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 خذا ًامتِ

 سازهاى هلي استاًذارد ايراى تا آضٌايي

ٔ  همکشسار  ٍ لکَاً٘ي  اكکح   لکبًَى  3هکبدٓ  ٗکه  ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى كٌؼشٖ سحم٘مبر ٍ اػشبًذاسد هؤػؼٔ ٍ  اػکشبًذاسد  هؤػؼک

اػکشبًذاسدّبٕ   ًـکش  ٍ سذٍٗي سؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اػز وـَس سػوٖ هشخغ سٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة اٗشاى، كٌؼشٖ سحم٘مبر

  .داسد ػْذُ ثِ سا هلٖ )سػوٖ( اٗشاى

ثکِ   29/6/90دٍه٘ي خلؼِ ؿَسإ ػبلٖ اداسٕ هکَس    ٍ هَػؼِ اػشبًذاسد ٍ سحم٘مبر كٌؼشٖ اٗشاى ثِ هَخت ٗىلذ ٍ دٌدبُ ًبم

  خْز  اخشا اثحؽ ؿذُ اػز . 24/7/90هَس   35838/206ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى سغ٘٘ش ٍ ًٖ ًبهِ ؿوبسُ 

هؤػؼکبر   ٍ هشاوض ًظشاى كبحت ػبصهبى ،وبسؿٌبػبى  اص هشوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؼَ٘ى دس هخشلف ّبٕ حَصُ دس اػشبًذاسد سذٍٗي

سَل٘کذٕ،   ثِ ؿشاٗي سَخِ ثب ٍ هلٖ هلبلح ثب ّوگبم ٍوَؿـٖ ؿَد هٖ اًدبم سجيهش ٍ آگبُ الشلبدٕ ٍ سَل٘ذٕ دظٍّـٖ، ػلوٖ،

ِ  اػکز  سدبسٕ ٍ فٌبٍسٕ ِ  هـکبسوز  اص وک ٔ  ٍ آگبّبًک وٌٌکذگبى،  هلکش   سَل٘ذوٌٌکذگبى،  ؿکبه   ًفکغ،  ٍ حکك  كکبحجبى  هٌلکفبً

ًَٗغ  د٘ؾ  .ؿَد هٖ بك ح دٍلشٖ غ٘ش ٍ دٍلشٖ ّبٕ ػبصهبى ًْبدّب، سخللٖ، ٍ ػلوٖ هشاوض وٌٌذگبى، ٍاسد ٍ كبدسوٌٌذگبى

ٖ  ّبٕ وو٘ؼَ٘ى اػوبٕ ٍ ًفغ رٕ هشاخغ ثِ ًظشخَاّٖ ثشإ اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ٖ  اسػکب   هشثکَى  فٌک اص  دکغ  ٍ ؿکَد هک

اٗکشاى   سػوٖ() هلٖ اػشبًذاسد ػٌَاى ثِ سلَٗت كَسر دس ٍ ًش  سؿشِ آى ثب هشسجي هلٖ وو٘شٔ دس د٘ـٌْبدّب ٍ ًظشّب دسٗبفز

 .ؿَد هٖ هٌشـش ٍ چبح

وٌٌکذ   هٖ سِْ٘ ؿذُ سؼ٘٘ي هَاثي سػبٗز ثب ً٘ض كح  رٕ ٍ هٌذ ػحلِ ّبٕ ػبصهبى ٍ هؤػؼبر وِ اػشبًذاسدّبٖٗ ًَٗغ د٘ؾ

ٖ  اػشبًذاسد ػٌَاى ثِ ، سلَٗت دسكَسر ٍ ثشسػٖ ٍ ًش  هلٖ دسوو٘شٔ ٖ  هٌشـکش  ٍ چکبح  اٗکشاى  هلک ثکذٗي سشس٘کت،     .ؿکَد  هک

ٓ  اٗکشاى  هلٖ اػشبًذاسد دس ؿذُ ًَؿشِ بدهف اػبع ثش وِ ذًؿَ هٖ سلمٖ هلٖ اػشبًذاسدّبٖٗ ٔ  دس ٍ سکذٍٗي  5 ؿکوبس هلکٖ   وو٘شک

 .ثبؿذ سػ٘ذُ سلَٗت ثِ دّذهٖ سـى٘ ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى  وِ هشثَى اػشبًذاسد

ٖ  ثک٘ي  ػکبصهبى  اكلٖ اػوبٕ اص اٗشاى ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد (ISO)اػکشبًذاسد   الوللک
الوللکٖ الىششٍسىٌ٘که    ثک٘ي  وو٘ؼکَ٘ى ، 1

2
(IEC) ٍ ؿٌبػٖ اًذاصُ الوللٖ ث٘ي ػبصهبى  ٖ 3 لکبًًَ

(OIML)  4ساثکي  سٌْکب  ثکِ ػٌکَاى   ٍ اػکز
 وکذوغ غکزاٖٗ    وو٘ؼکَ٘ى  

5
(CAC) ولٖ ؿشاٗي ثِ سَخِ هوي اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ سذٍٗي دس . وٌذ هٖ فؼبل٘ز وـَس دس ٍ  ٕ ٕ  ً٘بصهٌکذ  خکبف  ّکب

  .ؿَدهٖ گ٘شٕثْشُ الوللٖ ث٘ي ػشبًذاسدّبٕا ٍ خْبى كٌؼشٖ ٍ فٌٖ ، ػلوٖ ّبٕ د٘ـشفز آخشٗي اص ، وـَس

 ، حفک   وٌٌکذگبى  هلکش   اص حوبٗکز  ثشإ ، لبًَى دس ؿذُ ثٌٖ٘ د٘ؾ هَاصٗي سػبٗز ثب سَاًذ هٖاٗشاى  ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد

 اخشإ ثؼوٖ ، الشلبدٕ ٍ هحٌٖ٘ صٗؼز هححظبر ٍ هحلَلار و٘ف٘ز اص اًوٌ٘بى حلَ  ، ػوَهٖ ٍ فشدٕ اٗوٌٖ ٍ ػحهز

 اػشبًذاسد، اخجبسٕ ػبلٖ ؿَسإ سلَٗت بث ٍاسداسٖ، الحم ٗب /ٍ وـَس داخ  سَل٘ذٕ هحلَلار ثشإ سا اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ اص

ٕ  ، وـکَس  هحلَلار ثشإ الوللٖ ث٘ي ثبصاسّبٕ حف  هٌظَس ثِ سَاًذ هٖ ػبصهبى ًوبٗذ.  ٕ  اػکشبًذاسد  اخکشا ٖ  وبلاّکب ٍ  كکبدساس

 فؼب  هؤػؼبر ٍ ّب ػبصهبى خذهبر اص وٌٌذگبى اػشفبدُ ثِ ثخـ٘ذى اًوٌ٘بى ثشإ ّوچٌ٘ي . ًوبٗذ اخجبسٕ سا آى ثٌذٕدسخِ

ٖ  كذٍس ٍ هو٘ضٕ ، ثبصسػٖ ، آهَصؽ ، هـبٍسُ دس صهٌ٘ٔ ٕ  ػ٘ؼکشن  گکَاّ ٖ صٗؼکز  هکذٗشٗز  ٍ و٘ف٘کز  هکذٗشٗز  ّکب  ، هحٌ٘ک

 سا هؤػؼبر ٍ ّب ػبصهبى گًَِ اٗي د اٗشاىػبصهبى هلٖ اػشبًذاس ، ػٌدؾ ٍػبٗ  ( ٍاػٌدٖ وبل٘جشاػَ٘ى ) ٍ هشاوض ّب آصهبٗـگبُ

 ّب آى ثِ كحح٘ز سأٗ٘ذ گَاٌّ٘بهٔ ، لاصم ؿشاٗي احشاص كَسر دس ٍ وٌذ هٖ اسصٗبثٖ اٗشاى سأٗ٘ذ كحح٘ز ًظبم هَاثي اػبع ثش

 سؼ٘ک٘ي  ، ػٌدؾ ٍػبٗ  ( ٍاػٌدٖ وبل٘جشاػَ٘ى ) ، ٗىبّب الوللٖ ث٘ي دػشگبُ سشٍٗح . وٌذ ًظبسر هٖ ّب آى ػولىشد ثش ٍ اػٌب

 . اػز ػبصهبى اٗي ٍظبٗف دٗگش اص اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ ػٌح اسسمبٕ ثشإ سحم٘مبر وبسثشدٕ اًدبم ٍ گشاًجْب فلضار ػ٘بس

 

                                                 
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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 استاًذاردتذٍيي كويسيَى فٌي 

 « گر ازٍىتجسيِدستگاُ كاليثراسيَى -تيتراسيَى فاز گازي -َّاي هحيط »

 

 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگي رئيس: 
 سهبحمغگَدسصٕ، .

