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 : هدف -1

 مجهـز بـه    GCتوسـط دسـتگاه     آب و بافـت زنـده        ، رسـوب  هاي خاك،    در نمونه  سموم كلره گيري    اندازه

  .ECDدتكتور 

 

 : دامنه كاربرد -2

 .كاربرد دارد (Biota)   بافت زندهآب و رسوب، ، خاكاين دستورالعمل براي كليه نمونه هاي
 

 : تجهيزات -3

، در شيشه اي سـنباده اي، بشـر، ارلـن مـاير، قيـف جداكننـده، پيپـت                ظروف شيشه اي شامل بالون     •

 پاستور، استوانه مدرج 

 فريز دراير و هاون چيني •

 روتاري اواپريتور و پمپ خلاء •

 آون •

 اجاق منتلي و ظروف شيشه اي سوكسله •

  ميلي گرم1/0ترازوي آناليتيكال با دقت  •

  ميكرو گرم  1روبالانس با دقت ترازوي الكت •

 دسيكاتور •

 منبع جريان گاز نيتروژن تميز •

 ستون كروماتوگرافي شيشه اي •

  )ECD )GC/ECD دستگاه كروماتو گرافي گازي با دتكتور  •

 

 :مصرفي شيميايي مواد  -4

 Extra pure 95-98%اسيد سولفوريك غليظ  •

 Extra pure 37%اسيد كلريدريك غليظ  •

  n-Hexane for liquid chromatographyهگزان نرمال  •

 Dichloromethane for chromatographyدي كلرومتان  •

 Gradient grade for liquid chromatography  متانول •

 Acetone for residue analysisاستون  •
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 230-400سيليكا با مش  •

  70-230آلومينا با مش  •

 200پودر مس با مش  •

 پشم شيشه   •

 سولفات سديم بدون آب •

  جوشسنگ •

  cm 3*9 تيمبل با سايز •

 PCB29, PCB198, Endosulfan Id4, ε-HCH   داخلياستاندارد •

 

  آماده سازي-5

 

  ي ظروفشستشو  -5-1

 .   مي باشدPyrex  كليه ظروف مورد استفاده جهت آناليز مقادير كم تركيبات آلي از جنس -

يك (ه و سپس به مدت چند ساعت  ظروف ابتدا آنها را با آب داغ و برس تميز كرد  جهت شستشوي -

 داخل محلول رقيق شده مايع ظرفشويي گذاشته و بعد از اين مرحله ده مرتبه با آب داغ آنها را تميز )شب

در مورد قطعات كوچك ظروف مي توان آنها را به مدت ده دقيقه در حمام اولتراسونيك با ( .مي كنيم

بعد از اين مرحله ظروف را با آب ديونيزه .) تشو داددترجنت قرار داد و سپس با آب داغ آنها را شس

 .  درجه قرار داده مي شود200شستشو داده سپس در داخل آون در دماي 

 . بايستي دقت نمود اين دما براي ظروف شيشه اي حجم سنجي استفاده نمي شود) 1نكته 

جهت موارد ديگر مورد  آوني كه جهت تميز كردن ظروف شيشه اي استفاده مي شود نبايد )2نكته 

 . استفاده قرار گيرد

از آنجا كه ممكن است آلودگيهاي محيطي بر روي سطح ظروف شيشه اي جمع شوند بايد ) 3 نكته

بلافاصله بعد از شستشوي ظروف آنها را با استون و هگزان آب كشي نموده و از آنها استفاده گردد يا در 

رس نبودن اين هود از فويل آلومينيومي كه با حلال استون در صورت در دست. هود لامينار نگهداري شود

 . يا هگزان تميز شده است جهت حفاظت ظروف شيشه اي استفاده مي گردد

 . با توجه به موارد ذكر شده زمان نگهداري ظروف شسته شده محدود مي باشد) 4نكته 
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  تميز كردن واكنشگرها -5-2

پتاسيم، پشـم شيشـه و سـنگ         هيدروكسيدو   مانند سولفات سديم     تمامي پودرها يا واكنشگرهاي كريستالي    

براي اين كار ابتدا هشـت سـاعت بـا هگـزان و سـپس هشـت سـاعت        . جوش بايد قبل از استفاده تميز شوند 

