق می کنیم.

تذکر 1: به عبور محلول های استاندارد از SPE قبل از انجام عملیات تجزیه نیازی نیست.
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تذک�ر 2: در صورت��ی که غلظت ایزوفورون خارج از محدوده خطی منحنی کالیبراس��یون باش��د، 
بایستی نمونه استخراج شده باید با نسبت مشخص ترقیق گردد. 

4-5-6-4-4 محاسبه غلظت آنالیت
غلظت هر یک از آنالیت های موجود در ماحصل اس��تخراج را توسط منحنی کالیبراسیون به دست 

می آوریم. 
تذکر: بایستی دقت شود که غلظت آنالیت خارج از محدوده خطی کالیبراسیون نباشد. 

4-6 روش تجزیه ترکیبات محافظ چوب
ترکیبات محافظ چوب موجود در ماحصل استخراج استیله شده ترکیبات چوبی موجود در 
اسباب بازی با استفاده از روش کالیبراسیون استاندارد داخلی و دستگاه گازکروماتوگراف با 

آشکارساز گیرنده الکترون تعیین مقدار می گردد. 

4-6-1 استانداردها
)2,4-DCP( 2و4- دی کلروفنل -

- 2و3و4- تری کلروفنل )TCP-2,3,4( - استاندارد داخلی
)2,4,6-TCP( 2و4و6- تری کلروفنل -
)2,4,5-TCP( 2و4و5- تری کلروفنل -

)2,3,4,6-TeCP( 2و3و4و6- تتراکلروفنل -
)PCP( پنتاکلروفنل -

- لیندان
- سیفلوترین )مخلوط ایزومرها(

- سایپرمترین )مخلوط ایزومرها(
- دلتامترین

- پرمترین )مخلوط ایزومرهای سیس و ترانس به نسبت 1 به 3(
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4-6-2 معرف ها و محلول ها
- کربنات پتاسیم

- اسید ارتو فسفریک
- ان-هگزان

- استیک ان-هیدرید
- اتانول

- اسید استیک گلایسیال
- محلول اتانول/ اس��ید استیک گلایس��یال )90 به 10 حجمی-حجمی(: برای ساخت این محلول، 

900 میلی لیتر اتانول و 100 میلی لیتر اسید استیک را به طور کامل مخلوط می کنیم. 
- محلول کربنات پتاس��یم )0/1 مولار(: برای ساخت این محلول، حدود 13/8 گرم کربنات پتاسیم 
را درون بالن ژوژه 1000 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و توس��ط آب دیونیزه به حجم 

می رسانیم.
- محل��ول اس��تاندارد مادر اول: حدود 0/1 میلی گرم، 14 میلی گرم س��یفلوترین و س��ایپرمترین و 
25 میلی گ��رم از دلتامترین و پرمترین را درون بال��ن ژوژه 50 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط 

نموده و توسط محلول اتانول/ اسید استیک به حجم می رسانیم.
- محلول اس��تاندارد مادر دوم: حدود 0/1 میلی گرم، 16 میلی گرم 2و4-دی کلروفنل را درون بالن 
ژوژه 100 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و توسط محلول اتانول/ اسید استیک به حجم 

می رسانیم. 
- محلول اس��تاندارد مادر س��وم: ح��دود 0/1 میلی گ��رم، 17 میلی گ��رم 2و3و4و6-تتراکلروفنل و 
پنتاکلروفنل و 25 میلی گرم 2و3و6- تری کلروفنل و لیندان و 42 میلی گرم 2و4و5- تری کلروفنل 
را درون بال��ن ژوژه 50 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و توس��ط محلول اتانول/ اس��ید 

استیک به حجم می رسانیم.
- محلول استاندارد داخلی: حدود 0/1 میلی گرم، 10 میلی گرم 2و3و4- تری کلروفنل را درون بالن 
ژوژه 50 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و توس��ط محلول اتانول/ اسید استیک به حجم 

می رسانیم.
- محلول اس��تاندارد رقیق ش��ده: با اس��تفاده از پی پت، 10 میلی لیتر محلول اس��تاندارد مادر اول، 
5 میلی لیتر محلول استاندارد مادر دوم و 1 میلی لیتر محلول استاندارد مادر سوم را درون بالن ژوژه 
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100 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و بعد از به حجم رس��انیدن توس��ط محلول اتانول/ 
اسید استیک، غلظت واقعی هر یک از آنالیت ها را بر حسب میلی گرم بر لیتر محاسبه می کنیم.

- محلول اس��تاندارد داخلی رقیق ش��ده: با اس��تفاده از پی پت، 10 میلی لیتر محلول 2/5 میلی لیتر 
محلول اس��تاندارد داخلی را درون بالن ژوژه 100 میلی لیتری ریخته به خوبی مخلوط نموده و بعد 
از به حجم رس��انیدن توس��ط محلول اتانول/ اسید اس��تیک، غلظت واقعی هر یک از آنالیت ها را بر 

حسب میلی گرم بر لیتر محاسبه می کنیم.
تذک�ر: محلول های اس��تاندارد مادر اصلی و رقیق ش��ده به مدت دو هفت��ه در دمای 2 ± 4 درجه 
س��انتی گراد درون ظروف شیش��ه ای قهوه ای رنگ پایدار می باش��ند. س��یفلوترین، سایپرمترین، 

دلتامترین و پرمترین در مدت های طولانی غیر پایدار می باشند. 

4-6-3 تجهیزات و وسايل
- حمام اولتراسونیک
- پی پتور اتوماتیک

- همزن )ورتکس1( و تکان دهنده )شیکر2(
- دستگاه گازکروماتوگراف با آشکارساز ECD با شرایط دستگاهی و تجزیه:

- محل تزریق در وضعیت: 1 دقیقه در حالت اسپلایت لس 
- گاز حامل: نیتروژن

- دمای محل تزریق: 250 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 2 میکرولیتر

- ستون: CPSil-8 CB-MS15 یا معادل آن 30 متر × 0/25 میلی متر
- برنامه دمایی: شروع تجزیه با دمای 80 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 5 درجه در دقیقه 
تا دمای 200 س��انتی گراد ، افزایش دما با ریتم 10 درجه در دقیقه تا دمای 300 س��انتی گراد و 

حفظ این دما به مدت 5 دقیقه
)ECD( آشکارساز: گیرنده الکترون -

- دمای آشکارساز: 330 درجه سانتی گراد

1 Vortex
2 Shaker
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4-7 سایر ترکیبات محافظ 
سایر ترکیبات محافظ های موجود در ماحصل استخراج ترکیبات موجود در اسباب بازی با استفاده 
از روش کالیبراسیون استاندارد داخلی و دستگاه کروماتوگرافی مایع با آشکارساز UV تعیین مقدار 

می گردد.
تذکر: فنل را می توان توسط روش LC-DAD نیز اندازه گیری نمود.

4-7-1 استانداردها
- 1و2-بنزیل ایزوتیازولین

- 2-متیل 4-ایزوتیازولین-3- ان
- 5-کلرو-2-متیل-4-ایزوتیازولین-3- ان )1/2% ≈(/ 2-متیل-4- ایزوتیازولین-3- ان )%0/3 ≈( 

تذکر: غلظت 5-کلرو-2-متیل -4- ایزوتیازولین-3- ان )و 2-متیل 4-ایزوتیازولین-3- ان ناخالص( 
به نحوه آماده سازی و شستشو بستگی دارد.

4-7-2 تجهیزات و وسايل
- حمام اولتراسونیک

- پی پت اتوماتیک
- همزن ورتکس

- سانتریفوژ
- دستگاه گازکروماتوگراف با آشکارساز UV با شرایط دستگاهی و تجزیه:

 محل تزریق در وضعیت: 1 دقیقه در حالت اسپلایت لس 
 گاز حامل: نیتروژن

 دمای محل تزریق: 250 درجه سانتی گراد
 حجم تزریق: 2 میکرولیتر

 ستون: CPSil-8 CB-MS15 یا معادل آن 30 متر × 0/25 میلی متر
 برنامه دمایی: شروع تجزیه با دمای 80 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 5 درجه در دقیقه 
تا دمای 200 س��انتی گراد ، افزایش دما با ریتم 10 درجه در دقیقه تا دمای 300 س��انتی گراد و 

حفظ این دما به مدت 5 دقیقه
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)ECD( آشکارساز: گیرنده الکترون 
 دمای آشکارساز: 330 درجه سانتی گراد

 ستون C18، 5 میکرونی )Hypersil RP16( یا معادل آن، 0/46 × 25 سانتی متر
 وضعیت: ایزوکراتیک

 دمای ستون: 27 درجه سانتی گراد
 میزان جریان: 1 میلی لیتر در دقیقه 

 حجم تزریق: 30 میکرولیتر
 حجم تزریق: 2 میکرولیتر

 طول موج UV:280 نانومتر برای 5-کلرو-2-متیل -4- ایزوتیازولین-3- ان و 2-متیل 
4-ایزوتیازولین-3- ان و 320  نانومتر برای 1و2-بنزیل ایزوتیازولین

4-8 پلاستی سایزرها
پلاستی س��ایزرهای موجود در ماحصل آبی اس��تخراج ش��ده از ترکیبات موجود در اس��باب بازی با 
اس��تفاده از روش های کالیبراس��یون اس��تاندارد داخلی و خارجی توسط دستگاه GC-MS تعیین 

مقدار می گردد. 

4-8-1 استانداردها 
- تری فنیل فسفات 

- تری-ارتو-کرزیل فسفات )تری-ارتو-توتیل فسفات( 
- تری-متیل-کرزیل فسفات )تری-متیل-توتیل فسفات( 

- تری-پارا-کرزیل فسفات )تری-پارا-توتیل فسفات( 
- بنزیل بوتیل فتالات )استاندارد داخلی(

4-8-2 تجهیزات و وسايل
دستگاه گاز کروماتوگرافی مایع مجهز به آشکارساز MS با شرایط دستگاهی و تجزیه:

- محل تزریق در وضعیت: 1 دقیقه در حالت اسپلایت لس
- گاز حامل: هلیوم 
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- دمای محل تزریق: 275 درجه سانتی گراد
- حجم تزریق: 1 میکرولیتر

- ستون: Optima delta-317 یا معادل آن 30 متر × 0/25 میلی متر
- برنامه دمایی: 1 دقیقه در دمای 100 درجه سانتی گراد، افزایش دما با ریتم 7 درجه در دقیقه 

تا دمای 300 سانتی گراد و حفظ این دما به مدت 10 دقیقه
)MS( آشکارساز: طیف سنج جرمی -

- دمای مسیر انتقالی: 290 درجه سانتی گراد
SIM :وضعیت -

4-9 اعتبارسنجی روش1 و کنترل کیفی2
روش استاندارد به روشی تأیید شده و معتبر اطلاق شده و چنانچه آزمایشگاهی از روش استانداردی 
ب��دون هیچ گون��ه تغییری اس��تفاده کند، باید مش��خصه های عملک��ردی مهم نتای��ج را مطابق با 
مش��خصه های اعتبارسنجی روش استاندارد ارائه دهد. مطابق با تعریف ISO، اعتبار عبارت است از 
تأیید الزامات ویژه مورد نیاز در نظر گرفته شده برای یک کاربرد اختصاصی، توسط آزمایش و ارائه 
ش��واهد عینی. و اعتبارس��نجی روش، فرایندی اس��ت که با تعیین اثر مداخله گرها و سطوح دقت و 
صحت قابل دستیابی، شناسایی عوامل موثر بر ویژگی های عملکردی و میزان تغییرات ایجاد شده، 
محدودیت های یک روش را تشریح می کند. فرایند اعتبارسنجی روش، در مواقعی که یک روش برای 
رسیدن به یک هدف خاص توسعه یافته باشد، قابل اجرا بوده و فرایندی تائیدی است که یک روش 
را برای رس��یدن به هدف )مانند استفاده برای حل مشکل تجزیه ای خاص( سازگار می کند. کاربرد 
معمول دیگر اعتبارس��نجی، در زمینه اس��تفاده از وسائل در ش��یمی تجزیه می باشد. اعتبارسنجی 
وس��ائل، فرایندی است که با استفاده از کالیبراس��یون و یا کنترل عملکرد، قابلیت های یک وسیله 
را ب��ا توجه به ویژگی های طراحی مربوطه توصیف می کند. کیفیت عبارت اس��ت از کلیه امکانات و 
ویژگی های یک محصول، یا ارائه خدماتی که قادر به برآوردن نیازهای اعلام شده یا موجود باشد. و 
کنترل کیفی، تکنیک ها و فعالیت هائی است که جهت عملیاتی نمودن الزامات کیفی، مورد استفاده 

قرار می گیرد. 

