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 خدا نامبه

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  اتمقکرر  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   92/6/29رخ دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکو  و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابحغ شده است . 92/3/29مورخ  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 حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  یدولت 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 دریافت

 .ودش 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 ساسا 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 سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  . یدنما 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  دارد ایرانسازمان ملی استان ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) و مراکز 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   ، نجشس 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 کمیسیون فني 

 « نفوذيبرداري روش نمونه -فرمالدهید  تعیین: 4قسمت  -هواي درون ساختمان »

 

 نمايندگيسمت و/ يا  رئیس: 
 اکبرعلی، باییبا
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 کارشناس شرکت زرگستر روبینا

 )اسامی به ترتیب حرو  الفبا: )اعضاء
 آتشی، مژگان

 )فوق لیسانس شیمی(
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 وق لیسانس شیمی()ف

 کارشناس

  

 اعرابی، سید مهد 
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 نژاد، فرزانهخدابخش

 )فوق لیسانس مهندسی محیط زیست(

 

 کارشناس گروه ملی صنعتی فولاد ایران
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 صفدر ، فرااد
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 ظفریان، حمیدرضا

 )فوق لیسانس شیمی(

 

 مکوند ، علی

 )فوق لیسانس شیمی(

 

کارشککناس آلککودگی اککوا معاونککت بهداشککت  

   دانشگاه

 

تجهیککزات فنککاور  و کارشککناس شککرکت پترو

 بالادستی آسه

 

گسکتر  شرکت خوزسکتان پکژواش   کارشناس
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 فهرست مندرجات

  صفحه عنوان

  ب استاندارد سازمان ملی با آشنایی

  ج استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

  و  مقدمه 

  1 اد  و دامنه کاربرد 1

  1 مراجع الزامی 9

  9 اصو  آزمون 3

  9 مواد و/یا واکنشگراا 2

  2 وسای    3

  3 بردار نمونه 6

  6 روش انجام آزمون 3

  2 محاسبات 3

  19 دقت و عدم قطعیت روش 2

  19 تضمی  کیفیت / کنتر  کیفیت 19

  11 گزارش زمون 11

 19  برداراا  نفوذ اا  معمو  نمونهپیوست الف )اطحعاتی( طر 

 12  نامهتابپیوست ب )اطحعاتی( ک
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 پیش گفتار

 پیش که " نفوذ بردار  روش نمونه -فرمالداید  تعیی : 2قسمت  -اوا  درون ساختمان " استاندارد

 اجحس نهمی ر د و شده تدوی  و تهیه شرکت زرگستر روبیناتوسط  مربو  اا درکمیسیون آن نویس

 ی  بند استناد به این  است گرفته ارقر تصویب مورد 92/2/29مورخ  محیط زیست استاندارد ملی کمیتۀ

 ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 ماد 

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی 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

 رد.ک استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

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

ISO 16000-4: 2011, Indoor air -Part 4: Determination of formaldehyde - Diffusive sampling 

method  
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 مقدمه

 

اوا  درون ساختمان  آلایندهگیر  آن به عنوان ابرای  اندازهسمیت زیاد  دارد و بنطور بالقوه بهفرمالداید 

و دیگر زا اا  حساسیتتواند منجر به واکنشاست که می توجه است. فرمالداید ی  ماده محرکمورد 

 مشکحت بهداشتی شود.

ارد. ایدروژن ددار است که ی  ات  کرب ، ی  ات  اکسیژن و دو ات  تری  ترکیب کربونی فرمالداید ساده

است. فرمالداید در تولید  دارا  بو  تند پییر وواکنش ،رنگمولکولی خود، گاز  بیفرمالداید در حالت ت 

شود. انتشار فرمالداید از تخته خرده کار  استفاده میاا  عای اا و فومفرمالداید، چسب -اا  اورهرزی 

 .استنددرون ساختمان  بع اصلی فرمالداید در اوا ا)تراشه( چوب و عای  دیوار  من

بردار  بیان شده در استاندارد در نظر دارد اوا  درون ساختمانی را مشخص کند که از استراتژ  نمونهای  

گیر  در رابطه با اندازه الزامات عمومی ISO 16000-1استاندارد کند. پیرو  می ISO 16000-2استاندارد 

یا قب  از آن در نظر گرفته بردار  نمونهکه در طو   رایط مهمیو شساختمان  دروناا  اوا  آلاینده

 کند.را ارایه میاا اا  مجزا یا گروای از آلایندهاز آلایندهشود  می

 بیان شده است.  ISO 16000-3در استاندارد  )روش مرجع( گیر  فرمالداید فعا کار اندازهی  روش

اا در گروای از آلاینده یا اا  ویژهبردار  از آلایندهنمونهبردار  و آنالیز( و استراتژ  )نمونه تعیی اا  جنبه

 بیان شده است.  ISO 16000اا  دیگر  از استاندارد قسمت

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

 

 

 

                                                 
1- Volatile organic compound 
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 نفوذيبرداري ش نمونهرو -فرمالدهید  تعیین: 4قسمت  -هواي درون ساختمان

آشنا  هاي آزمايشگاهي معمولروشکنند با شود اشخاصي که از اين استاندارد استفاده ميتوصیه مي -هشدار

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

 باشد.ین حدود قوانین کاربري قبل از استفاده به عهده کاربر ميمسئولیت برقراري ايمني، سلامتي و تعی

 و دامنه کاربرد هدف        7

ساختمان با استفاده از ی   درونفرمالداید در اوا   تعیی روشی برا   ارایهاد  از تدوی  ای  استاندارد 