) 1: 1دي كلرومتـان بـا نسـبت    :  و يـا هشـت سـاعت بـا مخلـوط هگـزان       (ديگر با متانول يـا دي كلرومتـان         

 . خشك مي شوند سانتيگراددرجه 400كوره ساعت در  24شوند و پس از آن  سوكسله مي

 

 )Freeze Dry( خشك كردن نمونه -5-3

  براي ايـن منظـور  از  قبل از استخراج بايد خشك شوند كه) بافت موجود زنده (Biotaنمونه هاي خاك و  

 . مي شوداستفادهدستگاه فريز دراير 

  

 شرح انجام آزمون -6

 

 آب  هاي نمونه-6-1

 

 ستخراجا -6-1-1
 ميلـي ليتـر هگـزان نرمـال بـه آن اضـافه       80 ليتر از آب مورد نظر را داخل دكانتور ريخته و سـپس  1حدود  

 بـا غلظـت   PCB29, PCB198, Endosulfan Id4, ε-HCHاز محلـول   يـك ميلـي ليتـر   نموده، سـپس  

. يميه  مـي نمـا   به محتويات دكـانتور اضـاف  ، عنوان استاندارد داخلي به كار مي رود بهكه ng/ml 20حدود 

پـس از   )  باشـد  8بهتر است تكان دادن بصورت عدد       ( دقيقه تكان داده     1 بار و هر بار به مدت        3حال آن را    

 250را در يـك بـالون    ) آلـي (را در دكانتور ديگري ريختـه و فـاز رويـي            ) آبي(، فاز زيرين    تشكيل دو فاز  

يلي ليتر هگزان نرمال  افزوده و دوباره تكـان           م 80به محتويات  دكانتور مجددا        . ميلي ليتري جمع مي كنيم    

را بـه وسـيله     ) آبي(حجم فاز زيرين    . تشكيل شود ) آبي و آلي  (  تا دو فازمورد نظر       صبر مي كنيم  . مي دهيم 

لازم بـه ذكـر اسـت       . را در بالون قبلي جمع آوري مي كنـيم        ) آلي(استوانه مدرج  اندازه گرفته و فاز رويي         

 .ر فاز آلي جمع آوري مي شوندپارامترهاي مورد نظر د

 

 محاسبه بازده استخراج -6-1-2

  PCB 29, PCB 198  استخراجده محاسبه باز-

  : شود مي محاسبه  به صورت زيرPCB 29 بازده استخراج
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 (µl)حجم نهايي  * (pg)مقدار استاندارد داخلي * سطح زير پيك استاندارد داخلي در نمونه 

Q PCB 29 =
 

 (µl)حجم تزريق * اندارد داخلي به تنهايي سطح زير پيك است

 

                       Q PCB 29 
         

                            ×100 
R= 

   (ml)1                                                                                      مقدار استاندارد داخلي در 

 

  : محاسبه كرده و ميانگين مي گيريم را نيزPCB 198  استخراج به همين روش بازده
 

 (µl)حجم نهايي  * (pg)مقدار استاندارد داخلي * سطح زير پيك استاندارد داخلي در نمونه 

Q PCB 198 =
 

 (µl)حجم تزريق * سطح زير پيك استاندارد داخلي به تنهايي 

 

                       Q PCB 198 

   × 100                   R=   

   (ml)1                                                                                      مقدار استاندارد داخلي در 

 

            R PCB 29 + R PCB198 

R= 

                             2         

 

  ε-HCH  وEndosulfan Id4بازده استخراج  محاسبه-

 در R PCBبـازده  .  محاسبه مي كنيمPCB 29 را مانند ε-HCH و Endosulfan Id4بازده استخراج 

 جهت  فراكسيون دوم و بازده اسـتخراج  ε-HCH محاسبه تركيبات بدست آمده در فراكسيون اول بازده 

Endosulfan Id4در فراكسيون سوم به كار مي رود . 

 

  تغليظ -6-1-3

 را با گاز نيتروژن خشك و تميز  ميلي ليتر رسانده و سپس آن10-15اري اواپريتور به حجم نمونه را با روت

    لازم است روتاري اواپريتور با دور.  ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم ) 9995/99(%با درجه خلوص 

r/min 90 دماي حمام بيش از  تنظيم شده وC˚ 30نباشد . 

