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  خدا به نام

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابحغ شده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شکرایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   رسمی() ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بکدی  ترتیکب    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  که مربو  استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  کمیسیون، 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در . کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، علمی اا  پیشرفت کشور،ازآخری 

 ، حفک   کننکدگان  مصکر   از حمایکت  برا  ، قانون در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 اجرا  بعضی ، اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ، عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   ، کشکور  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  . نماید اجبار  را آن بند درجه

 ، محیطکی زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   گکواای  صدور و ممیز  ، بازرسی ، آموزش ، مشاوره در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) مراکزو  اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ ، لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) ، یکااا المللی بی  دستگاه ترویج . کند نظارت می اا آن عملکرد بر و اعطا

 . است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Almentarius Commission 
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 فهرست مندرجات

 عنوان
 

 صفحه

 ب آشنایی با سازمان ملی استاندارد

 ج استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

 و رپیش گفتا

 ز مقدمه

 1 بردراد  و دامنه کا 1

 1 مراجع الزامی 9

 9 تعاریفاصطححات و  3

 9 اصو  آزمون 2

 9 وسای  3

 3 مواد و/ یا واکنشگراا 6

 6 بردار نمونه 3

 6 روش انجام آزمون 3

 3 محاسبات 2

 3 دقت و انحرا  19

 2 گزارش ازمون 11

 19 پیوست الف )الزامی( تهیه شمع سرب د  اکسید 19

 11 سولفاته کردنپیوست ب )الزامی(  تهیه صفحه  13

 13 نامهپ )اطحعاتی( کتاب پیوست 12
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 پيش گفتار

 

که  " روش آزمون – ک  در اتمسفر به روش سرب د  اکسید ارزیابی فعالیت سولفاته کردن "استاندارد 

بیست و تهیه و تدوی  شده است و در  پرشیا پژواشاا  مربو  توسط شرکت پیش نویس آن در کمیسیون

مورد تصویب قرار گرفته  13/19/1329مور   محیط زیستکمیته ملی استاندارد صنایع  یهاجحس ششمی 

قانون اصح  قوانی  و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  3است، این  به استناد بند ی  ماده 

 شود.عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می، به1331مصوب بهم  ماه   ایران،
اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، و اماانگی با تحولات و پیشرفتبرا  حف  امگامی 

استاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای  

 استاندارداا ارائه شود ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابرای ، 

 آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد.باید امواره از 

 

 منبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است :

 
ASTM  D 2010:2010, Standard  test  methods for  evaluation of   total  sulfation activity in 

the atmosphere by the lead  dioxide technique 
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 مقدمه

ماده سولفوری  شوند. ای  گازاا پیشاکسید تولید می د  گوگردمواد حاو  گوگرد، گازاا   در حی  احتراق

جان مانند فلزات، آا  زنده و گیااان، و امچنی  مواد بی اسید اتمسفر  است که ثابت شده برا  موجودات

 باشند.و مواد ساختمانی سنگی مضر می

محیط  SO2باشد. سطو  مجاز اا مضر میبرا  بیشتر گونه به شدتد  اکسید سمیّت متوسط دارد و  گوگرد

 شود.از طری  قانونی مشخص می

 گوگردترکیب سولفوری  اسید اوا  محیط، مانند پیشاا  غلظتشود که آیا  تثبیتلازم باشد  کهانگامی

اا  پایش خودکار و غیرخودکار د یا خیر، سیست اکسید، حضور داشته و با معیاراا  قانونی تطاب  دارن

اا  پایش، جهت تخمی  مناسب سایت اا موقعیتشوند. مخصوص به ار گونه گوگرد منفرد استفاده می

و PbO2 اا  آسانی با استفاده از شمع هتوان باا  زمانی طولانی را میاا در طی دورهاا و روند غلظتغلظت

 مشخص کرد. سولفاته کردن صفحاتیا 

اا  ویژه، خوردگی اتمسفر  مواد فلز  تابع بسیار  از متغیراا  اتمسفر  و آب و اوایی است. اثر خورنده

روش آزمون  کند. تسریعتواند خوردگی اتمسفر  فلزات یا ساختاراا را به طور قاب  توجهی ، میSO2مانند 

در اتمسفر، جهت  SO2  ورا برا  پایش سطا  اا  ساده، مستقح روش سولفاته کردن صفحهو  PbO2شمع 

 گذارند.  نتیجه متوسط وزنی در اختیار مییبه دست آوردن 

 تاثیراا  آزمون خوردگی اتمسفر  با توجه به اا  سایتاا  آزمون برا  تعیی  ویژگینتایج ای  روش

 اا کاربرد دارد.موقعیتدر اتمسفر ای   SO2 اا غلظت متوسط

کاربرد  SO2اا  موثر میانگی    تعیی  تغییرات ریز اقلیمی فصلی و طولانی مدت در غلظتبرا استانداردای  

 دارد.