 است. 1(HPLCحح  و کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا ) با واجیبی نفوذ  نمونه بردار

mg/mساختمان در گستره  درون گیر  فرمالداید در اوا برا  اندازه استانداردای  
mg/mتا  991/9 3

3 9/1 

-اا  نمونهساعت کاربرد دارد. ای  استاندارد برا  دوره 39ساعت تا  92 بردار  بی نمونهبرا  ی  دوره 

mg/mگستره غلظتی در ، یساعت 92بردار  
mg/mتا  993/9 3

در ، یساعت 39بردار  و برا  دوره نمونه 1 3

mg/mگستره غلظتی 
mg/mتا  991/9 3

 کاربرد دارد. 33/9 3

-بردار  کوتاه مدت )ک برا  نمونه توانمی ،گیر  و دقتبا توجه به حساسیت اندازه را اا  تایید شدهبردارنمونه  -7 يادآوري

 .بردکار ساعت( به 92تر از 

اوا  درون ساختمان و برا  پایش در  معمو  گیر  در اتمسفراا  با رطوبت نسبیاندازهبرا   ای  استاندارد

-روش برا  حی  مزاحمتای  . مرحله کروماتوگرافی در کاربرد دارد m/s 99/9اا  پایی  اوا در حد سرعت

-نمونه ، طراحی شده است. روشدارکربونی اا  ناشی از حضور دیگر ترکیبات اا  بالقوه، شام  مزاحمت

 داد.از نمونه را ارایه می 9(TWAزمان ) -بردار  ی  متوسط وزنی

اا واکنش صورت تجار  موجود است. اساس امه آناا  متنوع بهاا و شک بردار نفوذ  با طراحیچند نمونه  -1 يادآوري

 ISOاند تا از ار گونه برداشت از اینکه اا در ای  استاندارد شر  داده نشدهآن د  نیتروفنی  ایدرازی  با فرمالداید است.-2و9

 داد، اجتناب شود.یکی را بر دیگر  ترجیح می

 مراجع الزامي        1

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

 شود. ب میبدی  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسو

اا  بعد  آن  نظراا و تجدیددر 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. ناا  بعد  آ است، امواره آخری  تجدیدنظر و اصححیه

                                                 
1  - High performance liquid chromatography 

2- Time-weighted average 
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 جع زیر برا  کاربرد ای  استاندارد الزامی است:ااستفاده از مر 

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

 آزمون و کالیبراسیون

2-2 ISO 16000-2, Indoor air — Part 2: Sampling strategy for formaldehyde 

2-3 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 

2-4 EN 13528-2, Ambient air quality — Diffusive samplers for the determination of 

concentrations of gases and vapours — Requirements and test methods — Part 2: Specific 

requirements and test methods 

 اصول آزمون      9

بردار  به ضریب نفوذ گیرد. نرخ نمونهبردار نفوذ  برا  ی  دوره زمانی معی  در معرض اوا قرار مینمونه

طور معکوس با طو  چنی  بهو ا  گرپایش روزنهفرمالداید بستگی دارد و به طور مستقی  با سطح مقطع 

وسیله شده و بهشناختهبردار داشت نفوذ  نمونهعنوان نرخ برمتناسب است. ای  نرخ به گرپایشناحیه نفوذ 

بخار فرمالداید از طری  نفوذ به درون  شود.گیر  میکالیبراسیون قبلی در ی  اتمسفر استاندارد اندازه

  و 9با  سیلیکا  پوشش داده شده بالولز  بارگیار  شده و بر رو  نوار باری  کاغی س وارد شدهبردار نمونه

ی  ایدرازون پایدار تشکی  شود. و فسفری  اسید، جمع آور  می 1(DNPHیدرازی  )نیتروفنی  اد -2

وسیله ی  کروماتوگرا  مایع با و محلو  به شوداستونیتری  واجیب  با استفاده ازتواند شود که میمی

ردار بچنی  ممک  است نمونها  شود.آنالیز می 9(UVمجهز به آشکارساز فرابنفش ) (HPLC) عملکرد بالا

ر برده شود، که برا  ای  منظور نمونه بردار نفوذ  به لباس شخص مورد کابردار  فرد  بهوذ  برا  نمونهنف

 شود.پایش متص  می

 مواد و/ يا واکنشگرها      4

 ا  شناخته شده استفاده کنید.در طو  آنالیز فقط از واکنشگراا  با خلو  تجزیه

          UVمناسب برا  با درجه  ،قب  از استفاده با استونیتری ، ننیترو فنیل هیدرازيدي -4، 1 4-7

 حداق  دو بار تبلور مجدد شود. ،(9-2)بند 

شود ار دسته حح  قب  از استفاده مورد آزمون )توصیه می HPLC UV با درجه خلو ، استونیتريل   4-1

 قرار گیرد(

 kg/l 12/1، جرم حجمی 33% تا  3/36با کسر جرمی% ، هیدروکلريك اسید غلیظ   4-9

 با درجه خلو  بالا، نیتروژن   4-4

                                                 
1- 2,4-dinitrophenylhydrazine 

2- Ultraviolet 



3 

 

