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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای ملی )رسمی(  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

به  92/6/29دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ  و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

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

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

تولیدی،  به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

 کنندگان، صادرکنندگانمصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

 ملی نویس استانداردهای پیش .شودمی حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و

 پیشنهادها و نظرها از دریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران

 .شود می منتشر و ایران چاپ رسمی() ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

کنند  می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

،  بدین ترتیب  .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 ملی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیلسازمان ملی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنیک  بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کیدکس غییایی    کمیسییون  
3
(CAC)کشیور  در 

 پیشیرفت  آخرین از ، کشور خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در . کند می فعالیت

  .شودمی گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی ، علمی های

 سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برای ، قانون در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 از اجیرای بعضیی   ، اقتصیادی  و محیطیی  زیسیت  ملاحظیات  و محصیوتت  کیفییت  از اطمینیان  حصول ، عمومی و فردی ایمنی و

نماید.  استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تولیدی محصوتت برای را ایران ملی استانداردهای

 آن بندیو درجه صادراتی کاتهای استاندارد اجرای ، کشور محصوتت برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشاوره در زمینۀ فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین . نماید اجباری را

 مراکیز و  هیا  آزمایشیگاه  ، محیطیی زیسیت  میدیریت  و کیفییت  میدیریت  هیای  سیستم گواهی صدور و ممیزی ، بازرسی ، آموزش

 نظیام  ضیوابط  اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسایل ( واسنجی کالیبراسیون )

 هیا  آن عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ ، تزم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجیام  و گرانبهیا  فلیزات  عیار تعیین ، سنجش وسایل ( واسنجی کالیبراسیون ) ، یکاها المللی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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نخستین بار در سال  " بیگروش لی -گیری کربن و هیدروژناندازه - های معدنی جامدسوخت "استاندارد

و  سازمان ملی استاندارد ایرانهای رسیده و بررسی توسط . این استاندارد بر اساس پیشنهادشد تدوین 1362

کمیته ملی  اجلاسسومین  دربار مورد تجدید نظر قرار گرفت و  اولینهای مربوط برای تایید کمیسیون

قانون  3تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک ماده  13/3/29مورخ  های نفتیفرآورده استاندارد

ارد به عنوان استاند 1331اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه،

  ملی ایران منتشر می شود.

خیدمات،   و علیوم  صینایع،  زمینیۀ  در جهیانی  و ملی های پیشرفت و تحوتت با هماهنگی و همگامی حفظ برای

ایین   تکمییل  و اصیلاح  بیرای  که پیشنهادی هر و شد خواهد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استانداردهای

 بنابراین، باید . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید هنگام شود، ارائه استانداردها

  .کرد استفاده ملی استانداردهای تجدیدنظر آخرین از همواره

 

 است. 1362: سال 9693این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره 

 

 : شرح زیر است منبع و ماخیی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به

 
ISO 625: 1996, Solid mineral fuels - Determination of carbon and hydrogen - Liebig method 
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 بیگروش لی -گیري کربن و هیدروژناندازهـ  هاي معدنی جامدسوخت

 دامنه کاربرد هدف و  2 

 بیگ است. به روش لیگیری کربن کل و هیدروژن کل  روشی برای اندازه نهدف از تدوین این استانداد تعیی

 کاربرد دارد.ای، لیگنیت و کک  در زغال سنگ سخت، زغال سنگ قهوهاین استاندارد 

 ساختارموجود در ها و هیدروژن به صورت ترکیب در رطوبت و آب  کربن در کربناتمقدار نتایج شامل 

دست آمده ه شود و تصحیح مناسبی در مقدار هیدروژن ب زمان انجام میرطوبت هم گیریاندازه. استها  سیلیکات

-و مقدار کربن کل برای وجود کربناتشود  اکسید نیز انجام میدیکربن  گیریاندازهآید.  از احتراق به عمل می

 شود. های معدنی تصحیح می

 الزامیمراجع   5

 .  به آن ها ارجاع داده شده استمدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران 

 ن ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شود.بدی

 اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی آن  ، رکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشددر صورتی که به مد

تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد ملی ایران نیست مورد نظر این

 ، همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه های بعدی آن ها مورد نظر است. است

 فاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است:است

 گیری مقدار رطوبتاندازه -کک -زغال سنگ  ،312ایران شماره  استاندارد ملی  5-2

 زغال سنگ روش اندازه گیری دی اکسید کربن -سوختهای جامد  ،9692ایران شماره  استاندارد ملی   5-5

