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 خدا نامبه

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

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 رسمی( ایرانملی )

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 کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط 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 قحک  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   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا یافتدر

 .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 ررسیب 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)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سکازمان  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   کمیسکیون ، 1

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

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدکس غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC)خکا   اکا   نیازمنکد   و کلکی  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 آخری  از ، کشور

 ، 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 انسازم 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 ) و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید مۀگوااینا ، 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 Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين ون فني كميسي
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 زمان، بهجت

 )فوق لیسانس مهندسی شیمی(

 

 اوم شهباز ، 
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 صفدر ، فرااد
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 می، متینهق

 )فوق لیسانس شیمی(  

 

  مکوند ، علی

 )لیسانس شیمی(

 

 نقد ، تینا
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 کارشناس آزمایشگاه شرکت بانیان پی
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 فهرست مندرجات

 عنوان
 صفحه

 ب استاندارد یسازمان مل با آشنایی

 ج استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

 ز  مقدمه 

 1 اد  و دامنه کاربرد 1

 9 مراجع الزامی 9

 9 اصو  آزمون 3

 9 اااا ومزاحمتمحدودیت 2

 2 ایمنی تمهیدات   3

 3 وسای  6

 3 مواد و/ یا واکنشگراا 3

 19 ااساز  واکنشگراا و کارتریجآماده 3

 13 نآزمو انجام روش 2

 93 محاسبات 19

 93 اا  عملکرد  و تضمی  کیفیتشخصهعیاراا  م 11

 92 دقت و عدم قطعیت 19

 92 گزارش آزمون 13

 39 )اطحعاتی( دقت و عدم قطعیت پیوست الف

 39 کربونی  -DNPH)اطحعاتی( نقطه ذوب مشتقات  پیوست ب

 33 نامه)اطحعاتی( کتاب پیوست پ



 و  

 پيش گفتار

در اوا   ی دیگرگیر  فرمالداید و ترکیبات کربونیل: اندازه3قسمت  -اوا  درون ساختمان" داستاندار

 مربو  اا کمیسیون در آن نویسپیش که " بردار  فعا روش نمونه -ساختمان و اوا  محفظه آزمون

 یستمحیط ز استاندارد ملی کمیتۀ اجحس سومی ر د و شده تدوی  و تهیه شرکت زرگستر روبیناتوسط 

 و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  است گرفته قرار تصویب مورد 16/3/1329مور  

 ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ

  شود.منتشر می

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و یمل اا پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

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

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

 کرد. استفاده ملی استاندارداا  دیدنظرتج آخری  از امواره باید

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که بع و ماخی من

ISO 16000-3: 2011, Indoor air -Part 3: Determination of formaldehyde and other carbonyl 

compounds in indoor air and test chamber air - Active sampling method  
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 مقدمه

بردار  مشخص شده در استاندارد ساختمان با پیرو  از راابرد نمونه درونای  استاندارد برا  توصیف اوا  

ISO 16000-2 و  باشدمیقاب  اجرا  ی دیگریلرود. ای  استاندارد برا  فرمالداید و ترکیبات کربونکار میبه

با ی  ات  تری  ترکیب کربونیلی سادهید . فرمالداداید و کتون مورد آزمون قرار گرفته استآل 12برا  

-و واکنش آورسوزشرنگ، . در حالت ت  مولکولی ی  گاز بیاستژن و دو ات  ایدروژن  کرب ، ی  ات  اکسی

منابع شود. تفاده میایق اساا  عاا و اسفنجفرمالداید، چسب -اا  اورهپییر است و از آن در تولید رزی 

 .استنددیوار  عایقو انتشار از نئوپان اصلی فرمالداید در اوا  ساختمان، 

 کمتربه ی  مشتق با فشار بخار آور  و جمع پییروسیله عبور اوا از میان ی  محیط واکنشبهفرمالداید 

 شود.نی آنالیز میازدار  و به آساب بردارتوسط نمونه  طور موثربه ای  ترکیب که شودمیتبدی  

-د  -9،2وسیله واکنش با دیگر به یفرمالداید و ترکیبات کربونیل ،ISO 16000ای  قسمت از استاندارد در 

اا  اا را به ایدرازونکه آن شوندمی گیر اندازه نیترو فنی  ایدرازی  پوشش داده شده بر رو  ی  جاذب

 گیر  شوند. امچنی اندازه بالا درستیبا حساسیت، دقت و  و شدهتوانند بازیابی که می کندی  میدمشابه تب

اا، لوازم آرایشی و منابع دیگر به داخ  اوا منتشر اا، چسبکه ممک  است از حح  ی دیگرترکیبات کربونیل

 .شوندگیر  اندازهاز ای  استاندارد با استفاده  دتواننشوند، می

 .باشدمی US EPA TO-11Aبردار  بر اساس روش شیوه نمونه

 پتاسی  سمیت بالایی دارند. ی دیگرفرمالداید و ترکیبات کربونیل

 پردازند.می 1(VOCگیر  ترکیبات آلی فرار )به اندازه ISO 12219و  ISO 16017امچنی  استاندارداا  
 

 

 

 

                                                 
1- Volatile organic compound 
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 ي ديگرگيري فرمالدهيد و تركيبات كربونيل: اندازه3قسمت  -هواي درون ساختمان

 برداري فعالروش نمونه -ن و هواي محفظه آزموندر هواي ساختما

 
آشنا  هاي آزمايشگاهي معمولروشكنند با شود اشخاصي كه از اين استاندارد استفاده ميتوصيه مي -هشدار

در اين استاندارد به تمام موارد ايمني مرتبط با كاربرد آن اشاره نشده است. در صورت وجود چنين مواردي . باشند

 باشد.راري ايمني، سلامتي و تعيين حدود قوانين كاربري قبل از استفاده به عهده كاربر ميمسئوليت برق

 

 و دامنه كاربرد هدف       7

)آلدایداا و  ی دیگر( و ترکیبات کربونیلHCHOفرمالداید )گیر  اندازه ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

 باشد. اا( در اوا میکتون

ترکیب  19 حداق  گیر اندازهتواند برا  تشخیص و می ،اصح ، اما با استاید ویژه فرمالد استانداردای  

-اندازهبرا   استانداردکار رود. ای  ترکیبات کربونی  آلیفاتی  اشباع و غیر اشباع به عحوهآروماتی  دیگر به

μg/mدر محدوده غلظت تقریبی  ی دیگرفرمالداید و ترکیبات کربونیل گیر 
mg/mتا  1 3

. کاربرد دارد 1 3

تواند برا  دوره داد. ای  روش میاز نمونه را ارایه می 1(TWAزمان ) -متوسط وزنیبردار  ی  روش نمونه

از  فرمالداید بردار دقیقه( نمونه 69دقیقه تا  3ساعت( یا دوره زمانی کوتاه ) 92ساعت تا 1 زمانی طولانی )

 کار رود.اوا به

داد که ارایه می ی دیگرونیلبردار  و آنالیز را برا  فرمالداید و ترکیبات کربهکار نمونای  استاندارد ی  روش

د  نیترو فنی   -9،2پوشش داده شده با  سطحی آور  از اوا بر رو  ی  کارتریج جاذبجمعشام  

ایی وسیله کروماتوگرافی مایع با کاراا  تشکی  شده بهو به دنبا  آن، آنالیز ایدرازون 9(DNPHایدرازی  )

 است. 2(UV) جیب فرابنفش آشکارساز با  3(HPLCبالا )

 .کاربرد ندارداا  طولانی یا غیر اشباع با زنجیره یبرا  ترکیبات کربونیل استانداردای  

 :3دارد بردکاراندارد برا  تعیی  ترکیبات زیر ای  است

 متی  بوتانا (      -3الرآلداید )ایزوو           استالداید )اتانا (                                 

 (                                        پروپیون آلداید )پروپانا (نپروپانو -9استون )

 متی  بنزآلداید( -3تولوآلداید ) متا                                بنزآلداید                      

 متی  بنزآلداید( -9تولوآلداید ) اورتو                                        بوتیرآلداید )بوتانا (

 متی  بنزآلداید(     -2پارا تولوآلداید )                                   کاپرون آلداید )اگزانا (

 والر آلداید )پنتانا (                                  متی  بنزآلدایدد  -3، 9

                                                 
1- Time-weighted average 

2- 2,4-dinitrophenylhydrazine 

3- High performance liquid chromatography 

4-Ultra violet 
در پرانتز آورده شده  ترکیباتارز آیوپاك برخی از اا  ا شود. ناماا  قدیمی به جا  روش نامگیار  آیوپاك استفاده  میدر ای  استاندارد، نام  -3

 است.
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 فرمالداید )متانا (

 مراجع الزامي      1

اا ارجاع داده شده است. مدارك الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

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

اا  بعد  آن  نظرتجدید اا ودر صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیه

اا ارجاع داده شده  نیست. درمورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ایران مورد نظر ای  استاندارد ملی

 اا مورد نظراست. اا  بعد  آن است، امواره آخری  تجدیدنظر و اصححیه

 استفاده از مرجع زیر برا  کاربرد ای  استاندارد الزامی است: 

اا  الزامات عمومی برا  احراز صححیت آزمایشگاه ،1336سا   :13993ملی ایران به شماره  ستانداردا   1-7

 آزمون و کالیبراسیون

اصول آزمون    3  

. ی  گروه شودعبور داده می DNPHاوا از میان ی  کارتریج شام  سیلیکاژ  پوشش داده شده با واکنشگر 

نظور تشکی  مشتقات پایدار مطابق با واکنش نشان داده شده در مدر حضور ی  اسید به DNPHکربونی  با 

اا  اولیه با استفاده از به جا  آلدایداا و کتون DNPHمشتقات  .شودبه طور ویژه واکنش داده می 1شک  

HPLC  آشکارساز با UV  توانند دیگر که می یشوند. تشخیص ترکیبات کربونیلآنالیز می 1رایه دیود آ یا

 آورده شده است. 3-3-2ده از ای  روش تعیی  شوند به صورت خحصه در بند با استفا

برا   تجار اا  سیلیکاژ  بردار  از کارتریجاا  نمونهکاربر را برا  تهیه کارتریج ،ای  استاندارد

 .کندمی برا  ار کارتریج راانمایی اسید  DNPHرد کاربا کروماتوگرافی ب

 ،شوندمی در دسترس استند و پیشنهاد DNPHبا  پوشش داده شدهیکاژ  اا  سیلکارتریج از سو  دیگر

در صورتی که از  ،به ار حا  استند. کمتر و دارا  سطو  شااد  تریکنواختزیرا معمولا انگام ساخت 

عملکرد  ای  استاندارد مطابقت  معیاراا که با شود، باید مشخص شود تجار  استفاده میاا  کارتریج

تر دردسترس استند که اا  تجار  ای  است که ذرات سیلیکاژ  با اندازه بزرگدیگر کارتریج دارند. مزیت

اا  با افت فشار کمتر ممک  است برا  شوند. ای  کارتریجمنجر به افت فشار کمتر در طو  کارتریج می

 باشند. ترمناسب اختصاصی با منبع تغییه باطر بردار  اا  نمونهپمپاوا با استفاده از  بردار نمونه

 هاها و مزاحمتمحدوديت     0

 كليات  0-7

 l/min 3/1بردار  حداکثر تا نمونه اا نر بردار  تعیی  شده در ای  استاندارد برا  نمونه نر  جریان

 kPa 3اساسا به دلی  افت فشار بالا )فشاراا  بیشتر از  نر  جریاناست. ای  محدودیت  اعتبارسنجی شده

                                                 
1-Diode array 
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تا  mμ 33ذرات  اندازهوسیله کاربر با اا  سیلیکاژ  تهیه شده به( در طو  کارتریجl/min 9/1  اانر در 

mμ 193 مورد استفاده در تجهیزات نمونه با منبع تغییه باطر اا  اا معمولا با پمپ. ای  کارتریجاست-