 HPLCبا درجه خلو  ، آب   4-5

 33با کسر جرمی % محلو  ، فرمالدهید   4-6

 23با کسر جرمی % ، اتانول   4-1

 HPLCبا درجه خلو  ، متانول   4-8

 33با کسر جرمی % ، فسفريك اسید   4-3

 99%  حجمیبا کسر ، گلیسرين   4-74

 (فرمالداید -DNPH)نیتروفنیل هیدرازون فرمالدهید دي   4-77

جا خیلي زياد جابه ك ماده منفجره است و بايد با مراقبتهیدرازين در حالت خشك يفنیل نیترودي-4و1 -هشدار

ها مشخص و در تعدادي از آزمون (mg/kg 654  =LD50شود. همچنین اين ماده سمي است )در موش صحرايي 

 شود و محرك چشم و پوست است.باعث جهش ژني ميشده که 

g 9  ( را توزی  کرده و به ی  بال  1-3د  نیتروفنی  ایدرازی  )بند -2و9ازml 399  .منتق  کنیدml 19 

زدن به آن اضافه کنید. رسوب زرد رنگ تشکی  شده را ( را امراه با ا 3-3ایدروکلری  اسید غلی  )بند 

( ح  نشده DNPH.HCl( ح  کنید. به منظور حی  ایدرازی  ایدروکلرید )3-3اتانو  )بند  ml 999در 

فرمالداید دارا   -DNPHفرمالداید به محلو  صا  شده اضافه کنید. رسوب  ml 3/9محلو  را صا  کنید. 

اتانو  سرد بشویید. رسوب را با  ml 3آور  کنید و با صا  کردن جمع مای  به زرد تشکی  شده را بارنگ 

خش  شود. درجه خلو   اوا  آزمایشگاه د و اجازه داید درینمایمجدد تبلور دوبار  ده از اتانو  داغاستفا

 تر ازبیش)درجه خلو   HPLC( یا آنالیز ºC 166فرمالداید را از طری  تعیی  نقطه ذوب ) -DNPHمشت  

فرمالداید را -DNPH( بررسی کنید. اگر مقدار ناخالصی قاب  قبو  نیست، مجددا مشت  22کسر جرمی % 

نمایید. در صورت لزوم بررسی درجه خلو  و تبلور مجدد را تکرار کنید تا انگامی که  تبلور مجدددر اتانو  

-DNPHشود مشت  دست آید. توصیه می( به22عنوان مثا  کسر جرمی % ی  درجه خلو  قاب  قبو  )به

دار  تحت ای  با نگه   تابش نور محافظت شود.دار  شده و در مقاب( نگهºC 2فرمالداید در یخچا  )دما  

 باشد.میماه پایدار  6ای  ماده حداق  به مدت شرایط، 

فرمالداید برا   DNPHداد. مشتقات دار  تحت نیتروژن یا آرگون طو  عمر مشت  تهیه شده را افزایش مینگه  -يادآوري

اا  ذخیره مجزا یا مخلو  شده در استونیتری  لص و ا  محلو اا  خاصورت کریستا عنوان استاندارداا، ا  بهاستفاده به

 صورت تجار  موجود استند.به

فرمالداید )بند -DNPHاز مشت   mg 19حدود فرمالدهید، -DNPHاستانداردهاي کالیبراسیون  4-71

انه با منتق  کنید و تا خط نش ml 199سنجی ت  نشانه درستی توزی  کرده و به ی  بال  حج ( را به2-11

اا ح  شوند. ی  مقدار حداق  از پنج ( به حج  برسانید. بال  را تکان داید تا کریستا 9-2استونیتری  )بند 

فرمالداید(  µg/ml 99تا  µg/ml 12/9)معاد  با  µg/ml 129تا  µg/ml 1استاندارد کالیبراسیون در گستره 

 نیتری  تهیه کنید. فرمالداید با استو -DNPHرقی  کردن بخشی از محلو  را با 
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-نگه ،اا  استاندارد را در ظرو  دارا  درپوش محک ، در یخچا  و محافظت شده در مقاب  نورامه محلو 

 2دما  ظرو  با دما  اتاق به تعاد  برسد. بهتر است ظرو  بعد از  ید. قب  از استفاده اجازه دایددار  کن

 افته تعویض شوند.

)غلظت  HClرا که دوبار با استفاده از  DNPH.HClاز  DNPH، mg 299دهنده محلول پوشش 4-79

mol/l 2  شده است، توزی  کنید.  تبلور مجدد( در ی  بالml 3/1  (، 2-2فسفری  اسید غلی  )بند

 ( اضافه کنید. 9-2استونیتری  )بند  ml 139( و 19-2گلیسری  در اتانو  )بند 

ون پوشش ی  کاغی سلولز  بارگیار  شده با فیلتر بد داده شده،فیلتر سیلیکاژل پوشش 4-74

توان از اا  مورد نیاز را میکه اندازه استاایی موجود صورت تجار  و به شک  رو سیلیکاژ  است که به

بردار نفوذ  بستگی دارد. به عنوان داده شده با سیلیکاژ  به ساختار نمونهاا برش داد. اندازه صافی پوششآن

از محلو  پوشش  ml 3/9نیاز دارد،  mm 23 × mm 99بردار که به فیلتر  با اندازه مثا  برا  ی  نمونه

اا  صورت قطره قطره به فیلتر اضافه کنید. فیلترپت به( را با استفاده از ی  پی13-2)بند  DNPHدانده 

خش  دقیقه  13مدت به  ºC 33خانه با دما  ا  در ی  گرمپوشش داده شده را بر رو  ی  سطح شیشه

دانده را بر ای  اساس تنظی  کنید. فیلتر ، حج  محلو  پوششاا  دیگردازهانبا  کنید. برا  فیلتراا 