 محاسبه آنالیز بر پایه های مختلف -زغال و کک ، 19311ایران شماره  استاندارد ملی   5-9

 روش نمونه برداری -زغال سنگ ، 3129ایران شماره  استاندارد ملی   5-4

 روش نمونه برداری -کک  ،3912ایران شماره  استاندارد ملی   5-2

2-6  ISO  5068-1, Brown coals and lignites - Determination of moisture content - Part 1: Indirect 

gravimetric method for total moisture 

2-7  ISO  5068-2, Brown coals and lignites - Determination of moisture content - Part 2: Indirect 

gravimetric method for moisture in the analysis sample 

2-8   ISO 5069-2, Brown coals and lignites - Principles of sampling - Part 2: Sample preparation 

for determination of moisture content and for general analysis 

 اصول آزمون    9

سوزانده در یک لوله غیر قابل نفوذ به گازها در جریانی از اکسیژن  زغال سنگ یا کک نمونهجرم مشخصی از 

آب و تمامی کربن به ه هیدروژن ب کلد. نشو اکسید سوزانده می مس رویمجددا و محصوتت سوخت ناقص  شده

 سنجی طریق وزنه گرهای مناسب جیب و ب این محصوتت به وسیله واکنش شود. اکسید تبدیل می دیکربن 
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توری نقره و اکسیدهای لوله کلر به وسیله  ،مات وکرسرب اکسیدهای گوگرد به وسیله  شوند. می گیریاندازه

 شوند. جیب می گرانولیدی اکسید منگنز ن به وسیله نیتروژ

 مواد و/ يا واکنشگرها   4

 ها به عمل آيد.مراقبت لازم هنگام استفاده از واکنشگرها به خاطر سمی بودن اغلب آنشود توصیه می  -هشدار

از  شده و فقطای شناخته در طی تجزیه، به جز در موارد مشخص شده، فقط از واکنشگرها با درجه خلوص تجزیه

 کنید.استفاده یا آب با خلوص معادل آب مقطر 

  پرکلراتمنیزيم   4-2

  mm 3/9تا  mm 9/1و ترجیحا در محدوده اندازه  mm 9/1با اندازه کمتر از  ،آب ونبد
به به دلیل خطر انفجار نبايد اقدام  .بايد در نظر گرفته شود پرکلراتمقررات محلی هنگام دور ريختن منیزيم  -هشدار

 کرد. تولید مجدد منیزيم پرکلرات 

اما  mm 3/1تا  mm 9/3های درشت برای مثال ترجیحا با دانه، اثربیسديم هیدروکسید روي يک پايه    4-5

                                                                                                                                                                                                                         و ترجیحا از نوع خود شناساگر mm 3/9تا  mm 9/1  از  ترریز

 mm 3/9تا  mm 9/1 ذرات با اندازه،گرانولی ،اکسید ديمنگنز    4-9

 توان به روش زیر تهیه کرد.اکسید به شکل گرانولی و اندازه ذرات مورد نیاز را میمنگنز دی

در  کرده وی یقلیا وم هیدروکسیدبا آمونی . محلول رامحلول را بجوشانید و سولفات را در آب حل کردهمنگنز 

کامل شود. به سرعت گیاری ید تا رسوب یبیفزا به محلول جوشانپرسولفات جامد آمونیم  های کوچکقسمت

اسید رقیق و سولفوریک سپس با  ، با آب سرریز کردناز طریق  .صاف کنیدسریع سخت روی یک کاغی صافی 

سرانجام با آب شستشو دهید تا عاری از اسید شود. رسوب مرطوب را به یک هاون منتقل کنید و در یک 

بگیارید تا قسمت اعظم آب آن بخار شود ولی پودر حاصل هنوز مرطوب باشد. پودر را به کمک دسته  گرمخانه

در آید عمل خشک کردن را کامل کنید. کیک را با احتیاط  1قرار دهید تا به صورت کیکثابت  هاون تحت فشار 