 ( سازگار نیستند.تیتوسط کارشناسان بهداشت صنعاا  مورد استفاده )برا  مثا  پمپ اختصاصیبردار  

 

 
   

 
 راهنما:

H       R، گروه آلکی ، گروه آروماتی   ´و   R 

 

هانيترو فنيل هيدرازوندي -1،0براي تشكيل يواكنش تركيبات كربونيل -7شكل  
 

در ای   اامزاحمتو آنالیز فرمالداید معی  شده است. بردار  برا  نمونهجاذب جامد  بردار نمونه کارروش

اا و شود که ممک  است انگام آنالیز کتونمی ایجاداایی ه دلی  برخی ایزومراا  آلدایداا و کتونب روش

مشتق شده  DNPHکه مانند  . ار ترکیب آلیباشند نشده تفکی  HPLCوسیله سیست  آلدایداا  دیگر به

اح  است. ای  گونه باشد، مز nm 369موج دارا  زمان پایدار  یکسان و جیب عمده در طو  از فرمالداید

اا  وسیله تغییر شرایط جداساز  از بی  بروند )برا  مثا  با استفاده از ستونتوانند بهاا اغلب میمزاحمت

HPLC  یا تغییر ترکیب فاز متحرك(  جایگزی 

وسیله باید به  DNPHاوقات وجود دارد.  اکثر، مشکلی است که DNPHآلودگی فرمالداید ناشی از واکنشگر 

 Cº29تبلور مجدد در دما   تصفیه شود. UVمناسب برا   1(ACNبار تبلور مجدد در استونیتری  ) ی چند

دست آید. درجه اندازه بلور به حداکثرکه شود تا ای وسیله تبخیر تدریجی حح  انجام میبه Cº 69تا 

و بهتر است در ار  شده استتعیی   HPLC قب  از استفاده در ،DNPHرو   یناخالصی ترکیبات کربونیل

 باشد.  μg 13/9کارتریج کمتر از 

در معرض مستقی  نور  DNPH پوشش داده شده با بردار اا  نمونهشود از قرار دادن کارتریجتوصیه می

 تولید شود. جانبیخورشید جلوگیر  شود زیرا ممک  است محصولات 

ش تعیی  نشوند. نتایج نادرست برا  ای  وسیله ای  روکرولئی  و کروتون آلداید به درستی بهممک  است آ

 اا باشد.ثباتی نسبت پی اا  مشتقی چندتایی و بیپی  تشکی ترکیبات ممک  است ناشی از 

، زمان HPLCبسته به ستون و پارامتراا   از آنجایی که داد.واکنش می DNPHاکسید با نیتروژن د 

)برا   NO2اا  بالا  غلظت ،باشد DNPHداید مشابه زمان بازدار  مشتق فرمال DNPH  بازدار  مشتق

 .آشپز ( ممک  است منجر به مشکحتی شود گازمثا  ناشی از اجاق

                                                 
1- Acetonitrile 

 ترکیب کربونی 

 )کتون یا آلداید(
 نیتروفنی  ایدرازی د  -2، 9

(DNPH) 
 DNPHمشتق 
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 ازونمزاحمت    0-1

شود بردار  انجام میدر محیطی که نمونهبه صورت غیرعاد   ازون از وجود سطو  بالا تردید  در صورت

 از ازونمشخص شده است که وجه ویژه عم  کنید. شود با ت( توصیه میادار  پیدستگاه ک)برا  مثا  

قدار . مشوداا( در کارتریج باعث مزاحمت منفی میو مشتقات آن )ایدرازون DNPHطریق واکنش با ار دو 

    بردار  بستگی دارد. و ترکیبات کربونی  و مدت نمونه ازونمزاحمت به تغییرات موقتی 

اا به در اوا  محیط تمیز )غلظت ازوند و اا  فرمالدایغلظتحتی در  ،ازونمزاحمت منفی قاب  توجه از 

μg/mترتیب 
μg/mو  9 3

وسیله پیدایش ترکیبات جدید با در نمونه به ازونشود. وجود مشااده می( 39  3

 گیارد.فرمالداید، به سهولت بر رو  آنالیز اثر می تر از ایدرازوناا  بازدار  کوتاهزمان

-را نشان می ازونو بدون  ازوناا  فرمالداید افزوده شده به جریان اوا با نمونه اا کروماتوگرام 9شک  

 داد.

شده به کارتریج بردار قب  از رسیدن اوا  نمونه ازون، زدودن نواز ناشی از برا  مزاحمت متداو ح  راه

رد، انجام شود. گیقرار می که قب  از کارتریج 9اسکرابریا  1زداازونوسیله استفاده از ی  تواند بهاست که می

 از ی  لولهتوانید را می زداازون ی  .باشندمیصورت تجار  دردسترس به اسکرابریا  زدانواز ار دو کارتریج

در  اسی  یدیدبا ی  محلو  اشباع پت کهبسازید  cm 26/9و قطر داخلی  cm 62/9با قطر خارجی  m 1مسی 

آن را تخلیه کنید و با دقیقه(.  3اک  بماند )برا  مثا  قیقه سچند د اجازه داید. سپس شده استآب پر 

طور که مشخص شده امان زداازونظرفیت  ساعت خش  کنید. ی جریان اوا  تمیز یا نیتروژن حدود 

μg/mاست حدود 
3
h 999 باشد. آلدایداا  مورد آزمون )فرمالداید، استالداید، پروپیون آلداید، می

شوند و به داخ  ی  جریان اوا  نمونه محیطی افزوده می دینامیکی( به صورت لدایدبنزآلداید و پارا تولوآ

تجار  از ی  کارتریج پرشده با  اسکرابرکنند. داد، عبور میکه عمح در آن اتحفی ر  نمی زدانوازاز داخ  

mg 399 تا         mg 399 شودموثر است، ساخته می ازوندر زدودن که  گرانولی پتاسی  یدید.    

 تمهيدات ايمني   5

-در حالت خش  ی  ماده منفجره است و باید با توجه خیلی زیاد جابه ایدرازی فنی   نیترود  -9،2   5-7

اا و در تعداد  از آزمون (mg/Kg 632 = LD50جا شود. امچنی  ای  ماده سمی است )در موش صحرایی 

 پوست است. شود و محرك چش  و مشخص شده که باعث جهش ژنی می

کسر جرمی و در دما  اتاق پایدار و غیراکسنده است. اما  63%  اا  کمتر ازاسید در غلظتپرکلری      5-1

اا، چوب، سلولز و مواد تواند در تماس با الک به آسانی آب از دست داده و می Cº 169در دمااا  بالاتر از 

شود و فقط در  دار در ی  مکان خن  و خش  نگهشود شود. توصیه می انفجاردیگر موجب  قاب  اکسایش

 زیر اود و با احتیا  مورد استفاده قرار گیرد.

 

                                                 
1-Ozone denuder 

2-Scrubber 
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 راهنما:

A    مجهو     1 نسبی                           جیب 
t                                      9   زمان  DNPH  

A    فرمالداید   3                                    ازونبا      
B    استالداید   0                                ازونبدون   
  

 ازونو بدون  ازونهاي كارتريج فرمالدهيد در جريان هوا با نمونه -1شكل 

 وسايل     6

 وسای  معمو  آزمایشگاای به امراه وسای  زیر مورد استفاده قرار گیرد.

 بردارينمونه     6-7

-یا امان 3مطابق بند  DNPHپر شده با سیلیکاژ  و پوشش داده شده با ، برداريتريج نمونهكار   6-7-7

 طور  که به صورت تجار  دردسترس است.

 92/9شده به اندازه %  بارگیار  DNPHسیلیکاژ  با ی  حداق   mg 339کارتریج باید شام  حداق  مقدار 

بیشتر شود. ظرفیت کارتریج برا   1:1ستر نباید از قطر بستر سیلیکاژ  به طو  بنسبت کسر جرمی باشد. 

-باشد. کارتریج 23حداق  %  آور جمعو بازده  μg 33باید  l/min 3/1بردار  نمونه نر فرمالداید در ی  

 . باشندمیو عملکرد بالا به صورت تجار  در دسترس  سطو  شااد خیلی ک بردار  با اا  نمونه
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مشااده  l/min 3/1بردار  نمونه نر در  kPa 12ساخته شده توسط کاربر ی  افت فشار حدود در کارتریج نمونه   -يادآوري

بردار  نمونهاا  در نتیجه امکان استفاده از پمپ .کنندافت فشار کمتر  را ایجاد می ،تجار  پوشش داراا  شود. کارتریجمی

 داند.می اختصاصی با منبع تغییه باتر  را

تا  l/min 1/9بردار  با دقت و درستی در ی  نر  جریان نمونه قادر بهبرداري هوا، پمپ نمونه   6-7-1

l/min 3/1  

اا  جریان جرمی یا کنندهگیر  جریان جرمی و کنتر اا  اندازهوسیلهكننده جريان، كنترل  6-7-3

از درون  l/min 99/1 تا l/min 39/9اا  جریان اوا از گیر  و تنظی  نر دستگاه مناسب دیگر برا  اندازه

 کارتریج نمونه

سنج آزمون سنج حباب صابونی یا جریانسنج چرخان، جریاناز قبی  جریانجريان،  كنندهكاليبره   6-7-0

 تر

 سازي نمونهآماده  6-1

×  mm 193اا  کشت میکروب از جنس شیشه بوروسیلیکات )برا  مثا  لولههاي كارتريج، محفظه  6-1-7

mm 99پوشش داراا  پروپیل  یا محفظه مناسب دیگر برا  انتقا  کارتریجاا  پیچی پلیپوش( با در 

 اا  سیلیکاژ جایی کارتریجبرا  جابههاي پلي اتيلني، كشدست   6-1-1

، با پوشش فوم (l 2) برا  مثا  با حج   1دار مناسبدرپوش اا  فلز محفظههاي انتقال، محفظه  6-1-3

اا  کارتریج دار  و مقاومت در برابر ضربه محفظهنده مناسب دیگر، به منظور نگهاتیل  یا پرکنپلی

 شدهدرزبند 

وسیله گرما قاب  درزبند  است از نوعی که حاو  ی  کیسه پحستیکی آستردارشده با ورقه نازك که به -يادآوري

از نمونه بردار  برا  د بع لزومورت تواند در صمی ،است DNPHبا  پوشش داده شده تجار  اا تعداد  از کارتریج

 استفاده شود. DNPHدار  کارتریج پوشش داده شده با نگه

 cmی  قفسه سرنگ ساخته شده از ی  صفحه آلومینیومی )، پوشش دارهاي پايه براي كارتريج  6-1-0

33  ×cm 36  ×cm 16/9اا  مدور با ( با حفره3×  2) شبکهاا  قاب  تنظی  در چهار گوشه. ی  پایه ا( ب

صورت قرینه نسبت به مرکز صفحه. قادر به ، سورا  شده بهml 19اا  تر از قطر سرنگقطر اندکی بزرگ

را  3دای و/ یا شویش نمونه )شک  ، پوششتمیزکار منظور کارتریج به 23انجام فرآیند ناپیوسته برا  

 ببینید(.