1 Method validation
2 Quality control
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در اعتبارس��نجی، الزامات و تعیین مش��خصه های روش و برآورد اینکه الزامات مذکور تا چه میزان 
قادر به تأمین اعتبار مورد نظر می باشد مورد بررسی قرار می گیرد. جهت انجام یک روش استاندارد، 
در فرایندهای آماده سازی و تجزیه هر یک از آنالیت های مورد بررسی باید از مواد مرجع مورد تأیید 
شناخته شده استفاده شود. در مواقعی که مواد مرجع تأیید شده در دسترس نباشد، میزان انطباق 
روش بایس��تی از طریق نمونه های بلانک و استاندارد افزوده1، و تعیین قابلیت بازتولید2 و تداخلات 
بررسی گردد. علاوه بر این، حد آشکارسازی و تکرارپذیری3 روش را نیز باید با استفاده از نمونه های 

معمولی تعیین نمود. 

4-9-1 حد شاهد4، حد تشخیص5 و حد سنجش کمی6     
مفاهیم حد ش��اهد )LOB(، حد تش��خیص )LOD( و حد س��نجش کم��ی )LOQ( برای بیان 
کم ترین غلظتی که بتوان با اطمینان آماری مس��تدل به وسیله یک روش تجزیه اندازه گیری نمود، 

استفاده می گردند. مطابق با تعریف:
LOB: بالاترین غلظت آشکار شده آنالیت است که پیش بینی می گردد در تکرار آزمایش یک نمونه 
شاهد که حاوی آنالیت نباشد، یافت گردد. میزان LOB با استفاده از رابطه 4-1 محاسبه می گردد: 

LOD: کم تری��ن غلظت قابل شناس��ایی آنالی��ت در یک نمونه، و یا کم ترین مقداری اس��ت که با 
اطمینان آماری مس��تدل می توان اندازه گیری نمود. سایر تعاریف LOD عبارتند از: حداقل غلظت 
خالص قابل تش��خیص، ح��د اندازه گیری، حد تصمیم گیری و کم ترین می��زان آنالیت که به  صورت 
بالفعل قابل تشخیص و شناسایی باشد. حد تشخیص به  صورت غلظت cL، یا کمیت qL، حاصل از 
کم ترین مقداری xL، که می توان با اطمینان مس��تدل توس��ط یک روش تجزیه تشخیص داد، بیان 

می گردد. مقادیر xL از رابطه 4-2 به دست می  آید:

1 Spiked
2 Reproducibility
3 Repeatability
4 Limit of blank
5 Limit of detection
6 Limit of quantitation
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که در آن: xbl: میانگین مقادیر شاهد، sbl: انحراف معیار مقادیر شاهد، و k: یک فاکتور عددی است 
که با توجه به سطح اطمینان مورد نظر انتخاب می گردد.

LOQ: که حد قابل گزارش نیز نامیده ش��ده است، عبارت است از کم ترین غلظت یک آنالیت، که 
می توان با دقت )قابلیت تکرار( و صحت قابل قبول تحت ش��رایط ثابت آزمایش، اندازه گیری نمود. 
LOQ، در واقع از ویژگی های عملکردی است که توانایی یک فرآیند اندازه گیری ماده شیمیایی را 
برای کمی س��ازی مناسب یک آنالیت نشان داده و مقدار آن، مساوی یا بزرگ تر از پایین ترین نقطه 
غلظت در منحنی کالیبراس��یون می باش��د. قابلیت کمی سازی، که به طور کلی با مفاهیم سیگنال یا 
مقدار )واقعی( آنالیت بیان می گردد، معمولاً با یک انحراف معیار نسبی1 )RSD( 10%، با استفاده 

از رابطه 4-9 برآورد می گردد:

که در آن: LQ حد سنجش کمی، σQ: انحراف معیار و kQ: ضریبی است که با RSD کمی انتخاب 
  kQبرای )IUPAC( 2شده، برابر است. مقدار پیش فرض واحد بین المللی شیمی کاربردی و محض

برابر 10 است. 
حدود قابل اندازه گیری ترکیبات موجود در اجزای اسباب بازی در جداول 4-2 تا 4-10 ارائه شده 

است:

4-9-2 گستره خطي دينامیك3 
مطاب��ق با تعریف، خط��ی بودن4، عبارت اس��ت از توانایی یک روش جهت به دس��ت آوردن نتایج 
متناسب با غلظت آنالیت مورد آزمایش. در حالی که گستره خطي دینامیک )LDR(، طیف وسیعی 
بیش��تر از غلظت آنالیت در یک روش اس��ت که از نتایج متناس��ب با غلظت آنالیت مورد آزمایش، 
حاصل می گردد. بنابراین روش��ی که داراي LOQ و LOD پائین تر و LDR وس��یع تری باش��د، 

عملکرد تجزیه اي بالاتری خواهد داشت. 

1 Relative standard deviation
2 International Union of Pure and Applied Chemistry
3 Linear dynamic range
4 Linearity
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4-9-3 قابلیت تکرارپذيري1 و بازتولید2 
مطاب��ق تعریف، قابلی��ت تکرارپذیری، یعنی ش��رایطی که از آزمایش یک روش مش��خص، در یک 
آزمایش��گاه و توس��ط یک اپراتور و با اس��تفاده از تجهیزات مش��ابه، در فواصل زمانی کوتاه، نتایج 
یکس��انی حاصل گردد. به  عبارت دیگر، نزدیکی و توافق بین نتایج حاصل از اندازه گیری های انجام 
شده متوالی از مقادیر یکسان در شرایط اندازه گیری مشابه، بر قابلیت تکرارپذیری نتایج اندازه گیری 
دلالت دارد. بدین ترتیب، قابلیت تکرارپذیری یک وس��یله اندازه گیری، حاکی از توانایی یک وسیله 
اندازه گیری، جهت ارائه پاسخ های مشابه و نزدیک از یک مقدار معین در شرایط اندازه گیری مشابه، 
در کاربرده��ای مکرر می باش��د. در حالی که قابلی��ت بازتولید مطابق تعریف، یعنی ش��رایطی که از 
آزمایش یک روش مش��خص، در آزمایش��گاه های مختلف، توسط اپراتورهای متفاوت و با استفاده از 
تجهیزات غیرمش��ابه، نتایج یکسانی به دست آمده باش��د. بنابراین قابلیت بازتولید با تعیین ویژگی  
شرایط تغییر یافته، می تواند پراکندگی نتایج را به  صورت کمی بیان کند. علاوه بر این، از موارد زیر 

نیز می توان جهت بهبود نتایج استفاده نمود:
- آموزش بعضی از آزمایشگاه ها جهت ارائه خدمات تخصصی مرتبط با آزمایش اسباب بازی

- بهینه س��ازی مواد مرجع، به  ویژه با توجه به تعداد عناصر و رنگدانه های مورد اس��تفاده در اجزای 
اس��باب بازی و مدت زمان ثبات آنها در هر یک از س��ه گروه دس��ته اسباب بازی و همچنین ارزیابی 

حدود قابل اندازه گیری
- شرح دقیق روش های آماده سازی نمونه و انتقال فلزات 

- مراحل شامل تجهیزات و ابزار مورد استفاده جهت تعیین مقدار عناصر
- استفاده از آخرین نسخه ویرایش شده روش استاندارد مورد استفاده

1 Repeatability
2 Reproducibility
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ي مورد استفاده در اجزاي ها رنگدانهبا توجه به تعداد عناصر و  ويژه  به بهينه سازي مواد مرجع، -
و همچنين ارزيابي  بازي اسبابو مدت زمان ثبات آنها در هر يك از سه گروه دسته  بازي اسباب

 گيري اندازهحدود قابل 
 ال فلزات نمونه و انتق سازي آماده هاي روششرح دقيق  -
 مراحل شامل تجهيزات و ابزار مورد استفاده جهت تعيين مقدار عناصر -
  استفاده از آخرين نسخه ويرايش شده روش استاندارد مورد استفاده -
  

  ي مورد استفاده در منسوجاتها رنگدانه گيري اندازه: حدود قابل 2-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب

  حد تشخيص كمي  2475-45-8  1رس آبي ديسپ
 حد تشخيص كمي  2475-46-9 3آبي ديسپرس 
 حد تشخيص كمي  12223-01-7 106آبي ديسپرس 
 حد تشخيص كمي  61951-51-7 124آبي ديسپرس 

 حد تشخيص كمي  2832-40-8  3زرد ديسپرس 
 حد تشخيص كمي  730-40-5  3پرتقالي ديسپرس 

 د تشخيص كميح  13301-61-6  76/37پرتقالي ديسپرس 
 حد تشخيص كمي  2872-52-8  1قرمز ديسپرس 

 حد تشخيص كمي  60-09-3  1زرد حلال 
 حد تشخيص كمي  60-11-7 2زرد حلال 
 حد تشخيص كمي  97-56-3 3زرد حلال 
 حد تشخيص كمي  569-61-9  9قرمز بازي 
 حد تشخيص كمي  8004-87-3  1بنفش بازي 
 حد تشخيص كمي  548-62-9  3بنفش بازي 
 حد تشخيص كمي  3761-53-3  26قرمز اسيدي 
 حد تشخيص كمي  1694-09-3  49بنفش اسيدي 

  
  
  
  
  

جدول 4-2: حدود قابل اندازه گیری رنگدانه های مورد استفاده در منسوجات

 

  اده در منسوجاتفهاي آروماتيك نوع اول مورد است گيري آمين حدود قابل اندازه: 3-4جدول 
  گيري حدود قابل اندازهCASشماره نام تركيب
  حد تشخيص كمي  92-87-5  بنزيدين