 جدا شود. mm 3/9تا  mm 9/1با اندازه بین  ییها تا دانهکنید خرد و الک 

 mm 19و عرض  mm 1با مش تقریبی  ،مس  توري  4-4

 mm 9/9 و قطر حدود  mm 3 تقریبی ، بریده شده به قطعات با طولبه صورت سیم ،اکسیدمس    4-2

 mm  9/1 تا mm 2/9اندازه ذرات بین ، محدوده ذوب شده ،ماتوکرسرب   4-0

 mm 3/9تقریبا با قطر  ساخته شده از سیمی  ،mm 1 بیتقری شبا م ،اي خالص توري نقره 4-7

در صورتی که اکسیژن  .تهیه شده باشدنه از الکترولیز بهتر است از هوای مایع  ،عاری از هیدروژن ،اکسیژن 4-8

به روش الکترولیز تهیه شده باشد باید قبل از استفاده از روی اکسید مس سرخ شده عبور داده شود تا مقدار 

 .هیدروژن آن حیف شودناچیز 

                                                 
1 - Cake 
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 شیشه پشم   4-3

 وسايل   2

 mg 1/9قادر به توزین با تقریب اي، ترازوي تجزيه 2-2

خط  احتراق. برایمورد استفاده اکسید موجود در اکسیژن  دیکربن آب و بخار برای جیب  ،خط تخلیص  2-5

در مسیر جریان  زیر به ترتیب ذکر شده  واکنشگرهای شکل حاوی Uیک سری لوله تخلیص را با استفاده از 

 کنید: سوار

 ؛( برای جیب آب1-2بند ات )رمنیزیم پرکل  -الف

 ؛اکسید ( برای جیب کربن دی9-2بند ) پایه خنثی سدیم هیدروکسید روی -ب

 سدیم هیدروکسیددی اکسید و کربن شده در واکنش بین   ( برای جیب آب آزاد1-2بندمنیزیم پرکلرات ) -پ

 مداوم پر کردن مکرر تزم نباشد. استفادهکه حتی در صورت  کافی بزرگ باشد تا اینخط تخلیص باید به اندازه 

 احتراق مجموعه  2-9

ذکر  6که در بند  mm  93/1برای لوله احتراق . شود لوله احتراق به وسیله سه کوره گرم می ،ها کوره 2-9-2

 های تقریبی زیر مناسب است.شده طول

 ؛ C 293˚برای گرم کردن ناوک و محتویات آن تا دمای ، mm  939 با طول ،1کوره شماره  -الف

 ؛ C 399˚تا دمای اکسید لوله احتراق مس داشتن قسمت برای گرم نگه، mm  399 ، با طول9کوره شماره  -ب

داشتن گرم نگه و توری نقره خالصلوله مات و وکرسرب برگیرنده  در،  mm  999 ، با طول3کوره شماره  -پ

  . C 399˚ای حدود تا دمها آن

 mm 13تا  mm 19 از جنس سیلیس ذوب شده  یا شیشه سخت مناسب. قطر لوله بایدلوله احتراق،   2-9-5

 است. m  93/1باشد. طول مناسب 

 mm 39چینی یا سیلیس ذوب شده به طول تقریبی  ،از جنس پلاتین ،ناوك احتراق 2-9-9

خط جیب را با استفاده از  .اکسیدآزاد شده از احتراق نمونه دیکربن برای جیب آب و  ، خط جذب  2-4

 سوار کنید .در جهت جریان زیر به ترتیب ذکر شده  واکنشگرهای

 آزاد شده در هنگام احتراق؛ ( برای جیب آب1-2منیزیم پرکلرات )بند   -الف

 ؛( برای جیب اکسیدهای نیتروژن3-2)بند  گرانولیاکسید  منگنز دی -ب

  ؛اکسید پرکلرات برای جیب آب آزاد شده از منگنز دی منیزیم -پ

  ؛برای جیب کربن دی اکسید (9-2اثر)بندروی پایه بی سدیم هیدروکسید  -ت

 .اکسید و سدیم هیدروکسید دیکربن منیزیم پرکلرات  برای جیب آب تولید شده در واکنش بین  -ث

کنند، برای همه واکنشگرها به جز منگنز دی که ناحیه بزرگ واکنش را فراهم می (1شکل ) 1دوالهای میلوله

  شود.میبا جرم حداقل استفاده  طوتنی( قرار گرفته، مشروط بر زمان تماس 9اکسید که در لوله محافظ )شکل 

                                                 
1 - Midvale tubes 
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لوله  B ،جاذب آب Aشده است. نمایش داده  3شمای خط جیب با جزئیات مربوط به مواد پرکننده آن در شکل

کربن  .کند جیب می رااکسید  دیمنگنز از آزاد شده هر آب  Cو است  اکسیدهای نیتروژنمحافظ جاذب 

کربن در واکنش بین  تولید شدهآب  ،پرکلرات واقع در قسمت فوقانیمنیزیم  ،شود جیب می Dاکسید در  دی

به عنوان  ،اکسید دیکربن دومین واحد جیب  E شودتوصیه می .کندسدیم هیدروکسید را جیب میاکسید و  دی

 احتیاط به خط جیب افزوده شود .