داده شده اضافی در ی  ( قرار داید. ی  فیلتر پوشش1-3 بردار نفوذ  )بندداده شده را در نمونهپوشش

مورد استفاده در اوا  داخ  ظر   شود و به منظور جیب ارگونه فرمالداید موجودمیتور  فلز  قرار داده

داده شده در . اگر فیلتراا  سیلیکاژ  پوششرا ببینید( 6)بند  رودکار میبردار نفوذ  بهدار  نمونهبرا  نگه

 ماه پایدار باشند.  6مدت توانند حداق  بهدار  شوند، میو در غیاب نور نگه ºC 2دما  

شوند، حاو  دار  میاد که مطاب  با ای  استاندارد تهیه و نگهداده شده شاشود فیلتراا  پوششتوصیه می

 µg 1/9)معاد  با  mm 99 × mm 99فرمالداید در ار فیلتر با ابعاد  -DNPHاز  µg 3/9حداکثر 

 فرمالداید( باشند. 

بردار اده در ی  نمونهداده شده را برا  استفداد که چگونه ی  فیلتر پوششگر آموزش میبه آزمون ای  استاندارد  -يادآوري

برداراا  تجار  موجود که حاو  فیلتر آماده شده استند، ممک  است مزیت تولید با یکنواختی بیشتر و تهیه کند اما نمونه

  را ببینید. پیوست ببرداراا  تجار  پیوست الف و داشته باشند. برا  طراحی نمونهطور بالقوه مقادیر شااد کمتر  به

 وسايل     5

 .کنیدوسای  معمو  آزمایشگاای به امراه وسای  زیر استفاده  از

 بردار نفوذينمونه 5-7

که الزامات اند، به شر  آنصورت تجار  موجود بوده و یا در آزمایشگاه ساخته شدهاز وسایلی که به

-نید(. نرخ نمونهرا ببی 1-شک  الف ،بردارتوان استفاده کرد )برا  طراحی نمونهمی ،عملکرد  را فراا  آورند

mg/mاا  اوا بی  بردار  نفوذ  باید مستق  از غلظت
mg/mتا  991/9 3

 ساعت و 39برا   33/9 3

 mg/m
mg/mتا  993/9 3

طوبت نباید ایچ تاثیر  بر رو  نرخ نمونه بردار  تا ساعت باشد. ر 92برا   9/1 3
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اا  میزان قاب  توجهی توسط سرعت بردار  نباید بهداشته باشد و نرخ نمونه 1  %39(RHرطوبت نسبی )

بردار برا  تثبیت موقعیت حی  تحت تاثیر قرار بگیرد. ممک  است نمونه m/s 99/9اوا  محیطی به کوچکی 

شود آن را در ی  بردار استفاده نمیکه از نمونهانگامیبردار  به ی  پایه یا گیره نیاز داشته باشد. نمونه

اوا که دارا  ی  فیلتر با پوشش محاف  )قرار داده شده در ی  تور   ظر  محاف  نفوذناپییر نسبت به

 را ببینید(.  3-3دار  کنید )بند دار  کنید. ظر  را در یخچا  نگهنگه ،فلز ( است

گیرد. قرار می با تعداد  سوراخ پحستیکی غربا داده شده زیر ی  فیلتر پوشش بردار،درمورد ای  نمونه

شود و با جایگزینی مجدد باز میاا به سوراخاوا  ورودبه منظور  درپوش ی  لغزاندن بردار از طری نمونه

 شود. ، بسته میدرپوش

که الزامات ، به شر  آناست صورت تجار  موجود بوده و یا در آزمایشگاه ساخته شدهاز ی  وسیله که به

 اعت استفاده کرد.س 92تر از اا  زمانی ک توان برا  دورهعملکرد  را فراا  آورد می

بردار نفوذ  باید دارا  ی  آورده شده است. نمونه 3-و الف 9-برداراا در شک  الفاا  جایگزی  نمونهطر 

 باشد.  مناسببا طو   گرپایشو ی  ناحیه نفوذ  گرپایشروزنه 

 EN 13528-2استاندارد  ذ  دربردار نفوی  نمونهمربو  به اا  آزمون و عملکرد روشمورد طراحی  راانمایی در  -يادآوري

بردار تحت شرایط نرخ برداشت نفوذ نمونه   استاندارد به منظور تعیی بردار به تولید اتمسفرااارایه شده است. ای  نمونه

بردار نیاز دارد. کاربرد مورد نظر نمونه مناسب بامتفاوت دما، رطوبت، سرعت اوا، زمان در معرض قرار گرفت  و غلظت گاز 

 آورده شده است.  پیوست بدر  ،گیر  فرمالداید در اوابردار نفوذ  برا  اندازهاایی از مطالعات عملکرد ی  نمونهمثا 

ی   یا دو پمپ حح ، مخزن )اا ( حح ، شام  ی ، (HPLCکروماتوگراف مايع با عملکرد بالا ) 5-1

پردازش ر  کننده پمپ و سیست  ی  کنتخانه ستون، ی  گرممخلو  کننده حح ، ی  ستون فاز معکوس، 

 داده است.