 حد تشخيص كمي  91-59-8  نفتيل آمين-2
 حد تشخيص كمي  106-47-8  كلروآنيلين-4

 حد تشخيص كمي  91-94-1  دي كلرو بنزيدين-3'و3
 حد تشخيص كمي  119-90-4  دي متيل اگزيل بنزيدين-3'و3

 حد تشخيص كمي  119-93-7  دي متيل بنزيدين-3'و3
 حد تشخيص كمي  95-53-4  تولوئيدين -ارتو

 حد تشخيص كمي  90-04-0  )آنيسيدين- متوكسي آنيلين (ارتو-2
 حد تشخيص كمي  62-53-3  آنيلين

  
  (انتشار) ها حلال گيري اندازه: حدود قابل 4-4جدول 

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب
  حد تشخيص كمي  79-01-6  تري كلرو اتيلن
  گرم بر ليتر ميلي 06/0  75-09-2  دي كلرو متان

  110-49-6  استات اتيلمتوكسي -2

  گرم بر ليتر (كل) ميلي 5/0
  110-80-5  اتوكسي اتانول-2

  111-15-9  استات اتيلاتوكسي -2
  111-96-6  متوكسي اتيل) اتر-2بيس (

  70657-70-4  متوكسي پروپيل استات-2
  گرم بر ليتر ميلي 5  67-56-1  متانول

  حد تشخيص كمي  98-95-3  نيتروبنزن
  بر ليترگرم  ميلي 46  108-94-1  سيكلوهگزانون

  گرم بر ليتر ميلي 3  78-59-1 ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3
  گرم بر ليتر ميلي 2  108-88-3  تولوئن

  گرم بر ليتر ميلي 1  100-41-4  اتيل بنزن
  گرم بر ليتر (كل) ميلي 2  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)

  
 
 

جدول 4-3: حدود قابل اندازه گیری آمین های آروماتیک نوع اول مورد استفاده در منسوجات



راهنمای بهداشتی سلامت کودکان در اسباب بازی 91

 

  اده در منسوجاتفهاي آروماتيك نوع اول مورد است گيري آمين حدود قابل اندازه: 3-4جدول 
  گيري حدود قابل اندازهCASشماره نام تركيب
  حد تشخيص كمي  92-87-5  بنزيدين

 حد تشخيص كمي  91-59-8  نفتيل آمين-2
 حد تشخيص كمي  106-47-8  كلروآنيلين-4

 حد تشخيص كمي  91-94-1  دي كلرو بنزيدين-3'و3
 حد تشخيص كمي  119-90-4  دي متيل اگزيل بنزيدين-3'و3

 حد تشخيص كمي  119-93-7  دي متيل بنزيدين-3'و3
 حد تشخيص كمي  95-53-4  تولوئيدين -ارتو

 حد تشخيص كمي  90-04-0  )آنيسيدين- متوكسي آنيلين (ارتو-2
 حد تشخيص كمي  62-53-3  آنيلين

  
  (انتشار) ها حلال گيري اندازه: حدود قابل 4-4جدول 

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب
  حد تشخيص كمي  79-01-6  تري كلرو اتيلن
  گرم بر ليتر ميلي 06/0  75-09-2  دي كلرو متان

  110-49-6  استات اتيلمتوكسي -2

  گرم بر ليتر (كل) ميلي 5/0
  110-80-5  اتوكسي اتانول-2

  111-15-9  استات اتيلاتوكسي -2
  111-96-6  متوكسي اتيل) اتر-2بيس (

  70657-70-4  متوكسي پروپيل استات-2
  گرم بر ليتر ميلي 5  67-56-1  متانول

  حد تشخيص كمي  98-95-3  نيتروبنزن
  بر ليترگرم  ميلي 46  108-94-1  سيكلوهگزانون

  گرم بر ليتر ميلي 3  78-59-1 ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3
  گرم بر ليتر ميلي 2  108-88-3  تولوئن

  گرم بر ليتر ميلي 1  100-41-4  اتيل بنزن
  گرم بر ليتر (كل) ميلي 2  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)

  
 
 

جدول 4-4: حدود قابل اندازه گیری حلال ها )انتشار(
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  (استنشاق) ها حلال گيري اندازه: حدود قابل 5-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره كيبنام تر

  ميكروگرم بر ليتر 260  108-88-3  تولوئن
  ميكروگرم بر ليتر 5000  100-41-4  اتيل بنزن

  ميكروگرم بر ليتر (كل) 870  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)
  ميكروگرم بر ليتر 2500  108-67-8  تري متيل بنزن (مزيتيلن)-5و3و1

  حد تشخيص كمي  79-01-6  تري كلرو اتيلن
  ميكروگرم بر ليتر 3000  75-09-2  دي كلرو متان

  ميكروگرم بر ليتر 1800  110-54-3  هگزان- ان
  حد تشخيص كمي  98-95-3  نيتروبنزن

  ميكروگرم بر ليتر 136  108-94-1  سيكلوهگزانون
  ميكروگرم بر ليتر 200  78-59-1  ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3

  
  منومرها (انتشار) گيري اندازهبل : حدود قا6-4جدول 

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
  حد تشخيص كمي  79-06-1  آكريل آميد

  گرم بر ليتر ميلي A 7-05-80  1/0بيس فنل 
  گرم بر ليتر ميلي 5/2  50-00-0  فرمالدئيد

  گرم بر ليتر ميلي 15  108-95-2  فنل
  يترگرم بر ل ميلي 75/0  100-42-5  استيرن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

94 
 

  (استنشاق) ها حلال گيري اندازه: حدود قابل 5-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره كيبنام تر

  ميكروگرم بر ليتر 260  108-88-3  تولوئن
  ميكروگرم بر ليتر 5000  100-41-4  اتيل بنزن

  ميكروگرم بر ليتر (كل) 870  مختلف  زايلن (تمام ايزومرها)
  ميكروگرم بر ليتر 2500  108-67-8  تري متيل بنزن (مزيتيلن)-5و3و1

  حد تشخيص كمي  79-01-6  تري كلرو اتيلن
  ميكروگرم بر ليتر 3000  75-09-2  دي كلرو متان

  ميكروگرم بر ليتر 1800  110-54-3  هگزان- ان
  حد تشخيص كمي  98-95-3  نيتروبنزن

  ميكروگرم بر ليتر 136  108-94-1  سيكلوهگزانون
  ميكروگرم بر ليتر 200  78-59-1  ان-1-سيكلوهگزن- 2-تري متيل-5و5و3

  
  منومرها (انتشار) گيري اندازهبل : حدود قا6-4جدول 

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
  حد تشخيص كمي  79-06-1  آكريل آميد

  گرم بر ليتر ميلي A 7-05-80  1/0بيس فنل 
  گرم بر ليتر ميلي 5/2  50-00-0  فرمالدئيد

  گرم بر ليتر ميلي 15  108-95-2  فنل
  يترگرم بر ل ميلي 75/0  100-42-5  استيرن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

جدول 4-5: حدود قابل اندازه گیری حلال ها )استنشاق(

جدول 4-6: حدود قابل اندازه گیری منومرها )انتشار(
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  تركيبات محافظ چوب گيري اندازهحدود قابل : 7-4جدول 
  الف) حدود مجاز داخل

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي    پنتاكلروفنل و املاح آن

 حد تشخيص كمي    ليندان
  ب) حدود مجاز خارج

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي  68359-37-5  سايفلوترين
 حد تشخيص كمي  52315-07-8  سايپرمترين
 حد تشخيص كمي  52918-63-5  دلتامترين
 حد تشخيص كمي  52645-53-1  پرمترين

  
  تركيبات مقاوم در برابر اشتعالگيري  حدود قابل اندازه: 8-4جدول 

  گيري حدود قابل اندازهCASشماره  نام تركيب
  حد تشخيص كمي  78-30-8  كريزيل فسفات - و ارت –تري 

  حد تشخيص كمي  115-96-8  كلرواتيل) فسفات-2تريس (
  

  محافظ (غير از تركيبات محافظ چوب) تركيبات گيري اندازهحدود قابل : 9-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب

  حد تشخيص كمي  108-95-2  فنل
  حد تشخيص كمي  2634-33-5  بنزيل ايزوتيازولين-2و1
  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  2682-20-4  ايزوتيازولين -4-متيل-2

  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  26172-55-4  ان-3-ايزوتيازولين -4-متيل-2-كلرو-5
-4-متيل -2ان +  -3-ايزوتيازولين - 4-متيل -2-كلرو-5

  گرم بر كيلوگرم ميلي 15    ان -3-ايزوتيازولين

  % 05/0  50-00-0  )فرمالدئيد (آزاد
 
 
 
 
 
  

 

  تركيبات محافظ چوب گيري اندازهحدود قابل : 7-4جدول 
  الف) حدود مجاز داخل

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي    پنتاكلروفنل و املاح آن

 حد تشخيص كمي    ليندان
  ب) حدود مجاز خارج

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي  68359-37-5  سايفلوترين
 حد تشخيص كمي  52315-07-8  سايپرمترين
 حد تشخيص كمي  52918-63-5  دلتامترين
 حد تشخيص كمي  52645-53-1  پرمترين

  
  تركيبات مقاوم در برابر اشتعالگيري  حدود قابل اندازه: 8-4جدول 

  گيري حدود قابل اندازهCASشماره  نام تركيب
  حد تشخيص كمي  78-30-8  كريزيل فسفات - و ارت –تري 

  حد تشخيص كمي  115-96-8  كلرواتيل) فسفات-2تريس (
  

  محافظ (غير از تركيبات محافظ چوب) تركيبات گيري اندازهحدود قابل : 9-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب

  حد تشخيص كمي  108-95-2  فنل
  حد تشخيص كمي  2634-33-5  بنزيل ايزوتيازولين-2و1
  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  2682-20-4  ايزوتيازولين -4-متيل-2

  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  26172-55-4  ان-3-ايزوتيازولين -4-متيل-2-كلرو-5
-4-متيل -2ان +  -3-ايزوتيازولين - 4-متيل -2-كلرو-5

  گرم بر كيلوگرم ميلي 15    ان -3-ايزوتيازولين

  % 05/0  50-00-0  )فرمالدئيد (آزاد
 
 
 
 
 
  

 

  تركيبات محافظ چوب گيري اندازهحدود قابل : 7-4جدول 
  الف) حدود مجاز داخل

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي    پنتاكلروفنل و املاح آن

 حد تشخيص كمي    ليندان
  ب) حدود مجاز خارج

  گيري اندازهحدود قابل CASشماره  نام تركيب
 حد تشخيص كمي  68359-37-5  سايفلوترين
 حد تشخيص كمي  52315-07-8  سايپرمترين
 حد تشخيص كمي  52918-63-5  دلتامترين
 حد تشخيص كمي  52645-53-1  پرمترين

  
  تركيبات مقاوم در برابر اشتعالگيري  حدود قابل اندازه: 8-4جدول 

  گيري حدود قابل اندازهCASشماره  نام تركيب
  حد تشخيص كمي  78-30-8  كريزيل فسفات - و ارت –تري 