 استفاده کرد. درپوشبا شکل  U های از لوله های میدوال  توان به جای لوله می

را بات و پایین جاذب برای  C 193˚( از قبل خشک شده به مدت یک ساعت در دمای 2-2پشم شیشه )بند

ر به وسیله جریان اکسیژن و جلوگیری از ترک خوردن لوله میدوال در اثر حرارت جلوگیری از ورود گرد و غبا

 واکنش قرار دهید.

متراکم شود، مقداری نیتروژن دی اکسید ممکن است در آن حل شود و اول ب در جیب کننده آدر صورتی که 

از این  که گیری هیدروژناندازه، خطای به عنوان آب در نظر گرفته شود. به علت فاکتور تبدیل از آب به هیدروژن

فقط  با حرارت دادن لوله  خطاهیدروژن، کوچک است. ممانعت از این   93/9طریق ایجاد شده، در حدود % 

 جیب تا دمایی به اندازه کافی بات برای جلوگیری از متراکم شدن آب، امکان پییر است.
شده در طی احتراق به وسیله سدیم هیدروکسید جیب شده و به در صورت عدم احتیاط، اکسیدهای نیتروژن تشکیل   -يادآوري

با استفاده از لوله گازها  است. کربن  9/9ایجاد شده  %  گیری کربنشوند. خطای اندازهگیری میعنوان کربن دی اکسید اندازه

اکسایش نیتروژن منوکسید به نیتروژن دی اکسید به وسیله  کنند وعبور میاز یک فضای حلقوی  ،را ببینید( 9محافظ )شکل 

 شود.میجلوگیری از این عمل منگنز دی اکسید جیب شده، 

، یک شیر کاهش دهنده روی سیلندر اکسیژن همراه با یک شیر کنترل کننده سرعت جريان اکسیژن  2-2

قرار  خلیصه بلافاصله قبل از خط تک ml/min 199گیری جریان تا سوزنی و جریان سنج کوچک قادر به اندازه

برای نشان دادن سرعت متصل شده به سر خروجی داده شده، معموت مناسب است. یک دستگاه ایجاد حباب 

 تواند مفید باشد.جریان اکسیژن می

 ، از جنس اکریلونیتریل یا کلروپرن برای اتصال خط جیب به لوله احتراقدرپوش مقاوم به حرارت  2-0

(. توری 9-3-3های مناسب لوله احتراق)بند برای حبس کردن واکنشگرها در قسمتتوري مسی،  لوله   2-7

 دهید. قطر کافی برای اطمینان ازاتصال مناسب در لوله احتراق قرارو  mm 19 هایی با طول مسی را درون لوله

-3-3)بند لوله احتراقیک سیم مسی محکم با یک گیره برای سهولت برداشتن از مارپیچی،  مسیتوري   2-8

 کند. عبور میاز میان آن  (9

 mm( را برای تشکیل یک توپی به طول 3-2ای خالص)بند، برای جیب کلر، توری نقرهتوري نقره لوله  2-3

ای خالص محکم از  یک سیم نقره برای اطمینان از پرکردن مناسب لوله احتراق لوله کنید.و قطر کافی  199

 شود.سهولت خارج کردن از لوله عبور داده می میان مرکز لوله برای

، با انتهای خمیده برای قرارگیری mm  399و طول mm 3/9، با ضخامت حدود میله مقاوم به حرارت  2-26

 ناوک در موقعیت صحیح در لوله احتراق و انتقال ناوک مورد استفاده از لوله احتراق روی صفحه دیرگداز صلب  
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 مترابعاد بر حسب میلی

 
 لوله میدوال-2شکل

 سازي دستگاهآماده  0

 سازي لوله احتراقآماده  0-2

 ، ترتیب فواصل به صورت زیر مناسب است:mm 13 تا  mm 19و قطر  mm 93/1برای لوله احتراقی با طول 