 (آلَدگٖ َّا -هٌْذػٖ ثْذاؿز هح٘ي)دوششٕ 

 

 ّ٘بر ػلوٖ داًـگبُ خٌذٕ ؿبدَس

  دتير:

 وٖ، هشٌِ٘ل

 )فَق ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 

 وبسؿٌبع ؿشوز صسگؼشش سٍثٌ٘ب

  ): )اػبهٖ ثِ سشس٘ت حشٍ  الفجباعضاء

 خٌشٖ، صّشا

 )فَق ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 

 چشاغٖ، حؼ٘ي

 ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ هَاد()فَق

 

 اه٘ش حبسوٖ، 

 ؿ٘وٖ(   دوششٕ)
 

 ًظاد، فشصاًِخذاثخؾ

 )فَق ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ هح٘ي صٗؼز(
 

وبسؿکککٌبع اداسُ وککک  اػکککشبًذاسد اػکککشبى  

 خَصػشبى

 

وبسؿکککٌبع اداسُ وککک  اػکککشبًذاسد اػکککشبى  

 خَصػشبى

 

 هذٗشػبه  ؿشوز دشؿ٘ب دظٍّؾ ؿشٗف 

  
 

 وبسؿٌبع گشٍُ هلٖ كٌؼشٖ فَلاد اٗشاى

 

                                      خَؿٌبم، فشصاًِ            

 ؿ٘وٖ( دوششٕ)

 

 داٖٗ، هٌ٘ب

 ))فَق ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 

 صهبى، ثْدز

 )فَق ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ ؿ٘وٖ(

 

 كفذسٕ، فشّبد

 )فَق ل٘ؼبًغ هٌْذػٖ ثْذاؿز هح٘ي(

 

اداسُ وکک   هؼککبٍى اػشبًذاسدػککبصٕ ٍ آهککَصؽ

 اػشبًذاسد اػشبى خَصػشبى

 

داسُ وککک  اػکککشبًذاسد اػکککشبى  وبسؿکککٌبع ا

 خَصػشبى

 

 ّ٘بر ػلوٖ خْبد داًـگبّٖ خَصػشبى

 

 

وبسؿککٌبع آلککَدگٖ ّککَا هؼبًٍککز ثْذاؿککز  

 داًـگبُ خٌذٕ ؿبدَس

 



 د 

 

 گ  هحوذٕ لبًغ، حبهذ

 )فَق ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 

 هىًَذٕ، ػلٖ

 ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(فَق )

 

 ًمذٕ، سٌ٘ب

 ًغ ؿ٘وٖ()فَق ل٘ؼب

 ّ٘بر ػلوٖ خْبد داًـگبّٖ خَصػشبى

 

 

ظٍّؾ گؼکشش  ؿشوز خَصػشبى دک  وبسؿٌبع

 ثشدٗب

 

 وبسؿٌبع ؿشوز صسگؼشش سٍثٌ٘ب
 

 

 ًدفٖ، صٌٗت

 )فَق ل٘ؼبًغ ؿ٘وٖ(

 
 

    

 ؿشٗف دشؿ٘ب دظٍّؾوبسؿٌبع ؿشوز    
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 فْرست هٌذرجات

 عٌَاى

 

 صفحِ

 ة   اػشبًذاسد ػبصهبى هلٖ ثب آؿٌبٖٗ

 ج   اػشبًذاسد سذٍٗي فٌٖ وو٘ؼَ٘ى

 ٍ    د٘ؾ گفشبس

 ص    همذهِ

 1   ّذ  ٍ داهٌِ وبسثشد 1

 1   هشاخغ الضاهٖ 2

 1   اكَ  آصهَى 3

 2   هَاد ٍ/ ٗب ٍاوٌـگشّب   4

 2    ٍػبٗ  5

 4   وبس وبل٘جشاػَ٘ىسٍؽ 6

   8   ث٘بى ًشبٗح   7

 8   گضاسؽ آصهَى  8

 9   ّبٕ دبساهشش دػشگبُ س٘ششاػَ٘ى فبص گبصٕ)اًحػبسٖ( ٍٗظگٖ دَ٘ػز الف 
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 پيص گفتار

 آى ًَٗغ د٘ؾ وِ" گش اصٍى وبل٘جشاػَ٘ى دػشگبُ سدضِٗ -س٘ششاػَ٘ى فبص گبصٕ -َّإ هح٘ي " اػشبًذاسد

 وو٘شٔ اخحعدٍه٘ي دس  ٍ ؿذُ سذٍٗي ٍ سِْ٘ػبصهبى هلٖ اػشبًذاسد اٗشاى سَػي  هشثَى ّبٕ دسوو٘ؼَ٘ى

 هبدٓ ٗه ثٌذ اػشٌبد ثِ اٌٗه اػز گشفشِ لشاس سلَٗت هَسد 16/06/1392س  هَهح٘ي صٗؼز  اػشبًذاسد هلٖ

 ثِ ،1371 هبُ ثْوي هلَة اٗشاى، كٌؼشٖ سحم٘مبر ٍ اػشبًذاسد همشسار هؤػؼٔ ٍ لَاً٘ي اكح  لبًَى 3

  ؿَد.هٌشـش هٖ اٗشاى هلٖ اػشبًذاسد ػٌَاى

خذهبر،  ٍ ػلَم كٌبٗغ، صهٌ٘ٔ دس ْبًٖخ ٍ هلٖ ّبٕ د٘ـشفز ٍ سحَلار ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حف  ثشإ

اٗي  سىو٘  ٍ اكح  ثشإ وِ د٘ـٌْبدٕ ّش ٍ ؿذ خَاّذ ًظش سدذٗذ لضٍم هَالغ دس اٗشاى هلٖ اػشبًذاسدّبٕ

ثٌبثشاٗي،  گشفز. خَاّذ لشاس سَخِ هَسد هشثَى فٌٖ وو٘ؼَ٘ى دس ًظش سدذٗذ ٌّگبم ؿَد، اسائِ اػشبًذاسدّب

 وشد. اػشفبدُ هلٖ اػشبًذاسدّبٕ شسدذٗذًظ آخشٗي اص ّوَاسُ ثبٗذ

 :اػز صٗش ؿش  ثِ گشفشِ لشاس اػشفبدُ هَسد اػشبًذاسد اٗي سْ٘ٔ ثشإ وِ هٌجغ ٍ هبخزٕ

ISO 15337: 2009, Ambient air - Gas phase titration - Calibration of analysers for ozone 
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 هقذهِ

( هحٌٖ٘ فشَهششٕ فشاثٌفؾ O3بًذاسد اٍلِ٘ ثشإ وبل٘جشاػَ٘ى آًبل٘ضٍسّبٕ اصٍى )گ٘شٕ اػشاػبع اًذاصُ

(UV )سٍؽ ثش دبِٗ س٘ششاػَ٘ى فبص گبصٕ  دٗگشگ٘شٕ ثبًَِٗ اًذاصُ ٗه لبػذُ. اٗي اػشبًذاسد هلٖ اػز ٍ

، ي اػشبًذاسد. ٌّگبم اػشفبدُ اص اٗدّذسا اسائِ هٖ( NOً٘ششٗه اوؼ٘ذ )همذاس اهبفٖ هخلًَٖ اص گبص اصٍى ثب 

 لبث  سدٗبثٖ اػز.  ،اٍلِ٘ سبٗ٘ذ ؿذُ NOگ٘شٕ اػشبًذاسد اًذاصُ ٗه بصّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى اصٍى سَل٘ذ ؿذُ ثشإگ
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 ازٍى گردستگاُ تجسيِكاليثراسيَى -تيتراسيَى فاز گازي -َّاي هحيط

 
 