 اا کنندهکننداا  گاز  و با متص متص  ی  پایه باشام  ، كننده كارتريجخشكچندراهه   6-1-5

 را ببینید(. 3استاندارد )شک  سرنگی نر  چندرااه

                                                 
 شود.توصیه میFriction-top نوع  -1
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وسای  مشخص شده در  بسازد بهخودش را  DNPH پوشش داده شده با اا کارتریجدر صورتی که کاربر بخوااد  -يادآوري

 نیاز است. 3-9-6و  2-9-6بنداا  

 آناليز نمونه  6-3

 باشد:رد زیر میشام  موا، HPLCسيستم     6-3-7

کااش خروج گاز )برا  مثا  غشا  تحت فشار  وسیلهی   مجهز بهی  مخزن فاز متحرك   6-3-7-7

 (  یافته

 ی  پمپ فشار بالا   6-3-7-1

 مناسب دیگر( حج یا  μl 93 دارا  حج  1لوپبردار خودکار با ی  شیر تزریق )نمونه   6-3-7-3

دازه ان با cm 93 و طو  mm 6/2)برا  مثا  قطر داخلی  1 C18(RP) وسی  ستون فاز معک   6-3-7-0

 (μm 3 ذرات

 nm 369 موجدر طو  رایه دیود آ یا آشکارساز UVی  آشکارساز    6-3-7-5

  ثبات نوار کاغی یا  سیست  دادهی     6-3-7-6

 UV  آشکارساز جیب مجهز به ی 3تی اایزوکرفاز معکوس  HPLCبا استفاده از  فرمالداید -DNPHمشتق 

-ی  کارتریج شااد واجیب و آنالیز می به امی  صورتشود. تعیی  می nm 369 موجطو  در ()فرابنفش

اا پی  آن سطحمقایسه زمان بازدار  و ارتفاع پی  یا  بادیگر در نمونه  یشود. فرمالداید و ترکیبات کربونیل

 شوند.اا  استاندارد شناسایی و تعیی  میبا محلو 

  تجار  برا  ای  کاربرد مناسب استند. HPLC اا  تجزیهبیشتر سیست  -7يادآوري 

خانه ستون استفاده ی  گرمتوان از می برا  اطمینان از ثابت بودن دما  عملکرد ستون و بهبود تجدیدپییر  -1يادآوري

 کرد.

 هاپتها و پيسرنگ     6-3-1

 را ببینید(1-3-6)بند  لوپ حج برابر  2حداق   ظرفیتبا ، HPLCهاي تزريق سرنگ   6-3-1-7

 DNPH  پوشش داده شده با اا ، مورد استفاده برا  تهیه کارتریجml 19 حج با   ها،سرنگ   6-3-1-1

 اا  پلی اتیلنی مناسب است()سرنگ

-ریجبردار و پوشش کارتاا به سیست  نمونهاتصا  کارتریج برا ، ي سرنگهاو درپوش اتصالات  6-3-1-3

 اا  ساخته شده

                                                 
1-Loop 

2- Reverse phase 
3- Isocratic 
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         مطابق استاندارد ml 19 تا ml 9 با ظرفیت تعویضقاب  نوك  با جایی مثبتجابهها، پتپي  6-3-1-0
ISO 8655-2  

 مواد و/ يا واكنشگرها  1

یا آب با خلو  معاد   مقطرا  مشخص و فقط از آب در طو  آنالیز فقط از واکنشگراا  با خلو  تجزیه

 .استفاده کنید

حداق  دو بار تبلور  UVقب  از استفاده با استونیتری  مناسب برا  نيترو فنيل هيدرازين، دي -1،0   1-7

 مجدد شود.

 شود ار دسته حح  قب  از استفاده مورد آزمون قرار گیرد( )توصیه می UVمناسب برا  استونيتريل،    1-1

 درجه واکنشگر )یادآور  را ببینید( ،kg/l 31/1  جرم حجمی ،69با کسر جرمی % پركلريك اسيد،    1-3

 از بهتری  منبع تهیه شود. -يادآوري

درجه واکنشگر  ،Kg/l 12/1 جرم حجمی ،33تا %  3/36با کسر جرمی % هيدروكلريك اسيد،    1-0

 (3-3)یادآور  بند 

  (ا ببینیدر 3-3)یادآور  بند درجه واکنشگر  ،mol/l 9محلو  با غلظت هيدروكلريك اسيد،    1-5

 (را ببینید 3-3)یادآور  بند درجه واکنشگر ، 33با کسر جرمی % فرمالدهيد،    1-6

 )اختیار ( DNPHمورد استفاده برا  تهیه استاندارداا  مشتق خلو  بالا، ها، آلدهيدها و كتون   1-1

 HPLC برا  مناسباتانول يا متانول،    1-8

 (را ببینید 3-3ادآور  بند )یدرجه خلو  بالا  بانيتروژن،     1-3

 (را ببینید 3-3)یادآور  بند گرانولی زغال چوب،    1-74

 (را ببینید 3-3)یادآور  بند درجه خلو  بالا  باهليم،    1-77

 



 2 

 
 

 

 راهنما:

  N2جریان گاز      ml 19                       3ا  اا  شیشهسرنگ 1

 رابط سرنگ     6                      قفسه لوله آزمایش               9

 ضایعات اا ویا      3اا                                             کارتریج   3

 ضایعات ظرو   2

 نمونههاي كارتريج پوشش و خشك كردن قفسه سرنگ براي -3شكل 

 هاكارتريج دادن پوشش قفسه براي -الف

  DNPH پوشش داده شده با هايكارتريج خشك كردن قفسه براي -ب

1 

3 

2 

9 

3 

3 

6 

3 
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 هاسازي واكنشگرها و كارتريجآماده   8

 هيدرازين نيتروفنيلدي -1،0سازي خالص  8-7

وسیله چند بار به باید (1-3)بند  DNPHرایج است.  ی  مشک  DNPHآلودگی فرمالداید ناشی از واکنشگر 

وسیله به ºC 69تا  ºC 29ساز  شود. تبلور مجدد در دما  ( خالص9-3تبلور مجدد در استونیتری  )بند 

دست آید. سطو  ناخالصی ترکیبات بهکه حداکثر اندازه بلور شود تا ای تبخیر تدریجی حح  انجام می

و بهتر است در ار کارتریج و ار ترکیب  شودمیتعیی   HPLCوسیله قب  از استفاده به DNPHدر  یکربونیل

 باشد.  μg 13/9  کمتر از

از استونیتری  به  ml 999در  DNPHمقدار اضافی  وسیله جوشاندنبهرا  DNPHی  محلو  فوق اشباع از 

دار ساعت آماده کنید. آن را بعد از ی  ساعت بردارید و محلو  شناور را به ی  بشر درپوش مدت تقریبا ی 

شود. محلو  را  خن  ºC 69تا  ºC 29تدریج تا دما  بر رو  ی  صفحه داغ منتق  کنید و اجازه داید به

ور بریزید و کسر حجمی حح  تبخیر شود. محلو  را د 23که % ( نگه دارید تا ای ºC 29در ای  دما )

. بلوراا را به بشر تمیز ( بشویید9-3بی از استونیتری  )بند مانده را دو تا سه بار با حج  مناسبلوراا  باقی

( اضافه کنید. سپس حرارت داید تا بجوشد. دوباره 9-3استونیتری  )بند  ml 999دیگر  منتق  کنید. 

کسر حجمی حح  تبخیر  23که % شد کنند تا ای ر ºC 69تا  ºC 29اجازه داید بلوراا به تدریج در دما  

بردارید و با استونیتری   را دومانند فوق تکرار کنید. ی  قسمتی از محلو  شستشو مشود. فرآیند شستشو را 

محلو   ml 199به ازا   (3-3)بند  mol/l 3/3پرکلری  اسید  از ml 1برابر رقیق کنید. سپس آن را با  19تا 

DNPH وسیله به 2-3-2مطابق بند . اسید  کنیدHPLC .آنالیز کنید       

 انجام دهيد. محافظ انفجاررا زير يك هود تهويه مناسب و پشت يك  كاراين  -هشدار

. بیشتر اسیداا  غیرآلی قو  از قبی  ی  اسید لازم است ،DNPHبا  یبرا  کاتالیز واکنش ترکیبات کربونیل  -يادآوري

داند. در موارد بخشی ای  کار را انجام میطور رضایتاسید، فسفری  اسید یا پرکلری  اسید بهایدروکلری  اسید، سولفوری  

 کنند.کمی، ایدروکلری  اسید و سولفوری  اسید مشکحتی را ایجاد می

تبلور مجدد  DNPHفرمالداید ایدرازون در واکنشگر  μg/ml 993/9کمتر از  ،ناخالصی قاب  قبو  ی  سطح

 باشد. می DNPHکسر جرمی از  99/9شده یا % 

قاب  قبو  نباشد، تبلور مجدد را تکرار کنید.  ،موردنظر بردار در صورتی که سطح ناخالصی برا  کاربرد نمونه

استونیتری  )بند  ml 999ا  منتق  کنید. ساز  شده را به ی  ظر  واکنشگر تمام شیشهبلوراا  خالص

به آرامی تکان داید. سپس اجازه داید ی  شب بماند. محلو   ظر  را ببندید. درپوش( اضافه کنید. 3-9

بخش نیست، آنالیز کنید. در صورتی که سطح ناخالصی رضایت 2-3-2مطابق بند  HPLCوسیله شناور را به

اضافه  ،ساز  شدهاستونیتری  را به بلوراا  خالص ml 93پت دور بریزید. سپس محلو  را با استفاده از پی

-که ی  سطح ناخالصی ک  و رضایتاز استونیتری  تکرار کنید تا ای  ml 99 اا قسمت را باکنید. شستشو 

 .شودتایید  HPLCوسیله آنالیز بخشی در محلو  شناور به
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ظر  را  درپوشاستونیتری  اضافه کنید. دیگر از  ml 93بخش است، در صورتی که سطح ناخالصی رضایت

 ،بلوراا  خالص شدهدر بالا   محلو  اشباعسپس آن را کنار بگیارید.  ببینید. ظر  واکنشگر را تکان داید.

عملکرد روزانه مناسب  باشد. فقط ی  حداق  حج  از محلو  اشباع که برا ذخیره می DNPH واکنشگر

  ای  کار برا  شستشو رساند.حداق  میشده را به ناشی از واکنشگر خالصپساب  کار. ای  داریدنگه است را

تر  ی که نیازمند مشخصات خلو  دقیقیمنظور کااش سطح ناخالصی برا  کاربرداابلوراا بهمجدد 

اا  تمیز پتز پیااشباع  DNPHا ، انگام برداشت  محلو  ذخیره در ار عملکرد تجزیه .استاستند، لازم 

 .بیرون نریزیداز ظر  واکنشگر  را . محلو  ذخیرهاستفاده کنید

 هيدفرمالد -DNPH سازي مشتقآماده   8-1 

تبلور مجدد شده  DNPHاز  ( را به ی  قسمت3-3)بند  mol/l 9ایدروکلری  اسید با غلظت مقدار کافی از 

دست آید. سپس به ای  محلو  مقدار  فرمالداید )بند اضافه کنید تا ی  محلو  تقریبا اشباع به( 1-3)بند 

فرمالداید را  – DNPHشود. رسوب  DNPHمولی ( اضافه کنید به طور  که غلظت آن بیشتر از غلظت 3-6

 ( و آب شستشو داید و اجازه داید در اوا خش  شود.3-3وکلری  اسید )بند رصا  کنید. آن را با اید

 HPLC( یا آنالیز ºC 166تا  ºC 163وسیله تعیی  نقطه ذوب )فرمالداید را به – DNPHخلو  مشتق 

( تبلور 3-3ب  قبو  نیست، ترکیب مشتق را در اتانو  )بند بررسی کنید. در صورتی که سطح ناخالصی قا

که ی  سطح قاب  قبو  تا ای  که لازم است تکرار کنید جاییمجدد کنید. بررسی خلو  و تبلور مجدد را تا 

 دست آید.کسر جرمی( به 22)برا  مثا  %  خلو 

. ای  کنید دار دور از نور نگه( ذخیره و ºC 2در یخچا  )دما   را فرمالداید – DNPHمشتق بهتر است 

  منظور افزایش طو  عمر ترکیب مشتق، آن را تحت نیتروژنماه پایدار است. به 6حداق  به مدت محلو  

 دار  کنید.( یا آرگون نگه2-3بند )

 در پیوست ب آورده شده است. یکربونیل چند ترکیب DNPHنقطه ذوب مشتقات 

( مناسب برا  استفاده به صورت 3-3ی دیگر )بند ربونیلکرکیبات تحاص  از فرمالداید و  DNPHمشتقات 

صورت تجار  استونیتری  به مخلو  شده بایا محلو  ذخیره  جداگانهاستاندارد ا  به شک  بلور خالص و ا  

 در دسترس استند.

