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92.00  82.00  Cr 9570.00  9791.76  Na 

364.00  387.25  Mn 11220.00  11637.90 Mg 

48650.00  48258.6  Fe 108500.00  109189.73  Al 

39.00  40.00  Ni 282300.00  281515.03  Si 

49.00  49.00  Cu 414.00  436.30  P 

94.00  94.00  Zn 32000.00  32124.87  K 

5.00  6.00  Sn  1430.00   ----------  Ca 

649.00  780.00  Ba 5575.00  5575.35  Ti  

7.00  8.00  Pb 96.00  107.00  V 
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<
��G�[ F,Na,Mg]�?�8א��5�6+�א�������� �
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א�������������א������א�������
 ����א������א��

147 

 

S�\5�[#�אG�V

�)���-<א�א\��[Boron Secondary Target]��S �א���?<
������������������������?�8א��5�6�+�א�����G�
]�Fe��#א�Y��/��M�>1
Hf��#א�Th�[� �

�S�\5�[#�אG�`�H�%א�[Cobalt Secondary Target]����������������������8א��5�6+�א��?�G��S�\א�א>-���(�
<

]��/�Mn��#א�K��M�>1
Cl,S �[� �

� S�\א� #]�5G� ����8?�G[Molybdenum Secondary Target ]א(�������� S�\א� �-<א ��(�
<

� � �א������ �H_��[א��5�6+ ��� �א��5�6+ ,���Ca�� �א�����������]�Agא�# &Y�� �<���G�Sא�-.� �א�# �[�w��H

e+7.�4�����"�8�F�'�&���
"�Rא��e+7א���<���Yא��Sא�-�א�/���-NW
1
���א��������5.
K� �
�y���4^6�)א� =��3.�T3�%H���5�

>�����5���א����3א�c"��[Si/Li]��8c�)�4א�A�א���������M��


�+6�5����J���A�9א���5��4א(+א�{�T3א�%�א�/��y�5א��=>-�c���<
�M��
�e+7א��T3א�%�א�/��=NW�/F
��g$(5)א� �A�א��������� �א�#} �[�w��H��#א����?��"� ����F� 8Q�$1�
��n�IH�M��148 eV���A�B��5F

c�5p5)א� +@5F[ MnKα = 148 eV , 1000 cps ]�� K�4���%�� 8�F� ��5-� M��� �א�# �[�w��H
�א(g),�א��Huא[#�}�א��%�
�����Y&���&������9א���5א�4 {�-NW
�#]�J5א��,(g)א
� K�'�,%�
>�,�א��

� y���C���D� q�JP� 
��H�M���)�א�� ������ ��5�
�א� �א���3 ����5�(Dell-Optiplex Gs)����M�>1
��<
c"��J���A�95�6+�א���5��4א(+אF�c�1+"�C�
D
�������M��
�&��%�������!H�����5)א�=>-�{�/�

�+<�bא�&����H��<1+�-5��א�V���5���א����3א�
����5"��!��/�א(��5���4א�
+>���'�אP+א�Q�Y&�-<=�א��

�C?��<����&��h�V�%���H�V�[�����5)א�=>-�&g$H
60�'�+@5F��q
�p�<�u�/�q100������G�K� �
� �� �� �� �

�KA�5)א�
�����WWWWא��5�[��
�א(�KA�5א��5�[��
�א(�KA�5א��5�[��
�א(�KA�5א��5�[�� �� �� �� �
� 8+KF� Ngh� ��z2� ��HF10� E�M��אN
�א� 4�5�F� M�>1
� ���Zא� +P�Zא� /�� +p�� &%�� 4�5�F