اا  اتمسفر  به منظور توان در ارتبا  سرعت خوردگی اتمسفر ، با دادهاا  آزمون، را مینتایج ای  روش

 استفاده کرد. SO2  وتعیی  حساسیت سرعت خوردگی، با سط

اا  اتمسفر در اا  آزمون به منظور تعیی  ویژگیتوان با سایر روشامچنی  میاا  آزمون را ای  روش

برد تا مقدار تمهیدات بازدارنده  قرار است بنا شود به کار سازهاا یا سایر اا ساختماناایی که در آنمح 

 مورد نیاز برا  مواد ساختمانی را تعیی  نمود.

 

 

 

 

 



1 
 

  روش آزمون – کل در اتمسفر به روش سرب دي اکسيد ارزيابی فعاليت سولفاته کردن

اشاره نشده است. در صورت وجود چنين در اين استاندارد به تمام موارد ايمنی مرتبط با کاربرد آن  -هشدار 

 .باشدمواردي مسئوليت برقراري ايمنی، سلامتی و تعيين حدود قوانين کاربري قبل از استفاده به عهده کاربر می

 دامنه کاربرد هدف و  8

      . باشدمی اتمسفر در ک  سولفاته کردن فعالیت ارزیابی برا  روشی تعیی ، استانداردای  اد  از تدوی  

 سایر بلکه ،(SO2) اکسید د  گوگرد تنها نه کنندگی،اکسید قدرت علت به ،(PbO2) سرب اکسید د 

 تر  گوگرد غبار ،سرب اکسید د . کندمی تبدی  سولفات به را سولفید ایدورژن و مرکاپتانها مانند ترکیبات

 (.ببینید را یادآور ) کندمی تثبیت را اتمسفر در موجود اسید سولفوری  و  اکسید

 شود:کار برده میدر ای  استاندارد دو روش به

 شود.انجام می PbO2 سولفاته کردن صفحه از استفاده با ب روش و PbO2 شمع از استفاده با الف روش

 روزه کاربرد دارد. 39در فواص  زمانی  وزنیمیانگی   بر اساسموثر SO2ای  استاندارد برا  مقدار 

 رطوبت یا شبن  حضور که چرا است مرتبط SO2 حجمی اا غلظت با تقریبی طور به ،استاندارد ای  نتایج

 .شودمی صفحه یا شمع رو  SO2 گیرانداز  بهبود باعث شده متراک 

 و SO2 بی  شیمیایی واکنش سرعت تبثا شود، کاایده PbO2 از کمتر یا 13%  چنانچه که است شده داده نشان -يادآوري

PbO2   غلظت از مستق SO2 13 . %است قسمت در میلیون  1999 سطح تا PbO2  معاد mg 11 تا mg 19 اکسید د  گوگرد از

SO2/cm) متر مربعبر سانتی
 .باشدمی روز ار ازا  به( 2

 مراجع الزامی  1

 است.  اا ارجاع داده شدهبه آنمدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران 

 ی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب می شود.  ترتیب آن مقررات جزیبدی

 نظراا  بعد  آن  اا و تجدیداصححیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

ع داده اا ارجاتاریخ انتشار به آنذکر استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  نظر ای  مورد

 نظر است. اا مورداا  بعد  آننظر و اصححیه ، امواره آخری  تجدیداستشده 

 : استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است

 اا  آزموناا و روشویژگی –مورد مصر  در آزمایشگاه تجزیه  آب، 1393استاندارد ملی ایران شماره    1-8

 گیر  یون سولفات در آباندازه - کیفیت آب، 9333استاندارد ملی ایران شماره   1-1

2-3  ASTM D1356 Terminology relating to samplng and analysis of atmospheres  

2-4   ASTM D1357 practice for planning the samplng of the ambient atmosphere 

2-5  ASTM G91 Practice for  monitoring atmospheric SO2 using the sulfation  plate technique 
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 اصطلاحات و تعاريف 9