 ٍ داهٌِ كارترد ّذف 1

ثشإ وبل٘جشاػَ٘ى آًبل٘ضٍس  1( GPTى فبص گبصٕ )س٘ششاػَ٘سٍؿٖ ثشإ  سؼ٘٘ي ،ّذ  اص سذٍٗي اٗي اػشبًذاسد

g/mّبٕ اصٍى دس هحذٍدُ ل٘جشاػَ٘ى غلظزب. اٗي اػشبًذاسد ثشإ واػزاصٍى َّإ هحٌٖ٘ 
-3

μ 10  وؼش(

g/m( سب nmol/mol 5هَلٖ 
-3

μ 2000  ٖوؼش هَل(nmol/mol 1000 وبسثشد داسد. دس اٗي اػشبًذاسد ؿشاٗي )

     ٍ  ºC 0ؿَد، ثب اٗي ٍخَد دهبّبٕ هشخغ اػشفبدُ هٖ kPa 325/101 ٍ فـبس ºC 25 ٗؼٌٖ دهبٕ هشخغ

ºC 20  .ّن لبث  لجَ  ّؼشٌذ   

 هراجع الساهي 2

 ع دادُ ؿذُ اػز.ثِ آًْب اسخب اٗشاى هشي اٗي اػشبًذاسد هلٖ هذاسن الضاهٖ صٗش حبٍٕ همشساسٖ اػز وِ دس

 ؿَد. ى هحؼَة هٖٖ اص اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشائثذٗي سشس٘ت آى همشسار خض

ّبٕ ثؼذٕ آى  ًظشّب ٍ سدذٗذدس كَسسٖ وِ ثِ هذسوٖ ثب روش سبسٗخ اًشـبس اسخبع دادُ ؿذُ ثبؿذ، اكححِ٘

ّب اسخبع دادُ ؿذُ  ً٘ؼز. دسهَسد هذاسوٖ وِ ثذٍى روش سبسٗخ اًشـبس ثِ آى اٗشاى هَسد ًظش اٗي اػشبًذاسد هلٖ

 ّب هَسد ًظشاػز. ثؼذٕ آىّبٕ  اػز، ّوَاسُ آخشٗي سدذٗذًظش ٍ اكححِ٘

 خغ صٗش ثشإ وبسثشد اٗي اػشبًذاسد الضاهٖ اػز:ااػشفبدُ اص هش 

2-1 ISO 7996, Ambient air - Determination of the mass concentration of nitrogen 

oxides -Chemiluminescence method 

 اصَل آزهَى 3

 هَلىَلٖ فبص گبصٕ اػز: ( ثش دبِٗ ٍاوٌؾ ػبدُ دGPTٍس٘ششاػَ٘ى فبص گبصٕ )

(1)                                                                                       223 ONOONO  

cmثبثز ػشػز ٍاوٌؾ دٍ هَلىَلٖ ثشاثش ثب 
3
/molecule.s 14-10  ×8/1  ٗب(μmol/mol.s 44/0،  ٌِّگبهٖ و

   .اػز ºC 25ؿًَذ( دس دهبٕ  كَسر وؼش هَلٖ ث٘بىّب ثِغلظز

هَلؼ٘ز اٗي ٍاوٌؾ ػشٗغ اػز ٍ دس كَسسٖ وِ ؿشاٗي ػٌش٘ىٖ هـخق ؿذُ دس دَ٘ػز الف ثشآٍسدُ ؿَد، 

( NOاٗي اػشبًذاسد ثشاػبع هخلَى اصٍى ثب ً٘ششٗه اوؼ٘ذ )( اػز. 1سؼبد  ث٘ـشش ثِ ػوز ساػز ٍاوٌؾ )

ؿًَذ )سب ّبٕ ًؼجشب ثبلا هخلَى هٖثب غلظز  NO ٍ O3وِ اٍلا  اػزاهبفٖ دس ٗه ػ٘ؼشن خشٗبى دٌٗبه٘ه 

دس ّوبى صهبى ثب گبص  NO اهبفٖ ّبٕ ٍاوٌؾ ٍ ّش همذاسآٍسدُاًدبم ؿَد( ٍ دٍهب فش  O3ٍالؼب ٍاوٌؾ وبه  

ؿًَذ. اص آًدبٖٗ ّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى ًْبٖٗ سل٘ك هٖغلظز سب سػ٘ذى ثِ( ػٌشضٕهشخغ كفش )ثشإ هثب  َّإ 

                                                 
1-Gas phase titration 
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اهبفِ  O3گ٘شٕ ؿذُ ثشاثش ثب غلظز اًذاصُ NOَوَ٘هششٕ اػز وبّؾ هَلٖ دس غلظز اػش داسإ وِ ٍاوٌؾ

 اوؼ٘ذ اػز.. ػحٍُ ثش اٗي، اٗي همذاس ثشاثش ثب فشآٍسدُ ٍاوٌؾ ً٘ششٍطى دٕاػزؿذُ 

NO ُگ٘شٕ اص ٗه اػشبًذاسد اًذاصNO  ِٗه هخلَى گبصٕ وبل٘جشُ ؿذُ دس ٗه ػ٘لٌذس گبص سبٗ٘ذ ؿذُ و

)ثشإ هثب   گشفشِذ هَسد اػشفبدُ لشاس ٌسَاًدٗگش هٖ ؿذُ آٗذ. هٌبثغ وبل٘جشُدػز هٖثِ اصاػز  هششاون ؿذُ

دس  NOسغ٘٘ش دس غلظز  ذ.ًػبصگبس ؿَ GPTّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى ٍ ثب دػشگبُ سا ثجٌ٘ذ( VDI 2453-3اػشبًذاسد 

دبٗذاس  O3. ٗه هَلذ ؿَدگ٘شٕ هٖلَهٌ٘ؼبًغ اًذاصُووٖ NOٍػ٘لِ ٗه آًبل٘ضٍس ثِ GPTچٌذگبًِ خشٍخٖ 

 ؿَد.ًظش اػشفبدُ هٖ هٌظَس دَؿؾ هحذٍدُ وبل٘جشاػَ٘ى هَسدّبٕ هشغ٘٘ش گبص ثِثشإ سَل٘ذ غلظز

 هَاد ٍ/ يا ٍاكٌطگرّا 4

اثش ثبؿذ هبًٌذ ؿ٘ـِ ٗب ثٖ O3  ٍNOإ وِ ًؼجز ثِ ػبخشِ ؿذُ اص هبدُ ،هسير ًوًَِ ٍ اتصالات 4-1

( ٗب دشفلَئَسٍ PFTE(، دلٖ سششا فلَئَسٍاس٘لي )PFAؼٖ آلىبى )ولَئَسٍ آلىَفلَئَسٍوشثي )ثشإ هثب  دشفدل٘وش 

اسلبلار ثبٗذ سب آًدب وِ اهىبى داسد  . هؼ٘ش ًوًَِ ٍ( لبث  لجَ  ّؼشٌذ(PEFدشٍد٘لي( دحػش٘ه ) -اس٘لي

 وَسبُ ثبؿٌذ سب صهبى هبًذى ثِ حذال  ثشػذ.

  .ثشػذسؼبد  وـذ سب ثب ؿشاٗي هحٌٖ٘ ثِ چٌذ ػبػز ًَ  هٖ َدؿگ٘شٕ سو٘ض ٗب سؼَٗن ّشگبُ ٗه هؼ٘ش ًوًَِ -يادآٍري

ؿَد اػشفبدُ هٖ ػٌشضٕ، دس كَسسٖ وِ َّإ GPTثشإ وبل٘جشاػَ٘ى فشآٌٗذ ، گاز هرجع صفر 4-2

ثذٍى  ( وؼش حدوٖ ثبؿذ.9/20 ± 2ثشاثش ثب % )ٗؼٌٖ ثبٗذ دس غلظز اسوؼفش ًشهب   (O2) هحشَإ اوؼ٘ظى

-سَاًذ هٌدش ثِ ٗه دبػخ هثجز ٗب هٌفٖ لبث  اًذاصُٗب ّش هبدُ هضاحن دٗگشٕ وِ هٖاصٍى، ً٘ششٍطى اوؼ٘ذّب 

 گ٘شٕ ًبخَاػشِ دس آًبل٘ض ؿَد ثبٗذ دس َّإ كفش لبث  سـخ٘ق ثبؿذ.