 فرمالدهيد -DNPHسازي استانداردهاي آماده   8-3

شده از وزن دقیقوسیله ح  کردن مقادیر به را فرمالداید - DNPHی  محلو  ذخیره استاندارد از مشتقات 

 ندارد، ی  مخلو  استاندارد کالیبراسیون( تهیه کنید. از محلو  ذخیره استا9-3استونیتری  )بند  دراا آن

 تهیه کنید.  کار

ود که ا  تنظی  شگونهاا  مخلو  استاندارد بهفرمالداید در محلو  - DNPHشود غلظت مشتق توصیه می

 اا  حقیقی را منعکس کند.اا  مورد انتظار در نمونهمحدوده غلظت

    مشتق جامد در mg 19 با ح  کردن تواندمی mg/l 199با غلظت تقریبا  ا جداگانهاا  ذخیره محلو 

ml 199  .برا  تهیه استاندارداا  کالیبراسیون شام  مشتق مورد  جداگانهمحلو  از استونیتری  تهیه شود

 طور  که در محدوده غلظت موردنظر باشد، استفاده کنید.، بهμg/ml 99تا  μg/ml 3/9اا  ظر در غلظتن
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دارید. ذخیره کنید و دور از نور نگه در یخچا  دار محک اا  درپوشاا  استاندارد را در ظر   محلو امه

 شوند. تعویضافته  2ز شود بعد ابرسند. توصیه میداید به دما  اتاق اجازه قب  از استفاده، 

  DNPHبا  پوشش داده شدههاي سيليكاژل سازي كارتريجآماده   8-0

 كليات  8-0-7

ا  و کار باید در ی  اتمسفر با غلظت زمینه آلداید خیلی ک  انجام شود. امه ظرو  شیشهای  روش

( تمیز و شستشو شوند. 19-3و استونیتری  فاقد آلداید )بند  شدهزدایییونپحستیکی باید کامح با آب 

اا  پلی اا دستکشجایی کارتریجحداق  برسد. باید انگام جابهتماس واکنشگراا با اوا  آزمایشگاه باید به

 اتیلنی پوشیده شود.

 DNPH دهندهمحلول پوشش  8-0-1

ml 39  محلو  ذخیرهDNPH سنجی پت درون ی  بال  حج اشباع را با استفاده از ی  پیml 1999 

ایدروکلری  اسید غلی    ml 9/1( به آن اضافه کنید. سپس آن را با 9-3استونیتری  )بند  ml 399ریزید. ب

 ( اسید  کنید.3-3)بند 

بالا  محلو  اسید  از  ، ترجیحا اتمسفرمنظور به حداق  رساندن آلودگی اوا  آزمایشگاهشود بهتوصیه می

شود. محلو  را تکان داید. سپس با استونیتری   صا  DNPHبا  پوشش داده شدهسیلیکاژ   میان کارتریج

که محلو  ( به حج  برسانید. درپوش بال  را ببندید. آن را وارونه کنید و چند بار تکان داید تا ای 9-3)بند 

جایی مثبت با ظرفیت جابهکننده با توزیعامگ  شود. محلو  اسید  را به ی  ظر  واکنشگر مجهز به ی  

 منتق  کنید. ml 19 تا ml 9بی  

از محلو   کنید. ی  قسمت منتق آرامی به پساب به از آن را ml 99 تا ml 19و   را آماده کنید کنندهتوزیع

 2-3-2مطابق بند HPLCوسیله کنید. سپس سطح ناخالصی محلو  اسید  را به پخشنمونه  ویا را در ی  

 باشد. μg/ml 993/9ز بررسی کنید. بهتر است سطح ناخالصی فرمالداید کمتر ا

 هاي سيليكاژلپوشش كارتريج   8-0-3

وص   ml 19( را به ی  سرنگ 1-1-6بند  کارتریج را باز کنید. انتها  کوتاه کارتریج سیلیکاژ  )بند بسته

( را با استفاده از ی  9-3استونیتری  )بند  ml 19در قفسه سرنگ قرار داید.  3شک   مطابقکنید و آن را 

اا اضافه کنید. اجازه داید ( به ار ی  از سرنگ2-9-3-6)بند  تعویض قاب  با نوك مثبت جاییهجابپت پی

 وسیله نیرو  گرانش به پساب تخلیه شود.مایع به

جایگزی   وسیلهبه را باشند ت بی  سرنگ و کارتریج سیلیکا به دام افتادهکه ممک  اس اوایی اا حباب

 نگ خارج کنید.اا با استونیتری  در سرآن کردن

از ای   ml 3منظور توزیع اسید  شده را به DNPHحاو  محلو  پوشش  قاب  تعویضکننده با نوك توزیع

از  ml 3جریان شویش در خروجی کارتریج را متوقف کنید. اا تنظی  کنید. محلو  به داخ  کارتریج

وسیله نیرو  کنشگر پوشش بهاا توزیع کنید. اجازه داید واواکنشگر پوشش را داخ  ار ی  از سرنگ
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که جریان در انتها  دیگر کارتریج متوقف شود. مایع اضافی در خروجی گرانش از کارتریج تخلیه شود تا ای 

 اا را با دستما  کاغی  تمیز کنید.ار ی  از کارتریج

اده پوشش دکارتریج  شام  ی کننده خش چندرااه نصب کنید.  3شک   مطابقرا کننده خش چندرااه 

یا  اسکرابراا  باشد )برا  مثا  کارتریجخروجی می ب  آماده شده در انتها  مجار از ق DNPHبا  شده

در منبع گاز نیتروژن  برا  زدودن مقادیر جزیی فرمالداید که ممک  است محاف اا  (. کارتریجمحاف 

وسیله خش  کردن تعداد  از به توانندمی   محاف ااای  کارتریج رود.میکار وجود داشته باشد، به

منظور اطمینان از خلو  به اادستورکاراا  زیر تهیه شوند و از آنجدید مطابق با  پوشش دار اا کارتریج

 د.شو استفاده بردار اا  نمونهکارتریجدیگر عدم آلودگی 

حرارت داده انتها  جاساز  کنید )در ار دو اسکرابراا  اا  کارتریج را بر رو  انتها  بلند کارتریجرابط

و قطر داخلی کمی  cm 62/9طو  ، cm 3/9با قطر خارجی  1(PTFE، لوله پلی تترا فلوئورو اتیل  )شود

   تر از قطر خارجی داانه کارتریج(کوچ 

اا  کارتریج که از داندهباز اتصا اا را به انتها  اا جدا کنید و انتها  کوتاه کارتریجاا را از سرنگکارتریج

 اند، وص  کنید.متص  شده اسکرابراا  به کارتریج قب 

عبور  ml/min 299تا  ml/min 399حدود  نر اا با ( را از درون ار ی  از کارتریج2-3نیتروژن )بند گاز 

وسیله استونیتری  به 9پاستورپت اا را با استفاده از ی  پیداید. سطو  خروجی و انتها  خروجی کارتریج

دقیقه قطع کنید. داخ  کارتریج را از ار گونه استونیتری  پاك کنید و  13تروژن را بعد از بشویید. جریان نی

اا  کنندهرا با استفاده از متص  پوشش داراا  اا  خش  را خارج کنید. ار دو انتها  کارتریجکارتریج

شت میکروب از جنس سرنگی نر استاندارد پلی پروپیلنی متص  کنید و کارتریج متص  شده را در ی  لوله ک

 ( قرار داید.1-9-6روسیلیکات دارا  درپوش پیچی پلی پروپیلنی )بند وشیشه ب

دار  کارتریج برچسب بزنید و بهر ا  نگهاا  شیشهمحفظهرا بر رو  ار ی  از  3شماره سریا  و شماره بهر

 آماده شده را تا زمان استفاده در یخچا  قرار داید.

شوند به مدت دور از نور ذخیره می ºC 2بردار  زمانی که در دما  اا  نمونهمشخص شده است که کارتریج

    ماه پایدار استند.  6حداق  

 آزمون انجام روش     3

  آوري نمونهجمع  3-7

ابت ث نر  جریان( قادر به تامی  9-1-6انداز  کنید. مطمئ  شوید که پمپ )بند بردار  را راهسیست  نمونه

( را 1-1-6بردار  )بند اا  نمونهاست کارتریج ºC 19 بردار  باشد. زمانی که دما بالاتر ازنمونهدر تمام دوره 

اضافه کنید  اسکرابریا  زداازونبردار  از اوا استفاده کرد. در صورت لزوم ی  توان بدون خطر برا  نمونهمی

 را ببینید(. 9-2)بند 

                                                 
1- Polytetrafluoroethylen 

2- Pasteur pipette 

3- Lot number 
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تی بررسی کنید. ورود  )انتها  کوتاه( کارتریج را ببندید به آور  نمونه، سیست  را از نظر نشپیش از جمع

سنج ایچ جریانی اوایی از . بهتر است جریاننشودنحو  که ایچ جریانی در انتها  خروجی پمپ مشااده 

 بردار  را نشان نداد.میان دستگاه نمونه

کننده جریان ی  کنتر  ،شودمیصورت خودکار انجام یا به بردار  طولانی استاا  نمونهدر زمانی که دوره

کننده جهت حف  جبرانبردار  اختصاصی ، ی  پمپ نمونهمناسب بودن( یا در صورت 3-1-6جرمی )بند 

اوا   نر  جریان حداکثر زیر 99کننده جریان حداق  % شود. بهتر است کنتر توصیه میاکیدا  ،یان ثابتجر

 .کارتریج تنظی  شودعبور  از 

در  یافته با اوا،انتقا   در صورتی که ذراتقرار دارد.  ریز تخلخ  باا  کاژ  در کارتریج بی  دو صافی شیشهسیلی -7 يادآوري

از  پربردار  از اتمسفراا  تواند تغییر کند. زمانی که نمونهمی بردار جریان اوا در طی نمونه ،نشی  شوندته صافیجلو  

 توجه باشد.  تواند قاب تغییر جریان می انجام شود،ذرات 

 نر  جریان بررسی کنید کهرا نصب کنید و  "مصنوعی"بردار  نمونهتمام مجموعه )شام  ی  کارتریج 

 l/min 9/1تا  l/min 3/9اا  نر  جریان مقدارشود مورد نظر باشد. توصیه می نزدی  مقدار نر  جریان

یا  DNPH (mg 9 اا تعداد مو  ازشده  بردار اا  کربونی  در حج  اوا  نمونهمو تعداد ک  باشند. 