  حد تشخيص كمي  115-96-8  كلرواتيل) فسفات-2تريس (
  

  محافظ (غير از تركيبات محافظ چوب) تركيبات گيري اندازهحدود قابل : 9-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب

  حد تشخيص كمي  108-95-2  فنل
  حد تشخيص كمي  2634-33-5  بنزيل ايزوتيازولين-2و1
  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  2682-20-4  ايزوتيازولين -4-متيل-2

  گرم بر كيلوگرم ميلي 10  26172-55-4  ان-3-ايزوتيازولين -4-متيل-2-كلرو-5
-4-متيل -2ان +  -3-ايزوتيازولين - 4-متيل -2-كلرو-5

  گرم بر كيلوگرم ميلي 15    ان -3-ايزوتيازولين

  % 05/0  50-00-0  )فرمالدئيد (آزاد
 
 
 
 
 
  

جدول 4-7: حدود قابل اندازه گیری ترکیبات محافظ چوب

جدول 4-8: حدود قابل اندازه گیری ترکیبات مقاوم در برابر اشتعال

جدول 4-9: حدود قابل اندازه گیری ترکیبات محافظ )غیر از ترکیبات محافظ چوب(
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  پلاستي سايزرها (انتشار) گيري اندازهحدود قابل : 10-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب

 حد تشخيص كمي  115-86-6  تري فنيل فسفات
 حد تشخيص كمي  78-30-8  كرزيل فسفات-ارتو -تري
 حد تشخيص كمي  563-04-2  كرزيل فسفات-متيل -تري
 حد تشخيص كمي  78-32-0  كرزيل فسفات-پارا -تري

  
  

  هاي نمونه برداري و تجزيه عناصر فلزي فصل پنجم: روش
  مقدمه 1- 5

 بازي اسبابامروزه حداكثر سطوح قابل قبول عناصر فلزي موجود در برخي مواد موجود در ساختار 
كاغذ و مقوا،  مري، پارچه ها و منسوجات بافته، مانند پوشش رنگ، جوهر چاپ، روكش هاي پلي

پارچه هاي طبيعي و مصنوعي، شيشه و سراميك مواد فلزي به جز لحيم سربي، چوب و فيبر و 
تخته فشرده و چرم، نوشت افزار، مداد و جوهر مايع در قلم، مواد مصرفي در مدل سازي مثل 

يستي در خاك سفالگري و ژل و ساير مواد مشابه در حالات جامد يا مايع ارائه شده است. البته با
نظر داشت كه با توجه به تفاوت هاي فردي، اين مقدار براي بعضي از افراد بيش از حد است. براي 

ها مورد  بازي اسبابقضاوت درباره اين مقادير، بايستي حد بالاي ميزان مصرف اين مواد در 
سنجش قرار گيرد كه اطلاعات كمي در اين خصوص در دسترس است. مطابق با توصيه 

، نبايستي از حدود بازي اسباباردهاي جهاني، فراهم زيستي عناصر فلزي مورد استفاده در استاند
مجاز مصرف روزانه بيشتر گردد. حدود مجاز توصيه شده به منظور كاهش مواجهه كودكان با مواد 

  نشان داده شده است: 1- 5 سمي در انواع اسباب بازي در جدول
  

  عناصر موجود در اسباب بازي: حداكثر مقادير قابل قبول 1-5 جدول

  عناصر (ميلي گرم بر كيلوگرم در مواد اسباب بازي)  مواد سازنده اسباب بازي
SbAsBa CdCrPbHgSe

خاك و ژل  ويژه  بهها  بازي اسبابكليه مواد سازنده 
  500  60  90  60  75  100  25  60  هاي انگشتي مصرفي در مدل سازي و رنگ

سازي و رنگ هاي خاك و ژل مصرفي در مدل 
  500  25  90  25  50  250  25  60  انگشتي

  

جدول 4-10: حدود قابل اندازه گیری پلاستی سایزرها )انتشار(
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5- روش های نمونه برداری و تجزیه عناصر فلزی
5-1 مقدمه

امروزه حداکثر سطوح قابل قبول عناصر فلزی موجود در برخی مواد موجود در ساختار اسباب بازی 
مانند پوش��ش رنگ، جوهر چاپ، روکش های پلی مری، پارچه ها و منس��وجات بافته، کاغذ و مقوا، 
پارچه های طبیعی و مصنوعی، شیش��ه و س��رامیک مواد فلزی به جز لحیم س��ربی، چوب و فیبر و 
تخته فش��رده و چرم، نوش��ت افزار، مداد و جوهر مایع در قلم، مواد مصرفی در مدل س��ازی مثل 
خاک س��فالگری و ژل و س��ایر مواد مشابه در حالات جامد یا مایع ارائه شده است. البته بایستی در 
نظر داشت که با توجه به تفاوت های فردی، این مقدار برای بعضی از افراد بیش از حد است. برای 
قضاوت درباره این مقادیر، بایستی حد بالای میزان مصرف این مواد در اسباب بازی ها مورد سنجش 
قرار گیرد که اطلاعات کمی در این خصوص در دس��ترس اس��ت. مطابق با توصیه اس��تانداردهای 
جهانی، فراهم زیس��تی عناصر فلزی مورد استفاده در اس��باب بازی، نبایستی از حدود مجاز مصرف 
روزانه بیشتر گردد. حدود مجاز توصیه شده به منظور کاهش مواجهه کودکان با مواد سمی در انواع 

اسباب بازی در جدول 5-1 نشان داده شده است:

جدول 5-1: حداکثر مقادیر قابل قبول عناصر موجود در اسباب بازی

این فصل از دستورالعمل، بسته به قابلیت دسترسی، جرم، اندازه و سایر ویژگی های اسباب بازی، به 
اجزاء و مواد به کار رفته در اسباب بازی، به روش های نمونه گیری و استخراج عناصر فلزی موجود 
در اس��باب بازی جهت تعیین بالاترین سطوح قابل قبول برخی از عناصر فلزی در مواد به کار رفته 

در قطعات اسباب بازی های زیر اختصاص دارد:
- اسباب بازی هایی که امکان تماس خوراکی و دهانی با آنها وجود دارد و اسباب بازی ها و لوازم آرایشی 
و نوشت  افزاز و سایر وسایلی که در این گروه طبقه  بندی می شود بدون در نظر گرفتن گروه سنی 

- اسباب بازی های مناسب برای کودکان بالای 72 ماه
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  پلاستي سايزرها (انتشار) گيري اندازهحدود قابل : 10-4جدول 
  گيري اندازهحدود قابل CASشماره نام تركيب
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  هاي نمونه برداري و تجزيه عناصر فلزي فصل پنجم: روش
  مقدمه 1- 5

 بازي اسبابامروزه حداكثر سطوح قابل قبول عناصر فلزي موجود در برخي مواد موجود در ساختار 
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تخته فشرده و چرم، نوشت افزار، مداد و جوهر مايع در قلم، مواد مصرفي در مدل سازي مثل 

يستي در خاك سفالگري و ژل و ساير مواد مشابه در حالات جامد يا مايع ارائه شده است. البته با
نظر داشت كه با توجه به تفاوت هاي فردي، اين مقدار براي بعضي از افراد بيش از حد است. براي 

ها مورد  بازي اسبابقضاوت درباره اين مقادير، بايستي حد بالاي ميزان مصرف اين مواد در 
سنجش قرار گيرد كه اطلاعات كمي در اين خصوص در دسترس است. مطابق با توصيه 

، نبايستي از حدود بازي اسباباردهاي جهاني، فراهم زيستي عناصر فلزي مورد استفاده در استاند
مجاز مصرف روزانه بيشتر گردد. حدود مجاز توصيه شده به منظور كاهش مواجهه كودكان با مواد 

  نشان داده شده است: 1- 5 سمي در انواع اسباب بازي در جدول
  

  عناصر موجود در اسباب بازي: حداكثر مقادير قابل قبول 1-5 جدول

  عناصر (ميلي گرم بر كيلوگرم در مواد اسباب بازي)  مواد سازنده اسباب بازي
SbAsBa CdCrPbHgSe

خاك و ژل  ويژه  بهها  بازي اسبابكليه مواد سازنده 
  500  60  90  60  75  100  25  60  هاي انگشتي مصرفي در مدل سازي و رنگ

سازي و رنگ هاي خاك و ژل مصرفي در مدل 
  500  25  90  25  50  250  25  60  انگشتي
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- انواع روکش های به کار رفته در اسباب بازی
- سیالات در دسترس، چسب ها، رنگ های مایع و مواد مدل سازی

- بسته بندی در صورتی که بخشی از اسباب بازی باشد. 
غلظت عناصر فلزی موجود در اسباب بازی را می توان از طریق روش های زیر اندازه گیری نمود:

1- روش اندازه گی��ری فل��زات عمومی نظیر آلومینیوم، آنتی موان، آرس��نیک، باریوم، بور، کادمیوم، 
کروم، کبالت، مس، سرب، منگنز، جیوه، نیکل، سلنیوم، استرنسیوم، قلع و روی

)VI( و کروم )III( 2- روش اندازه گیری کروم
3- روش اندازه گیری قلع آلی

5-2 گروه بندی 
عناصر فلزی موجود در اجزای اس��باب بازی با توجه به تماس با اس��ید معده، پس از گذشت یک دوره 
زمانی از بلع، قابل جذب خواهد بود. عناصر فلزی قابل جدا شدن از اسباب بازی های مختلف را می توان 
با توجه به جذب گوارشی در سه گروه زیر دسته بندی نمود )جدول 5-2(. سایر اسباب بازی هایی که 

در این جدول نشان داده نشده را بسته به مورد می توان در یکی از این گروه ها قرار داد.

جدول 5-2: گروه بندی انواع مواد موجود در اسباب بازی
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  بازي : گروه بندي انواع مواد موجود در اسباب2-5جدول 
  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول بازيمواد موجود در اسباب

  ×      ها اي رنگي، واكس، لاك، جوهر رنگي، فوم ها و ساير روكشه روكش
 شده يا نشده به هاي تقويت و پارچه 1مري و مشابه آن مانند لمينت مواد پلي

 ×      استثناي ساير منسوجات 

 ×      كاغذ و تركيبات كاغذي
 ×      منسوجات طبيعي يا مصنوعي

 ×      شيشه، سراميك و تركيبات فلزي
هاي اليافي،  و سخت رنگ شده يا نشده (مانند چوب، تخته ساير مواد سفت

 ×      هاي سخت، استخوان و چرم) تخته

بازي  ميزان جزيي از اسباب  صفحات رنگي فشرده، تركيبات جامدي كه به
     ×  هاي مداد رنگي) شود (مانند مغز و تراشه جدا مي

     ×  سازي خميرهاي رسي و پلاستيكي مجسمه
هاي انگشتي، واكس، لاك، جوهر مايع خودكار،  رنگ هاي مايع شامل رنگ

   ×    هاي رنگي بازي و حباب يا ساير سيالات مشابه موجود در اسباب

   ×    ها چسب
  
  خشك، شكننده، پودري يا لاستيكي اول: موادگروه  2-1- 5

ده و بازي كه از تركيبات پودر مانند در طول بازي منتشر ش اين گروه، مواد جامد موجود در اسباب
بازي، آلودگي  گردد. در اين نوع از اسباب ممكن است جذب خوراكي داشته باشد را شامل مي

طور فرضي ميزان جذب  ها با تركيبات پودري موجب افزايش مواجهه خوراكي شده و به دست
  شود. گرم در روز در نظر گرفته مي ميلي 100خوراكي آن 

  
  گروه دوم: مواد مايع يا چسبناك 2-2- 5

تواند جذب گوارشي داشته و يا  بازي كه مي گروه شامل سيالات چسبنده موجود در اسباباين 
فرض ميزان جذب خوراكي آن  طور پيش گردد شده و به سبب مواجهه پوستي در طول بازي مي

  شود. گرم در روز در نظر گرفته مي ميلي 400
  

                                                            
1 laminate 

1 laminate
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5-2-1 گروه اول: مواد خشك، شکننده، پودری يا لاستیکی
این گروه، مواد جامد موجود در اس��باب بازی که از ترکیبات پودر مانند در طول بازی منتش��ر شده 
و ممکن اس��ت جذب خوراکی داش��ته باشد را ش��امل می گردد. در این نوع از اسباب بازی، آلودگی 
دس��ت ها ب��ا ترکیبات پودری موجب افزایش مواجهه خوراکی ش��ده و به ط��ور فرضی میزان جذب 

خوراکی آن 100 میلی گرم در روز در نظر گرفته می شود.