زمانيكـه خـلأ ضـعيف       . وابسته به يكديگر در روتاري اواپريتور مي باشند       قدرت خلأ و دماي حمام دو عامل        :  نكته

 )C˚40-35. (باشد دماي حمام آب بايد افزايش يابد
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 جداسازي-6-1-4

به منظور حذف هر .  استفاده مي كنيم،براي جداسازي از ستون فلورسيل كه به صورت زير آماده مي شود

 هگزان و سپس هشت ساعت ديگر با متانول يا دي هشت ساعت باگونه آلودگي ابتدا فلورسيل را 

       سوكسله و در آون خشك  )50 :50 نسبت بادي كلرومتان :  ساعت مخلوط هگزان 8يا (كلرومتان 

سپس با آب مقطر .  مي كنيمساعت فعال 12 به مدت C˚130  با قرار دادن در آون فلورسيل را. مي كنيم

ير فعال كرده در ظرف شيشه اي با در محكم ريخته و خوب  درصد وزني فلورسيل آن را غ5/0به مقدار 

 .اجازه مي دهيم يك شب بماند تا به تعادل برسد. تكان مي دهيم

 و شير تفلوني جهت كروماتوگرافي ستوني استفاده cm 1 ميلي ليتري با قطر 50از يك بورت شيشه اي 

 اجازه مي دهيم به تدريج ،رسيل وزن كرده گرم فلو18. انتهاي ستون را با پشم شيشه پر مي كنيم. مي كنيم

گرم سولفات سديم بدون آب تميز شده بالاي ستون اضافه مي كنيم  1سپس . فلورسيل داخل ستون بنشيند

 .تا از سطح فلورسيل محافظت كند

نحوه . د از ستون خارج مي شوF1نمونه را روي سولفات سديم داخل بورت ريخته و در نهايت فراكسيون 

 :  به شرح ذيل مي باشدF3 و  F1،F2ر يك از فراكسيون هاي جداسازي ه

F1   : 

سرعت عبور حلال بايد .  ميلي ليتر هگزان را داخل ستون مي ريزيم70براي خارج كردن اين فراكسيون 

 هگزان در بالاي ستون ميلي ليتر 1 تا 5/0 زمانيكه .طوري باشد كه نه زياد پيوسته و نه خيلي كند باشد

 است كه شامل F1در طي اين مرحله ظرف زير ستون حاوي فراكسيون . ت را مي بنديماست شير بور

Organo Chlorinated Pesticides مثل HCB) و ) بنزنكلروهگزا PP’,OP’-DDEآلدرين  و

 .مي باشد)  متابوليزه شدهDDMU ) DDE و هپتاكلر و

F2   : 

   را داخل ستون ) 3 : 7( دي كلرومتان :  ميلي ليتر مخلوط هگزان45جهت خارج كردن اين فراكسيون 

 1 تا 5/0 زمانيكه .سرعت عبور حلال بايد طوري باشد كه نه زياد پيوسته و نه خيلي كند باشد .مي ريزيم

در طي اين مرحله ظرف زير ستون حاوي .  هگزان در بالاي ستون است شير بورت را مي بنديمميلي ليتر

-HCH α , Lindane OP-DDD , , PP'-DDD , OP-مثل  ها OC است كه شامل F2فراكسيون 

DDT , PP'- DDT , Toxaphen و استاندارد داخلي ε-HCHمي باشد . 
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F3   : 

سرعت عبور  .را داخل ستون مي ريزيم  ميلي ليتر دي كلرومتان70جهت خارج كردن اين فراكسيون 

 هگزان در بالاي ميلي ليتر 1 تا 5/0 زمانيكه .حلال بايد طوري باشد كه نه زياد پيوسته و نه خيلي كند باشد

 است كه F3در طي اين مرحله ظرف زير ستون حاوي فراكسيون . ستون است شير بورت را مي بنديم

 و α,β-Endosulphan , Dieldrin , Endrin , Sulphate Endosulfanا مانند  هOCشامل 

 .مي باشد Endosulfan Id4 استاندارد داخلي 

 

 تغليظ مجدد-6-1-5

 را با گاز نيتروژن خشك و تميز  ميلي ليتر رسانده و سپس آن10-15مونه را با روتاري اواپريتور به حجم ن

 ، F1 ميكروليتر از فراكسيونهاي 1در نهايت .  ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم ) 9995/99(%با درجه خلوص 

F2 و F3 سموم كلره به دستگاه  تغليظ شده را به منظور آناليزGC/ECDتزريق كنيد . 