طورکلی، به .کندتجاوز نباید تجار ( اا  پوشش دار برا  کارتریج mg 9/کارتریجتا  mg 1؛ mol 91/9/کارتریج

 μgتا  μg] 199 بارگیار  کارتریج باشد DNPHجرم  33برآورد صحیح اندازه نمونه بهتر است کمتر از % 

طورکلی، . به]را ببینید( 2)بند  شودا در نظر گرفته میانسبت به مزاحمت HCHOصورت به 999

( 2-1-6آزمون ترسنج کالیبره شده )بند  سنج حباب صابونی یاتواند با استفاده از ی  جریانمی کالیبراسیون

 کنید سیست  فاقد نشتی است. فرضانجام شود،  متص  به خروجی جریان

داد که به سیست  جریان درزبند  شده دور از پمپ ن مناسبی را نشان میطر  کالیبراسیو EN 1232استاندارد  -1 يادآوري

 .نیاز  نیست

بردار  را ثبت و بردار  در ابتدا و انتها  دوره نمونهنمونه نر  جریانگیر  حج  نمونه، منظور اندازهبه

اواسط در  نر  جریانبهتر است  طو  بکشدساعت  دواز  تربردار  بیشگیر  کنید. در صورتی که نمونهاندازه

بدون توقف فرآیند  نر  جریانسنج چرخانی قرار داید تا مشااده گیر  شود. جریانبردار  اندازهنمونهدوره 

    طور مستقی را به نر  جریانبردار  که ی  پمپ نمونهشود )به صورت جایگزی ، بردار  فراا  نمونه

 واند استفاده شود(.تکند میصورت پیوسته ثبت میگیر  و بهاندازه

خارج کنید. اجازه داید کارتریج  مناسب دارمحفظه فلز  درپوشرا از بردار ، محفظه کارتریج قب  از نمونه

 گرم شود.  تا دما  اتاقا  در ی  لوله شیشهبردار  قب  از اتصا  به مجموعه نمونه

رتریج قب  از اتصا  به مجموعه اجازه داید که کا ،تجار  DNPH در مورد کارتریج پوشش داده شده با

 بردار  تا دما  اتاق گرم شود.نمونه

سرنگ را برداشته و کارتریج را با استفاده از  اا درپوش( 9-9-6اا  پلی اتیلنی )بند با استفاده از دستکش

  بردار  وص  کنید.سرنگ مناسب به سیست  نمونه رابطی  
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نمونه شود. انگام  مح  ورودکه انتها  کوتاه، طور ید بهبردار  وص  کنکارتریج را به مجموعه نمونه

سازنده پیرو  کنید. برخی از  دستورکاراا از  DNPH تجار  پوشش داده شده با اا استفاده از کارتریج

اا، انتها  برا  ای  نوع کارتریج ا  درزبند  شده باشند.اا  شیشههاا  تجار  ممک  است لولکارتریج

کمتری  مقدار جاذب به مجموعه  دارا   انتهاشک  بشکنید. کارتریج را از وسیله ی  لولهکارتریج را به

انگامی که انتها  شکسته را  طور  که مقدار بیشتر جاذب در ورود  اوا باشد.بردار  وص  کنید بهنمونه

 نهایت دقت را داشته باشید. کنیدجا میجابه

معمو  از میان ی   نر  جریانمورد نظر تنظی  کنید.  نر رو   بردار را روش  کنید و جریان را برنمونه

بردار را با ثبت متناوب متغیراا  است. نمونه l/min 3/9و برا  دو کارتریج پشت سرا   l/min 9/1کارتریج 

 .کار اندازیدبهبردار  برا  مدت موردنظر نمونه

بردار  است، بهتر است کارتریج نمونه ºC 19بردار  کمتر از دما  اوا  محیط در طی نمونه در صورتی که

بردار  برا  نمونهدر مورد رطوبت نسبی گونه اثرات قاب  توجهی دار  کنید. ایچتر نگهرا در ی  محیط گرم

اا  ماه ماننداا  زمستانی سرد، خش  و خیس ماه -و اوایی مختلف مشااده نشده است تحت شرایط آب

 .دباشمیتابستانی مرطوب و گرم 

 اا نر قب  از توقف جریان بررسی کنید. در صورتی که  دقیقارا  نر  جریانبردار ، در انتها  دوره نمونه

 .مشکوك تلقی شودنمونه  بایدتفاوت دارند،  19بردار  بیش از % جریان در ابتدا و انتها  دوره نمونه

دما و  باید است، با استفاده از محاسبه اا به شرایط استاندارد )دما و فشار(نیاز به تبدی  غلظتدر صورتی که 

 گیر  شود.بردار  اندازهفشار طی نمونه

بردار  خارج اا  پلی اتیلنی از سیست  نمونهبردار ، کارتریج را با استفاده از دستکشبحفاصله بعد از نمونه

     . سپسبرگردانید اولیه داربرچسبمحفظه  بهاصلی پوشانده و آن را  انتهایی  اادرپوشوسیله کرده و به

( محتوا  3-9-6)بند  دار مناسبمحفظه فلز  درپوشرا درزبند  کرده و در ی  آن PTFEوسیله نوار به

ار با پرکننده مناسب قر یا در ظر  مناسب دیگر cm 3تا  cm 9( به عمق 19-3)بند  گرانولی فعا  زغا 

وسیله گرما قاب  ی  کیسه پحستیکی آستردارشده با ورقه نازك که بهاز در صورت امکان، مجاز است  داید.

را بردار  استفاده شده برا  نمونهاستفاده شود. کارتریج  دار  کارتریج بدون پوششبرا  نگه درزبند  است

روز تجاوز  39شت  در یخچا  قب  از آنالیز از دادار  کنید. بهتر است زمان نگهتا زمان آنالیز در یخچا  نگه

  نکند.  

شوند، بهتر است مدت زمانی که کارتریج در اا برا  آنالیز به ی  آزمایشگاه مرکز  منتق  میاگر نمونه

 .باشدروز  9ترجیحا کمتر از  شود،دار  نمییخچا  نگه

نمونه،  نر  جریانمیانگی  
V

q ،آیددست میبه 1رابطه  ده ازبا استفا:  

(1)                                                                                         
V

q
n

qqq n


...21 

 که در آن:

V
q                   قه؛لیتر بر دقی، برحسب میلینر  جریانمیانگی 

nqqq ,...,,  بردار ؛ابتدا، انتها و میانی در طی نمونه مراح گیر  شده در اا  اندازهنر  جریان     21
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n                    باشدمیاا گیر اندازه تعداد. 

 :آیددست میبه 9با استفاده از رابطه جریان ک  سپس 

(9)                                                                                             
1000

)( 12 V
m

qtt
V


 

 که در آن: 

mV        ؛گیر  شدهبردار  شده، برحسب لیتر در دما و فشار اندازهحج  ک  نمونه 

2t         برحسب دقیقه؛زمان توقف ، 

1t          برحسب دقیقه؛زمان شروع ، 

12 tt     بردار ، برحسب دقیقه؛زمان ک  نمونه 

V
q          باشد.لیتر بر دقیقه می، برحسب میلینر  جریانمیانگی 

 شاهدهاي فرآيند       3-1

 نمونه، باید 19اا  با بیش از عهآنالیز شود. برا  مجمو ااار مجموعه از نمونه ابباید حداق  ی  شااد زمینه 

اا در ی  گروه یا چارچوب تعداد نمونهبهتر است اا  آنالیز شده، شااداا  زمینه باشند. نمونه 19حداق  % 

اا  طور  که درصد مشخصی از شااداا  زمینه برا  تعداد معینی از نمونهبه ثبت شوند زمانی یا ار دو

ایچ اوایی از میان کارتریج  شود با ای  تفاوت کهاا عم  می، مشابه نمونها  شوند. با شااد زمینهاوا فرا

برا  شااداا  فرآیند انجام شوند.  1-2شده در بند کارایی بیانشود که معیاراا  توصیه میکند. عبور نمی

دار  شده در آزمایشگاه ااد نگهاا  شجهت تمایز بی  زمینه ممک  و آلودگی آزمایشگاای، آنالیز کارتریج

 )شااداا  آزمایشگاای( به امان اندازه مطلوب است.

 آناليز نمونه     3-3

 سازي نمونهآماده   3-3-7

( به آزمایشگاه 19-3)بند  گرانولی فعا  زغا  cm 3تا  cm 9مناسب با اا را در ی  محفظه جداگانه نمونه

اا را نمونه مجاز است که ،دار  کنید. به طور جایگزی یخچا  نگهلیز در اا را تا قب  از  آناو آن انتقا  داید

 39بردار  و آنالیز بهتر است از . زمان بی  نمونهکرددار  مختص به خودشان نگه اا محفظهبه تنهایی در 

 روز تجاوز نکند.  

 واجذب نمونه   3-3-1

جلوگیر  از  برا ( را به ی  سرنگ تمیز وص  کنید. بردار کارتریج نمونه )ورود  یا انتها  کوتاه طی نمونه

داخ  محلو  شویش، جریان مایع در طو  واجیب بهتر است در امان جهت بهورود ذرات غیر قاب  ح  

ممک  است صا  شود  HPLCمحلو  شویش پیش از آنالیز  چنانچهبردار  باشد. جریان اوا طی نمونه

جهت تایید استخراج شااد صا  شده محصو  ی  اا، ته از نمونهواجیب معکوس انجام شود، باید با ار دس

 آنالیز شود. ،نشده است نمونه کردن واردوسیله صا  ایچ آلودگی بهای  که 
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واکنش نداده را با  DNPHاا و کربونی  DNPHکارتریج و سرنگ را در قفسه سرنگ قرار داید. مشتقات 

به ی  لوله آزمایش مدرج یا  طور ثقلیبه رنگ از طریق کارتریجس وسیلهبه( 9-3استونیتری  )بند  ml 3عبور 

بردار  مورد استفاده، مجاز است نمونه کارتریجواجیب کنید. بسته به از کارتریج  ml 3سنجی ی  بال  حج 

 کار رود.اا  دیگر  از استونیتری  بهکه حج 

دام افتاده دلی  اوا  بهاست. به ml 1تر از بیش کمی استونیتری  داشتنگهدارا  ی  حج   ،ی  کارتریج خش  -يادآوري

استونیتری  موجود در سرنگ به تخلیه کام  تواند پیش از سرنگ، جریان محلو  شویش می رابطو نوك  کارتریج بی  صافی

 را با دام افتادهبهاوا   ،نوك بلندپت پاستور یکبار مصر  ی  پیوسیله بهاگر ای  اتفاق ر  داد  متوقف گردد. ،داخ  کارتریج

 .کنید جایگزی استونیتری  موجود در سرنگ 

قسمتی . برچسب بزنیدرا با مشخصات نمونه  بال به حج  برسانید.  هرا با استونیتری  تا خط نشان ml 3بال  

   نمونه دارا  درپوش غشایی درزبند  شده با آستر  ویا یت به ی  از محتویات بال  را با استفاده از ی  پی

PTFE .وسیله مشتقات کربونی  به تعیی  سپس آن را برا  منتق  کنیدHPLC   آنالیز کنید. به عنوان ی

و تا زمانی که نتایج آنالیز قسمت او  کام  و  بردارید از محتویات بال  را یبان، مجاز است که قسمت دومپشت

واند جهت آنالیز تایید  استفاده تقسمت دوم میدر صورت نیاز، . کنیددار  تایید گردند در یخچا  نگه

 شوند.

انتها   درپوشا  که حاو  دو بستر جاذب استند، درزبند  شده شیشه DNPHبردار  اا  نمونهبرا  لوله

دارنده نگه پش  شیشه درپوشو  نتها  خروجی( را بردارید. حلقه ارتجاعیجاذب دوم )ا به لایهمجاور لوله 

تمیز دارا  درپوش غشایی  ml 2ا  جاذب را به داخ  ی  ظر  شیشهید. برداربه دقت را لایه جاذب دوم 

-نشانهبردار  پشتیبان عنوان بخش نمونهو آن را به تخلیه کنید یا سرپوش PTFEدرزبند  شده با آستر 

 ml 2مانده را به داخ  ظر  ا  بعد  را با دقت بردارید و جاذب باقیپش  شیشه درپوش. گیار  کنید

 استونیتری  را با ml 3. گیار  کنیدنشانهبردار  اولیه عنوان بخش نمونهیه کنید و آن را بهدیگر  تخل

اا را گیاشته و در حالی که دقت به داخ  ار ظر  منتق  کنید. سپس درپوش ظر  پت بااستفاده از پی

 دقیقه ساک  بماند.  39زنید، اجازه داید به مدت آن را ا  می گاای

 HPLCاسيون كاليبر   3-3-3

را  3-3( تهیه کنید )بند 9-3را در استونیتری  )بند  فرمالداید -DNPH استاندارداا  کالیبراسیون مشتق

     مشتق جامد در mg 19وسیله انحح  را به mg/l 199با غلظت  ا جداگانهاا  ذخیره ببینید(. محلو 

ml 199  .فاز متحرك تهیه کنید 

را در مقاب  جرم تزریقی را دو بار آنالیز کنید و سطح زیر پی   سطح( 3حداق  ار استاندارد کالیبراسیون )

 2، شک  فرمالداید تزریق شده -DNPHبرحسب  لوپتر، برا  ی  حج  ثابت بند  کنید )یا مناسبجدو 