 برای درپوش تستیکی؛  mm 19ی فاصله 

 برای جلو و عقب بردن کوره نسبت به محل ناوک؛   mm 399ی فاصله 

 (؛ 3-3اشغال شده به وسیله توری مسی مارپیچی )بند   mm 39ی فاصله 

 (؛3-3-3برای ناوک احتراق)بند  mm 39ی فاصله 

 برای جلوگیری از گرم شدن  سریع قسمت جلوی ناوک؛   mm 39ی فاصله 

 (؛3-3)بند اشغال شده به وسیله لوله توپی توری مسی   mm 19ی فاصله 
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 لوله محافظ -5شکل

 
  mm 3/9تا  mm 9/1اندازه ، با منیزیم پرکلرات  1

  mm 3/9تا  mm 9/1اندازه با ( را ببینید 9-2)بندسدیم هیدروکسید   2

 پشم شیشه 3

 منگنز دی اکسید 4

 ورودی  5

 .، نشان داده شده استEدر این شکل جاذب کربن دی اکسید دوم اختیاری، -يادآوري

 خط جذب -9شکل
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 ؛(3-2)بند اکسیدمس به وسیله اشغال شده   mm 239فاصله ی 

  )یادآوری را ببینید(؛توپی توری مسیلوله اشغال شده به وسیله   mm 19فاصله ی 

  ؛(6-2)بند اشغال شده به وسیله سرب کرمات  mm 199فاصله ی 

  ؛توپی توری مسی لولهاشغال شده به وسیله   mm 19ی فاصله 

 ؛(2-3)بند ای خالص  اشغال شده به وسیله توری نقره  mm 199ی فاصله 

، با قسمتی از لوله پیچیده شده روی قسمت خارجی با فیبر معدنی برای جلوگیری از تراکم آب  mm 39ی فاصله 

 ؛درونی

 (؛6-3)بند مقاوم به حرارت برای درپوش  mm 19فاصله  -

 نشان داده شده است. 2ترتیب فواصل در شکل 
 شوند.اکسید می ،اکسیژن ی ازای در طی حرارت دادن اولیه در جریانلولهتوری مسی مارپیچی و  -يادآوري

 لوله احتراقتثبیت شرايط     0-5

تازه پر شده، کل لوله را در طول آن در حالی که جریان اکسیژن خالص  گیری با لوله احتراق قبل از شروع اندازه

ساعت با کوره شماره  3کند، حرارت دهید. حرارت دادن باید به مدت از آن عبور می ml/min 19شده با سرعت 

کرومات و سرب قسمتی که با شامل   3و کوره شماره  C 399˚در دمای  9، کوره شماره  C 293˚در دمای  1

انتهای خروجی لوله باید به  ادامه یابد . فضای خالی مجاور به C 399˚توری نقره خالص پر شده در دمای حدود 

 تستیکی نسوزد و از تراکم بخار آب نیز جلوگیری شود. پوشنحوی گرم شود که در

 خط جذب تثبیت شرايط  0-9

در دمای  از سه کورهبا عبور اکسیژن خالص دقیقه  99به مدت  ها راکورخط جیب را به دستگاه وصل کنید و 

را از خط  را ببینید( 3)شکل  اگر از آن استفاده شده D (E )و  Aهای  جیب کننده تصال. اپاک کنیدها کاری آن

 تاصبر کنید  و شیرها را ببندید ،بسته( )با درهای تستیکیدرز بندی کردهرا بازوهای جانبی  .جیب قطع کنید

سرد شوند. هر یک از واحدهای جیب کننده را با یک پارچه هوا  دمای اتاق در یک محفظه بدون جریانها تا آن

بازوهای جانبی را جدا کنید و هر یک از واحدهای جیب  درزبندی()درهای تستیکی ،خشک کنیدبدون پرز تمیز 

. کنیدل کنید و شیرها را باز مجددا خط جیب را به لوله احتراق وص .توزین کنیدبا حداقل جابجایی کننده را 

تستیکی در لوله احتراق  پوشورودی لوله جیب آب از خط جیب با انتهای داخلی در از این که برای اطمینان

مراقبت  های تستیکی به عنوان درزبند به هم نزدیک باشند، با استفاده از لوله انتهای اتصاتت وباشد  هم سطح

 D (Eو  Aمدت دو ساعت به دستگاه وصل بود واحدهای جیب  بهه خط جیب ک . بعد از آنویژه به عمل آورید