 

  هاي خاك و رسوب نمونه-6-2

 

 استخراج-6-2-1

  گرم از اين نمونه را وزن كرده و10-20 سپس ، عبور دادهµm 250 نمونه فريز دراي شده را از الك ابتدا

به همين دليل آن را با پنس گرفته يا نبايد تيمبل را با دست گرفت .  مي ريزيم(Thimble) تيمبل داخل

  .ويل آلومينيومي مي پيچيمدور انگشتان ف

 با غلظت حدود-HCH   PCB29, PCB198, Endosulfan Id4, εاز محلول يك ميلي ليتر 

ng/ml 20 به اين ترتيب عمل استخراج به كمك .  اضافه مي كنيمتيمبل  عنوان استاندارد داخلي بههب

 به و تعدادي سنگ جوش ) 50  :50(دي كلرومتان به نسبت  - حلالهاي هگزان ميلي ليتر مخلوط250

  .  ساعت انجام مي گيرد8مدت 

محـدوده پيـك    از   جزء اجزا تشكيل دهنده نمونه نبوده و پيك آن هم خـارج              ،لازم است استاندارد داخلي   

 .علت افزايش استاندارد داخلي اين است كه مي توان بازده استخراج را تعيين نمود. ظاهر شودنمونه 

 

 محاسبه بازده استخراج-6-2-2

 . مراجعه كنيد2-1-6جهت محاسبه بازده استخراج به بند 
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 گوگرد زدايي با استفاده از پودر مس-6-2-3

      استفاده  در نمونه هاي خاك و رسوباز پودر مس براي حذف گوگرد آزاد و مركاپتانهاي موجود

 به صورت آماده سازي.  باعث ايجاد مزاحمت مي شوندGCهنگام آناليز با   زيرا اين تركيبات.مي شود

 : زير مي باشد

 غليظ اضافه مي كنيم تا سطح پودر HCl گرم از پودر مس را داخل ارلن ماير ريخته و  به آن اسيد 20

ارلن .  دقيقه در حمام اولتراسونيك قرار مي دهيم10آن را تكان مي دهيم سپس به مدت . مس را بپوشاند

اسيد استفاده . يقه ديگر در حمام قرار مي دهيم دق10را از حمام بيرون آورده و تكان مي دهيم و بمدت 

 دقيقه 20 تازه به آن اضافه كرده و HClشده قبلي كه روي پودر مس قرار دارد را دور ريخته، مقداري 

 . بار تكرار مي كنيم4اين عمل را . در حمام اولتراسونيك قرار مي دهيم

سپس اسيد را دور ريخته و آب  ). مي افزاييمدر هر بار اسيد قبلي را دور ريخته و مقداري اسيد جديد (

يقه  دق10 آب اضافه كرده و امجدد. ارلن را تكان مي دهيم و آب را دور مي ريزيم. مقطر اضافه مي كنيم

 pHپس از آن آب را دور ريخته و اين عمل را تا خنثي شدن . سونيك قرار مي دهيمدر حمام اولترا

 دقيقه در حمام اولتراسونيك 15سته، تكان مي دهيم و به مدت سپس مس را با استون ش. تكرار مي كنيم

در . همين كار را با حلال هگزان نيز انجام مي دهيم.  بار تكرار مي كنيم4اين عمل را نيز . قرار مي دهيم

مس بايد سريع استفاده شود و سطح آن با هوا تماس . (ا داخل هگزان نگهداري مي كنيمپايان مس ر

را به نمونه مقداري از پودر مس .) را ممكن است با سولفور موجود در هوا واكنش دهدنداشته باشد زي

حضور گوگرد و . يم و اجازه مي دهيم يك شب بماند تا مس واكنش دهدياستخراج شده مي افزا

 .تركيبات آن در نمونه با سياه شدن رنگ مس مشخص مي شود

 

  تغليظ -6-2-4

 را با گاز نيتروژن خشك و تميز  ميلي ليتر رسانده و سپس آن10-15 حجم نمونه را با روتاري اواپريتور به

    لازم است روتاري اواپريتور با دور.  ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم ) 9995/99(%با درجه خلوص 

r/min 90 دماي حمام بيش از  تنظيم شده وC˚ 30نباشد . 