ده، انجام بیان ش 2-3-2نالیز نمونه در بند طور که برا  آاا را امانرا ببینید(. ادامه تمام کالیبراسیون 3و 

رایه یا آ UVتر شروع کنید. از آشکارساز اا  ک منظور جلوگیر  از خطا  ناشی از انتقا ، با غلظتداید. به

     ی  پاسخ خطی در محدوده تقریبی μl 93اا  تزریقی دیود  استفاده کنید. بهتر است برا  حج 

μg/ml 93/9  تاμg/ml 99 توانند ان داده شده است ای  نتایج مینش 6طور که در شک  آید. اماندست به
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 حداق که ضریب امبستگی برا  ر روند. پاسخ خطی زمانی است کابرا  تهیه ی  منحنی کالیبراسیون به

دست آید. به 222/9حداق  برابر با ( اا  خطی )غلظت در مقاب  سطح پی مربعات ی  سر  از داده

 دست آید.  به 9%   ت در محدودهبهتر اس زمان بازدار  برا  ار آنالیت تغییرات

 

 
 

 راهنما:

t   زمان، برحسب دقیقه 

 تزریق  7

 HPLC كاريپارامترهاي 

 C18:    فاز معکوس  ستون

 کسر حجمی آب 29کسر حجمی استونیتری + %  69فاز متحرك :   % 
 nm 369در طو  موج (، UVآشکارساز : فرابنفش )

 ml/min 1:  نر  جریان

 ه برا  فرمالدایددقیق 3حدود  زمان بازدار  :

 μl 93حج  تزریق نمونه : 

 فرمالدهيد -DNPHكروماتوگرام مشتق  مثالي از -0شكل 

نزدی  به سطو   با غلظت متوسط استانداردشود ی  ، توصیه میپس از کالیبراسیون و ثبت پاسخ خطی

یون روزانه انتخاب شود. بهتر است برابر حدتشخیص، برا  کالیبراس 19حداق  اما مورد انتظار از ار ترکیب، 

و با  19  % در محدودهبیشتر  یا μg/ml 1 اا  آنالیتپاسخ روزانه برا  ترکیبات مختلف با غلظتتغییرات 

تر مشااده شد باشد. در صورتی که تغییرات بزرگ 99کمتر از %  ،μg/ml 3/9نزدی  به   اا  آنالیتغلظت

 ی  منحنی کالیبراسیون جدید رس  کنید. ،از استاندارداا  تازه مجددا کالیبره کنید یا با استفاده

7 



 12 

 
 
 

 راهنما:

t   زمان، برحسب دقیقه 

  تزریق  1

 HPLC كاريپارامترهاي 

 یا معاد  آن( mm 6/2  ×cm 93) قطر داخلی  C18:    فاز معکوس  ستون

 کسر حجمی آب 29کسر حجمی استونیتری + %  69فاز متحرك :   % 
 ºC 93ستون : دما  

 nm 369طو  موج در (، UVآشکارساز : فرابنفش )

 ml/min 1:  نر  جریان

 ه برا  فرمالدایددقیق 3زمان بازدار  : حدود 

  μl 93حج  تزریق نمونه : 

 

 غلظت
μg/ml 

 زير پيك سطح

61/9 996321 

93/1 239166 

16/6 9933931 

39/19 2311293 

23/13 6233319 

  
 فرمالدهيد -DNPHاز مشتق  يهاي مختلفغلظتبراي  HPLCز كروماتوگرام مثالي ا -5شكل 

 μg/ml 23/13  ث(

 

 μg/ml 39/19  ت(

 

 μg/ml 16/6  پ(
 

 μg/ml 93/1 ب(
 

 μg/ml 61/9 الف(
 

7 
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 راهنما:

A      زیر پی  سطح 

     غلظت جرمی مشتقDNPH – فرمالداید 
 HPLC كاريپارامترهاي 

 2222/9:  ضریب امبستگی

  C18:    فاز معکوس  ستون

 کسر حجمی آب 29تری + % کسر حجمی استونی 69فاز متحرك :   % 
 nm 369طو  موج در  (،UVآشکارساز : فرابنفش )

 ml/min 1:  نر  جریان

 ه برا  فرمالدایددقیق 3زمان بازدار  : حدود 

  μl 93حج  تزریق نمونه : 

 

 مثالي از منحني كاليبراسيون براي فرمالدهيد -6شكل 

 براي فرمالدهيد HPLCآناليز    3-3-0

در ادامه آورده  کار  معمو کالیبره کنید. پارامتراا   3-3-2انداز  کنید و مطابق بند هرا را HPLCسیست  

 اند.شده
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     ذرات اندازه، mm 199 ، طو  mm 3ی  ستون اکتا دسی  سیحن )قطر داخلی مشخص شده است که 

μm 19 %  ت آوردن دسکسر حجمی آب برا  به 39کسر حجمی متانو  + %  39( با ی  فاز متحرك شام

یا  1گرادیانی. برنامه شویش ناسب استمفرمالداید و ترکیبات مزاح  ممک   -DNPHپییر  مناسب تفکی 

 را ببینید(. ISO 16000-4کار ببرید )استاندارد بهایزوکراتی  

کسر  29کسر حجمی استونیتری  + %  69شام   مخلوطی از %  ایزوکراتی فاز متحرك طور جایگزی ، به

 اند.مناسب است. پارامتراا در ادامه آورده شده یزن حجمی آب

 خانهگرم آن، در صورت لزوم مجاز است ی ارز ، یا ا cm 93، طو  mm 6/2)قطر داخلی  C18      ستون  

 ستون برا  کنتر  بیشتر درستی دما استفاده شود.

 ºC 29 حمام با دما ، کسر حجمی آب، ایزوکراتی  29تونیتری  + % کسر حجمی اس 69%   فاز متحرك   

 nm 369موج طو در  فرابنفش، آشکارساز       

 ml/min   9/1    نر  جریان

  C18دقیقه برا  فرمالداید با دو ستون  C18 ،13ه برا  فرمالداید با ی  ستون دقیق 3 زمان بازدار    

  μl 93حج  تزریق نمونه   

 .کنیدبررسی  را خط مبنا  آشکارساز ،یدارمنظور اطمینان از شرایط پاقب  از ار آنالیز، به

آب تهیه کنید یا پارامتراا   ml 299استونیتری  و  ml 699وسیله مخلو  کردن را به HPLCفاز متحرك 

      ی  صافی غشاییوسیله را به مخلو اسب تنظی  کنید. ای  طور منرا به HPLC گرادیانیموثر بر شویش 

یا تماما شیشه صا  کنید. فاز  PTFE از جنس مکشی ساز صا ه در ی  دستگا μm 99/9پلی استر  

( یا ml/min 199دقیقه ) 13دقیقه تا  19( به مدت 11-3الی  )بند  تزریق وسیلهبهشده را  صا متحرك 

دقیقه در ی  ارل  مایر پوشیده شده با ی  شیشه  19دقیقه تا  3به مدت  ºC 69وسیله گرم کردن تا به

ی   بعد از آشکارساز منظور حی  بیشتر فاز متحرك گاززدایی شده بهتر استنید. بهساعت گاززدایی ک

و  mm 93/9داخلی  قطربه  PTFEاز جنس  ا یا لوله kPa 339در فشار ثابت محدودکننده فشار برگشتی 

 قرار داید. (cm 39تا  cm 13  کوتاه )طو

توان از شیوه می،  گرم کردنالی  یا  تزریقوسیله تری  و آب( بهاستونی مخلو به جا  گاززدایی از فاز متحرك ) -7 يادآوري

 .استفاده نمودغشا تحت فشار کااش یافته وسیله وازدایی پیوسته بهاوازدایی مافوق صوت یا ا

تنظی  کنید. دما   ml/min 1 نر  جریان درقرار داید و پمپ را  HPLCفاز متحرك را در مخزن حح  

 39دقیقه تا  99مدت  ی  کنید. اجازه داید که فاز متحرك قب  از اولی  آنالیز بهتنظ ºC 29 شویش را رو 

 خروجی آشکارساز را بر رو  ی  ثبات نوار کاغی  یا وسیله خروجی مشابه نمایش داید. دقیقه پمپ شود.

تمیز بکشید.  HPLCنمونه را به داخ  ی  سرنگ تزریق  μl 199اا  تزریق دستی، حداق  برا  سیست 

سرنگ پر کنید. جهت شروع وسیله با افزایش مقدار اضافی نمونه به)وضعیت بارگیار  شیر( را  HPLC لوپ

                                                 
1- Gradient 
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زمان با تزریق، سیست  داده را فعا  کرده و نقطه تزریق ا  قرار داید. "تزریق"عملیات، شیر را در وضعیت 

دقیقه به وضعیت بارگیار  برگردانده  1گیار  کنید. شیر تزریق را بعد از را بر رو  ثبات نوار کاغی  عحمت

 دایدوسیله ترکیب آب و استونیتری  شستشو ساز  برا  آنالیز نمونه بعد ، سرنگ و شیر را بهو جهت آماده

 و با جریان سریع بشویید.

 . کنیدتزریق  HPLC لوپاست به داخ   "تزریق"در وضعیت که شیر حح  را نباید در حالی

اا  اا را متوقف کرده و غلظترا ببینید(، اکتساب داده 2فرمالداید )شک   -DNPHبعد از شویش مشتق 

سیست  را  ،آمد دستبهکه ی  خط مبنا  پایدار ، محاسبه کنید. بعد از ای 19ب را مطابق بند ترکی  اجزا

 کار برد.برا  آنالیز نمونه دیگر  به ،ونه که قبح بیان شدهگتوان امانمی

عنوان مثا  با افزایش فشار از در صورت مشااده، بهاا، انباشتگی در ستون )وسیله کارتریجاز چند بار آنالیز بهبعد  -1يادآوري 

کسر حجمی  199%  وسیلهستون به چندی  حج توان با ی  تزریق تا تزریق دیگر در جریان و ترکیب حح  مشخص( را می

 .دادانجام  توانشود محافظت مشابهی میاا استفاده میستونیشکه از پاز بی  برد. در صورتی شستشو و استونیتری 

فاز متحرك رقیق یا  با را کند، بهتر است نمونهگستره خطی دستگاه تجاوز در صورتی که غلظت آنالیت از 

. در صورتی که زمان بازدار  مشااده شده در اجرااا  کنیدتزریق  HPLCداخ  حج  کمتر  از نمونه به

را تا رسیدن به زمان شویش  شود، مجاز است که نسبت استونیتری  به آبتکرار نمی ±19ازه % قبلی به اند

. اگر زمان شویش خیلی طولانی است افزایش نسبت و اگر زمان شویش خیلی دادافزایش یا کااش  صحیح

 ،ااالیز نمونهدر صورتی که تغییر حح  لازم است، امیشه قب  از آن کوتاه است کااش نسبت باید انجام شود.