وزن هر یک از  اختلافها را مانند قبل با احتیاط وزن کنید. در صورتی که در صورت استفاده( را جدا کرده و آن

 آماده است. استفادهدستگاه برای  ،باشد g  9993/9از  کمترواحدهای جیب با وزن قبلی 
تحت شرایط مشخص رطوبت، پاک کردن واحدهای جیب کننده با پارچه ممکن است تولید بار ایستا کند که در صورت  -يادآوري

 بارها در نظر گرفته شود.حیف شود توصیه میگیارد بنابراین قابل ملاحظه بودن روی توزین اثر می
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 سازي نمونه آزمونآماده  7

 ISOو استاندارد   6919 و 3912های تاندارد ملی ایران شمارهنمونه آزمون را برای تجزیه کلی مطابق با اس

به طور مناسب آماده کنید. اطمینان حاصل کنید که مقدار رطوبت نمونه در تعادل با محیط آزمایشگاه،   5069-2

در صورت لزوم نمونه را به صورت تیه نازکی دراورده تا زمان تزم برای ایجاد تعادل و در معرض آن، است 

 تقریبی بین رطوبت نمونه و آزمایشگاه به حداقل برسد.

های هم بزنید بهتر است از دستگاهه را برای حداقل یک دقیقه کاملا ب آزمونگیری, نمونه  قبل از شروع اندازه

 .مکانیکی استفاده شود

یگری از نمونه آزمون گیری مقدار رطوبت را با استفاده از قسمت درا ببینید( اندازه 3بعد از توزین آزمونه)بند 

انجام دهید. قسمت دیگری توصیه   ISO 1015 و ISO 331استاندارد  و  312 استاندارد ملی ایران شماره مطابق

 کنار گیاشته شود.( ISO 925)گیری کربن دی اکسید شود در صورت نیاز به اندازهمی

 روش انجام آزمون  8

در  C 399˚و  C 293  ،˚C 399˚( را تا دمای 1-3-3ها )بند  گیری روزانه، دمای کورههنگام شروع اولین اندازه

را متصل ( 2-3خط جیب )بند  به ترتیب افزایش دهید.ml/min 19حال عبور اکسیژن خالص از میان آن با نرخ 

و A ،  Dیب ( را جدا کنید و واحدهای ج2-3خط جیب )بند دقیقه اکسیژن را عبور دهید.  99کرده و به مدت 

E  را خاموش کنید و بگیارید تا  1شرح داده شد، وزن کنید. کوره شماره  3-6را همان طوری که قبلا در بند

 خنک شود.

g 9/9   تاg 3/9  از نمونه آزمون را به درستی با تقریبmg 1/9   توزین کرده و به طور یکنواخت در کف ناوک

-3-3( سرد که قبلا سوزانده شده پهن کنید. خط جیب توزین شده را به لوله احتراق )بند 3-3-3احتراق)بند 

( 3-3(همان طوری که در بات شرح داده شده وصل کنید. ناوک احتراق و توری مسی مارپیچی اکسید شده)بند 9

عیت مناسب بگیارید، درپوش تستیکی متصل به خط تخلیص را قرار دهید و اکسیژن را در لوله احتراق در موق

را روشن کنید و احتراق را با حرارت دادن  1از دستگاه عبور دهید. کوره شماره  ml/min 19خالص را با سرعت 

ید تا ناوک و رسید، کوره را به تدریج جلو ببر C 399˚توری مس مارپیچی شروع کنید. وقتی که دمای کوره به 

را ببینید(. به طور مداوم اکسیژن را در کل سیستم در حالی که نمونه در  9 را دربرگیرد)یادآوریمحتویات آن 

را ببینید( و تا  1حال احتراق است عبور دهید. این عمل تا زمانی که تمام کربن قابل رویت ناپدید شود)یادآوری 

 برسد، ادامه دهید. C 293˚اق به موقعی که دمای قسمت محتوی نمونه لوله احتر

را خاموش کنید و صبر کنید تا انتهای خروجی لوله احتراق خنک شود  1بعد از کامل شدن احتراق، کوره شماره 

را خشک کنید و صبر کنید همان طوری که قبلا در بند  Eو  A، D و خط جیب را جدا کنید. واحدهای جیب 

 ید.شرح داده شد خنک شده، سپس وزن کن 6-3

مانده در ناوک را به دقت برای کربن نسوخته کنترل کنید. در صورت وجود کربن نسوخته، تعیین خاکستر باقی