 

 جداسازي-6-2-5

 .جعه كنيد مرا4-1-6جهت جداسازي تركيبات به بند 
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 تغليظ مجدد-6-2-6

 را با گاز نيتروژن خشك و تميز  ميلي ليتر رسانده و سپس آن10-15نمونه را با روتاري اواپريتور به حجم 

 ، F1 ميكروليتر از فراكسيونهاي 1در نهايت .  ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم ) 9995/99(%با درجه خلوص 

F2 و F3سموم كلره به دستگاه  تغليظ شده را به منظور آناليز GC/ECDتزريق كنيد . 

 

 

  Biota  نمونه هاي -6-3

 

 استخراج-6-3-1

وزن كرده،  گرم از اين نمونه را 5-10. داخل هاون ريخته و خوب خرد ميكنيم را  فريز شدهابتدا نمونه

 آن را با به همين دليلبراي اين كار نبايد تيمبل را با دست گرفت .  مي ريزيم(Thimble) تيمبل داخل

 ,PCB29, PCB198از محلول  يك ميلي ليتر .پنس گرفته يا دور انگشتان فويل آلومينيومي مي پيچيم

Endosulfan Id4, ε-HCH 20  با غلظت حدود ng/mlاضافه تيمبل  عنوان استاندارد داخلي بهبه  

 به  سنگ جوش و تعدادي حلال هگزان ميلي ليتر250به اين ترتيب عمل استخراج به كمك . مي كنيم

 جزء اجزا تشكيل دهنده نمونه نبوده و پيك ، لازم است استاندارد داخلي. انجام مي گيرد ساعت8مدت 

علت افزايش استاندارد داخلي اين است كه مي توان بازده . ظاهر شودآن هم خارج محدوده پيك نمونه 

 .استخراج را تعيين نمود

  

 محاسبه بازده استخراج-6-3-2

 . مراجعه كنيد2-1-6ازده استخراج به بند جهت محاسبه ب

 

  ليپيد ها  مقدارتعيين-6-3-3

.   داريم تا بتوانيم هگزان موجود در نمونه ها را تبخير كنيمHot Plateبراي تعيين مقدار ليپيدها نياز به 

 : محاسبات بصورت زير صورت مي گيرد

وزن .  مي دهـيم  وي ترازو قراريك تكه كوچك كاغذ آلومينيومي را بصورت ظرف كوچكي درآورده ر     

و بـر روي ايـن كاغـذ        وزن كـرده    ميكروگرم   1 با دقت را   از نمونه  مايكروليتر 10رمقدا. آنرا صفر مي كنيم   

بعـد از تبخيـر شـدن حـلال دوبـاره كاغـذ       .  قـرار مـي دهـيم   Hot Plateآلومينيوم ريخته، كاغـذ را روي  

 .ار مي كنيماين كار را سه بار تكر. آلومينيوم را وزن مي كنيم



 سموم كلرهسنجش دستورالعمل   ايرانسازمان حفاظت محيط زيست

 

)9( 

 

Hexane Extractable Organic Matter : Calculations  

 

1- Weight of 10 µl of extract : 480 µg 

2- Weight of 10 µl of extract : 520 µg 

3- Weight of 10 µl of extract : 500 µg 

------------------------------------------------ 

Average of 3 determinations : 500 µg 

For 1 µl : 50 µg  

If the total volume of the extract is 10 ml , the total quantity of lipids in the sample 

will be : 50 x 10000 = 500000 µg   or  : 500 mg .  

 

.   g / mg50. = M.O.E.H:  g of sample extracted 10For  

 

 

 ميلي ليتر از نمونه را برداشـته        2 مي باشد بنابراين     mg 50ي ليتر از نمونه      ميل 1چون مقدار چربي موجود در      

و براي تركيبات ديلدرين و اندرين فراكسيون سوم كه در اثر فر آيند چربي گيري با اسـيد سـولفوريك از                     

 .باقيمانده نمونه را چربي گيري مي كنيم. بين مي روند ستون مي زنيم

 

Dieldrin and Endrin in Biota Sample : 

 

With the sample above : H.E.O.M. = 500 mg of lipids in 10 ml  = 50 mg lipids / ml of 

extract . 