 متص  شود. nm  369با قابلیت پایش در طو  موج  UVستون باید به ی  آشکارساز 

 )معاد  با µg/ml 91/9با غلظت فرمالداید -DNPH کار بهتر است قادر به آشکارساز  دستگاه و روش

 µg/ml 93/9 .فرمالداید( باشد 

 بردارينمونه   6

از کیف محاف  یا دیگر ظر  مناسب نفوذناپییر  ،(1-3بردار نفوذ  )بند بردار ، نمونه  از نمونهقب حفاصلهب

استاندارد  دستورالعم  ارایه شده دربردار باید مطاب  با شود. برا  پایش منظقه، نمونهنسبت به اوا خارج می

ISO 16000-2متر  بالاتر از کف قرار  3/1و ارتفاع اا  اتاق داق  در فاصله ی  متر  از دیوارهح ،یعنی ؛

ح در مجاورت مث) موضعیبردار در مناطقی از اتاق که توسط تهویه از قرار دادن نمونه شودتوصیه می گیرد.

به میزان  (مث  تخته خرده چوب فاقد پوشش) ی نزدی  به منابع معی  فرمالدایدو نواح اا(اا یا دربپنجره

مورد نظر باشد. در  ای  مناط ، اجتناب شود، مگر اینکه بررسی خود گیرندمی تحت تاثیر قرارقاب  توجه 

اا  باز یقه یا دیگر بخشبردار بر رو  شود که نمونه، توصیه میبردار  فرد کارگیر  برا  نمونهانگام به

                                                 
1- Relative humidity 
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-نمونه بردار جاساز  شد، دوره زمانیموردنظر در ناحیه تنفسی جاساز  شود. وقتی که نمونه لباس فرد

بردار را بردار شروع کنید. زمان و تاریخ باز کردن نمونهبسته شده نمونه بردار  را از طری  باز کردن دریچه

 ثبت کنید. 

را در ظر   آنشود، بردار استفاده نمیکه از نمونه. انگامیببندیدبردار را دار ، نمونهبردر انتها  زمان نمونه

قرار داید، به منظور راحتی  (12-2شده )بند داده و دارا  ی  فیلتر پوشش محاف  نفوذناپییر نسبت به اوا

 بردار را ثبت کنید.زمان و تاریخ بسته شدن نمونه .تواند در ی  تور  فلز  قرار گرفته باشدمی جابجایی

شااداا  نمونه با ای  تفاوت که  تهیه کنید. ،کار مشابهو روش بردارااشااداا  نمونه را با استفاده از نمونه

شام  ی  قسمت از فیلتر بردار ممک  است نمونه قرار گیرند. به طور جایگزی ، طر  نباید در معرض اوا

اا  بردارنمونه .عنوان شااد عم  کندتواند بهو می ، باشدشده که در معرض اوا قرار نگرفتهپوشش داده 

  آنالیز به آزمایشگاه بازگردانید.برداراا  در معرض اوا قرار گرفته را برا  شااد و نمونه

تواند از طری  ، ازن میخا بردار  فعا  اوا  محیط تحت شرایط اتمسفر  گزارش شده است که در طو  نمونه -يادآوري

بردار نفوذ  مشااده نشده فرمالداید منجر به ایجاد مزاحمت منفی شود. ای  مزاحمت با نمونه -DNPHو  DNPHواکنش با 

 شر  داده شده است.  ISO 16000-3استاندارد مورد ای  مزاحمت احتمالی در  ت بیشتر دراست. اطحعا

 آزمون انجام روش      1

  سازي نمونهواجذبي و آماده 1-7

داده داده شده را در ی  اتمسفر تمیز انجام داید. فیلتر پوششفرمالداید از فیلتر پوشش -DNPHواجیبی 

-ی داده شده بردار حاو  ی  فیلتر پوششبردار خارج کنید. اگر نمونهاز نمونه شده را با استفاده از ی  انبر

-، آن را از قسمت در معرض اوا قرار گرفته فیلتر جدا کنید. به عنوان مثا ، برا  اندازهپارچه است، با برش

در ی  ویا  و ار قسمت را  بریدهاا  شااد و نمونه را ، قسمتmm 23 × mm 99 با اندازه گیر  ی  فیلتر

زدن آن استونیتری  به ار ویا  وسپس ا  ml 3پت کردن قرار داید. واجیبی از طری  پی ml 2ا  شیشه

منظور ویا  را بهداده شده را از ویا  خارج کرده و سپس آید. فیلتر پوششدست میمدت ی  دقیقه بهبه

برا  باشد.  لازماج رمحصو  استخ دنکر درزبند  کنید. ممک  است قب  از آنالیز، صا ، HPLCآنالیز 

باید کارایی بیشتر از  کارای  روش کار واجیبی ممک  است متفاوت باشد امافیلتراا  دارا  ابعاد دیگر، روش

فرمالداید را در یخچا  )دما   -DNPHفرمالداید نشان داد. محلو   -DNPHبرا  واجیب کردن  را %23 

ºC 2) شود. انجام مدت سه روز آنالیز  در شوددار  کنید. توصیه مینگه 

  کالیبراسیون 1-1

 )به عنوان مثا  از ار محلو   یتزری  حج  مشخص وسیلهبه( را 19-2ار استاندرد کالیبراسیون )بند 

µl 19 )با کمتری  غلظت بروز خطا، کالیبراسیون را از   ( آنالیز کنید. برا  جلوگیر9-3د به کروماتوگرا  )بن

 HPLCپی    اااا و ارتفاعا  باشد که مساحتگونهنی  تزری  استفاده شده باید بهشروع کنید. تک

وسیله رس  پاسخ پی  در مقاب  غلظت آنالیت، بر حسب آید. نمودار کالیبراسیون را بهدست پییر بهتجدید
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ست. اعتبار کالیبراسیون ی  ماه ا برا  تکرار لیتر، تهیه کنید. مدت زمان معمو میکروگرم در ار میلی