�������O5@)א�B�mg)א�vא+Aא����<+�H�M��
�9?��

�א(�K��A�8?��$)���5א�

�V2����q�JP�8+<א����3א�
 CAS7,AN-31,CAS16,SARM-9,GSR-10]��4א(���?>���H���&Y���)�א�������F�/�א���5

to GSR09,BCS-389,BCS-394,BSC-396,BCS-353 ,PRE-72-7,PER-72-9, SPS-

2]����8?��Hא�����H��J"?�G2����<?���)א���5��4א(HOPG ,300s )�����5�5�[#�א���G�8?��H�M�>1
(Al 

– secondary ,240 s)������+6�5א���c�1+"�����+Hא���(���H��JH�
D����AX-LAB
PRO��/��yq�)א

�1+Kא��&�A�K�K�K�K������������� �� �� �� �
� �� �� �� �

���Zא�+P�Zא���Zא�+P�Zא���Zא�+P�Zא���Zא�+P�Zא����WWWW� �� �� �� �
��J��F�&@�
�_��9`�א��5�[��א(��bא�'F2
4�E���������Zא�+P��Zא�'�V���Bא�����W.�V.�{���+�6�5���H����5W


א�(5�1����5�6�V�%��

-<=�א��5�6+�-#�א��M��אN
�+�.������א�������א���F�56�'�&7�"�Rא� �



�����T�B�4�����"�T�B�4�����"�T�B�4�����"�T�B�4�����"+6�5����8?��$)���5א�
�א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא� �� �� �� �

����������������������������אאאא����
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� �

#-
�'�� �א���(�� �א(�א$6�4 9
�D� {�
� V�%��
�א� � ��
��`��1�`�D� 9
����>`�א�
�א89� �5�B�'�u2
���
H������)א���{�x@5<�u�M�>�
��M��אN

H�{�M�>1���)�א���F�56�'��Jא��c�1+"���
��M�>1�


� �א����5 =>-�'� ��$"+�� ���
�5m)א� 
� ���
�א�(��}א�%�� c�1+"� ��
��M�>1
��%����� �5�B�'� ����
� ���
H� `��1� V�<+W� {�'� �<�jא� 
� �א��������� 
� ��w?א�� �א����>�4 
� �א����>�4 c�1+"� ��
�� `��1

��<+�"� 
�9א(�א$6��4א���(���D�'����Zא���א�,��א���5��4א� �J���_�
�1��5�F�Q�5Y���H���
��`��1
��$"+���<�jא�}�א�
�����Yא��5�6+�א��c�1א+"�C�
D����A
}�א�$
$�?����ig�Wא(�����Y'�א��5�6+�א�������
�א�%!>` {� �א�%��? {� �א�$���>�� {� �
�א�%+ {`�H�%א�� {� �א�%�5& {� ����א�5 {� _6?�dא� {� �����bא�{
���<��H+א��{����K��

NW-���/�א��5�6+�א�<c�1+"�V�1�o-��}�א��Y5������}�א���?>���}�א�c?�1�����}�א�

��Jא���l+��<��
���
H� 5
����#�2א��5�6+�א�
�������Dא�J+�4א��5�[��1<�}��H�M�k�]c5@+�א�F�V.
�=c�1+"�e���V�1(2.3-6.63) (µg/g)��{��v�6+5@+�א�F���.(16.07-37.70) (µg/g) ����E�Fא


�א� `��1
� �J��� _�
�1� �5�B� '� c�1+"�� �א���5�4 '� c�1א��1����א� ���א$6�4 /�� E�F.� ���Zא
�,A?�|
�bא� ���
�F1א�� E� {� �.�4��cא��� +6�5F�'� ��Y��)א� ��K)א� �א��5�6+ {_H��
�>�א 8c�1+"�o>א� 

(1.70-4.80) (µg/g)�� {��<?�Yא�� +@5F��_H� �
�>�א 8c�1+"(1.96-16.18) (µg/g)��E�F.� V�1

� V^�W�Hא� Qא+�jא� �א����5 �5�F� '� c�1+"� {� 8c�1+"� �
�>�א �א���?א���� +@5F� ��.(7.15- 3.95) 