، اصطححات و   ASTM D 1356 تعیی  شده در استاندارد  فیاصطححات و تعار عحوه بر استاندارد،  یدر ا

 .رودیبه کار م نیز تعاریف زیر

9-8   

 سولفاته کردن 

  شوند.اکسید می PbO2فعالیت  در اثر ،حاو  گوگردفرایند  که در آن ترکیبات 

9-1   

  سولفاته کردنفعاليت 

  شوند.می اکسید PbO2 انگامی که تحت شرایط ای  استاندارد بوسیله ترکیبات حاو  گوگردجذب سرعت 

 اصول آزمون 4

طولانی، معمولا ی  ماه،  زمان شده و برا  مدت دارپوشش PbO2  با خمیر اثر،بی اا استوانه روش الف، در

سولفات سرب به طور شیمیایی با خمیر واکنش کرده و  اکسیداا  گوگردگیرند. ض اتمسفر قرار میدر معر

(PbSO4) شود.تشکی  می  

، به طور مشابه در وارونهدر ی  ظر   PbO2از ی  خمیر  متشک  سولفاته کردن اتصفحروش ب، در 

 گیرند.معرض اتمسفر قرار می

 شوند.میبردار  به آزمایشگاه برگردانده  اا پس از زمان نمونهصفحهاا یا استوانهالف و ب،  اا شرودر 

 سرب سولفاتتا  آیددر می  به حالت تعلی (Na2CO3)شده و در محلو  داغ سدی  کربنات  برداشتهخمیر 

صا   وسیلهبه  سولفاتسدی  محلو  تبدی  شود.  (Na2SO4)سولفات محلو  سدی  ح  شده و سولفات به 

 شود.می گیر اندازهبا باری  کلرید گذار  رسوب از طری شود. سولفات جدا می PbO2کردن، از دوغاب 

 شود:اا  زیر نشان داده میواکنش با SO2شیمی فرایند، برا  مورد 
PbO2 + SO 2 → PbSO4 

PbSO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + PbCO3 

Na2SO 4 + BaCl 2 → BaSO4 ↓+ 2 NaCl  

 وسايل 1

 الف  روش    1-8

cm ی  استوانه بی اثر با مساحت سطح تقریبیشمع سرب دي اکسيد،    1-8-8
2
، پوشیده شده با ی  199  

 شمع ببینید. ساز آمادهرا برا   . پیوست الفPbO2شده با خمیر  روکشپارچه و 

را زير  سولفاته کردنهاي و صفحه PbO2هاي اي سمی است، تهيه و تجزيه شمعاز آنجا که سرب ماده -هشدار 

 هود يا با يک تهويه مورد تاييد براي استفاده با بخارات سمی، انجام دهيد.

دار مانند ی  استوانه یا ی  جعبه مستطیلی باشد. تواند ی  محفظه پنجرهمیبرداري، نمونه هيلوس  1-8-1

، باشدداشته باشد. اگر مستطیلی  cm 13 قطر کمتر از و cm 99کمتر از  ارتفاع ا  باشد، نبایداگر استوانه
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تا  دایددرجه قرار  23اا را در زاویه باشد. پنجره cm  99  ×cm99 × cm 99کمتر از نباید  ابعاد آن

اثر مانند پحستی  یا چوب درست محفظه را از ی  ماده بیت در برابر باران را داشته باشد. بیشتری  محافظ

به  PbO2دار  شمع قادر به نگه باید بردار نمونه یلهنداید. وسروکش پایه سرب را با ی  رنگ  هاکنید و آن

 باشد.  عمود  صورت

 ب روش    1-1

 mm39 قطر پلی کربنات یا پلی استیرن، بااز جنس کشت  1پتر  ی  ظر ، سولفاته کردن صفحه   1-1-8

 صفحه ساز آماده را برا  9-1-الف بند .PbO2شده با خمیر  روکش، ذ صافیغکا صفحه  شام، mm69 یا  

 ببینید. سولفاته کردن

 اا وجه ا  که، به گونهوارونه یدر موقعیتایم   صورتات بهصفح  به منظور نگه داشت، 1گيره  1-1-1

دار  برا  نگهدارنده یا وسیله دیگر  باید شام  ی  گیره نگه گیرهطراحی  رو به پایی  باشد. PbO2مخلو  

، فنر برنز زنگ نزن،  دفولا جنس از است جازمدارنده شدید باشد. گیره نگه صورت وقوع باداا در  صفحه

یا سایر آلیاژاا با استحکام و مقاومت کافی در برابر خوردگی اتمسفر   ،(3003H19)نیوم سخت یآلیاژ آلوم

 نشان داده شده است.  1در شک   گیره متداو  از طر ی  باشد. 