  را ببینید( انجام داید. 3-3-2)بند  کالیبراسیون مجدد

را  بهینه ب گرااآزمونبهینه شده است.  ،منظور تعیی  فرمالدایدجا بهکروماتوگرافی بیان شده در ای  شرایط -3يادآوري 

-شوند. سیست توصیه می خود HPLCبه آزمایش با سیست   ا  خا  خودفی جهت نیازاا  تجزیهکردن شرایط کروماتوگرا

 توانند مورد استفاده قرار گیرند. نیز می با تزریق خودکار و شروع اکتساب داده HPLCاا  

  بررسی کنید. 9و شک   9-2مطابق بند  ازونمنظور وجود مزاحمت کروماتوگرام را به

 ديگرها وآلدهيدهاي كتون HPLCآناليز     3-3-5

 كليات   3-3-5-7

استفاده  آور  شده از اوا باشد را بااا  جمعماتوگرافی که قادر به آنالیز آلدایداا  دیگر و کتونشرایط کرو

. به بهینه کنیدبه صورت سر  و تغییر ترکیب فاز متحرك از طریق ی  برنامه گرادیانی،  C18از دو ستون 

برخی از آلدایداا  با جرم  تواند برا  جداساز  استون، پروپیون آلداید وویژه شرایط کروماتوگرافی می

 ساعت بهینه شود. 1زمان آنالیز حدود مولکولی بالاتر در مدت 

طور متناوب ترکیب فاز متحرك را به منظور دستیابی به حداکثر تفکی  ناحیه برنامه گرادیانی خطی به

بی به برا  دستیا. مشخص شده است که برنامه گرادیانی زیر دادمیو بنزآلداید تغییر  C3 ،C4کروماتوگرام 

  :استای  اد  مناسب 

کسر حجمی  29استونیتری  + % کسر حجمی  69گرادیان خطی در کسر حجمی از %  در زمان تزریق نمونه: 

 آب؛ 
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 دقیقه؛  36مدت  درکسر حجمی آب  93کسر حجمی استونیتری  + %  33% تغییر نسبت به 

 دقیقه؛ 99مدت  درکسر حجمی استونیتری   199%  تغییر نسبت به

 دقیقه؛  3استونیتری  به مدت  199%  حف  شرایط در

 درکسر حجمی آب  29% کسر حجمی استونیتری  +  69استونیتری  تا %  199گرادیان خطی از % تغییر 

 دقیقه؛  1مدت 

  دقیقه. 13کسر حجمی آب به مدت  29کسر حجمی استونیتری  + %  69% حف  نسبت 

 براي تركيبات كربونيل ديگرآناليز نمونه    3-3-5-1

 عبارتند از: کار نصب و کالیبره کنید. پارامتراا   3-3-2را مطابق بند  HPLCسیست  

 ، دو ستون به صورت سر C18            ستون  

 استونیتری  + آب، گرادیان خطی     فاز متحرك   

 nm 369موج فرابنفش، در طو     آشکارساز       

 ml/min       9/1    نر  جریان

 .را ببینید 2-3-2برنامه                بند 

یا  UVگرادیانی مجهز به ی  آشکارساز  HPLCشرایط کروماتوگرافی بیان شده در اینجا برا  ی  سیست  

          C18و دو ستون   μl 93 کنندهخودکار با ی  لوپ تزریقبردار ی  نمونهرایه دیود ، ی  آشکارساز آ

(mm 939  ×mm 6/2(  منظور بهینه به گرااآزمونگیر الکترونیکی بهینه شده است. و ی  ثبات یا انتگرا

 توصیه خود HPLCبه آزمایش با سیست   ا  خا  خودجهت نیازاا  تجزیه کردن شرایط کروماتوگرافی

 باشد. ساز شود جداساز  آکرولئی ، استون و پروپیون آلداید کمتری  اد  بهینهشوند. توصیه میمی

را  اا  فاز معکوس خوداستفاده از ستونبا  DNPHسازندگان ستون معمولا شرایط بهینه برا  جداساز  مشتقات  -يادآوري

اا  دوتایی را مرتفع توانند بدون به خطر افتادن تفکی  ترکیبات کربونیلی، نیاز به ستونکنند. ای  پیشنهادات میپیشنهاد می

 د.نکنمی

 DNPHبا مشتقات اا سطح زیر پی شان و اا  بازدار موجود در نمونه با مقایسه زمان ترکیبات کربونیلی

پیون آلداید، شوند. فرمالداید، استالداید، استون، پرواا شناسایی و به صورت کمی تعیی  میاستاندارد آن

شناسایی کرد. شناسایی توان با درجه بالایی از اطمینان را می ااپارا تولوآلداید ،متابنزآلداید و اورتو، 

وسیله ایزوبوتیرآلداید و متی  اتی  کتون تحت شرایط بوتیرآلداید اطمینان کمتر  دارد زیرا ای  ترکیب به

کرولئی  و کروتون آلداید ممک  است به دنبا  آ ،شود. با ای  وجودمی 1شویشکروماتوگرافی ذکر شده ا 

دست ی  کروماتوگرام نوعی به 3کمی تعیی  شوند. شک   اا  ویژه با درستی قاب  قبولی به صورتاحتیا 

 داد.گرادیانی را نشان می HPLCآمده با سیست  

 شوند.گیر  میاندازه 2-3-2یلی منحصر به فرد مطابق بند اا  ترکیبات کربونغلظت

                                                 
1- coelute 
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 راهنما:

t   زمان 
 

 كربونيل استاندارد 75حاصل از  DNPHهاي مثالي از جداسازي كروماتوگرافي هيدرازون -1شكل 
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 ادامه -1شكل 

 محاسبات    74

شده از کارتریج برا  ار نمونه،  ( استخراجDNPHتصحیح شده بر حسب میکروگرم آنالیت )مشتق جرم ک  

dm دست آورید.به 3، را با استفاده از رابطه 
(3)                                                                                                                                                               bsd mmm   

 که در آن:

sm     جرم تصحیح نشده مشتقDNPH بر رو  کارتریج نمونه، بر حسب میلی گرم؛ 

(2)                                                                                                                                                     ss

std

std

ss dV
A

Am


        

 باشد.گرم میجرم آنالیت در کارتریج شااد برحسب میلی 

(3)                                                                                                                                                     bb

std

std

bb dV
A

Am


    

 غلظت تركيب شماره
μg/ml 

 129/1 فرمالداید 1

 999/1 استالداید 2

 999/1 ی ئکرولآ 3

 999/1 استون 4

 999/1 پروپیون آلداید 5

 999/1 کروت  آلداید 6

 a 999/1بوتیرآلداید 7

 999/1 بنزآلداید 8

 239/9 ایزو والر آلداید 9

 239/9 والر آلداید 10

 313/9 دیرتو تولو آلداوا 11

 393/9 متا تولو آلداید 12

 319/9 پارا تولو آلداید 13

 999/1 کاپرون آلداید 14

 319/9 متی  بنزآلدایدد  -3و  9 15

a  شناسایی بوتیرآلداید اطمینان کمتر  دارد زیرا ای  ترکیب به امراه ایزوبوتیرآلداید و

 شود.شویش میط کروماتوگرافی ذکرشده ا بوتانون( تحت شرای -9متی  اتی  کتون )

گیر  بوتیرآلداید در حضور یکی از دو بنابرای  در صورتی که ای  برنامه برا  اندازه

 کار گرفته شود.ا  بهبهتر است که توجه ویژه ،شودترکیب بالقوه مزاح  اخیر استفاده می

bm
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 که در آن:

sA          محصو  شویش از کارتریج نمونه؛سطح زیر پی ، 

bA          محصو  شویش از کارتریج شااد؛  سطح زیر پی ، 

stdA        استاندارد؛سطح زیر پی ، 

std       لیتر؛غلظت آنالیت در استاندارد کالیبراسیون روزانه، بر حسب میکروگرم بر میلی 

sV         لیتر؛حج  ک  محصو  شویش کارتریج نمونه، بر حسب میلی 

bV         لیتر؛صو  شویش کارتریج شااد، بر حسب میلیحج  ک  مح 

sd          در صورتی که نمونه مجددا رقیق نشده باشد ،فاکتور رقت برا  محصو  شویش کارتریج نمونه 

مجددا رقیق  ،منظور قرار گرفت  پاسخ آشکارساز در محدوده خطیو در صورتی که نمونه به باشدمی 1برابر با 

برابر با  دشو
ad VV ،است  

 که در آن:

           
dV       لیتر؛، برحسب میلیساز  مجددپس از رقیقحج 

            
aV       لیتر؛، بر حسب میلیساز  مجددرقیقکسر حجمی مورد استفاده برا 

              
bd  باشد.  می 9/1فاکتور رقت برا  محصو  شویش کارتریج شااد که برابر با      

غلظت ترکیب کربونی  در نمونه اصلی، 
A،  آید.دست میبه 6بر حسب نانوگرم بر لیتر با استفاده از رابطه 

(6)                                                                                         
mder

c

dA
VM

M
m

1000
  

 که در آن:

 mV          ؛1-2ساختمان، بر حسب لیتر، مطابق بند  درونحج  ک  اوا  نمونه تحت شرایط 

 cM         برا  فرمالداید برابر با(  جرم مولی ترکیب کربونیg/mol 39) 

derM        جرم مولی مشتقDNPH  برا  فرمالداید برابر با(g/mol 919) 

استفاده نشود. اگر چه اطحعات زیر برا  راحتی  9(ppmو قسمت در میلیون ) 1(ppbاز قسمت در میلیارد ) -يادآوري

 کاربرداا  خا  در دسترس قرار گرفته است.

یب کربونی ، برا  تبدی  غلظت ترک
A، ( به صورت کسر حجمی، از رابطه 19-2به قسمت در میلیارد )3 

 استفاده کنید.

(3)                                                                                                           
c

As

As
M

3.24



  

 که در آن:

As        غلظت ترکیب کربونی  تحت شرایط استاندارد به صورت کسر حجمی بر حسب قسمت در میلیارد

(2-19) 

                                                 
1- parts per billion  
2- parts per million 
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As        غلظت ترکیب کربونی  در نمونه اصلی بر حسب نانوگرم بر لیتر که با استفاده از تصحیح حج  اوا

(
sVما  ( برا  دºC 93  و فشارkPa 3/191 .برآورد شده است 

 باشد.، بر حسب نانولیتر میºC 93آ  تصحیح شده برا  دما  حج  گاز ایده      24.3

) kPa 3/191و فشار  ºC 93وا  تصحیح شده برا  دما  حج  ک  نمونه ا
sVبا استفاده از  ( برحسب لیتر را

 د.آوریدست به 3رابطه 

(3)                                                            
T

PV
V m

s



15.273

15.296

3.101
 

 که در آن:

mV          ساختمان، بر حسب لیتر؛ درونحج  ک  نمونه تحت شرایط 

P            ؛ساختمان، بر حسب کیلو پاسکا  درونفشار میانگی 

T            باشد.می لسیوسسساختمان، بر حسب درجه  دروندما  میانگی 

 kPaو فشار  ºC 93)دما  ( 19-6دست آوردن نتیجه غلظت بر حسب قسمت در میلیون )به در صورت

را  دما و فشار بردار  شده ب( برا  مقایسه با استاندارداا  ذکر شده بر حسب ای  واحد، حج  نمونه3/191

 شود.تصحیح نمی

 و تضمين كيفيت كارايي معيارهاي     77

 كليات   77-7

در  هدشکه توصیه  کاراییمعیاراا  ای  بند، اقدامات تضمی  کیفیت مورد نیاز و تامی  راانمایی در خصو  

 .کندصورت خحصه بیان میآزمایشگاه رعایت شود را بهار 

 را پیوست کند. 13993ملی ایران شماره  ردکاربر باید دستورات استاندا

 7(SOPs) كارهاي عملياتي استانداردروش  77-1

 اا است:اا  زیر در آزمایشگاه آنکننده فعالیتتهیه کنند که بیانرا اایی SOPکاربراا باید 

زات استفاده سازنده و مد  تجهی عنوانامراه به بردار ، انداز  سیست  نمونهنصب کردن، کالیبراسیون و راه

کردن، اا؛ نصببردار  و نمونهواکنشگر نمونه جاییجابهساز  و ساز ، ذخیرهساز ، خالصشده؛ آماده

و تمامی ات استفاده شده سازنده و مد  تجهیز عنوانامراه به ، HPLCانداز  سیست  کالیبراسیون و راه

 اا  استفاده شده.نرم افزار رایانهاا شام  فهرستی از سخت افزار و ثبت و پردازش داده اا جنبه

بهتر است به آسانی برا   ا  را ارایه داند وویژه  دستورکاراا  مرحله به مرحله ااSOPشود که توصیه می

اا باید با ای  SOPکنند در دسترس و قاب  فه  باشند. اا کار مینی که در آزمایشگاه بر رو  آنکارکنا

 استاندارد سازگار باشند.