  آٍسدُ ؿذُ اػز. ASTM D 5011خضٗ٘بر دس هَسد ػ٘ؼشن ػبخشي َّإ كفش اص َّإ هحٌٖ٘ دس اػشبًذاسد  -يادآٍري

رخ٘شُ ؿذُ دس ٗه ػ٘لٌذس گبص هششاون ؿذُ ٍ ؿبه  غلظز ، NOگيري زُاستاًذارد اًذا 4-3

 ثشإ اػشفبدُ دس فشآٌٗذ μmol/mol 100 سب μmol/mol 10 دس ً٘ششٍطى دس هحذٍدُ غلظشٖ NOهـخلٖ اص 

گ٘شٕ اٍلِ٘ لبث  سدٗبثٖ ثبؿذ )ثشإ هثب  ٗه هبدُ ثبٗذ ثشإ ٗه اػشبًذاسد اًذاصُ NO وبل٘جشاػَ٘ى. ػ٘لٌذس

  ثبؿذ. NO2وؼش حدوٖ غلظز  5/0ثبٗذ ووشش اص %  NO2 سبٗ٘ذ ؿذُ( ٍ ًبخبللٖ هشحغ

 ٍسايل 5

 اص ٍػبٗ  هؼوَ  آصهبٗـگبّٖ ثِ ّوشاُ ٍػبٗ  صٗش اػشفبدُ وٌ٘ذ.

ّبٕ دَ٘ػشِ اصٍى دس هحذٍدُ هَسد ً٘بص دس ًَ  دٍسُ لبدس ثِ سَل٘ذ غلظز ،هَلذ ازٍى 5-1

هشذاٍ  ثشإ اٗي هٌظَس هٌبػت ّؼشٌذ. ثب اٗي  UVَُ ون فـبس ّبٕ فشاثٌفؾ ثخبس خ٘وبل٘جشاػَ٘ى. لاهخ

 ٍخَد سٌظ٘ن ٍلشبط  ٍ دهب ثشإ ٗه خشٍج دبٗذاس اصٍى ثبٗذ فشاّن ؿَد.

 َّاي ّاي ازٍىتايذ غلظت ي خَبآزهايطگاّ يك رٍشضَد است ٍ تَصيِ هي ازٍى يك گاز سوي -ّطذار

μg/mرا تا كوتر از  داخلي
3 20 (nmol/mol 100هحذ )در هَرد خطرات ازٍى ٍ اقذاهات  ٍد كٌذ. تراي جسييات تيطتر
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كٌٌذُ زغال ٍسيلِ يك تصفيِضَد توام ازٍى اضافي تِاهٌيتي هتٌاسة تِ يك هتي هرجع هراجعِ كٌيذ. تَصيِ هي

ا ضَد. هطاتق ت تخليِترداري فعال )تا فطار ترگطتي ًاچيس( يا از طريق خرٍج از آزهايطگاُ دٍر از ٍرٍدي ًوًَِ

 جايي، استفادُ ٍ دٍرريسي ازٍى هعتثر است، عول كٌيذ.قَاًيي داخلي كِ در حال حاضر تراي جاتِ

ّبٕ گبص گ٘شٕ خشٗبىدٍ گضٌِٗ ثشإ وٌشش  ٍ اًذاصُ، ّاي جرياى گازّا ٍ سٌجِكٌٌذُكٌترل 5-2

( ثِ 1-2-5ً٘ىٖ )ثٌذ ّبٕ خشٗبى خشهٖ الىششٍوٌٌذُسا ثجٌ٘٘ذ. وٌشش  2-2-5ٍ  1-2-5ٍخَد داسد. ثٌذّبٕ  

 ذ.ًؿَگ٘شٕ ٍ دلز ث٘ـشش سَكِ٘ هٖدل٘  ػذم لٌؼ٘ز ووشش راسٖ دس اًذاصُ

ّبٕ خشٗبى داسٕ ػشػزوبل٘جشُ ؿذُ ٍ لبدس ثِ ًگِ ،ّاي جرياى جرهي الكترًٍيكيكٌٌذُكٌترل 5-2-1

ًبدزٗش هَاد ٍاوٌؾ ثبٗذ اص NOدس ًَ  دٍسُ وبل٘جشاػَ٘ى. اخضا دس سوبع ثب  ±5/0گبصٕ ثبثز دس هحذٍدُ % 

 ثبؿٌذ. 

ّبٕ خشٗبى ثبثز گبص دس هحذٍدُ     داؿشي ػشػزلبدس ثِ ًگِّا، كٌترل جرياى گاز دستي ٍ سٌجِ 5-2-2

گ٘شٕ خشٗبى گبص لاصم دس هحذٍدُ     ّبٕ خشٗبى گبص ثبٗذ لبدس ثِ اًذاصُدس ًَ  دٍسُ وبل٘جشاػَ٘ى. ػٌدِ %2± 

 ثبؿٌذ. %2± 

دس غلظز ثبلا.  NO  ٍO3ٕ اٗدبد ٗه هح٘ي هٌبػت ثشإ ٍاوٌؾ ووٖ ه٘بى ثشاهحفظِ ٍاكٌص،  5-3

، PTFE ،FEP، ػ٘ل٘ىبرٍٍ اوؼ٘ذّبٕ ً٘ششٍطى هبًٌذ ؿ٘ـِ ثَس O3اثش ًؼجز ثِ اٗي هحفظِ ثبٗذ اص هَاد ثٖ

PFA  ٗبPFTE ًَسٕ وِ صهبى هبًذى هخلَى گبص ذ. حدن اٗي هحفظِ ثبٗذ هحذٍد ثبؿذ ثِػبخشِ ؿذُ ثبؿ

 ثبًِ٘ ثبؿذ )دَ٘ػز الف سا ثشإ اص د٘ؾ سؼ٘٘ي وشدى حدن ثشإ ؿشاٗي خشٗبى 60حدن ووشش اص دس اٗي 

 هؼ٘ي ثجٌ٘٘ذ(.

ّبٕ ٍاوٌؾ ٍ فشآٍسدُاٗدبد ٗه هح٘ي هٌبػت خْز هخلَى وشدى  ثشإسازي، هحفظِ رقيق 5-4

، PTFEؿ٘ـِ ثَسػ٘ل٘ىبر، وؼ٘ذّب هبًٌذ ااصٍى ٍ ً٘ششٍطى اثش ًؼجز ثِ ك. اٗي اسبق ثبٗذ اص هَاد ثَّٖإ سل٘

FEP ،PFA  ٗبPFTE آه٘خشگٖ  اخبصُ ثبٗذ ثِ اًذاصُ وبفٖ ثضسي ثبؿذ سب اٗي هحفظِذ. حدن ػبخشِ ؿذُ ثبؿ

ثبًِ٘  60سا ثذّذ، اهب ثِ اًذاصُ وبفٖ وَچه ثبؿذ سب صهبى هبًذى گبص دس هحفظِ سا ثِ ووشش اص  وبه  اخضإ گبص

     هحذٍد وٌذ.