 مواد و/يا واکنشگرها 6

اا باید از مواد شیمیایی با درجه خلوص واکنشگر استفاده شود. درجات به جز موارد ذکر شده، در امه آزمون

گیر  استفاده توانند مشرو  بر دارا بودن خلوص به اندازه کافی بالا و بدون کااش درستی اندازهدیگر می

 شوند.

استفاده  1393مطاب  استاندارد ملی ایران شماره  9باید از آب درجه  به جز در موارد ذکر شده، آب،   6-8

 شود.

 با درجه خلوص واکنشگر. ،استون   6-1

( را در آب ح  کنید و BaCl2.2H2Oباری  کلرید دوآبه )  g/l 39 ،g 32با غلظت  محلول باريم کلريد،  6-9

   رقی  کنید. l 1 حج  تا

  23% ، اتيل الکل  6-4

  پودر شده کتيرا، صمغ  6-1

  (HClایدروکلری  غلی  ) ،12/1وزن مخصوص با ، هيدروکلريک اسيد  6-6

                                                 
1 – Petri dish 

2 - Bracket 
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   برسانید.l 1ایدروکلری  اسید غلی  را به حج   M  9،ml  131، هيدروکلريک اسيد  6-7

 برسانید.l 1را به حج    M  9از ایدروکلری  اسید  M  93/9  ،ml  93، هيدروکلريک اسيد   6-1

 .شدهدر پو ،خلوص درجه با بالاتری  ، PbO2،  يددي اکسسرب   6-3

يک عامل اکسيد کننده قوي است که می تواند نفوذ کرده و محيط آزمايشگاهی را آلوده کند ، که  PbO2 - هشدار

کند. بنابراين، براي کار با می هاي زيست محيطی براي سرب غيرممکناين امر استفاده از آن را در تجزيه نمونه

 از يک اتاق مخصوص با تهويه مناسب به سمت بيرون استفاده کنيد. سولفاته کردنيا صفحه  PbO2شمع 

آب را در آب  بدونسدی  کربنات  g/l 9/19، gr3/33با غلظت ،  (Na2CO3) محلول سديم کربنات    6-81

 رقی  کنید. l 1ح  کرده و تا حج  

 رقی  کنید. ml 199آب ح  کنید و تا حج   مقدار  را در mg199  (،8/1شناساگر متيل اورانژ )%    6-88
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 سولفاته کردن صفحهدارنده نگه -8شکل 

 بردارينمونه 7

 مراجعه کنید. ASTM D 1357برا  نمونه بردار  به استاندارد    7-8

 ابعاد بر حسب میلی متر

 نگه دارنده

 گیره

 PbO2خمیر 

 mm 69ظر  کشت پحستیکی 

129 

33 

29 
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شود، در ی  ناحیه مشخص استفاده می SO2اا  آزمون برا  تخمی  غلظت انگامی که ای  روش   7-1

انتخاب ا  یکنواخت در ناحیه مورد مطالعه شبکه تور بردار  را به طور تصادفی رو  ی  اا  نمونهایستگاه

kmبردار  نباید کمتر از اا  نمونهکنید. دانسیته ایستگاه
 باشد. 2/1

 محافظت شود. جابجاییجعبه یا قحب را به نحو  قرار داید که از  برداري،وسيله نمونه موقعيت  7-9

متر  ی  اا یکسان باشد. حداق  ارتفاع از بالا  سطح محاف  بایدارتفاع از سطح زمی  باید در تمامی ایستگاه

اوا محافظت  اا  طبیعیاز باد و جریان گیرد کها  قرار باید افقی بوده و به گونه سولفاته کردن صفحهباشد. 

 نشده باشد.