 کرد. تصدی بی  دو کالیبراسیون  توان با آنالیز نقا  بررسیرا میکالیبراسیون 

  HPLCآنالیز    1-9

کالیبره کنید. پارامتراا  کار  معمو  در ادامه آورده  9-3انداز  کنید و مطاب  بند را راه HPLCسیست  

 اند.شده

ذرات      اندازه، mm 199، طو  mm 3اخلی مشخص شده است که ی  ستون اکتا دسی  سیحن )قطر د

μm 19 کسر حجمی آب برا   39%  عحوهبهکسر حجمی متانو   39%  مخلو  ( با ی  فاز متحرک شام

ا  مناسب است.  احتمالیفرمالداید و ترکیبات مزاح   -DNPHمناسب  قدرت تفکی دست آوردن به

 کار برد.بهتوان میرا  9ایزوکراتی  و ا  شویش 1گرادیانیبرنامه شویش 

کسر حجمی استونیتری   69%  شام  ایزوکراتی فاز متحرک ی  طور جایگزی ، بهمشخص شده است که 

نیز مناسب است. شر  داده شده  ISO 16000-3ا  که در استاندارد به گونهکسر حجمی آب  29%  عحوهبه

 اند.پارامتراا در ادامه آورده شده

  C18 : فاز معکوسستون

 کسر حجمی آب 29تونیتری  + % کسر حجمی اس 69%  :ز متحرکفا

 nm 369موج طو در  فرابنفش،  : آشکارساز 

 ml/min   9/1: جریان نرخ

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

  μl 93     :حج  تزری  نمونه

 منظور اطمینان از شرایط پایدار، خط مبنا  آشکارساز را بررسی کنید.لیز، بهقب  از ار آنا

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

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

یا تماما  3(PTFE) تترافلوئورو ات پلی ساز  مکشی از جنسدر ی  دستگاه صا  μm 99/9پلی استر  

دقیقه  13دقیقه تا  19( به مدت11-3الی  )بند  2تزری با شده را  شیشه صا  کنید. فاز متحرک صا 

(ml/min 199 یا )دما  ن تاحرارت داد با ºC 69  ی  ارل  مایر پوشیده  دقیقه در 19دقیقه تا  3به مدت

گاززدایی بهتر فاز متحرک توصیه منظور کنید. بهگاززدایی صوت فرا امواج و یا توسط  شده با شیشه ساعت 

از جنس  ا یا لوله (kPa 339 ) بعد از آشکارساز ی  محدودکننده فشار برگشتی در فشار ثابت شودمی

PTFE  داخلی قطربه mm 93/9 ( و طو  کوتاهcm 13  تاcm 39.قرار داید ) 

                                                 
1- Gradient 

2- Isocratic  

3- Polytetrafluoroethene  
4- Purging  
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اجازه تنظی  کنید.  ml/min 9/1قرار داید و پمپ را در نرخ جریان  HPLCفاز متحرک را در مخزن حح  

 39. آشکارساز را حداق  دقیقه پمپ شود.  39دقیقه تا  99مدت  داید که فاز متحرک قب  از اولی  آنالیز به

رساز را بر رو  ی  ثبات نوار کاغی  یا وسیله خروجی خروجی آشکادقیقه قب  از اولی  آنالیز روش  کنید. 

  مشابه نمایش داید.

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

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

زمان با تزری ، سیست  داده را فعا  کرده و نقطه تزری  قرار داید. ا  "تزری "شیر را در وضعیت  عملیات،

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

آب و استونیتری  شستشو داید  حلو موسیله ساز  برا  آنالیز نمونه بعد ، سرنگ و شیر را بهو جهت آماده

 و با جریان سریع بشویید.

 . کنیدتزری   HPLC لوپاست به داخ   "تزری "در وضعیت که شیر حح  را نباید در حالی

ترکیب را اا  اجزا  اا را متوقف کرده و غلظتفرمالداید، اکتساب داده -DNPHبعد از شویش مشت  

گونه که قبح بیان توان اماندست آمد، سیست  را مینا  پایدار بهی  خط مب کهمحاسبه کنید. انگامی

 کار برد.شده، برا  آنالیز نمونه دیگر  به

عنوان مثا  با افزایش فشار از ی  تزری  تا تزری  بهنباشتگی در ستون )ادر صورت مشااده ، بعد از چند بار آنالیز - يادآوري

کسر حجمی استونیتری   199وسیله % با چندی  حج  ستون بهآن را توان یم ،دیگر در جریان و ترکیب حح  مشخص(

 .دست آوردتوان بهشود محافظت مشابهی میاا استفاده میستونکه از پیشاز بی  برد. در صورتیانباشتگی را و داده شستشو 

 با فاز متحرک رقی کند، بهتر است نمونه را در صورتی که غلظت آنالیت از گستره خطی دستگاه تجاوز می

تزری  کنید. در صورتی که زمان بازدار  مشااده شده در  HPLCداخ  یا حج  کمتر  از نمونه به کرده

شود، مجاز است که نسبت استونیتری  به آب را تا رسیدن به زمان تکرار نمی ±19اجرااا  قبلی به اندازه % 

و اگر زمان ، نسبت را افزایش طولانی است شویش صحیح افزایش یا کااش داید. اگر زمان شویش خیلی

. در صورتی که تغییر حح  لازم است، امیشه قب  از آنالیز دایدکااش  ، نسبت راشویش خیلی کوتاه است

  اا، کالیبراسیون مجدد  انجام داید.نمونه

ش با سیست  ا  خا  خود به آزمایگراا برا  بهینه کردن شرایط کروماتوگرافی جهت نیازاا  تجزیهآزمون

HPLC اا  شوند. سیست خود توصیه میHPLC توانند مورد نیز می با تزری  خودکار و شروع اکتساب داده

 استفاده قرار گیرند.