ثشداسٕ اص خشٍخٖ ػ٘ؼشن هٌظَس اهىبى ًوًَِِ ػٌَاى ٗه ساثي چٌذ ساِّ ثِثچٌذ راِّ خرٍجِ،  5-5

ٍ اوؼ٘ذّبٕ ً٘ششٍطى هبًٌذ ؿ٘ـِ  O3اثش ًؼجز ثِ اٗي ثبٗذ اص هَاد ثٖ سٍد.وبس هٖثِ GPTوبل٘جشاػَ٘ى 

إ لٌش آى ثبٗذ ثِ اًذاصُ وبفٖ ثبؿذ ٍ ثبٗذ ثش ذ.ػبخشِ ؿذُ ثبؿ PFTEٗب  PTFE ،FEP ،PFAثَسػ٘ل٘ىبر، 

ؿَد. دسٗچِ خشٍخٖ ثبٗذ اص ػبٗش هدشاّبٕ  سخلِ٘اص داخ  ثِ خبسج چٌذ ساِّ  اص افز فـبس ًبچ٘ضاًوٌ٘بى 

 سش لشاس گ٘شد سب اص ٍسٍد َّإ هح٘ي خلَگ٘شٕ وٌذ.خشٍخٖ دبٗ٘ي

         دس هحذٍدُ  لشائزلبدس ثِ  وِ O3گ٘شٕ دهبٕ ػلَ  آؿىبسػبص آًبل٘ضٍس اًذاصُ ثشإحسگر دها،  5-6

ºC5/0 ±  
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     دس هحذٍدُ لشائزلبدس ثِ  وِ O3ًـبى دادى فـبس دس ػلَ  آؿىبسػبص آًبل٘ضٍس  ثشإفطارسٌج،  5-7

hPa 2± 

        ثبٗذ اص الضاهبر اػشبًذاسد NO هدشإدس آى  وِلَهيٌساًس ًيترٍشى اكسيذّا، كويآًاليسٍر  5-8

ISO 7996 ٌػخ ووٖ وبّؾ دب سؼ٘٘يگبُ شذ. ّذ  اٗي دػد٘شٍٕ وNO  وِ هؼبد  ثب افضاٗؾ اصٍى دس

 .اػز GPTػ٘ؼشن 

 آهذُ اػز.    VDI 2453-2خضٗ٘بر ث٘ـشش دس هَسد وبل٘جشُ وشدى ٗه آًبل٘ضٍس دس اػشبًذاسد  -يادآٍري

 اثش ّؼشٌذ.ثٖ NOوِ اخضإ داخلٖ آى ًؼجز ثِ كٌٌذُ فطار تراي سيلٌذر گاز هٌثع، تٌظين 5-9

 كار كاليثراسيَىرٍش 6

 كلي ًگاُ 6-1

وبسٕ وِ دس اداهِ ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػز. سٍؽ 1ٗه دٗبگشام ؿوبس٘ه اص ٗه ػ٘ؼشن وبل٘جشاػَ٘ى دس ؿى  

 ثبؿذ:آٍسدُ ؿذُ اػز ثشإ هَاسد صٗش هٖ

 ثشداسٕ وٌٌذ.سا ًوًَِ GPTّوضهبى خشٍخٖ چٌذ ساِّ ػ٘ؼشن  O3  ٍNOّش دٍ آًبل٘ضٍس  6-1-1

 اًذ.ت ًبًَهَ  ثش هَ  ث٘بى ؿذُّب ثِ كَسر وؼشّبٕ هَلٖ ثشحؼغلظز 6-1-2

( 8-5)ثٌذ  NOلَهٌ٘ؼبًغ ثب آًبل٘ضٍس ووٖدس َّا سَل٘ذ ٍ  NOٗه غلظز ثِ دسػشٖ سؼ٘٘ي ؿذُ ٍ هٌبػت اص 

ثشاثش ثب  NOوبس ثجشٗذ. وبّؾ دس ثِ NOگ٘شٕ وٌ٘ذ. ػذغ اصٍى سَل٘ذ ؿذُ سا ثشإ س٘ششوشدى همذاس اًذاصُ

  ؿَد هشَلف هٖ NO( خبهَؽ اػز، خشٗبى 1-5وِ هَلذ اصٍى )ثٌذ افضاٗؾ اصٍى اػز. ػشاًدبم دس حبلٖ 

گ٘شٕ وٌذ. اًذاصُ هـششنسَاًذ غلظز هؼ٘ي اصٍى سا اص ًشٗك چٌذساِّ وِ آًبل٘ضٍس اصٍى هحٌٖ٘ هًَٖسٕثِ

هـبثِ سَل٘ذ وشد. ٗه  سٍؽّبٕ هؼ٘ي دٗگشٕ اص اصٍى سا ثِسَاى غلظزٍػ٘لِ سغ٘٘ش خشٍخٖ هَلذ اصٍى هٖثِ

ّبٕ اصٍى هحبػجِ ؿذُ هٌٌجك ثش آى، ٗه سبثغ ّبٕ آًبل٘ضٍس اصٍى ٍ غلظز٘ض حذال  هشثؼبر خٌٖ اص دبػخآًبل

 دّذ. وبل٘جشاػَ٘ى خٌٖ سا ثشإ آًبل٘ضٍس اصٍى اساِٗ هٖ

ّبٕ دادُ سٍٍٕػ٘لِ آًبل٘ض حذال  هشثؼبر خٌٖ ثش اخ٘شا ثِ ثبٗذ NOلَهٌ٘ؼبًغ خٌٖ ثَدى آًبل٘ضٍس ووٖ

ًظش وبل٘جشاػَ٘ى  وبل٘جشاػَ٘ى آى ثشسػٖ ؿذُ ثبؿذ ٍ هشٗت ّوجؼشگٖ هحبػجِ ؿذُ ثشإ هحذٍدُ هَسد

NO  ثبؿذ )ثبٗذ ٗبدآٍسٕ ؿَد وِ سبثغ وبل٘جشاػَ٘ى ثشإ آًبل٘ضٍس  99/0ثْشش اصNO  ثِ اػشفبدُ اص هحبػجبر

 وبل٘جشاػًَٖ٘ وِ دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػز ً٘بصٕ ًذاسد(.

 ليثراسيَى آًاليسٍر ازٍى هحيطي كا 6-2

حذال  سػبًذى هٌظَس ثِگ٘شٕ سا ثِّب سا دس هَلؼ٘ز هٌبػت ًلت وٌ٘ذ ٍ دهبٕ اسبق اًذاصُدػشگبُ 6-2-1

هٌظَس سٌظ٘ن ثِ سا آًبل٘ضٍس دس هَسدوٌ٘ذ. دػشَسوبسّبٕ ػول٘بسٖ ػبصًذُ  وٌشش ّب ٍاثؼشگٖ دهبٖٗ دػشگبُ

ػبصٕ دهبٕ ، فؼب دس كَسر لبث  اخشا ثَدى به  ػشػز خشٗبى ٍؿ كح٘ح دبساهششّبٕ ػول٘بسٖ هخشلف

كَسر خحكِ وبس سـخ٘لٖ سا وِ ثِالىششًٍ٘ىٖ ٍ سلح٘ح فـبس دس آًبل٘ضٍس اصٍى دًجب  وٌ٘ذ. ّوچٌ٘ي سٍؽ

-وِ ػولىشدّبٕ دػشگبُ دس هحذٍدُ هـخلبر ػولىشدٕهٌظَس سبٗ٘ذ اٗيدس ساٌّوبٕ وبس ػول٘بسٖ ػبصًذُ ثِ
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وٌٌذُ / ػٌدِ خشٗبى وٌشش 

 خشهٖ

 هحفظِ ٍاوٌؾ

 ػبصٕهحفظِ سل٘ك

 چٌذساِّ خشٍخٖ

 خشٍخٖ اصٍىآًبل٘ضٍس  NOآًبل٘ضٍس 

 َّإ كفش NO گ٘شٕاػشبًذاسد اًذاصُ

وٌٌذُ / ػٌدِ خشٗبى وٌشش 

 خشهٖ

 هَلذ اصٍى 

وٌٌذُ / ػٌدِ خشٗبى ٌشش و

 خشهٖ

ٍػ٘لِ دػشگبُ ثجبر هٌبػت، ثجز ؿَد گ٘شٕ ؿذُ ثِّبٕ اًذاصُؿَد غلظزسَكِ٘ هٖ جب  وٌ٘ذ.دً ،ؿبى اػز

 )ثشإ هثب  ثجبر وبغزٕ ٗب ػ٘ؼشن اوشؼبة دادُ الىششًٍ٘ىٖ(.