5-2-2 گروه دوم: مواد مايع يا چسبناک
این گروه ش��امل سیالات چس��بنده موجود در اس��باب بازی که می تواند جذب گوارشی داشته و یا 
س��بب مواجهه پوستی در طول بازی می گردد ش��ده و به طور پیش فرض میزان جذب خوراکی آن 

400 میلی گرم در روز در نظر گرفته می شود.

5-2-3 گروه سوم: مواد فاقد روکش
این گروه ش��امل مواد اس��باب بازی جامد بدون روکش اس��ت که ممکن اس��ت در اثر گاز گرفتن، 
تراش��یدن با دندان، مکیدن یا لیس��یدن از طری��ق خوراکی جذب گردد. این گ��روه، موادی که در 
دس��ته بندی اول و دوم قرار دارند را ش��امل نش��ده و به طور پیش فرض می��زان جذب خوراکی آن 
8 میلی گ��رم در روز در نظ��ر گرفته می ش��ود. در هر ح��ال، میزان عناصر فل��زی موجود در اجزای 

اسباب بازی های ذکر شده در جدول 5-1، نبایستی از حدود مجاز مربوطه بیشتر باشد. 

5-3 روش های نمونه برداری و آماده سازی
عناصر محلول اس��تخراج ش��ده از اسباب بازی، تحت شرایط شبیه سازی شده معده بعد از بلعیدن، 
برای یک دوره زمانی مشخص در مجاورت اسید قرار داده می شود و سپس با استفاده از روش های 

تجزیه و حد تشخیص مربوطه، غلظت ماده به  صورت کمی تعیین می شود.

5-3-1 معرف های شیمیايی و تجهیزات مورد نیاز
تمام معرف های شیمیایی مورد استفاده برای تجزیه باید دارای گرید تجزیه بوده و در صورت عدم 
دسترسی باید از مواد شیمیایی که سطح قابل قبول ناخالصی برای تجزیه را داشته باشند، استفاده 

گردد.
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  (HCl) اسید هیدروکلریک -
- هپتان نرمال (C7H16( با خلوص %99 

- آب دیونیزه 
- الک استیل با مشخصات ذکر 
- pH متر با دقت 0/2 ± واحد 

- سانتریفیوژ با قابلیت جداسازی جامدات در دور زیاد
- همزن 

- شیکر یا همزن مغناطیسی 
- ظروف شیشه ای در حجم های مناسب

تذکر: استفاده از ظروف شیشه ای بوروسیلیکات در سنجش بور مجاز نیست زیرا ممکن است سبب 
افزایش مقادیر شاهد آزمایشگاهی )بلانک1( شود.

- فیلتر کاغذی با ماندگاری زیاد و خاکستر کم و قطر منافذ 2/5 میکرون
فیلترهای غشایی با قطر منافذ 0/45، 0/22 و 0/02 میکرون

5-3-2 تهیه قطعه مورد آزمايش
نمونه آزمایشگاهی مورد استفاده برای آزمایش، باید از اسباب بازی که به بازار عرضه می شود انتخاب 
گردد. قطعه مورد آزمایش باید تنها از مواد موجود در یک نمونه اسباب بازی گرفته شود. مواد مشابه 
موجود در یک اس��باب بازی را می توان ترکیب نموده و به  عنوان یک قطعه واحد مورد آزمایش قرار 
داد. اما تهیه یک نمونه مورد آزمایش بزرگ از چند اس��باب بازی مختلف مجاز نمی باش��د. قطعات 
مورد آزمایش باید از هر رنگ موجود در هر ماده اسباب بازی گرفته شود. تنها در صورتی  که رنگ ها 
و مواد موجود در اس��باب بازی را نتوان از نظر فیزیکی جدا نمود، می توان قطعه مورد آزمایش را به 
 صورت ترکیبی انتخاب نمود. به  عنوان مثال چاپ نقطه ای، منس��وجات و غیره )این الزامات، شامل 

آماده سازی تمام قطعه های مورد آزمایش یا مواد اصلی تشکیل دهنده نمی گردد.(
وزن کلی قطعه مورد آزمایش نباید از 100 میلی گرم کمتر باشد، در هر حال، وزن قطعه مورد آزمایش 
انتخاب ش��ده از هر ماده اس��باب بازی موجود در نمونه آزمایشگاهي باید حداقل دارای جرمي بیشتر 
از 10 میلي گرم باش��د. در صورتی  که وزن قطعه بین 10 و 100 میلی گرم باش��د، مقدار وزن باید در 

1 Blank
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محاسبه نتایج تجزیه لحاظ گردد. برای اسباب بازی های گروه سوم )فاقد روکش( تهیه 100 میلی گرم 
مواد اسباب بازی همیشه امکا ن پذیر نیست. در صورتی  که وزن مواد اسباب بازی از 10 میلی گرم کمتر 
باشد، تجزیه آن ضرورتی ندارد. زیرا میزان مواجهه با عناصر فلزی موجود در چنین مقدار کمی از مواد 
اس��باب بازی، ناچیز است. موارد ذکر شده در بالا، مانع از انجام آزمایش مواد اسباب بازی قبل از اینکه 
برای س��اخت اسباب بازی مورد استفاده قرار گیرند، نمی شود. در این گونه مورد، باید بررسی شود که 

فرآیند تولید بر اندازه گیری عناصر موجود در اسباب بازی تأثیر نمی گذارد.
مواد اسباب بازی، حاوی هرگونه گریس، روغن، واکس یا مواد مشابه، باید قبل از تجزیه پاک شوند. 
مواد روغنی موجود در قطعه مورد آزمایش جهت س��نجش قلع آلی، نباید برداش��ته ش��ود. جهت 
برداش��ت مواد روغنی از فیلتر کاغذی نازک که به مدت 4 س��اعت در دماي 37 درجه س��انتی گراد 
خش��ک شده استفاده می گردد. بدین منظور، حدود 0/1 میلی گرم از قطعه مورد آزمایش را بر روی 
فیلتری که از قبل خشک و وزن کرده ایم )وزن اولیه(، قرار می دهیم. جهت جلوگیری از دست رفتن 
قطعه مورد آزمایش، فیلتر را به  دقت محکم کرده و با استفاده از هپتان نرمال اقدام به استخراج مواد 
روغنی از قطعه مورد آزمایش می کنیم. پس از حذف ترکیبات غیر قطبی، جهت اطمینان از حذف 
کامل حلال باقی مانده، فیلتر حاوی مورد آزمایش را به مدت 4 س��اعت در اجاق با دمای 37 درجه 
سانتی گراد قرار داده و خشک می کنیم. فیلتر را مجدداً وزن کرده )وزن ثانویه( و از این وزن جهت 
محاسبه غلظت استفاده می کنیم. جهت استخراج همچنین می توان از روش سوکسله1 توسط هپتان 
نرمال به مدت 6 س��اعت که برای پاک کردن مواد تش��کیل دهنده غیر قطبی از مواد اس��باب بازی 
مومی ش��کل توصیه شده است استفاده نمود. درصورت استفاده از سایر روش های جایگزین، روش 
مورد نظر باید از نظر قابلیت حذف کامل مواد غیر قطبی از مواد اسباب بازی مورد تأیید قرار گیرد. 
جهت تهیه قطعه آزمایشگاهی از مواد با روکش های رنگی، واکس، لاک، جوهر چاپ، پلی مری و مشابه 
گروه سوم، ابتدا هرگونه روکش نمونه آزمایشگاهی را در دمای اتاق جدا نموده و قطعه مورد آزمایش 
را از یک الک فلزی با منافذ 0/5 میلی متر عبور می دهیم. در صورت امکان، منسوجات روکش شده با 
استفاده از پودر پاک شوند. در مواردی  که لایه ضخیم بوده و یا حذف آن مشکل باشد )مانند لایه های 
لاستیکی و یا پلاستیکی(، روکش را جدا نموده و به  عنوان مواد پلی مری مورد آزمایش قرار می دهیم. 
قطع��ه مورد آزمایش از مواد پلی مری، ترکیبات کاغذی و منس��وجات طبیع��ی یا مصنوعی را باید از 
س��طوح دارای کمترین ضخامت با ابعاد حداقل 6 میلی متر تهیه نمود. برای انجام مقایس��ه چشمی با 
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اندازه مورد نظر، توصیه می شود که از یک نمونه مرجع از پیش آماده شده استفاده گردد. 
اگر س��طح قطعه مورد آزمایش به دست آمده از نمونه آزمایشگاهی کاغذ یا ترکیبات کاغذی حاوی 
رنگ، جلا، لاک، جوهر چاپی، چسب یا سایر مواد مشابه باشد، روکش قطعات مورد آزمایش را نباید 
به ط��ور مجزا جدا نمود. در چنین مواردی، قطعات مورد آزمایش به دس��ت آمده باید نماینده تمام 

سطوح روکش شده مواد اسباب بازی نیز باشد. 
قبل از جدا شدن اجزای اسباب بازی حاوی مواد شیشه ای، سرامیک یا فلزی قابل دسترس به  درون 
س��یلندرهای کوچک، ابتدا باید کلیه روکش های قابل دسترس در اجزاء اسباب بازی را حذف نمود. 
اندازه گیری قطعات بزرگ به دلیل غیر قابل دس��ترس بودن ض��رورت ندارد. زیرا مواجهه با مقادیر 
مشخصی از عناصر فلزی موجود در اجزای بزرگ این مواد که بلعیدن آنها مقدور نباشد، قابل توجه 

نیست.

5-3-3 روش های آماده سازی نمونه
جه��ت تهیه محلول های تعیین میزان عناصر فلزی از روش های مختلفی اس��تفاده می گردد. برای 
تعیین گونه های کروم و قلع آلی، محلول  بایستی پایدار بوده و بلافاصله بعد از آماده سازی استفاده 
گردد. اگر محلول های مورد استفاده جهت سایر عناصر بعد از 24 ساعت مورد استفاده قرار گیرند، 
باید با افزودن اس��ید کلریدریک آن را تثبیت کنیم. غلظت اس��ید کلریدریک مورد اس��تفاده جهت 

تثبیت محلول مادر تقریباً باید 1 مول بر لیتر باشد. 