An aliquot of 2 ml of the extract will contain 100 mg of                                       

lipids , this aliquot can be applied to the Florisil column 

in order to obtain Dieldrin and Endrin . 

 

 خارج كردن چربي با استفاده از اسيد سولفوريك غليظ-6-3-4

  ميلـي ليتـر هگـزان بـه     40-50 ميلي ليتري ريخته و حدود 500براي اين كار نمونه را در يك قيف دكانتور       

     يك غلـيظ بـه آن افـزوده و شـيك       ميلـي ليتـر اسـيد سـولفور    10-15سـپس  . آن افزوده تا نمونه رقيق شود  

 يـا   فاز هگزاني را جدا كرده و به آن سولفات سديم افزوده تا از ورود چربي چسبيده به جداره و              . مي كنيم 

 . منتقل شده از دكانتور به فاز هگزان جلوگيري شود



 سموم كلرهسنجش دستورالعمل   ايرانسازمان حفاظت محيط زيست

 

)10( 

 

 تغليظ -6-3-5

 را بـا    ر رسـانده و سـپس آن       ميلي ليت ـ  10-15وتاري اواپريتور به حجم     با ر را  ) هگزان(فاز آلي بدست آمده     

 . ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم ) 9995/99(%گاز نيتروژن خشك و تميز با درجه خلوص 
 

 جداسازي-6-3-6

 . مراجعه كنيد4-1-6جهت جداسازي تركيبات به بند 

 

 تغليظ مجدد-6-3-7

ز نيتروژن خشك و تميـز   را با گا ميلي ليتر رسانده و سپس آن 10-15نمونه را با روتاري اواپريتور به حجم        

 ، F1 ميكروليتر از فراكسـيونهاي  1در نهايت .  ميلي ليتر مي رسانيم1به حجم  ) 9995/99(%با درجه خلوص    

F2 و F3 تغليظ شده را به منظور آناليز سموم كلره به دستگاه GC/ECDتزريق كنيد . 

 

  آناليز-7

ــدازه  ــريان ــره گي ــموم كل ــق س ــا تزري ــر از فراكســيو1 ب ــدهF3 و F1 ، F2نهاي  ميكروليت ــيظ ش ــيله   تغل بوس

برنامه دمايي مورد استفاده جهـت آنـاليز         .  صورت مي گيرد    HP5   با ستون كاپيلاري    GC/ECDدستگاه

 :   به صورت زير مي باشد MOOPAMكتاب استانداردبر طبق 

Carrier gas: N2 

Detector: 350°
c 

Injector: 225°
c 

Initial temperature: 60°
C hold 2 min 

Temperature program: 60°
C to 260 

°
C at 3 

°
C /min 

 Final temperature: 260°
C hold 15 min 

 

 ت محاسبا-8

 Qy = Quantity of compound Y in the sample injected       در نمونه تزريق شده  Yمقدار تركيب

 

 

          PAySampl. x  QStd  x  FVol            100 

Qy = --------------------------------------- x   --------------- 
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                PAyStd  x  Vol.Inj.                % Recovery 

 

 [ C Y ] = Qy / Quantity Extracted 

 

Where :     

 PAySam. = Peak Area of compound Y in the                        در نمونهYسطح زير پيك تركيب   

Sample    

 QStd = Quantity of Standard injected                                               غلظت استاندارد تزريق شده

 FVol. = Final Volume of the Extract in µl                                           حجم تغليظ شده نهايي

   PAyStd.= Peak Area of Standard Y injected                    شده تزريق Yسطح زير پيك استاندارد  

 Vol.Inj. = Volume of Sample Injected in µl                                         حجم نمونه تزريق شده

 CY  = Concentration of Compound Y in the Sample             در نمونهYغلظت تركيب 

 

 گزارش-9

 : موارد زير در گزارش ذكر شود

  ارجاع به استاندارد بين المللي-

  مشخصات كامل نمونه-

 دو  رقم اعشار  نتيجه آناليز  با-

  هر گونه مشكل و وضعيت خاص در طي مراحل آزمون -

 

  مراجع و مستندات مرتبط-10

  MOOPAMاستاندارد -