(µg/g) ��K�V�[�M�>�
�
����igא��5�6+�א��c�1+"�V.
�8��P�4�$6א�L�q��z���
א���5��4א����Zא(�?
M��אN
5
�����F�56�#�2א���H�nH����

��א��jא(D
�Nm6��J�[���K)א�
����
�Kא� �

9?��

א(�#�Z9א��^��א?��

א(�#�Z9א��^��א?��

א(�#�Z9א��^��א?��

א(�#�Zא��^��א����WWWW���������������� �
����?��L����b�5+�'�א���H�
��������0
א��/�"��1&���^H�O��#�Zא��^��א�_�
�F3�E�
F5�E��V.���D^�

���q��������������^��א�������Vא���[�M�>����
�#����Z.��^�����&�'�א���A.�`�����1������K)א�
�������
�+�א�������א��6�5��
�
e+7u�4א���(���א�p�5)א�E�D�*�$"�4�$6א�L�{��)�א���א*�א���n��79����D�'�nD����1{<�����-
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
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� ,A?� |
�PF2E������א��� +6�5���� �א($��?8 ��5�
�א� �א���3 ����5�� &��h��]��������)� �<�i)א� ��
א�5
����Z5���4א����g)א�vא+Aא����<+�H����igא�
m�B������������� �

����J����_�
�1����J����_�
�1����J����_�
�1����J����_�
�1
�א���א�,א���א�,א���א�,א���א�, �� �� �� �

�Qא+�jא�����5א�Qא+�jא�����5א�Qא+�jא�����5א�Qא+�jא�����5א
V^�W�H.V^�W�H.V^�W�H.V^�W�H.� �� �� �� �

�`<����
9�`<����
9�`<����
9�`<����
9
�א�
�א89א�
�א89א�
�א89א�
�א89 �� �� �� �

��%������%������%������%����
V�<+WV�<+WV�<+WV�<+W� �� �� �� �

א�����5א�����5א�����5א�����5
�Qא+gdא�Qא+gdא�Qא+gdא�Qא+gdא
�א���א�,א���א�,א���א�,א���א�, �� �� �� �

�א��5�6+א��5�6+א��5�6+א��5�6+ �� �� �� �

0.26±0.03 o.23±0.01 o.22±0.005 0.21±0.01 0.23±0.01  Na  

0.08±0.02 1.32±0.40 6.68±0.06 0.51±0.35 1.38±0.4o  Mg  

12.91±1.71 7.74±0.77 0.64±0.01 7.55±0.91 7.54±0.45 Al 

17.02±2.27 23.91±1.43 1.75±0.02 23.77±2.40 24.59±1.61Si 

0.42±0.07 2.93±0.67 0.02±0.00 1.34±0.64 2.80±0.55 K 

0.13±0.02 1.80±0.86 28.44±0.21 1.84±1.27 1.18±1.11 Ca 

0.52±0.09 0.61±0.06 0.04±0.005 0.52±0.10 0.60±0.05 Ti 

23.73±11.18 0.03±0.01 0.01±0.00 0.01±0.01 0.03±0.01 Mn 

23.73±11.18 4.27±0.48 0.21±0.002 1.94±0.76 3.71±0.51 Fe 

� �
�,A?�|
�PF3�Eא����3א������5��&��h��]��������)��<�i)א���
5����8�6�+�א�����������א�5?��
����5א($�

�9?��

א(�#�Zא��^����B�mg)א�vא+Aא����<+�H����igא�
� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�H^��א����#H^��א����#H^��א����#H^��א����# �� �� �� �#
��"��^H#
��"��^H#
��"��^H#
��"��^H� �� �� �� �89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H� �� �� �� �V�<+W�O5@���^HV�<+W�O5@���^HV�<+W�O5@���^HV�<+W�O5@���^H� �� �� �� א��5�6+א��5�6+א��5�6+א��5�6+�
0.25±0.15 2.12±0.09 0.36±0.12 0.43±0.13 Na 