 مقدار کربن و هیدروژن بی اعتبار است و باید آزمون تکرار شود.
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 مترابعاد بر حسب میلی

 
 

 

 
 ترتیب فضاي لوله احتراق -4شکل
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مراقبت ویژه در طی احتراق زغال از آن جایی که گرمایش خیلی سریع ممکن است منجر به احتراق ناقص شود 

 ورید.آای و لیگنیت به عمل قهوه
 کافی است.  کک هایهای زغال سنگ و یک ساعت برای احتراق کامل نمونه دو ساعت برای احتراق کامل نمونه -2يادآوري

 69آهستگی سرد و تا به  شوند،می استفاده برای جیب کربن دی اکسیدرا که به ویژه  های میدواللولهشود توصیه می -5يادآوري

با بستن شیرها و درزبندی اند، هنگامی که به دستگاه متصل نشدههای میدوال شود لولهکنید. توصیه می خنکدقیقه قبل از توزین 

های جیب بدون درزبندهای محافظ، بعد از خشک محافظت شوند. توزین لولههای اتمسفری از آلودگی ،تستیک توپیلوله محافظ 

 کردن معمول است.

 آزمون شاهد   3

 اما با حیف آزمونه انجام دهید. 3آزمون شاهد را با استفاده از دستورکار یکسان مطابق بند 

محتویات باید دور ریخته باشد،  g 991/9 درصورتی که افزایش جرم لوله میدوال در طی آزمون شاهد بیشتر از 

بیشتر  g 93/9 از  Eه شود. همچنین در صورتی که در هر زمان افزایش در جرم لوله انباشتو لوله دوباره شده 

 شود. انباشتهدور ریخته شده و لوله دوباره شود محتویات لوله شد، توصیه می

 بیان نتايج    26

 مقدار کربن کل  26-2

 محاسبه کنید. 1به وسیله فرمول جرمیدرصد  بر حسب رانمونه تجزیه شده ،  wC ،کلمقدار کربن 

(1) 
1

32

C
m

mm
29,27w


  

 :که در آن

m1   بر حسب گرم جرم آزمونه 

m2    های جرم جیب کنندهافزایشB و  C بر حسب گرم  گیری شده در آزموناندازه 

m3   های افزایش جرم جیب کنندهB و  C را ببینید( 2)بند در آزمون شاهد بر حسب گرم گیری شدهاندازه 

 مقدار کربن آلی  26-5

را بر حسب های موجود در ماده معدنی( کربناتمنهای کل کربن )، نمونه تجزیه شده  O wC, آلی کربن مقدار

 محاسبه کنید. 9درصد جرمی به وسیله فرمول 

(9) 
2COCO,C w2729,0ww   

  :که در آن

2COw گیری شده مطابق استاندارد )اندازههای معدنی در نمونه مورد تجزیهاز کربنات حاصل اکسید دیمقدار کربن

ISO 925) بر حسب درصد جرمی. 

 مقدار هیدروژن کل   26-9

 محاسبه کنید. 3را بر حسب درصد جرمی به وسیله فرمول تجزیهدر نمونه مورد ،  Hw ،کلمقدار هیدروژن 
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(3) 
1

5419,11
m

mm
wH


  

 :که در آن

m1   ؛جرم آزمونه بر حسب گرم 

m4   یب کنندهافزایش جرم ج A گیری شده در آزمون  بر حسب گرم؛اندازه 

m5    های جرم جیب کنندهافزایشA را ببینید( 2)بند گیری شده در آزمون شاهد بر حسب گرماندازه 

 کمتر از رطوبت موجود ،کلمقدار هیدروژن    26-4

موجود در  هیدروژن، )هیدروژن آلی به علاوه  wH، رطوبت مقدار موجود بر حسب ، کمتر از کلهیدروژن  مقدار

 محاسبه کنید. 2را بر حسب درصد جرمی به وسیله فرمول مواد معدنی( نمونه مورد تجزیه  آب سازنده

(2) M1119,0ww HH1
  

 :که در آن

 M  در نمونه مورد تجزیه بر حسب درصد جرمی. مقدار رطوبت  

 اطلاعات اضافی  26-2

 در پیوست الف شرح داده شده است. 2-19تا  1-19به دست آوردن ضرایب مورد استفاده در محاسبات بند 

گیری کربن با تقریب % اندازهکسر جرمی برای  1/9گیری تکراری با تقریب % نتایج را بر حسب میانگین اندازه