 

 

  

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

  
 

 
 GPTتفادُ تا دياگرام ضواتيك از يك سيستن جرياى كاليثراسيَى ازٍى ًَعي تراي اس -1ضكل 

 

اًذ. وبل٘جشاػَ٘ى ثبٗذ كَسر وؼشّبٕ هَلٖ ث٘بى ؿذُّب ثِدس هحبػجبسٖ وِ دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػز غلظز

وِ ًَسٕغلظز اصٍى ثبؿذ ثِ 5سا ثجٌ٘٘ذ( ٍ حذال   2-4)ثٌذ ّبٖٗ ثب اػشفبدُ اص َّإ كفش گ٘شٕؿبه  اًذاصُ

ػشػز خشٗبى  ،ّبٖ دَؿؾ دّذ. ثشإ ّوِ وبل٘جشاػَ٘ىكَسر لبث  لجَلسوبم هحذٍدُ وبل٘جشاػَ٘ى سا ثِ

حذال   ّبٕ هشل  ثِ چٌذساِّدػشگبٍُػ٘لِ ٍسٍدٕ ثِ چٌذساِّ ثبٗذ اص ػشػز خشٗبى و  هَسد ً٘بص ثِ

 سخلِ٘ ؿَد.دس فـبس َّا  ًَس هٌبػتثِ اهبفٖهمذاس ث٘ـشش ثبؿذ سب  10ًضدٗه ثِ % 

 ل٘جشاػَ٘ى اًدبم دّ٘ذ.وبس وبسا ثشإ سٍؽ 11-2-6سب  2-2-6ثٌذّبٕ 

ًَسٕ وِ دس دَ٘ػز الف ث٘بى ؿذُ اػز، اٗدبد وٌ٘ذ ٍ دػشگبُ سا سا ثِ GPTػ٘ؼشن  دبساهششّبٕ 6-2-2

 ًلت وٌ٘ذ. هٌوئي ؿَٗذ وِ و  ػ٘ؼشن خشٗبى وبل٘جشاػَ٘ى ًـشٖ ًذاسد. 1هٌبثك ؿى  
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ػشػز  ٍ ،dqؿذُ، ( سا ٍاسد ػ٘ؼشن وٌ٘ذ ٍ ػشػز خشٗبى َّإ سل٘ك2-4)ثٌذ  َّإ كفش 6-2-3

-ووٖ آًبل٘ضٍسّبٕ سا سٌظ٘ن وٌ٘ذ. دس كَسر لضٍم سٌظ٘ن وٌشش  كفش ، oqَّإ هَلذ اصٍى،  خشٗبى

اٗي  .كفش سغ٘٘ش دّ٘ذ ًضدٗهٗب  ثشاثشخشٍخٖ  لشائز ًـبى دادىٍ اصٍى هحٌٖ٘ سا ثشإ  NOلَهٌ٘ؼبًغ 

 سا ٗبدداؿز وٌ٘ذ. خشٍخٖ َّإ كفش لشائز

دػز آٍسدى غلظز هٌظَس ثِ، ثNOqِ(، 3-4)ثٌذ  NOگ٘شٕ سا اص اػشبًذاسد اًذاصُ ػشػز خشٗبى 6-2-4

 وؼش حدوٖ ث٘ـشش اص حذاوثش غلظز اصٍى هَسدً٘بص سٌظ٘ن وٌ٘ذ. 20سب %  10دس هحذٍدُ %  NOخشٍخٖ 

،  سا iVخشٍخٖ سلح٘ح ؿذُ،  لشائز( سا ٗبدداؿز وٌ٘ذ ٍ ػذغ 8-5ً٘ششٍطى اوؼ٘ذ ) خشٍخٖ آًبل٘ضٍس لشائز

س٘شش ًـذُ اٍلِ٘  NO( سؼ٘٘ي وٌ٘ذ. وؼش هَلٖ 3-2-6خشٍخٖ َّإ كفش )ثٌذ  لشائزٍػ٘لِ ون وشدى اص ثِ

 دػز آٍسٗذ.ثِ 2ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ دس چٌذ ساِّ خشٍخٖ سا ثش حؼت ًبًَ هَ  ثش هَ  

            (2)                                                                                                         
NOdo

stdNONO

iNO
qqq

xq
x




,

,  

 وِ دس آى:

dq         هششهىؼت ثش ثبًِ٘؛وٌٌذُ، ثشحؼت ػبًشٖػشػز خشٗبى َّإ سل٘ك 

NOq        ػشػز خشٗبىNO ُگ٘شٕ اص اػشبًذاسد اًذاصNO  هششهىؼت ثش ثبًِ٘؛(، ثشحؼت ػبًش3ٖ-4)ثٌذ 

oq         ٖهششهىؼت ثش ثبًِ٘؛ػشػز خشٗبى َّا دس هَلذ اصٍى، ثشحؼت ػبًش 

stdNOx  ًَهَ  ثش هَ ؛گ٘شٕ، ثشحؼت ًباػشبًذاسد اًذاصُ NOوؼش هَلٖ     ,

( ثشإ سَل٘ذ اصٍى وبفٖ خْز وبّؾ داسٗذسا ثبثز ًگِ هٖ oqدس حبلٖ وِ خشٗبى )سا  هَلذ اصٍى 6-2-5

خشٍخٖ  لشائز اٍلِ٘، سٌظ٘ن وٌ٘ذ. NOهبًذُ وؼش حدوٖ ثبلٖ 20سب %  10سب حذٍد %  NOغلظز خشٍخٖ 

 لشائز، سا ثب ون وشدى اص fV، خشٍخٖ سلح٘ح ؿذُ لشائزػذغ  ٌ٘ذ ٍآًبل٘ضٍس ً٘ششٍطى اوؼ٘ذ سا ٗبدداؿز و

خشٍخٖ آًبل٘ضٍس اصٍى دس  لشائز ،ؿَد دس اٗي هشحلِ( سؼ٘٘ي وٌ٘ذ. سَكِ٘ ه3ٖ-2-6خشٍخٖ َّإ كفش )ثٌذ 

ؾ لبث  سَخِ ، ثذٍى سغ٘٘ش ثبلٖ ثوبًذ. ٗه افضا4ٗ-2-6هحذٍدُ سغ٘٘شار خشٍخٖ هَسد اًشظبس دػشگبُ اص ثٌذ 

دّذ همذاسٕ اصٍى ٍاوٌؾ ًذادُ دس چٌذساِّ خشٍخٖ ٍخَد داسد. اٗي ٍهؼ٘ز سا سفغ وٌ٘ذ، دس غ٘ش ًـبى هٖ

eqOxاٗي كَسر وبل٘جشاػَ٘ى ًبهؼشجش اػز. وؼش هَلٖ اصٍى،  ,3
 NOوِ هؼبد   ، ثشحؼت ًبًَهَ  ثش هَ 

 .دػز آٍسٗذثِ 3اثٌِ ثب اػشفبدُ اص س ٘ذسَاًسا هٖاػز دادُ ٍاوٌؾ

fNOiNOeqO xxx ,,,3
 

(3                                                                                   )iNO

i

f
x

V

V
,1 










 

 وِ دس آى:

if VV        ساثٌِاص دػز آهذُ س ً٘ششٍطى اوؼ٘ذ، ثِخشٍخٖ سلح٘ح ؿذُ اص آًبل٘ضٍ لشائزًؼجز 
iNO

fNO

x

x

,

 ؛ ,

fNOx  ؛دغ اص س٘ششاػَ٘ى ثب اصٍى، ثشحؼت ًبًَهَ  ثش هَ ًْبٖٗ )اهبفٖ(  NOوؼش هَلٖ         ,

 iNOx  ثبؿذ.( ه2ٖ س٘ششًـذُ اثشذاٖٗ ثشحؼت ًبًَهَ  ثش هَ  )ساثٌِ NOوؼش هَلٖ         ,
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سا اص ػ٘ؼشن خبسج وٌ٘ذ ٗب هَلشب آى سا هشَلف وشدُ ٍ اخبصُ دّ٘ذ اصٍى س٘شش ًـذُ ثِ  NOخشٗبى  6-2-6

، خشٗبى ٗبثذ. وؼش هَلٖ اصٍى وبل٘جشُ ؿذُ، ٍػ٘لِ آًبل٘ضٍس اصٍىگ٘شٕ ثِهٌظَس اًذاصُچٌذساِّ خشٍخٖ ثِ

calOx ,3
-دػز هٖثِ 4س٘شش ؿذ ٍ ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ  5-2-6دس ثٌذ  NOٍػ٘لِ ، ثشاثش ثب همذاسٕ اػز وِ ثِ

 آٗذ.