5-3-3-4 آماده سازی نمونه های گروه اول و دوم 
5-3-3-4-1 آماده سازی نمونه های روکش شده با روغن، گريس، واکس يا ساير مواد 

مشابه
جهت آماده س��ازی نمونه های گروه اول و دوم روکش ش��ده با روغن، گریس، واکس یا س��ایر مواد 
مش��ابه، حدود 0/05 گرم نمونه )وزن ثانویه( و 25 گرم آب با دمای حدود 20 درجه سانتی گراد به 
 داخل س��یلندر اس��تخراج حاوی فیلتر کاغذی به  نحوی اضافه می کنیم که کاغذ فیلتر کاملًا خیس 
ش��ود. سپس بدون آسیب رس��اندن به فیلتر آن را شسته و بعد از افزودن مقداری اسید کلریدریک 
0/14 مولار با دمای 20 درجه سانتی گراد به آن، مخلوط می کنیم. برای محاسبه این مقادیر، چگالی 
آب و محلول هیدروکلریک اس��ید کلریدریک را 0/1 گ��رم در میلی لیتر فرض کرده و مقادیر دقیق 
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وزن و حجم آب و اسید کلریدریک اضافه شده را ثبت می کنیم. 
مخل��وط را حداق��ل 1 دقیق��ه ه��م زده و pH مخلوط را توس��ط pH متر اندازه گی��ری می کنیم. 
درصورتی که pH بیشتر از 1/5 بود، محلول اسید کلریدریک 2 مولار را به  صورت قطره قطره به آن 
اضافه می کنیم تا pH محلول بین 1 تا 1/5 گردد. در ظرف را بسته و مخلوط را به مدت 1 ساعت 
در دمای 37 درجه هم می زنیم. هم زدن را متوقف کرده و ظروف را برای مدت 1 ساعت یا بیشتر 

در دمای 37 درجه باقی می گذاریم. 
بلافاصله مواد جامد قابل مشاهده را با استفاده از فیلتر غشایی با قطر منافذ 0/45 یا 0/22 میکرون 
از محلول جدا می کنیم. علاوه بر این، در صورت لزوم، برای حذف قابل ملاحظه مواد جامد باقی مانده 
مواد را با سرعت بالا سانتریفیوژ می کنیم. جداسازی باید در اسرع وقت پس از اتمام زمان نگهداری 

نمونه انجام گیرد. مدت انجام سانتریفیوژ باید گزارش شده و بیش از 10 دقیقه طول نکشد.
از آنجایی ک��ه احتم��ال عب��ور ذرات کوچک رنگدانه از فیلتر غش��ایی با قطر مناف��ذ 0/45 یا 0/22 
میکرون وجود دارد )این امر را می توان با تابانیدن پرتو از طریق پدیده تیندال1 و یا توسط فیلترهای 
رنگی مش��اهده نمود(. در مواردی که ترکیبات مورد نظر جهت س��نجش جداشدن به ذرات متصل 
ش��ده باشند، انجام این عملیات می تواند سبب ایجاد خطا در نتایج گردد. لذا جهت ممانعت از بروز 
این خطا، یا محلول را بلافاصله از فیلتر غشایی 0/02 میکرون عبور می دهیم و در صورت عدم انجام 
این مرحله، عملیات جداسازی را با استفاده از فیلتر غشایی 0/02 میکرون در خاتمه تکرار می کنیم. 

5-3-3-4-2 آماده سازی نمونه های فاقد روکش های روغن، گريس، واکس يا ساير مواد 
مشابه

جهت آماده س��ازی نمونه های گروه اول و دوم فاقد روکش های روغن، گریس، واکس یا س��ایر مواد 
مش��ابه، قطعه مورد آزمایش را که به نس��بت 50 برابر وزن با اسید کلریدریک 0/07 مولار مخلوط 
شده را درون ظرفی با اندازه مناسب با دمای حدود 20 درجه سانتی گراد می ریزیم. مواد لاستیکی 
مدل س��ازی یا مواد خمیری در صورت لزوم، با هم زدن باید به طور کامل به حالت تعلیق درآورده 
ش��ود. زمانی که وزن قطعه مورد آزمایش بین 10 تا 100 میلی گرم بود، قطعه را با 5 میلی لیتر از 

این محلول مخلوط کرده و بعد از هم زدن به مدت 1 دقیقه، اسیدیته آن را کنترل می کنیم. 
اگر قطعه احتمالاً شامل مقادیر زیادی از مواد قلیایی )عموماً به  صورت کربنات کلسیم( بود، جهت 
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اجتناب از رقت بیش از حد، pH محلول را توس��ط اس��ید کلریدریک 6 مولار بین 1 و 1/5 تنظیم 
می کنیم. مقدار اسید مصرفی در این ارتباط باید گزارش شود.

مخل��وط را حداق��ل 1 دقیقه هم زده و pH مخلوط را توس��ط pH مت��ر اندازه گیری می کنیم. در 
صورتی  که pH بیش��تر از 1/5 بود، محلول اسید کلریدریک 2 مولار را به  صورت قطره قطره به آن 
اضافه می کنیم تا pH محلول بین 1 تا 1/5 گردد. در ظرف را بسته و مخلوط را به مدت 1 ساعت 
در دمای 37 درجه هم می زنیم. هم زدن را متوقف کرده و ظروف را برای مدت 1 ساعت یا بیشتر 

در دمای 37 درجه باقی می گذاریم. 
بلافاصله مواد جامد قابل مشاهده را با استفاده از فیلتر غشایی با قطر منافذ 0/45 یا 0/22 میکرون 
از محل��ول ج��دا می کنیم. علاوه بر ای��ن، در صورت لزوم، ب��رای حذف قابل ملاحظ��ه مواد جامد 
باقی مانده مواد را با س��رعت بالاس��انتریفیوژ می کنیم. جداس��ازی باید در اس��رع وقت پس از اتمام 
زم��ان نگهداری نمونه انجام گیرد. مدت انجام س��انتریفیوژ باید گزارش ش��ده و بیش از 10 دقیقه 
طول نکش��د. از آنجایی که احتمال عبور ذرات کوچک رنگدانه از فیلتر غش��ایی با قطر منافذ 0/45 
یا 0/22 میکرون وجود دارد )این امر را می توان با تابانیدن پرتو از طریق پدیده تیندال1 و یا توسط 

فیلترهای رنگی مشاهده نمود(.
در مواردی که ترکیبات مورد نظر جهت س��نجش جدا شدن به ذرات متصل شده باشند، انجام این 
عملیات می تواند سبب ایجاد خطا در نتایج گردد. لذا جهت ممانعت از این بروز این خطا، یا محلول 
را بلافاصله از فیلتر غشایی 0/02 میکرون عبور می دهیم و در صورت عدم انجام این مرحله، عملیات 

جداسازی را با استفاده از فیلتر غشایی 0/02 میکرون در خاتمه تکرار می کنیم. 

5-3-3-4-3 آماده سازی نمونه های مواد پلی مری و مشابه آن مانند لمینت و منسوجات 
تقويت شده به استثنای ساير منسوجات

جهت آماده س��ازی این مواد، از روش آماده س��ازی نمونه های گروه اول و دوم روکش  شده با روغن، 
گریس، واکس یا سایر مواد مشابه استفاده می کنیم. 

5-3-3-4-4 آماده سازی نمونه های شیشه، سرامیك و ترکیبات فلزی
ابتدا، اسباب بازی یا اجزای آن را که قبلًا وزن نموده ایم را درون یک ظرف شیشه ای50 میلی لیتری با 
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ابعاد 60 میلی متر ارتفاع و 40 میلی متر قطر که گنجایش کافی جهت تمام اجزای اسباب بازی های 
را داش��ته باش��د قرار داده، و س��پس حجم کافی از اس��ید کلریدریک 0/07 مولار با دمای حدود 
20 درجه را تا اندازه ای که روی تمامی اس��باب بازی یا اجزای آن را بپوشاند، به آن اضافه می کنیم. 

ظرف را از نور محافظت نموده و به 2 ساعت در دمای 37 درجه سانتی گراد باقی می گذاریم.
بلافاصله مواد جامد قابل مشاهده را با استفاده از فیلتر غشایی با قطر منافذ 0/45 یا 0/22 میکرون 
از محلول جدا می کنیم. علاوه بر این، در صورت لزوم، برای حذف قابل ملاحظه مواد جامد باقی مانده 
مواد را با سرعت بالا سانتریفیوژ می کنیم. جداسازی باید در اسرع وقت پس از اتمام زمان نگهداری 

نمونه انجام گیرد. مدت انجام سانتریفیوژ باید گزارش شده و بیش از 10 دقیقه طول نکشد. 
از آنجایی  که احتمال عبور ذرات کوچک رنگدانه از فیلتر غشایی با قطر منافذ 0/45 یا 0/22 میکرون 
وجود دارد )این امر را می توان با تابانیدن پرتو از طریق پدیده تیندال و یا توس��ط فیلترهای رنگی 
مش��اهده نمود(. در مواردی که ترکیبات مورد نظر جهت س��نجش جدا شدن به ذرات متصل شده 
باش��ند، انجام این عملیات می تواند س��بب ایجاد خطا در نتایج گردد. لذا جهت ممانعت از این بروز 
این خطا، یا محلول را بلافاصله از فیلتر غشایی 0/02 میکرون عبور می دهیم و در صورت عدم انجام 
این مرحله، عملیات جداسازی را با استفاده از فیلتر غشایی 0/02 میکرون در خاتمه تکرار می کنیم. 

5-3-3-4-5 آماده سازی نمونه های ساير مواد رنگ شده يا نشده
این مواد را می توان توسط یکی از مناسب ترین چهار روش پیش گفت مطابق دستورالعمل مربوطه 

مورد آزمایش قرار داد. 