ه مقدار مناسبی از سولفات ک  را کیا به حد  طولانی باشد  باشدماه  ی  تواندمیبردار  دوره نمونه   7-4

اا استفاده بردار  شمعکه به عنوان معیار  برا  فرایند نمونه پیوست پ 3 مرجعبرا  تجزیه فراا  سازد. 

داد. می     ( به ازا  ار شمع را نشان BaSO4باری  سولفات ) mg 9999تا  mg 3ا  از شود، محدودهمی

انه، یبردار  ماانمونهاا  دوره. شودبردار  باید یکنواخت باشد و توسط الزامات طر  تعیی  نمونه دفعات

پیوست  3)منبع  شود.مینشان داده  معتبر و سازگار اا داده منظور ارائهبه فصلی صورتبه و ی  بار دوماه

 الف(.

 روش انجام آزمون  1

توان آنها را نسبت به آلودگی اایی که میاا را به محفظهصفحهاا یا بردار ، شمعدر پایان دوره نمونه   1-8

 کرد، برگردانید. درزبند 

شده را در آغشته پارچه  سطح .گیر  کنیداندازهمساحت سطح شمع را  ها،شمع سازيآمادهروش الف،  1-1

توان به قطعات اسپاتو  یا چاقو از رو  استوانه بردارید. پارچه را می نوک صورت نیاز با استفاده از ی 

  Na2CO3 محلو   از ml  69 حاو   ml  939ی  بشر به  را  PbO2با   شده پوشیده   برید. پارچه  کوچکتر

ساعت  3شده را به مدت ورغوطهقطعات  زنید،در حالی که بعضی مواقع ا  می منتق  کنید. 19-6بند 

      ی  حمام آب به مدت صفحهمخلو  را به آرامی رو  و  با شیشه ساعت بپوشانید را اابخیسانید. بشر

دقیقه بجوشانید. مراقب باشید که کمتری  تبخیر آب ر  داد تا حج  تقریبا ثابت بماند. محتویات بشر را  39

صا  کرده و با استفاده از متی  اورانژ به عنوان  با شستشو  مناسب با استفاده از ی  کاغذ صافی سریع

تا  9/3( در محدوده 3-6)بند  M  9با ایدروکلری  اسید مایع حاص  از صافی را pH  (،11-6 شناساگر )بند

تنظی  کنید. دقت کنید که نمونه به علت کف کردن، به ویژه انگامی که به نقطه خنثی شدن نزدی   9/2

 .می شود، اتح  نشود

 محلو  از ml  19و منتق  کنید ml  939را به ی  بشر سولفاته کردن صفحهمحتویات روش ب،    1-9

Na2CO3  ادامه داید. 9-2و مانند بند  با شیشه ساعت بپوشانید را اابشر درپوش( اضافه کنید.  19-6 )بند 

ملی ایران شماره  یون سولفات را مطاب  استاندارد باريم سولفات، برحسبگيري سولفات اندازه   1-4

( به ی  محلو  سولفات در  3-6 )بند BaCl2سریع محلو  جوشان  ودنکنید. افزگیر  اندازه 9333

ا  و با قابلیت دانه BaSO4جوشد منجر به رسوب (، که به آرامی می 3-6 )بند M 93/9 ایدروکلری  اسید

 شود.صا  کردن آسان می



3 
 

که در معرض اتمسفر نبوده است )شااد( اندازه گرفته و ای  مقدار را  صفحهسولفات را در ی  شمع یا    1-1

 اا  در معرض قرار گرفته ک  کنید.نمونه ادیراز مق

 محاسبات 3

 محاسبه کنید. 1با استفاده از رابطه  SO2 معاد  را بر حسب ک  سولفاته کردنفعالیت    2-1

(1)  

  
       

   
 

 

 :که در آن

M    اکسیدد گوگرد  گرمک ، بر حسب میلی سولفاته کردنمقدار فعالیت SO2 متر مربع در روزبر سانتی 

(mg/cm
2
.day) ؛ 

W    جرمBaSO4 تصحیح شده برا  شااد، بر حسب گرم؛ 

 گرم؛برا  تبدی  گرم به میلی 1999ضرب در  BaSO4 و   SO2نسبت وزن مولکولی   274.5

A    ؛مربعمتر ، بر حسب سانتیصفحهمساحت شمع یا 

t    باشد.زمان در معرض بودن، بر حسب روز می 

 دقت و انحراف 81

 ( از پیوست پ 3)منبع  روش الف   81-8

 .است ارائه کردهنتایج زیر را برا  دقت روش الف  1لدومطالعه بی  آزمایشگاای پروژه ترش   81-8-8