                                                 
1-Standard operating procedures 
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    HPLCسيستم  كارايي   77-3

 دست آورید.به 2 رابطهاستفاده از را با  HPLC، سیست  اا  تئور (، کارایی ستون )بشقاب 

(2)                                                                                                    2

21

)(54.5
b

tr 

 در آن:که 

rt            زمان بازدار  آنالیت، بر حسب ثانیه؛ 

21b        باشد.پهنا  پی  اجزا در نصف ارتفاع، بر حسب ثانیه می 

 آید.دست بشقاب  تئور  به 3999شود که کارایی ستون بیشتر از توصیه می

بهتر است برا   HPLC اا  تکرار تاندارد( پاسخ برا  تزریق( )انحرا  اسCV)ضریب تغییرات 

یا کمتر باشد. دقت  ±19یا بیشتر، به صورت روزانه، %  μg/ml 1استاندارداا  کالیبراسیون آنالیت در سطح 

تغییر کند.  99تواند تا % و کمتر میμg/ml 3/9آنالیزاا  تکرار  برا  برخی از ترکیبات کربونیلی در سطح 

 باشد. ±3از %  بهتر آیددست میشود دقت زمان بازدار  برا  مقادیر  که ار روز بهمیتوصیه 

 هدر رفت نمونه   77-0

بیش از  نر  جریانتواند زمانی ر  داد که ظرفیت جاذب بیش از حد باشد یا زمانی که ادر رفت نمونه می

 بردار  پشتنظی  کردن دو کارتریج نمونهتواند با تسازگار با ک  مجموعه باشد. ای  احتما  می نر حداکثر 

جاذب دو قسمتی پیشگیر  شود. آنالیز ار ی  از دو قسمت ی  کارتریج  سرا  و آنالیز محتویات ار ی  یا

قسمت  وسیلهآور  شده بهآنالیت جمع 13آور  شده در قسمت پشتیبان از % مقدار آنالیت جمعچه چنان

نتایج به  صحتتوان فرض کرد که نشتی ر  داده است و ممک  است که ، میکندبردار  اولیه تجاوز نمونه

 فتد.خطر بی

 گيريطرح اندازه   77-5

وسیله مشتر  را گیر  باید اقدامات صورت گرفته برا  برآوردن الزامات کیفیت مشخص شده بهطر  اندازه

 بیان کند.

ی  نمونه یا بیشتر  ،لیز بعد است برا  آنا مجازدر صورت نیاز،  شود.بردار  تکرار  توصیه میانجام نمونه

 شوند. ثبتباید  اامقدار نر  بازیابیشود.  دار برداشت و نگه

اا بهتر گیر کار یا آزمایشگاه برا  انجام اندازهمعیاراا  مه  در نظر گرفته شده برا  انتخاب ی  پیمان

 لات زیر باشد.ااست شام  سو

مطابق با  ،عنوان مثا )به استکیفیت تضمی  دارا  ی  سیست   کنندهگیر آیا آزمایشگاه اندازه -

 است(؟ 13993ملی ایران شماره  استاندارد

 ا ؟بار و در چه گسترهند وقت ی کالیبراسیونی استفاده شده است، چ کارچه روش -

 اند؟اا برا  شناسایی فرمالداید و ترکیبات کربونیلی دیگر استفاده شدهکدام روش -

 لازم استند؟اا  تکرار  گیر آیا اندازه -
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 ISO/Guide IEC 98-3عنوان مثا  مطابق با استاندارد شوند )بهاا چگونه تعریف میعدم قطعیت -

 است(؟

 ؟کنداا  درون آزمایشگاای مشارکت میآیا آزمایشگاه در آزمون -

 دقت و عدم قطعيت    71

ساختمان تحت تاثیر دو  دروناید در اوا  گیر  فرمالدامانند ترکیبات دیگر، دقت و عدم قطعیت اندازه

در اوا  در طی زمان است. معقو  است  ا  و تغییرات غلظت آنالیتر تجزیهکاپارامتر تجدیدپییر  روش

طور کلی پارامتر دومی دارا  اثر بسیار بالاتر  از پارامتر اولی است، اگرچه به طور کلی فرض کنی  که به

 دشوار است. ،تهویه و شرایط آلودگی تغییرات غلظت منبعتعیی   اثر 

 کند.ا  را بیان میکار تجزیهپیوست الف برخی اطحعات در زمینه اامیت خطااا  روش

 گزارش آزمون   73

 گزارش آزمون باید حداق  شام  اطحعات زیر باشد.

 ااگیر اد  از اندازه  73-7

 بردار توصیفی از مح  نمونه  73-1

 بردار مونهزمان و تاریخ ن  73-3

 بردار  )دما، فشار و رطوبت نسبی(شرایط نمونه  73-0

 ایران ملی ای  استاندارد مطابق باروش آزمون مورد استفاده،    73-5

 بردار کار نمونهتوصیفی از روش   73-6

 ا کار تجزیهی  توصیف کلی از روش   73-1

 ا حدتشخیص روش تجزیه  73-8

CASشماره ی شده امراه با غلظت ترکیبات شناسای  73-3
اا و شام  محاسبات و اصو  کالیبراسیون آن 1

 مورد استفاده

امه جزییات مشخص نشده در ای  استاندارد ملی یا مححظات اختیار ، امراه با جزییات ار   73-74

 .رویداد  که ممک  است بر رو  نتایج آزمون تاثیر بگیارد

 عدم قطعیت نتایج گزارش شده.  73-77

      

                                                 
1- Chemical abstracts seruice  
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 پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 دقت و عدم قطعيت

 

ا  برا  آنالیت . بهتر است دقت تجزیهشدارزیابی بیان شده، استاندارد  چه در ای کار مشابه به آن  روشی

یا کمتر باشد. دقت آنالیز تکرار  برا  برخی از ترکیبات کربونیلی در  ±19یا بیشتر %  μg/ml 1با غلظت 

 تغییر کند. 93تواند تا % می کمتریا  μg/ml 3/9سطح 

   تا  μm 33اا  محتوا  استفاده از کارتریجبا  ،بیان شده استچه در ای  استاندارد نی  روش مشابه به آ

μm 193  سیلیکاژ  پوشش داده شده باDNPH نتایج ای   استفاده از. ز طریق آزمون مشارکتی ارزیابی شدا

 .روش برا  اوا  درون ساختمان مجاز استا  تخمی  کارایی ای  اا ) پایی  را ببینید( برارزیابی

ی گیر  فرمالداید و ترکیبات کربونیلاندازه 1399برا  بیش از وسیله دو آزمایشگاه مختلف اا بهای  کارتریج

USAشهر در سراسر  12اا  تحقیقاتی انجام شده در برنامه وسیلهبهموجود در اوا  محیط  دیگر
مورد  1

الداید در طی فرم -DNPHتکرار  ی  محلو  ذخیره مشتق  HPLCتزریق  23. دقت انده قرار گرفتهاستفاد

نمونه  19است. آنالیز سه باره ار ی  از  33/9ن داده که دارا  ی  ضریب تغییرات % ی  دوره دو مااه نشا

ضریب تغییرات % ه داندنشاناا  فرمالداید  گیر اندازهبرا   DNPHاا  در معرض یکسان از کارتریج

  .بود 2/19

 DNPHکارتریج  939، کانادا و اروپا در ی  آزمون مشارکتی که شام  USAآزمایشگاه در  16ا  از مجموعه

مجموعه  13و  DNPHوسیله مشتقات که به اسپای  شده کارتریجی در سه سطح 39شااد، سه مجموعه 

وسیله ی  اا بهاند. ای  کارتریجشارکت داشته، ممعرض گاز رقیق شده اگزوز اتومبی اا  در کارتریج

ا  از نتایج آزمون د. خحصهبودن دهپوشش داده ش 9-2آزمایشگاه مرجع و امان نوع بیان شده در بند 

 آورده شده است. 1-مشارکتی در جدو  الف

کنندگان فرآیند . مشارکتتسانجام نشده ا HPLCدر ای  آزمون مشارکتی ایچ تحشی برا  استانداردساز  آنالیز  -یادآور 

HPLC اندبردهکار شد بهمیم اگونه که در آزمایشگاه خود انجرا امان. 

برا   US 1998اتی ار  جفت شده مربو  به برنامه تحقیقمطلق بی  مجموعه نمونه تکر  درصداختحفات 

بود.  3/16( % n =326و برا  استون ) 3/12( % n =336، برا  استالداید )3/11( % n =293فرمالداید )

ی   آنالیز شد که ی  آزمایشگاه متفاوت وسیلهآور  و بهجمع ،اا  تکرار  جفت شده در ای  برنامهنمونه

را برا   -93/9و عدم قطعیت برابر با  23/9، ضریب امبستگی برابر با 93/9 میانگی  ضریب تغییرات

 -32/9و  23/9، 13/9و برا  استون  -3/9و  23/9، 19/9فرمالداید نشان داد. مقادیر متناظر برا  استالداید 

                                                 
1-United States of America 
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میانگی  عدم  ،بیش از ی  سا اسپای  شده تهیه شده طی  DNPHاا  آنالیز آزمایشگاای کارتریجی  بود. 

آنالیز  ی  ( را نشان داد.n =13+ برا  استالداید )3/13( و % n =12+ برا  فرمالداید )9/6قطعیت % 

+ 9/1میانگی  عدم قطعیت %  ،اسپای  شده در طی دوره ای  برنامه DNPHکارتریج  39 ،آزمایشگاای

( برا  استالداید را نشان  -32تا %  -33+ )گسترده % 1/3+ ( برا  فرمالداید و % 93تا %  -22)گسترده % 

 .داد

 
 مشاركتي آزموننتايج  – 7-جدول الف

 بنزآلدهيد پروپيون آلدهيد استالدهيد فرمالدهيد نوع نمونه

  اا  شاادارتریجک

 μg 13/9 13/9 19/9 96/9آلداید، 

CV% ، 26 39 23 22 
n 33 33 93 3 

      aشدهاا  اسپای کارتریج

     (CV درصد بازیابی)%

 3/112( 1/36) 3/196( 6/39) 6/29( 3/13)  9/32( 99/6) ک 

 3/193( 2/19) 2/199( 9/13) 3/23( 23/3) 9/23(36/3) متوسط

 9/199( 91/3) 1/199( 33/6) 9/199( 23/6) 3/23( 13/9) زیاد
n 19 13 19 12 

  خروجیاا  نمونه

 mg 23/3 22/3 39/9 92/9آلداید، 

CV% ، 6/19 3/16 2/96 2/12 
n 31 39 39 13 

 ااگیر تعداد اندازه = n؛ اتیرضریب تغی = CVاا  انحرافی ارایه شده است. ارقام بعد از حی  جواب شانزده آزمایشگاه شرکت کننده. -يادآوري
a   تقریبا برابر با  زیادک ، متوسط و سطو  اسپای  شدهμg 3/9 ،μg 3  وμg 19 باشد.از استالداید در ار کارتریج می 
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 پيوست ب

 )اطلاعاتي(

 كربونيل -DNPHنقطه ذوب مشتقات 

 
 

 كربونيل -DNPHنقطه ذوب مشتقات  - 7-جدول ب

  aذوبنقطه  مشتق

ºC 

 133تا  139 استالداید

 193تا  193 استون

 929تا  929 بنزآلداید

 199تا  112 بوتیرآلداید

 129تا  121 کروتون آلداید

 3/912تا  3/916 متی  بنزآلدایدد  -3و  9

 166 فرمالداید

 193تا  196 کاپرون آلداید

 3/193تا  3/191 ایزو والر آلداید

 123تا  122 پروپیون آلداید

 122تا  123 رتو تولوآلدایدوا

 919 متا تولوآلداید

 936تا  932 پارا تولوآلداید

 3/193تا  193 والرآلداید
a   نقا  ذوب توسط ی  آزمایشگاه تایید شده مستق  برا  آژانس حفاظت محیطیUS  تعیی  شده

 .است
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