 بررسی کنید.  ISO 16000-3استاندارد  ر وجود مزاحمت ازن مطاب منظوکروماتوگرام را به

 غلظت نمونه  تعیین   1-4

به روشی  را (1-3داده شده نمونه و شااد )بند اا  پوششله واجیبی فیلتروسیاا  تولید شده بهمحلو 

اا  گیر  کرده و غلظتاا  پی  را اندازه( آنالیز کنید. پاسخ9-3مشابه استاندارداا  کالیبراسیون )بند 

DNPH- .فرمالداید را از نمودار کالیبراسیون قرایت کنید 
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-ح  نمونهمبردار  در در معرض اوا قرار نگرفته که در مدت زمان دوره نمونه داده شده شاادی  فیلتر پوشش – يادآوري

 داشته باشد. ،داده شده تازه تهیه شده فرمالداید بیشتر  نسبت به فیلتر پوشش -DNPHتواند مقدار میبردار  

 دارينگه   1-5

 در فریزر )دما  در ی  ظر  محاف  درزبند  شده و قب  از استفادهفیلتر تهیه شده که انگامی

 ºC 13-بعد از در معرض قرار گرفت ، ماه است.  6حداق  در قفسه،  آن دار مدت زمان نگهدار  شود، ( نگه

دار  شده قب  از واجیبی و آنالیز در یخچا  نگه فرمالداید تشکی  شده -DNPHآنالیت در صورتی که 

 باشد، برا  حداق  دو افته پایدار است.

 ي واجذبيتعیین کاراي  1-6

وسیله اسپای  شود کارایی واجیبی به، توصیه می1-3کار بیان شده در بند کاراایی غیر از روشبرا  روش

-قرار دادن نمونهوسیله به فرمالداید تعیی  شود. ای  امر -DNPHاز  معلومیبرداراا با جرم کردن نمونه

شود برا  آید. توصیه میدست میرمالداید بهو ثابتی از ف معلومبرداراا در معرض اتمسفراایی حاو  غلظت 

محدوده غلظتی مورد  بالا و  پایی معرض حدود برداراا  قرار گرفته در اا  واجیبی نمونهارزیابی کارایی

داده شده بر بر رو  فیلتر پوششقرار گرفته فرمالداید  -DNPHپایش، حداق  دو آزمون انجام شود. جرم 

 بردار که مطاب  بخش دوم استانداردرض قرار گرفت  و نرخ برداشت نمونهبینی زمان در معاساس پیش

EN 13528 برداراا انجام شده و بازیابی گردد. آنالیز نمونهشود، محاسبه میبررسی میDNPH-  فرمالداید

 باشد. 33شود که حداق  کارایی % شود. توصیه میگیر  میاندازه

 محاسبات      8 

 الدهید روي فیلترفرم -DNPHجرم   8-7

شااد را از طری  ضرب  نمونه یا اوا در معرضقرار گرفته  نمونهفرمالداید واجیب شده از  -DNPHجرم 

کردن غلظت محلو  قرایت شده از منحنی کالیبراسیون در حج  محلو  استفاده شده برا  واجیبی نمونه 

 محاسبه کنید.

 غلظت فرمالدهید موجود در هوا  8-1

 محاسبه کنید: 1وسیله رابطه متر مکعب، را به بر ، فرمالداید در اوا، برحسب میکروگرمغلظت جرمی، 

(1)                                                                                                                   
100

10143.0)( 6
d

tq

mm

V

blank 
  

 که در آن:

m      جرمDNPH- ؛در معرض اوا، بر حسب میکروگرم بردار قرار گرفتهفرمالداید در نمونه 

blankm     جرمDNPH- بردار شااد، بر حسب میکروگرم؛فرمالداید در نمونه 

Vq         تر مکعب بر دقیقه؛مبردار، بر حسب سانتینرخ برداشت نمونه 

t          قرار گرفت ، بر حسب دقیقه؛ زمان در معرض 

d         کارایی واجیبی، برحسب درصد؛ 
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 جرم مولکولی است. M، که در آن M/ )فرمالداید( Mفرمالداید(-DNPHخارج قسمت کسر)     143.0

-مناسب نیست. با ای  حا ، برا  راحتی آزمون 9(ppmو قسمت در میلیون ) 1(ppbبیلیون )قسمت در استفاده از  – آوريياد

منظور محاسبه غلظت فرمالداید،گراا  معی ، معادله زیر به ، حج  )کسر  بیلیون  نمونه بر حسب قسمت در در اوا

 حجمی( ارایه شده است: 

(9)                                                                                                                         
1002.273

3.1014.22 dT

PM amb













         

 که در آن:

 اشد(؛اگر مطلوب ب kPa 3/191بردار ، برحسب کیلوپاسکا ، )یا فشار نرما ، محیط در طو  دوره نمونه متوسطفشار   

 ر مطلوب باشد(؛اگ  K 923بردار ، برحسب کلوی ، )یا دما  نرما ، متوسط در طو  دوره نمونه دما    

 (؛g/mol 93/39جرم مولکولی فرمالداید )  

    d     .کارایی واجیبی، برحسب درصد است 

 روش دقت و عدم قطعیت      3

ضریب  برحسب، بیان شده 19تر از % اا  تکرار  ک گیر انداره یشگاایآزما دروندقت شود توصیه می

  تغییر باشد.