     باک   سولفاته کردناا  فعالیت گیر ، برا  تجدیدپذیر  اندازهSbانحرا  استاندارد،   81-8-8-8

mg/cm ( اا  مختلف در محدودهآزمایشگاه
2
.day 99133/9  با تواند متغیر است که می( 91331/9 تا

 بیان شود. 9رابطه  استفاده از

(9) ½ Sb =  0.0136 M 

 :که در آن

 Sb  وM    متر مربع در روز ) گرم بر سانتیمیلیmg/cm
2
.day) دنباشمی. 

ک  در ی   سولفاته کردنفعالیت  تکرار اا  گیر ، برا  اندازهSwانحرا  استاندارد،    81-8-8-1

)  متر مربع در روزگرم بر سانتیمیلی (91331/9 تا  99133/9 ( پذیر (، در محدودهآزمایشگاه )تکرار

mg/cm
2
.day)  بیان شود. 3رابطه  با استفاده ازمتغیر است که می تواند    

(3) ½
Sw =  0.0504 M  

 :که در آن

 Sw  وM    متر مربع در روز ) گرم بر سانتیمیلیmg/cm
2
.day) د.نباشمی 

                                                 
1 - Project Threshold 
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مطاب  گیر  سولفات داد که اندازهنشان می شده اسپای  اا نمونهنتایج میانگی  تجزیه    81-8-1

 انجام داد. 23% توان با بازیابی را می 9333استاندارد ملی ایران شماره 

          برا شده در مرحله تجزیه سولفات  سولفات اسپای انحرا  استاندارد درصد بازیابی   81-8-1-8

 است. 91اا  درون آزمایشگاای % گیر و برا  اندازه 19اا  بی  آزمایشگاای % گیر اندازه

 روش ب   81-1

یکسان برا  ی   قرارگیر در معرضاا تحت شرایط صفحه تکرار  اجرا انحرا  استاندارد،    81-1-8

 باشد.می 2فاده از رابطه با استمتوسط  سولفاته کردنسطح  منفرد متناسب با آزمایشگاه

(2) mavg0.0790  σ = 

  :که در آن

σ  گرم میلی انحرا  استاندارد بر حسبSO2  متر مربع در روزبر ( mg/cm
2
.day)؛ 

  mavg  گیرانداز سرعت متوسط SO2  با  ونآزم 19متر مربع در روز بر اساس گرم بر بر حسب میلیخالص

 باشد.می اجرادر ار صفحهشش یا تعداد بیشتر  

. ای  خطا بود 62/9 برابردرجه آزاد   3بر اساس  رابطه رگرسیونبرا  تخمی  خطا  استاندارد   81-1-8-8

 است. mavgصرفنظر از  ،σی  مقدار حد پایی  برا  

بی  تخمی  تغییرات توان برا  آزمون را می صفحهای  تخمی  از انحرا  استاندارد برا  ی     81-1-8-1

از خطا   تربزرگ دار یا درون مکانها، به منظور تعیی  اینکه آیا تغییرات مشااده شده به طور معنی اامکان

 استند یا خیر، استفاده کرد. سولفاته کردن گیر اندازه مرتبط با آزمایشگاای

 SO2اا  حجمی گیر با اندازه بستگیا ،قرارگیر درمعرضبه علت اثر دما، رطوبت، باد و شرایط    81-1-1

با  SO2اا  حجمی گیر اندازه در برابرک   سولفاته کردنبرا  فعالیت  بستگیا متغیر است.  تا حدود 

 نشان داده شده است.  9در شک   mm 39اایی با قطر صفحهاستفاده از 

زمون وجود در ای  روش آ روشبرا  تعیی  انحرا   اییپذیرفته شدهاز آن جا که ماده مرجع  انحراف،  81-9

 ندارد، انحرا  تعیی  نشده است.
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 قسمت در بیلیون – SO2غلظت  یمیانگی  ساعت