5-5 روش های تجزیه
غلظت عناصر فلزی موجود در اسباب بازی را می توان از طریق روش های زیر اندازه گیری نمود:

- روش اندازه گیری فلزات عمومی نظیر آلومینیوم، آنتی موان، آرسنیک، باریوم، بور، کادمیوم، کروم، 
کبالت، مس، سرب، منگنز، جیوه، نیکل، سلنیوم، استرنسیوم، قلع و روی

)VI( و کروم )III( روش اندازه گیری کروم -
- روش اندازه گیری قلع آلی 

جهت تعیین مقدار عناصر فلزی عمومی، ابتدا محلول های استاندارد کاربردی عناصر مورد نظر را با 
رقیق نمودن محلول های اس��تاندارد مادر )با غلظت 1000 میلی گرم در لیتر هر یک از عناصر مورد 
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نظر( و محلول اس��تاندارد داخلی )100 میکروگرم بر میلی لیتر بیس��موت، ایندیوم و لیتیوم( توسط 
LC-ICP- محلول اس��ید کلریدریک 7% آماده می کنیم. سپس با استفاده از روش های دستگاهی

ICP ،MS و GC-MS تعیی��ن مقدار می کنیم. محلول های اس��تاندارد تهیه ش��ده باید محدوده 
غلظت��ی مورد نیاز جهت تجزیه عناصر فلزی مربوط ب��ه هر یک از روش های تجزیه را به طور کامل 
پوش��ش دهد. ع��لاوه بر این، مقادیر تعیین ش��ده حد تش��خیص )LOD( و حد تش��خیص کمی 
)LOQ( جه��ت هر ی��ک از روش های اندازه گیری را به طور کامل پوش��ش دهد. جهت اجتناب از 
هرگون��ه تداخل می توان از محلول بلانک1 اس��تفاده نمود. نتایج تجزیه بای��د از نظر وجود هرگونه 
تداخلی مانند آلاینده های موجود در فیلتر کاغذی یا محلول ش��بیه س��ازی شده اسید معده اصلاح 

گردد و در صورت وجود تداخل معنی دار، مورد بازنگری قرار گیرد. 
ش��رایط دس��تگاهی و حد تش��خیص )LOD( و حد تش��خیص کمی )LOQ( روش های تجزیه 

اندازه گیری در جداول 5-3 ارائه شده است.

1 Blank
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 ICPاي دستگاه  : پارامترهاي تجزيه3-5جدول 
ICP-MSICP-OES پارامترهاي تجزيه

  كوارتز خيلي سخت  ا حساسيت بالاكوارتز ب  )Nebulizerپاش ( مه
  "Sea Spray"كوارتز   كوارتز سيكلوني  )Spray Chamberاتاقك اسپري (

  RF W  600  1  W  600  1-1200توان 
  l/min 17  l/min 5/16  جريان آرگون پلاسما

 l/min 02/1 l/min 75/0  پاش جريان آرگون مه
 Aux. l/min 2/1 l/min 5/1جريان آرگون 

 mm 3/2كوارتز با قطر داخلي   mm 2كوارتز با قطر داخلي   )Injectorق (محل تزري
 هم زمان mode(  KEDaحالت (
  Dwell ms 50  s 30-20زمان 

سازي  زمان كل فرايند آماده
)Acquisition(  s 180 گيري  اندازهs -2-10  

Ce+/CeO+ 2%< -  
  آرگون  هليوم گاز

  -  ml/min 4/4 جريان گاز
RPq 45/0 -  

a بايد از حالت استاندارد استفاده گردد. هت بور و آلومينيوم ترجيحاًج  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ICP جدول 5-3: پارامترهای تجزیه ای دستگاه
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جدول 5-4: حد تشخیص و حد تشخیص کمی دستگاه ICP جهت سنجش عناصر فلزی عمومی

 

  جهت سنجش عناصر فلزي عمومي ICP حد تشخيص و حد تشخيص كمي دستگاه: 4-5جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

LOD  عناصر فلزي
mg/Kg

LOQ
mg/Kg

  146/0  073/0  آلومينيوم
  029/0  014/0  موان آنتي

  055/0  027/0  آرسنيك
  054/0  027/0  باريوم
  078/0  039/0  بور

  118/0  059/0  كادميوم
  046/0  023/0  كروم (كل)
  039/0  019/0  كبالت
  020/0  010/0  مس
  122/0  061/0  سرب
  099/0  050/0  منگنز
  021/0  010/0  جيوه
  083/0  042/0  نيكل
  294/0  147/0  سلنيوم

  134/0  067/0  استرنسيوم
  221/0  110/0  قلع
  197/0  097/0  روي

جدول 5-5: حد تشخیص و حد تشخیص کمی LC-ICP-MS جهت سنجش کروم
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  جهت سنجش كروم LC-ICP-MS: حد تشخيص و حد تشخيص كمي 5-5جدول 

LOD  گونه كروم
mg/kg 

LOQ
mg/kg

  III(  064/0  128/0كروم (
  VI(  026/0  053/0كروم (

  
  
  
  
  

 LC-ICP-MS: شرايط تجزيه اي دستگاه 6-5جدول 
ICP-MS پارامترهاي تجزيه

 (نمك پتاسيم)  TBAOH (mM 1+EDTAنيوم هيدروكسايد (تترابوتيل آمو  فاز متحرك
 mM 6/0 1/7 =pH  حجمي2و افزودن متانول در آب %  

  ml/min 5/1  ميزان جريان
  min 3  زمان خاتمه تجزيه

  mm 6/4  ×33ميكروني،  C8  3 ستون
  دماي هوا  دماي ستون

  %2/ متانول HPLC% با گريد 95آب   حلال نمونه بردار اتوماتيك
 ميكروليتر 50 م تزريقحج
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LC-ICP-MS جدول 5-6: شرایط تجزیه ای دستگاه
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  رقيق نمودن با فاز متحرك  سازي نمونه آماده
 ICP-MS  آشكارساز

  min 3  زمان كل تجزيه
  

 GC: شرايط تجزيه اي دستگاه 7-5جدول 
GC  پارامترهاي تجزيه

 50دقيقه، جريان گاز  5/0كيلو پاسكال، زمان پالس  30با فشار  1لس اسپلايتدر حالت   شرايط تزريق
  دقيقه 200تر بر دقيقه و زمان لي ميلي

  گراد درجه سانتي 275  دماي محل تزريق
  ليتر بر دقيقه ميلي 7/1هليوم با جريان   گاز حامل

متر و ضخامت جاذب  ميلي 32/0 × متر  30% دي متيل پلي سيلوكسان ،95 -% دي فنيل5  ستون
  ميكرون25/0

درجه در دقيقه تا دماي  20فزايش دما با ريتم گراد، ا درجه سانتي 50دقيقه در دماي  1  برنامه دمايي
  دقيقه 5/2حفظ اين دما به مدت  گراد و سانتي 280

  ميكروليتر 2  حجم تزريق
  )MSطيف سنج جرمي (  آشكارساز
  گراد درجه سانتي 280  سازيدماي مسير جدا

  الكترون ولت 70  برخورد الكترون
  وابسته به منبع  تقويت كننده الكترون

  انتخاب حداقل سه منطقه خارج از بخش يون هاي مداخله گر  ش يون انتخابيوضعيت پاي
  

  

                                                            
1 Splitless 

GC جدول 5-7: شرایط تجزیه ای دستگاه

1 Splitless
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5-6 محاسبه
نتای��ج می��زان جدا ش��دن فلزات در نمونه بای��د با تعداد ارقام معنی دار متناس��ب ب��ا میزان دقت 

اندازه گیری گزارش گردد. 
میزان عناصر موجود در هر یک از روش ها با توجه به میزان محلول استخراج نیاز محاسبه می گردد. 
جه��ت تجزی��ه عناص��ر عمومی ب��ه 4 میلی لیتر، ک��روم )III( و )IV( به 2 میلی لیت��ر و قلع آلی به 
5 میلی لیتر محلول نیاز می باشد. برای تعیین مقدار تمام عناصر مورد نظر ممکن است که لازم شود 
که محلول به نس��بت مشخص رقیق گردد. که در این صورت حتماً بایستی دستورالعمل مربوط به 

حدود تشخیص کمی مدنظر قرار گیرد. 

5-6-1 محاسبه میزان عناصر فلزی عمومی
میزان جدا شدن عناصر فلزی در نمونه با استفاده از رابطه 5-1 محاسبه می گردد:

رابطه 1-5

که در آن:
میزان جدا شدن عناصر فلزی از نمونه بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم

جدول 5-8: حد تشخیص و حد سنجش کمی GC جهت سنجش ترکیبات قلع
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  سنجش تركيبات قلع جهت GCكمي  سنجش: حد تشخيص و حد 8-5جدول 

  
  محاسبه 6- 5

زات در نمونه بايد با تعداد ارقام معني دار متناسب با ميزان دقت نتايج ميزان جدا شدن فل
  گيري گزارش گردد.  اندازه

استخراج نياز محاسبه مي  توجه به ميزان محلولها با  ميزان عناصر موجود در هر يك از روش
 5به  ليتر و قلع آلي ميلي 2) به IV) و (IIIليتر، كروم ( ميلي 4گردد. جهت تجزيه عناصر عمومي به 

. براي تعيين مقدار تمام عناصر مورد نظر ممكن است كه لازم شود باشد ميليتر محلول نياز  ميلي
بايستي دستورالعمل مربوط به  كه محلول به نسبت مشخص رقيق گردد. كه در اين صورت حتماً

  حدود تشخيص كمي مدنظر قرار گيرد. 
  
  محاسبه ميزان عناصر فلزي عمومي 6-1- 5

  گردد: محاسبه مي 1-5دن عناصر فلزي در نمونه با استفاده از رابطه ميزان جدا ش
  

  1-5رابطه 
  

  آن: كه در
  گرم بر كيلوگرم ميزان جدا شدن عناصر فلزي از نمونه بر حسب ميلي

LOD  علائم اختصاري  تركيبات قلع آلي
(mg/Kg)

LOQ
(mg/Kg)

 MeT 06/0 12/0  متيل قلع
 BuT 08/0 16/0  بوتيل قلع

 DProT 26/0 52/0  لعپروپيل ق-ان-دي
 DBT 08/0 16/0  دي بوتيل قلع
 TBT 12/0 24/0  تري بوتيل قلع

 MOT 37/0 74/0  اكتيل قلع- ان
 TeBT 12/0 24/0  تترابوتيل قلع
 DPhT 54/0 08/1  دي فنيل قلع

 DOT 17/0 35/0  اكتيل قلع-ان-دي
 TPhT 15/0 29/0  تري فنيل قلع
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  سنجش تركيبات قلع جهت GCكمي  سنجش: حد تشخيص و حد 8-5جدول 
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C: غلظت عنصر فلزی در محلول استخراج بر حسب میلی گرم بر لیتر
V: حجم افزوده شبیه سازی شده بر حسب میلی لیتر

A: مقدار قطعه مورد آزمایش بر حسب میلی گرم
f: فاکتور رقت

 )VI( و کروم )III( 5-6-2 محاسبه میزان جدا شدن کروم
با این روش میزان جدا شدن کروم )III( و کروم )VI( را در محلول ماحصل استخراج اندازه گیری 
می کنیم. این روش، حد تش��خیص کمی مورد نیاز جهت اندازه گیری کروم )III( و کروم )VI( در 
مواد اس��باب بازی را پوش��ش می دهد. جهت اجتناب از تداخل کروم )III( و کروم )VI( به تفکیک 
در اندازه گیری هر یک گونه های مورد نظر، ماحصل اس��تخراج را باید به طور مستقیم از مرحله اول 
جداس��ازی نمود. جهت پایدار ب��ودن هر دو گونه، مراحل آزمایش بای��د در pH =7/1 انجام گیرد. 
EDTA اضافه ش��ده به فاز متحرک، با گونه کروم )III( وارد واکنش ش��ده و بدین ترتیب بعد از 
جداس��ازی دو گونه کروم از یکدیگر، کروم )VI( را می توان با اس��تفاده از روش کروماتوگرافی مایع 
LC-ICP-MS اندازه گی��ری نم��ود. کروم )III( بع��د از کم نمودن مقادیر ک��روم )VI( از کروم 
اندازه گیری می شود. منحنی کالیبراسیون هر یک از عناصر گونه های کروم را می توان با قرار دادن 
غلظت استاندارد عنصر مورد مربوطه در سیگنال اندازه گیری شده رسم نمود. منحنی کالیبراسیون 
جهت تجزیه، باید یک ضریب همبستگی برابر یا بیشتر از 0/99 داشته باشد. جهت محاسبه میزان 

غلظت کروم فلزی در نمونه نیز از رابطه 5-1 استفاده می گردد.
تذکر: فاکتور رقت )f( بایستی با توجه به مراحل خنثی سازی و تشکیل کمپلکس محاسبه شده و 

نتایج با تعداد ارقام معنی دار متناسب با میزان دقت اندازه گیری گزارش گردد. 