 (4)  














do

NOdo

eqOcalO
qq

qqq
xx ,, 33

 



























do

NOdo

iNO

i

f

calO
qq

qqq
x

V

V
x ,, 1

3
 

 وِ دس آى:

calOx ,3
 ثبؿذ.وؼش هَلٖ اصٍى وبل٘جشاػَ٘ى، ثشحؼت ًبًَهَ  ثش هَ  هٖ    

 ثبگبص َّإ كفش  سؼَٗنٍػ٘لِ كفش هؼبد  اػز )ثِثب خشٗبى َّإ  NO گضٌِٗ دٗگش خبٗگضٗي وشدى خشٗبى -يادآٍري

دس ًَ   3كَسر آًچِ وِ اص ساثٌِ لٖ ًْبٖٗ اصٍى ثِدس اٗي هَسد وؼش هَؿَد(. ، ثِ آػبًٖ اًدبم هNOٖوٌٌذُ خشٗبى وٌشش 

 ٘ؼز.ً 4 ساثٌِهبًذ ٍ ً٘بصٕ ثِ ( هحبػجِ ؿذُ اػز، ثبلٖ ه5ٖ-2-6)ثٌذ  NOهشحلِ س٘ششاػَ٘ى 

آًبل٘ضٍس  برٌظ٘ووٌشش  س صهبى هؼ٘يخشٍخٖ  آًبل٘ضٍس اصٍى سا ٗبدداؿز وٌ٘ذ ٍ دس كَسر لضٍم  6-2-7

سغ٘٘ش دّ٘ذ.  6-2-6ٌذ دػز آهذُ اص ثخشٍخٖ ثشاثش ٗب ًضدٗه ثِ غلظز اصٍى ثِ لشائزاصٍى هحٌٖ٘ سا سب ٗه 

 .سا سىشاس وٌ٘ذ 6-62ب س 3-2-6ٍ كفش هؼشم  ً٘ؼشٌذ ثٌذّبٕ  سٌظ٘وبر صهبى هؼ٘يدس كَسسٖ وِ 

ًَس غ٘شلبث  اًشظبسٕ اص آخشٗي وبل٘جشاػَ٘ى هشفبٍر اػز، سٌظ٘وبر ثِ صهبى هؼ٘يدس كَسسٖ وِ سغ٘٘ش 

 ؿَد وِ هٌجغ اٗي اخشح  سا د٘ذا وشدُ ٍ سلح٘ح وٌ٘ذ. د٘ـٌْبد هٖ

ٌظ٘وبر هَلذ داسٗذ. سثبثز ًگِ 6-2-6سب  3-2-6سؼ٘٘ي ؿذُ دس ثٌذّبٕ  ّب سا دس همبدٗشخشٗبى 6-2-8

هَسدًظش  ثبلاٖٗ غلظز ووشش دٗگش اص اصٍى دس هحذٍدُ 4ّبٕ اصٍى، ثشإ حذال  اصٍى سا ثشإ سَل٘ذ غلظز

ؿذُ آًبل٘ضٍسّب سا ٗبدداؿز وٌ٘ذ ٍ هٌبثك وبل٘جشاػَ٘ى، وؼشّبٕ گ٘شّٕبٕ خشٍخٖ اًذاصُلشائزسٌظ٘ن وٌ٘ذ. 

 سا هحبػجِ وٌ٘ذ.  NO  ٍO3هَلٖ 

هشَلف  NOخشٗي وبل٘جشاػَ٘ى اصٍى وبه  ؿذ، هَلذ اصٍى سا دسحبلٖ وِ خشٗبى وِ آدغ اص اٗي 6-2-9

گ٘شٕ وٌ٘ذ. دس اًذاصُ NO  ٍO3ٍػ٘لِ آًبل٘ضٍسّبٕ ّبٕ خشٍخٖ َّإ كفش سا ثِلشائز، خبهَؽ وٌ٘ذ ٍ اػز

بصًذُ اًحشا  كفش ػ هـخلبراص  NO  ٍO3ٍػ٘لِ آًبل٘ضٍس ّبٕ اٍلِ٘ سب ًْبٖٗ َّإ كفش ثِلشائزكَسسٖ وِ 

 وبس وبل٘جشاػَ٘ى سا سىشاس وٌ٘ذ.وٌذ و  سٍؽسدبٍص هٖ

ّبٕ خشهٖ( ّبٕ خشٍخٖ سلح٘ح ؿذُ آًبل٘ضٍس اصٍى سا دس همبث  وؼشّبٕ هَلٖ )ٗب غلظزلشائز 6-2-10

 فـبس سػن وٌ٘ذ. هحبػجِ ؿذُ اصٍى دس ؿشاٗي هشخغ اًشخبة ؿذُ اص دهب ٍ
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ي وٌ٘ذ ٍ ٘ا ثب اػشفبدُ اص آًبل٘ض حذال  هشثؼبر خٌٖ سؼ٘سبثغ وبل٘جشاػَ٘ى خٌٖ آًبل٘ضٍس اصٍى س 6-2-11

ثشحؼت ًبًَهَ  ثش هَ  ٍلز ٗب ه٘ىشٍگشم ثش هششهىؼت ٍلز(،  ػٌَاى هثب ؿ٘ت ٗب ػبه  دبػخ هٌبػت )ثِ

 ّب ٍ هشٗت ّوجؼشگٖ سا گضاسؽ وٌ٘ذ.ٗب خجشاى كفش، خٌبّبٕ ٍاثؼشِ ثِ آى ػشم اص هجذا

 ثبؿذ.وبل٘جشاػَ٘ى اخش٘بسٕ هٖخو٘ي سىشاسدزٗشٕ هٌظَس سسىشاس اٗي وبل٘جشاػَ٘ى ثِ

 گيريدقت اًذازُ 6-3

گ٘شٕ اٗي سٍد وِ دلز اًذاصُّبٕ خشٗبى خشهٖ الىششًٍ٘ىٖ، اًشظبس هٖوٌٌذُدس كَسر اػشفبدُ اص وٌشش 

 )ثب 2اسوؼفشّبٕ وبل٘جشاػَ٘ى اصٍى ووشش اص  %  UVگ٘شٕ فَسَهششٕ سٍؽ وبل٘جشاػَ٘ى ثشإ سَل٘ذ ٍ اًذاصُ

 (  ثبؿذ.95ػٌح اًوٌ٘بى % 

 گيريعذم قطعيت اًذازُ 6-4

گ٘شٕ ؿذُ ثْشش ثبؿذ )ثب اص غلظز اًذاصُ ±4گ٘شٕ اٗي سٍؽ % سخو٘ي صدُ ؿذُ اػز وِ ػذم لٌؼ٘ز اًذاصُ

 (95ػٌح اًوٌ٘بى % 

 تياى ًتايج 7

دس فـبس هشخغ اػشفبدُ وٌ٘ذ ٍ غلظز اصٍى دس چٌذساِّ سا  GPTگ٘شٕ ؿذُ ػ٘ؼشن اص دبساهششّبٕ اًذاصُ

هحبػجِ وٌ٘ذ. ثشإ اصٍى دس فـبس  4ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ  اًشخبة ؿذُ ٍ دهبٕ هشخغ kPa 325/101اػشبًذاسد 

kPa 325/101  ٗه وؼش هَلٖ اصnmol/mol 1  ٕدس دهبC 0  ثشاثش ثبμg/m
ثشاثش  C 20دس دهبٕ  ، 141/2 3

μg/m ثب
μg/m ثشاثش ثب C 25دس دهبٕ  ٍ 995/1 3

 ثبؿذ.هٖ 962/1 3

 گسارش آزهَى 8

 گضاسؽ آصهَى ثبٗذ حذال  ؿبه  اًحػبر صٗش ثبؿذ:

 اسخبع ثِ اٗي اػشبًذاسد هلٖ اٗشاى 8-1

ثبًووبم لبثل٘ز سدٗبثٖ ثشإ ٗه  NOگ٘شٕ اػشٌبد ثِ سٍؽ وبل٘جشاػَ٘ى ٍ اػشبًذاسد اًذاصُ 8-2

 سا ثجٌ٘٘ذ(. 3-4اٍلِ٘ )ثٌذ  NOگ٘شٕ اػشبًذاسد اًذاصُ

 گشدادُ وبل٘جشاػَ٘ى، ًشبٗح، سبسٗخ ٍ ًبم آصهَىگضاسؽ  8-3

 .گضاسؽ ّش گًَِ ٍهؼ٘ز غ٘شػبدٕ وِ دس ًَ  وبل٘جشاػَ٘ى ثب آى هَاخِ ؿذٗذ 8-4
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 پيَست الف