 داد:اا نتایج کمتری  مربعات زیر را به دست می ای  داده خطیتحلی   -يادآوري

M = ( 916/9±916/9 ) C 

 :  که در آن

M                                  متر مربع در روز ) گرم بر سانتیحسب میلی ک  بر سولفاته کردنفعالیتmg/cm
2
.day؛) 

C     متوسط  یساعت غلظت حجمیSO2  ؛ قسمت در بیلیونبر حسب 

 .باشدمی  3/3 برابر درجه آزاد  13و خطا  استاندارد با  213/9ضریب امبستگی برا  ای  مجموعه داده 

 

 SO2کل و غلظت حجمی متوسط  سولفاته کردنبين فعاليت  همبستگی – 1شکل 

 گزارش آزمون  88

 ش آزمون باید حاو  اطحعات زیر باشد:گزار

 استاندارد ملی روش آزمون استفاده شده مطاب  ای   88-8

   شناسایی کام  نمونهتمام جزییات لازم برا  88-1

 گیر جزییات وسیله اندازه ( و 3روش استفاده شده ) بند   88-9

 دما  آزمون  88-4

 انجام آزمونزمان   88-1

 انجام آزمون ریختا  88-6

 نام و نام خانوادگی آزمونگر  88-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ک  سولفاته کردنفعالیت 
mg/cm

2
.day 

 



19 

 

 پيوست الف

 (طلاعاتی)ا

 شمع سرب دي اکسيد تهيه
 استفاده کرد: PbO2شمع  تهیهتوان برا  روش کار زیر را می 1-الف

و ( پخش کرده  2-6 ( )بند23اتی  الک  )%  ml 3 ( را در 3-6 کتیرا  پودر شده )بند صمغg  3/9 1-1-الف

اضافه کنید. مخلو  را رو  ی  صفحه داغ با  داغ(  1-6)بند آب  ml 39 زنید به دقتدر حالی که ا  می

حرارت  حد از بیشکتیرا را  صمغو یکنواخت به دست آید.  شفا دما  پایی ، به آرامی گرم کنید تا ی  ژ  

اا  کوچ ، به ( را در بخش 2-6)بند PbO2  از g 39ا  می زنید،  صورت پیوستهبهنداید. در حالی که 

اطمینان حاص   PbO2 کافیتهیه شود و از پخش شدگی  بدون کلوخهمخلو  اضافه کنید تا خمیر کامح 

 کنید.

برا  ار شمع بیشتر  PbO2 مقدار کند.می تولیدشمع را  19ای  روش کار مقدار کافی خمیر برا    9-1-الف

 تغییر نداید.  19ار شمع بیش از %  برا را  PbO2جرم  نشود. g  3از

را در آب جوش بشویید. پارچه را در ی   آستر ، یا پانسمان ا  مانند پارچه تور  پرده، گازپارچه  3-1-الف

  ایییا شیشه اثربی نفوذ ناپذیر حستیکیاستوانه پ ی  اطرا . پارچه را خش  کنید SO2اتمسفر عار  از 

cm تقریبا( با مساحت سطح  1-1-3 )بند
ا  یا نایلونی رو  استوانه بپیچید . پارچه را با نخ پنبه 199 2

 محک  کنید. 

و  محک  کوتاهاز ی  برس با مو   بکشید.، خمیر را رو  پارچه پذیرتامی  سطح واکنشجهت   2-1-الف

 په  کردن خمیر رو  پارچه استفاده کنید.برا   mm  93 عرض 

 PbO2شدگی یکنواخت واکنشگر خمیر تهیه شده است، از پخش از زیاد  مقادیر انگامی که  1-2-1-الف

خمیر را با استفاده از  . ویسکوزیتهدار  کنیدبیش از حد مخلو  خود گرمایشاطمینان حاص  کنید و از 

 .حمام آب کنتر  کنید

تواند برا  تسهی  کار شمع تهیه شد، ی  سانتریفوژ کوچ  دستی می چند دسته وقتی  9-2-1-الف

لوله و بست  ی  وسیله مناسب برا  محک  کردن  دارندهتوان با برداشت  نگهاستفاده شود. ای  کار را می

 شمع رو  محور چرخان انجام داد.

شمع تهیه شده، ی  شمع شااد  تهدسخش  کنید. از ار SO2 را در ی  اتمسفر عار  از  روکش  3-1-الف

شده و دور از تماس با  درزبند در ظرو  تا زمان استفاده، اا را شمع در معرض قرار نگرفته را نگه دارید.