5-6-3 محاسبه میزان ترکیبات قلع آلی
منحنی کالیبراس��یون هر یک از ترکیبات مورد نظر را می توان با قرار دادن غلظت اس��تاندارد عنصر 
مورد مربوطه در س��یگنال اندازه گیری شده رسم نمود. منحنی کالیبراسیون جهت تجزیه، باید یک 

ضریب همبستگی برابر یا بیشتر از 0/99 داشته باشد.
روش کار باید با استفاده از استانداردهای داخلی قابل مقایسه با ترکیب قلع آلی مورد نظر، کالیبره 
گردد. منحنی کالیبراسیون جهت تجزیه، باید یک ضریب همبستگی برابر یا بیشتر از 0/99 داشته 
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باشد. میزان جدا شدن هر یک از انواع قلع نشان داده شده در جدول 5-9 با استفاده از رابطه 2-5 
محاسبه می گردد:

رابطه 2-5

که در آن:
جدا شدن، میزان جدا شدن عناصر فلزی از نمونه بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم

C: غلظت عنصر فلزی در محلول استخراج بر حسب میلی گرم بر لیتر
V: حجم افزوده شبیه سازی شده بر حسب میلی لیتر

A: مقدار قطعه مورد آزمایش بر حسب میلی گرم
R: وزن مولکولی مربوطه 

f: فاکتور رقت
تذکر 1: روش های تجزیه باید حدود ارائه ش��ده جهت حد تشخیص )LOD( و حد سنجش کمی 

)LOQ( نشان داده شده در جدول 5-7 را به طور کامل پوشش دهد.
تذکر 2: لیست ترکیبات قلع آلی مندرج در جدول 5-4 کامل نبوده و ممکن است علاوه بر موارد 

مذکور، ترکیبات آلی دیگری از قلع نیز در اسباب وجود داشته باشد. 
تذکر 3: میزان جدا ش��دن قلع آلی با اضافه کردن مقادیر جدا ش��دن هر یک از ترکیبات آلی قلع 

که شناسایی و اندازه گیری شده اند محاسبه، و نهایتاً به  صورت تری بوتیل قلع گزارش می شود.

 

Cگرم بر ليتر : غلظت عنصر فلزي در محلول استخراج بر حسب ميلي  
Vليتر : حجم افزوده شبيه سازي شده بر حسب ميلي  
Aگرم حسب ميلي قدار قطعه مورد آزمايش بر: م  
fفاكتور رقت :  
 
   )VI) و كروم (IIIمحاسبه ميزان جدا شدن كروم ( 6-2- 5

گيري  ) را در محلول ماحصل استخراج اندازهVI) و كروم (III(با اين روش ميزان جدا شدن كروم 
) در VI) و كروم (IIIگيري كروم ( كنيم. اين روش، حد تشخيص كمي مورد نياز جهت اندازه مي

) به تفكيك VI) و كروم (III. جهت اجتناب از تداخل كروم (دهد ميبازي را پوشش  مواد اسباب
طور مستقيم از مرحله اول  هاي مورد نظر، ماحصل استخراج را بايد به گيري هر يك گونه در اندازه

انجام گيرد.  pH= 1/7جداسازي نمود. جهت پايدار بودن هر دو گونه، مراحل آزمايش بايد در 
EDTA ) اضافه شده به فاز متحرك، با گونه كرومIII وارد واكنش شده و بدين ترتيب بعد از (

توان با استفاده از روش كروماتوگرافي مايع  ) را ميVIجداسازي دو گونه كروم از يكديگر، كروم (
LC-ICP-MS گيري نمود. كروم ( اندازهIII(عد از كم نمودن مقادير كروم ) بVI از كروم (

توان با قرار دادن  شود. منحني كاليبراسيون هر يك از عناصر گونه هاي كروم را مي گيري مي اندازه
گيري شده رسم نمود. منحني كاليبراسيون  غلظت استاندارد عنصر مورد مربوطه در سيگنال اندازه

جهت محاسبه ميزان  داشته باشد. 99/0جهت تجزيه، بايد يك ضريب همبستگي برابر يا بيشتر از 
  گردد. استفاده مي 1-5غلظت كروم فلزي در نمونه نيز از رابطه 

) بايستي با توجه به مراحل خنثي سازي و تشكيل كمپلكس محاسبه شده و fفاكتور رقت ( تذكر:
  گيري گزارش گردد.  نتايج با تعداد ارقام معني دار متناسب با ميزان دقت اندازه

  
  كيبات قلع آليمحاسبه ميزان تر 6-3- 5

توان با قرار دادن غلظت استاندارد عنصر  نظر را مي ت موردهر يك از تركيباكاليبراسيون منحني 
گيري شده رسم نمود. منحني كاليبراسيون جهت تجزيه، بايد يك  مورد مربوطه در سيگنال اندازه

  داشته باشد. 99/0ضريب همبستگي برابر يا بيشتر از 
ده از استانداردهاي داخلي قابل مقايسه با تركيب قلع آلي مورد نظر، كاليبره روش كار بايد با استفا

داشته  99/0گردد. منحني كاليبراسيون جهت تجزيه، بايد يك ضريب همبستگي برابر يا بيشتر از 
 2-5رابطه با استفاده از  9-5باشد. ميزان جدا شدن هر يك از انواع قلع نشان داده شده در جدول 

  گردد: محاسبه مي
  

    2-5رابطه 
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5-7 تفسیر نتایج
تفس��یر نتایج تجزیه از نظر ارزیابی میزان انطباق، با اس��تفاده از سنجش میزان عدم قطعیت انجام 

می شود )به بخش اعتبارسنجی مراجعه شود(. 
مقدار مجاز عناصر فلزی به کار رفته در اس��باب بازی بایس��تی براساس نتایج تجزیه مواد و ضریب 
تصحیح توصیه در جدول 5-10 محاس��به و س��پس نتایج، با توجه به مقادیر ذکر ش��ده در جدول 

5-11 تفسیر گردد.

جدول 5-10: ضرایب اصلاح نتایج تجزیه

جدول 5-9: لیست ترکیبات قلع توصیه شده جهت اندازه گیری در اسباب بازی

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تفسير نتايج 7- 5

تفسير نتايج تجزيه از نظر ارزيابي ميزان انطباق، با استفاده از سنجش ميزان عدم قطعيت انجام 
  جعه شود). شود (به بخش اعتبارسنجي مرا مي

  علائم اختصاري تركيبات قلع آلي
 MeT  متيل قلع
 BuT  بوتيل قلع

 DProT  پروپيل قلع-ان-دي
 DBT  دي بوتيل قلع
 TBT  تري بوتيل قلع

 MOT  اكتيل قلع- ان
 TeBT  تترابوتيل قلع
 DPhT  دي فنيل قلع

 DOT  اكتيل قلع-ان-دي
 TPhT  تري فنيل قلع

نداردهاي داخلياستا
 d27(  TBT (d27)تري بوتيل قلع (
 d36(  TeBT (d36)تترابوتيل قلع (
 d15(  TPhT (d15)تري فنيل قلع (
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-5محاسبه و سپس نتايج، با توجه به مقادير ذكر شده در جدول  10-5تصحيح توصيه در جدول 

  تفسير گردد. 11
  

  : ضرايب اصلاح نتايج تجزيه10-5جدول 

  
  مثال:

ميلي گرم بر كيلوگرم به دست آمده باشد، با توجه ضريب  120نتايج تجريه براي سرب  چنانچه
  زير اصلاح گردد: صورت  به%)، نتايج تجزيه بايستي 30( 2تجزيه به دست آمده از جدول 

  

  
مقادير قابل قبول هر يك از عناصر مربوطه گرم) بايد با ميلي گرم بر كيلو 84لذا حاصل اين رابطه (
  ميلي گرم بر كيلوگرم) مقايسه گردد. 90( 11-5در جدول  ذكر شده موجود در اسباب بازي

  
  : مقادير مجاز عناصر فلزي در اسباب بازي11-5جدول 

 

SbAsBa CdCr  Pb  HgSe عناصر
  60  50  30  30  30  30  60  60  ضرايب اصلاح (%)

  مقادير مجاز عناصر فلزي در اسباب بازي (ميلي گرم در روز)
Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se 

2/0  1/0  25/0  6/0  3/0  7/0  5/0  5  
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مثال:
چنانچه نتایج تجریه برای س��رب 120 میلی گرم بر کیلوگرم به دس��ت آمده باشد، با توجه ضریب 

تجزیه به دست آمده از جدول 2 )30%(، نتایج تجزیه بایستی به  صورت زیر اصلاح گردد:

لذا حاصل این رابطه )84 میلی گرم بر کیلوگرم( باید با مقادیر قابل قبول هر یک از عناصر مربوطه 
موجود در اسباب بازی ذکر شده در جدول 5-11 )90 میلی گرم بر کیلوگرم( مقایسه گردد.

جدول 5-11: مقادیر مجاز عناصر فلزی در اسباب بازی
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-5محاسبه و سپس نتايج، با توجه به مقادير ذكر شده در جدول  10-5تصحيح توصيه در جدول 

  تفسير گردد. 11
  

  : ضرايب اصلاح نتايج تجزيه10-5جدول 

  
  مثال:

ميلي گرم بر كيلوگرم به دست آمده باشد، با توجه ضريب  120نتايج تجريه براي سرب  چنانچه
  زير اصلاح گردد: صورت  به%)، نتايج تجزيه بايستي 30( 2تجزيه به دست آمده از جدول 

  

  
مقادير قابل قبول هر يك از عناصر مربوطه گرم) بايد با ميلي گرم بر كيلو 84لذا حاصل اين رابطه (
  ميلي گرم بر كيلوگرم) مقايسه گردد. 90( 11-5در جدول  ذكر شده موجود در اسباب بازي

  
  : مقادير مجاز عناصر فلزي در اسباب بازي11-5جدول 

 

SbAsBa CdCr  Pb  HgSe عناصر
  60  50  30  30  30  30  60  60  ضرايب اصلاح (%)

  مقادير مجاز عناصر فلزي در اسباب بازي (ميلي گرم در روز)
Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se 

2/0  1/0  25/0  6/0  3/0  7/0  5/0  5  

 

 7-4رابطه 

 

  ��� � ��� � ��������� 
 

8-4رابطه   

  �� � ��� � ���� 
 

 

9-4رابطه   

�� � ���� 
 

 

١٠٩صفحه   

  ��� � ������
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