1.33±0.42 o.71±0.33 0.61±0.07 1.47±0.06 Mg 

8.53±0.48 6.97±0.42  7.14±0.04 6.63±0,04 Al 

25.10±0.o7 21.09±0.06 24.13±0,07 23.70±0.07 Si 

2.60±0.03 1.82±0.02 2,65±0.03 2.83±0.03 K 

5.19±0.03 7.60±0.04 7.02±0.04 7.82±0.04 Ca 

0.48±0.01 0.34±0.01 0.57±0.01 0.54±0.01 Ti 

0.03±0.00 0.04±0.00 0.03±0.00 0.02±00.0 Mn 

3.97±0.01 2.12±0.01 3.50±0.01 3.45±0.01 Fe 



�����T�B�4�����"�T�B�4�����"�T�B�4�����"�T�B�4�����"+6�5����8?��$)���5א�
�א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא�
����5א($��?5����8�6+א���3uא� �� �� �� �

����������������������������אאאא����
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� �
�,��A?�|
���PF4�E����4���5����������+�א�����6�5����8?��������5א($��
����א�����א�3����5��&����h��]�������������

��<+�H����igא�
����Zא�n�������B�mg)א�vא+Aא�(µg/g)� �
� �

� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

J����_�
�1J����_�
�1J����_�
�1J����_�
�1������������
�א���א�,א���א�,א���א�,א���א�, �� �� �� �

�j+א�j�Q+א�j�Q+א�j�Q+א�����Qאאאאא��������5א��������5א��������5א��������5
V^�W�H.V^�W�H.V^�W�H.V^�W�H.� �� �� �� �

�`<����
9�`<����
9�`<����
9�`<����
9
�א�
�א89א�
�א89א�
�א89א�
�א89 �� �� �� �

V�<+W��%����V�<+W��%����V�<+W��%����V�<+W��%����� �� �� �� �
�Qא+gdא�����5א�Qא+gdא�����5א�Qא+gdא�����5א�Qא+gdא�����5א
�א���א�,א���א�,א���א�,א���א�, �� �� �� �

א��5�6+א��5�6+א��5�6+א��5�6+

1267.50±327.5598.40±86.50 123±22 ±288.38 830  .80±69.92 548  P 

204.15±18.65 632.11±754.53 30±0.00  226.75±92.78 93.210±308.8  S  

39.00±0.00 385.13±213.37 40.33±0.04 80.96±18.27  -------  Cl 

243.50±33.50 ±40.40 167.88 43.50±0.50 139.00±19.05 161.62±23.85 V 

85.00±12.00 30.16± 95.60 21.60±9.80 293.14±120.78 91.00±38.43 Cr 

165.00±65.00 56.50±3.57 16.00±0.00  35.50±7.98 51.88±5.27 Co 

42.50±1.20 31.84±6.12 6.66±0.09 6.42±2.06 27.96±7.46 Ni 

17.25±0.95 15.61±6.22 1.80±0.30 5.21±1.88 13.71±4.80 Cu 

90.65±25.35 40.06±7.30 11.33±0.81 24.17±7.26 33.96±5.54 Zn 

25.75±10.55 18.40±2.40 3,85±1.45 11.91±3.64 17.51±1.95 Ga 

22.65±9.15 3.61±1.64 2.10±0.50 3.14±1.30 3.61±1.54 As 

25.45±6,05 103.10±17.30 4.09±0.37 43.65±21.33 95.42±17.21 Rb 

131.95±40.35 331.55±75.05 31.93±0.88 312.44±83.87 255.27±31.22 Sr 

93.50±23.90 517.33±225.o6 130.53±0.83 988.70±339.44 531.77±158.49Zr 

134.95±34.35 347.45±73.57 75.53±3.69 432.62±109.65 435.61±149.26Ba 

42.40±5.90 32.13±9.53 12.00±0.00 41.81±16.94 32.13±5.79 La 

6.10±2.90 6.63±4.06 2.30±0.63 2.68±0.66 5.07±5.80 Hg 

37.70±2.60 31.65±6.12 35.66±0.12 16.07±3.43 20.28±2.90 Pb 

4.80±2.20 2.07±1.18 1.97±0.37 1.70±0.10 1.87±0.18 Bi 

12.10±2.10 16.18±3.02 1.96±0.04 9.87±2.76 13.30±3.51 Th 

5.06±1.70 7.15±4.31 4.10±4.31 4.53±1.07 3.95±0.25 U 
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�,A?�|
�PF5�E�����D����^�����������[����h&����5���א����3א�
����5א($��?5����8�6�+�א(@�����#��Zא

אn�������B�mg)א�vא+Aא����<+�H��9?��
)(µg/g)� �

� �

� �

OPא(+אOPא(+אOPא(+אOPא(+אWWWW� �� �� �� �

.[1]����K�#�c�cא��y�{���K�y�K.
�#����Kא�K��K���"�P���5%��א�
Nא��FMא�c��א J���dא(�א�9א��E����%�
��B+אB�{0�H+א�0�Hא���(��� J������F1995KE� �

.[2]����K���KS�
�/
Zא���F�K�C�K�E
�FF��<
9א?�א�����}�-���iא(��-��א����5$}�א�@F�5��4א�%����
�����+K5א��
��F��{�*א��@+�8א��+אF1989EK� �

  

[3]. C927-80 (1999): (Standard Test Method for Lead and Cadmium 

Extracted from lip and Rim Area of Glass tumblers Extemally decorated   

  

�H^��א����#H^��א����#H^��א����#H^��א����# �� �� �� �#
��"��^H#
��"��^H#
��"��^H#
��"��^H� �� �� �� �89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H89�3?�H.��^H� �� �� �� �
�O5@���^H�O5@���^H�O5@���^H�O5@���^H
V�<+WV�<+WV�<+WV�<+W� �� �� �� �

�א��5�6+א��5�6+א��5�6+א��5�6+ �� �� �� �

1032±24 1973±32 2090±35 3898±44  P 

116.5±2.2 691.30±8.0 1798±8.0 1099±12 S  

359±12 435±22 50±4.33 46±2.50 Cl 

149±43 93±37 269±49 72±46 V 

75±13 109±16  63±13 20±0.00 Cr 

56±1.20 51±1.20 53±34  50±44  Co 

34.40±3.40 35.50±3.30 27.70±3.30 23.10±3.30 Ni 

29.70±2.40 ±8.70 532.20 30.20±2.30 9.20±1.30 Cu 

100.80±3.40 470.60±7.00 54.90±2.60 44.10±2.40 Zn 

21.40±1.80 22,80±1.60 16,70±1.60 16.70±1.60 Ga 

24.70±0.80 21.60±2.10 6.70±2.10  5.00±1.70 As 

139.50±1.60 89.40±1.30 90.50±1.30 96.80±1.30 Rb 

161.80±1.50 532.90±2.90 244.10±1.90 299.80±2.10 Sr 

443.90±4.00 389.50±8.90 339.80±7.90 477.60±9.20 Zr 

341.50±6.90 595.90±7.60 381.40±6.60 407.70±6.60 Ba 

22.10±1.80 26.90±5.10 29.60±5.30 28.70±5.30 La 

2.20±0.60 2.30±0.40 2.70±0.80  2.80±1.20 Hg 

89.00±2.00 70.80±2.70 17.60±1.60 60.60±2.20 Pb 

2.40±0.90 2.00±0.50 1.80±0.70  2.00±0.40 Bi 

11.80±0.50 8.10±0.90 12.10±1.10 11.00±1.00 Th 

21.00±1.60  4.30±1.00 4.30±0.80 3.70±0.50 U 
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