SO2   را آلوده کنند، نگه دارید. پذیرتوانند سطح واکنشگوگرد که می حاو و سایر گازاا 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 پيوست ب

 (اطلاعاتی)

 کردنسولفاته  صفحه تهيه
 :کرداستفاده  سولفاته کردناا  صفحهتوان برا  تهیه می را روش کار زیر   8 -الف

( بچسبانید به طور  که سطح  1-9-3 ا  را به انتها  ظرو  کشِت )بندکاغذاا  صافی دایره   8-8-الف

کاغذ صافی اشباع  ( را تا زمانی که9-6کاغذ صافی رو به بالا باشد و استون با درجه خلوص واکنشگر )بند زبر

کنید. کاغذ سطو  بیرونی ظر  اجتناب اا یا از پاشیدن استون به دیواره اضافه کنید. از بطر  شستشو شود

صافی به ظر  فشرده شود. اجازه  اا بخشکه امه  اییگونها  فشار داید به شیشه میلهرا به آرامی با ی  

 داید استون تبخیر شود. 

  بپوشاند.را   mm 69 صفحه 33یا  mm 39 صفحه 39 تقریباتواند می PbO2از  ml 299 دستهی  

  شود.به خوبی انجام  صفحهدر روش کار تهیه  ممک  استچسباندن 

را رو  ی   mm  69 صفحه 33یا  mm  39 صفحه 39اا  چسبانده شده، صفحهاز  دستهی    1-8-الف

ساعت بمانند. آب  ی اا را مجددا با آب پر کنید و بگذارید برا  صفحهسکو قرار داده و با آب بشویید. سپس 

 با آب پر کنید. دوباره را صفحهرا ریخته و ی  چهارم تا ی  دوم 

اضافه کنید.  ،با سرعت بالاک  آب به ی  ظر  مخلو  ml  299و(  3-6)بند کتیرا  صمغ g 3/3  9-8-الف

 سرعت پایی  را انتخاب کنید و به مدت دو ساعت مخلو  کنید.

از محلو  را به ظر  مخلو  ک   ml339 ی  بشر ی  لیتر  بریزید و  درک  را محتویات مخلو   4-8-الف

 باک  با استفاده از مخلو  کتیرا، صمغ محلو  ml  339را در 1ا الیا  شیشهکاغذ صافی  g  3/3برگردانید.

   .خمیر کنیدتا زمانی که مخلو  نرم و یکنواخت شود  ،سرعت متوسط

اید را برگردانید و با سرعت ک  خارج کردهکتیرایی که قبح از مخلو  صمغاز محلو   ml299   1-8-الف

 مخلو  کنید. دقیقه ی متوسط به مدت 

( اضافه کنید. به مدت  2-6 ند)ب PbO2 از g119 و  بالا روش  کنیدسرعت  رو مخلو  ک  را    6-8-الف

 ک  را مجددا به سرعت پایی  برگردانید.و مخلو  کرده دو دقیقه مخلو 

از  ml  13 ، یا mm 39اا  صفحهار ی  از  به با استفاده از ی  پیپت از مخلو  را 7ml   19-8-الف

اطمینان حاص  کنید که مخلو  به طور یکنواخت از با دقت منتق  کنید.   mm69اا  صفحهمخلو  را به 

 شود.می ه پ صفحهتا لبه ار  صفحهلایه آب در 

oساعت در گرمخانه با دما  99اا را به مدتصفحهسکو    1-8-الف
C  29 تاo

C  39 .قرار داید 

محک   اا درپوشاا را با صفحهاا را از گرمخانه خارج کرده و بگذارید خن  شوند. صفحه  3-8-الف

اا را در محیط عار  از محافظت کنید. آن ، قرارگیر در معرض  شروعاا را تا زمان تا آن کنیددرزبند  

SO2 دار  کنید.نگه 

                                                 
1 - Glass fiber 
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      روز پس از تهیه، استفاده کنید. 199 در مدت اا راگذار  کنید و آناا را شمارهصفحه  81-8-الف

ذخیره شوند، به مدت ی  سا  قب  از تماس  SO2عار  از اا  تجار  را می توان چنانچه در محیط صفحه

 را از ار کدام به عنوان شااد نگه دارید. صفحهنگه داشت. حداق  ی  
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