 گزارش کنید.هیدروژن گیری کسر جرمی برای اندازه 91/9

اند. محاسبات نتایج بر گیری شرح داده شده در این استاندارد بر اساس خشک شده با هوا گزارش شدهنتایج اندازه

 شده است. ارایه ISO 1170اساس دیگر در استاندارد 

 دقت 22

 حد تکرارپذيري   22-2

با گر یک آزمونمختلف در یک آزمایشگاه به وسیله  هایدر زمانانجام شده  های تکراریگیریاندازهنتایج 

از بیش  شودتوصیه می ای یکسانتجزیهبرداشته شده از نمونه  نماینده هایروی قسمتوسایل یکسان استفاده از 

 اختلاف نداشته باشند. 1نشان داده شده در جدول مقادیر 

 تجديدپذيرياستاندارد اختلاف    22-5

های نماینده برداشته شده از های تکراری انجام شده در هر دو آزمایشگاه روی قسمتگیریمیانگین نتایج اندازه

  1شود بیش از مقادیر نشان داده شده در جدول نمونه یکسان بعد از مرحله آخر آماده سازی نمونه، توصیه می

 ، اختلاف نداشته باشند. 23در سطح اطمینان % 
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 حد تکرارپذيري و تجديدپذيري -2جدول

 حداکثر اختلاف قابل قبول بین نتايج عنصر

 )محاسبه شده برای مقدار رطوبت یکسان(

 اختلاف معیارتجدیدپییری حد تکرارپییری

 مقدار مطلق 3/9%  مقدار مطلق 93/9%  کربن

 مطلقمقدار  93/9%  مقدار مطلق 19/9%  هیدروژن

 ونگزارش آزم   25

 ون باید شامل اطلاعات زیر باشد:گزارش آزم

 ؛9693ایران شماره  لیاستاندارد م اب روش آزمون استفاده شده مطابق  19-1

 ؛آزمایشگاه و تاریخ تجزیه ،برای شناسایی نمونهتزم  تمام اطلاعات   19-9

 ؛و هیدروژن دیده شده هر نکته غیرعادی که در هنگام تعیین مقدار کربنذکر   19-3

 ؛هر اتفاق غیر عادی مشاهده شده در طول آزمون   19-2

که ممکن است روی نتایج تاثیر داشته  اختیاریبیان نشده یا هر عمل هر عملیاتی که در این استاندارد   19-3

 باشد.
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 26استخراج ضرايب مورد استفاده در محاسبات بند 

 کلیات  2-الف

به وسیله فرمول شیمیایی در پرانتزهای مربعی های مولکولی نسبی های اتمی نسبی و جرمدر این پیوست، جرم

 در محاسبات استفاده شده است. 1-های اتمی نسبی داده شده در جدول الفنشان داده شده است. جرم

 2-جدول الف

 جرم اتمی نسبی نماد عنصر

 C 911/19 کربن

 H 993/1 هیدروژن

 O 222/13 اکسیژن

 را ببینید( 2-26)بند کربن   5-الف

 شود.محاسبه می 1-، در نمونه آزمون به وسیله فرمول الفwCدرصد کل کربن،

 (1-)الف

 که در آن:

m1   ؛جرم آزمونه بر حسب گرم 

m2   های افزایش جرم جیب کنندهB و  C ؛گیری شده در آزمون  بر حسب گرماندازه 

m3   های افزایش جرم جیب کنندهB و  C را ببینید( 2)بند گیری شده در آزمون شاهد بر حسب گرماندازه. 

 در نتیجه:

 (9-)الف

 را ببینید( 9-26هیدروژن)بند   9-الف

 شود.محاسبه می 3-، در نمونه آزمون به وسیله فرمول الفwH،هیدروژندرصد کل 

   
  12

32 100

mCO

mmC
wC






1

3229,27
m

mm
wC



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  (3-)الف  

 

 

 که در آن:

m1   جرم آزمونه بر حسب گرم؛ 

m4   یب کنندهافزایش جرم ج A گیری شده در آزمون  بر حسب گرم؛اندازه 

m5    های جرم جیب کنندهافزایشA را ببینید( 2)بند گیری شده در آزمون شاهد بر حسب گرماندازه 

 نتیجه:در 

 (2-الف(

 

   
  12

542 100

mOH

mmH
wH






1

5419,11
m

mm
wH