طور امزمان( در سه محیط درون ساختمان در بردار در ی  زمان )بهاا شش نمونهآزمایشات میدانی که در آناز  – يادآوري

mg/mاا  معرض غلظت
mg/mتا  993/9 3

، بیان  2تا %  1اا  تکرار  % گیر اندازه اند، دقتفرمالداید قرار گرفته 1/1 3

اا  اوا  حاو  غلظت سه خانه اا  خواباا  تکرار  در اتاقگیر اندازه از [.2گیر  شد ]ضریب تغییر، اندازه برحسبشده 

mg/m
mg/mتا  993/9 3

در دو  بردارکه چهار نمونه[. انگامی11[ ]19دست آمد ]به 3/3تا %  9/6، ضریب تغییر % 91/9 3

mg/mگیر  شده اا  فرمالداید اندازهمح  در ار ی  از پنج اتاق با غلظت
mg/mتا  993/9 3

قرار داده شد، ضریب  923/9 3

مقایسه نتایج گزارش شده است که [. 19بود ] 2/19جز در ی  مح  که % دست آمد، بهبه 3/3تا %  3/9تغییرات در گستره % 

داد تطاب  خوبی نشان می ،بردار  فعا  مستق زمان با ی  روش نمونهبردار  ا از نمونهبردار  نفوذ  با استفاده نمونه

[19]-[3.] 

 تضمین کیفیت/ کنترل کیفیت      74

 را پیوست کند. 13993استاندارد ملی ایران شماره  الزاماتگر باید آزمون

برداراا در نظر گرفته نمونه ا دستها عنوان بخشی از ار تحقی  یاا  تکرار  باید بهشااد میدانی و نمونه

برداراا  مورد استفاده و تعداد ک  نمونه 19اا و شااد حداق  معاد  % شود که ای  نمونهشود. توصیه می

 برا  مطالعات کوچ ، حداق  ی  مورد باشد.

 شود که :چنی  توصیه میا 

طور معمو  حداق  ذ  بهبردار  نفوهاا  نمونشود که نرخ، توصیه میداخلیت یبرا  کنتر  کیف 74-7

برداراا در معرض وسیله قرار گرفت  نمونهشود ای  کار بهتوصیه می -، بررسی شوندبار در مطالعات وسیعی 

                                                 
1- parts per billion  
2- parts per million 

ambP

T

M
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-نمونهمستق  )مانند یا میدانی با ی  روش  یآزمایشگاااا  مقایسه از طری  یا اتمسفر استاندارد آزمایشگاه

 .انجام شود (بردار  با پمپ

طور معمو  حداق  بردار  نفوذ  بهاا  نمونهشود که نرخ، توصیه میخارجیت یبرا  کنتر  کیف 74-1

اا  بی  آزمایشگاای یا وسیله مقایسهشود ای  کار بهتوصیه می -، بررسی شوندمطالعات وسیعبار در ی 

ود توسط موسسات با تجربه انجام شاا  مختلف( انجام شود که توصیه میبردار، آزمایشگاهی  نمونهمیدانی )

 گیرد.

 گزارش آزمون    77

 گزارش آزمون باید حداق  شام  اطحعات زیر باشد.

 ؛روش آزمون انجام شده با ارجاع به ای  استاندارد ملی   77-7

 مشخصات کام  نمونه؛   77-1

  ؛ربردامح  و دوره زمانی نمونه  77-9

 بردار ؛در طو  نمونه ضرافراد حامحیطی و فعالیت  شرایط  77-4

 نتیجه آزمون، بر حسب میکروگرم بر متر مکعب؛   77-5

 ؛گیر د  در طو  اندازهار ویژگی غیرعاثبت    77-6

 گر، تاریخ انجام آزمون؛نام و امضا  آزمون   77-1

زییات استاندارد ملی یا مححظات اختیار ، امراه با جقسمت از امه جزییات مشخص نشده در ای     77-8

 .ار رویداد  که ممک  است بر رو  نتایج آزمون تاثیر بگیارد

 

 

  

 

 

 

 



19 

 

 پیوست الف

 )اطلاعاتي(

 بردارهاي نفوذينمونه معمولهاي رحط

 

 
 
 

 راهنما:

                           کشویی درپوش   1
                                   نفوذ  غربا    2

 DNPHبا هداده شدفیلتراا  پوشش   3

                                 بردارنمونه محفظه   4
 بردارهاي نفوذي فرمالدهیدطرح معمول نمونه -7-شکل الف

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

 لیترابعاد بر حسب میلی

 
 

 راهنما:

                           فیلتر   1
 1ه بجرگی   2
 چهارچوب ) سرپوش(   3

 فرمالدهید براي بجردار نوع باز يك نمونه يمثال -1-شکل الف

  
 

 راهنما:

 فیلتر نفوذ      4                          سرپوش    1
 صفحه متخلخ     5                     دار لوله نگه   2
 DNPHداده شده با سیلیکاژ  پوشش   6لوله شویش                          3

 اي براي فرمالدهیدوع لولهبردار نمثالي از يك نمونه -9-شکل الف

                                                 
1  - Badge                                  
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