 )اطلاعاتي(

 ّاي پاراهتر دستگاُ تيتراسيَى فاز گازيٍيصگي

 

 هحاسثِ ٍيصگي پاراهتر ديٌاهيكي  1-الف

هٌظَس اخبصُ ٍػ٘لِ ٗه هحفظِ ٍاوٌؾ داسإ حدن وبفٖ ثِ، ثGPTِدس  NO  ٍ O3ٗه ٍاوٌؾ ووٖ ث٘ي 

هبًذُ، وؼش هَلٖ اصٍى ثبلٖ 1ًَسٕ وِ ووشش اص  % ؿَد ثِدادى صهبى وبفٖ ثشإ ٍاوٌؾ ثب اًوٌ٘بى اًدبم هٖ

دبساهشش  هـخلِافشذ وِ هبًذ. هٌبلؼبر آصهبٗـگبّٖ هـخق وشدُ اػز وِ اٗي صهبًٖ اسفبق هٖهٖ ثبلٖ

 سا داسا ثبؿذ: 1-، ثشحؼت ه٘ىشٍ هَ  ثش هَ  ثبًِ٘ ؿشاٗي ساثٌِ الفGPT ،rPٌٗبه٘ىٖ د

,165(                                                                                        1-)الف  rcNOrcr xtP 

 وِ دس آى:

rct         2-دٌّذُ دس هحفظِ ٍاوٌؾ، ثشحؼت ثبًِ٘، سبثغ ؿشاٗي ساثٌِ الفصهبى هبًذى گبصّبٕ ٍاوٌؾ: 

60(                                                                                       2-)الف



NOo

rc

rc
qq

V
t 

 وِ دس آى:

NOq        گ٘شٕ اػشبًذاسد اًذاصُػشػز خشٗبىNOٖ(؛3-4هششهىؼت ثش ثبًِ٘ )ثٌذ ، ثشحؼت ػبًش 

oq         ٖهششهىؼت ثش ثبًِ٘؛ ػشػز خشٗبى َّا دس هَلذ اصٍى، ثشحؼت ػبًش 

rcV        ٖهشش هىؼت؛حدن هحفظِ ٍاوٌؾ، ثشحؼت ػبًش 

rcNOx دادُ دس هحفظِ ٍاوٌؾ ثشحؼت ه٘ىشٍهَ  ثش هَ  وِ ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ ٍاوٌؾ NOؼش هَلٖ و    ,

 آٗذ.دػز هٖثِ 3-الف

(                                                                                        3-)الف
NOo

NOstdNO

rcNO
qq

qx
x




.,

, 

 وِ دس آى:

stdNOx (، ثشحؼت ه٘ىشٍهَ  ثش هَ  3-4سل٘ك ًـذُ )ثٌذ  NOگ٘شٕ اص اػشبًذاسد اًذاصُ NOوؼش هَلٖ     ,

 ثبؿذ.هٖ

 GPTپاراهتر دستگاُ  هطخصاتتعييي        2-الف

 كاررٍش 1-2-الف

-هٌبثك ثٌذّبٕ الف GPTهٌظَس سٌظ٘ن ٗه ػ٘ؼشن دبساهشش هٌبػت ثِ هـخلِثشإ سؼ٘٘ي  1-1-2-الف

 ػو  وٌ٘ذ. 10-1-2 -سب الف 2-1-2
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هششهىؼت ثش ثبًِ٘ دس چٌذساِّ خشٍخٖ ، هٌبػت ثشحؼت ػبًشtqٖ خشٗبى و ، ػشػزٗه  2-1-2-الف

   ٍػ٘لِ آًبل٘ضٍس هشل  ثِ چٌذساِّ ّبٕ ًوًَِ هَسد ً٘بص ثٍِػ٘لِ خشٗبى. اٗي ػشػز خشٗبى ثِاًشخبة وٌ٘ذ

 ؿَد.إ خشٍج سؼ٘٘ي هٖخشٗبى اهبفٖ ثش 10ػحٍُ حذال  % ثِ

   هحفظِ ٍاوٌؾ اًشخبة وٌ٘ذ. هؼوَلا اٗي حدن دس هحذٍدُ ، ثشاrcVٕ ٗه حدن هٌبػت، 3-1-2-الف

Cm
Cmسب  100 3

 است. 500 3

     سب μmol/mol10 ٕ حذٍد ( دس هحذٍد3ُ-4)ثٌذ  NOگ٘شٕ اػشبًذاسد اًذاصُ ٗه   4-1-2-الف

μmol/mol 100  اصNO .دس ً٘ششٍطى اًشخبة وٌ٘ذ 

وِ دس چٌذساِّ خشٍخٖ هَسدً٘بص اػز،  NOػٌَاى حذاوثش وؼش هَلٖ سا ثِ max,NOxهمذاس  5-1-2-الف

اص هحذٍدُ ثبلاٖٗ حذ غلظز اصٍى  10ثشحؼت ه٘ىشٍهَ  ثش هَ  سخو٘ي ثضً٘ذ. اٗي همذاس ثبٗذ سمشٗجب % 

 NOگ٘شٕ ٍس اصٍى ثضسگشش ثبؿذ. ػشػز خشٗبى هشٌبظش اػشبًذاسد اًذاصُآًبل٘ض GPTهَسدً٘بص دس وبل٘جشاػَ٘ى 

 سؼ٘٘ي وٌ٘ذ.     4-، سا ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ الفNOq(، 3-4)ثٌذ 

(                                                                                          4-)الف
stdNO

tNO

NO
x

qx
q

,

max,
  

هششهىؼت ثش ثبًِ٘ ، دس هَلذ اصٍى سا ثشحؼت ػبًشmax,oqٖحذاوثش ػشػز خشٗبى لبث  لجَ ،  6-1-2-الف

-سب الف 1-ثب اػشفبدُ اص سٍاثي الف oqٍ ح  آى ثشإ  1-دس هؼبدلِ الف 165ثب  rPٍػ٘لِ خبٗگضٌٖٗ دبساهشش ثِ

 اػز: 5-هحبػجِ وٌ٘ذ، ساثٌِ حبك  ثِ كَسر ساثٌِ الف 3

NO(                                                                         5-)الف

rcNOstdNO

o q
Vqx

q 









165

,

max, 

 اًشخبة ؿَد. GPTوبس دسسٍؽ oqهوىي اػز ثشإ  max,oqّش همذاسٕ ووشش اص 

 ثبًِ٘ اػز، اػشفبدُ وٌ٘ذ.  60ووشش اص  rctوِ ثشإ ثشسػٖ اٗي 2-اص ؿشاٗي الف 7-1-2-الف

هششهىؼت ثش ثبًِ٘ ثب اػشفبدُ اص ، سا ثشحؼت ػبًشdqٖوٌٌذُ، ػشػز خشٗبى َّإ سل٘ك 8-1-2-الف

 .هحبػجِ وٌ٘ذ 6-ساثٌِ الف

NOotd(                                                                                         6-)الف qqqq  

 هحبػجِ وٌ٘ذ. 3-دس هحفظِ ٍاوٌؾ سا اص ساثٌِ الف دٌّذٍُاوٌؾ NOوؼش هَلٖ  9-1-2-الف

هحبػجِ وشدُ ٍ ثشسػٖ وٌ٘ذ  1-الفسا ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ  GPTدبساهشش دٌٗبه٘ىٖ  هـخلِ 10-1-2-الف

 اػز. μmol/mol.s 165ثضسگشش اص  rPوِ 

 ًوًَِ هحاسثات 2-2-الف

 هثب  اص ؿشاٗي ٍ دبساهششّبٕ صٗش اػشفبدُ وشدُ اػز:

Cmثشاثش ثب  ٗه ػشػز خشٗبى ًوًَِ دس آًبل٘ضٍس اصٍى -الف
3
/s 35 .اػز 
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ثب ٗه ػشػز خشٗبى ًوًَِ ثشاثش ثب  NOلَهٌ٘ؼبًغ ِ آًبل٘ضٍس ووٍٖػ٘لثِ GPTاص ػ٘ؼشن  NOخشٍخٖ  -ة

Cm
3
/s 15 ُگ٘شٕ ؿذُ اػز.اًذاص 

 ثبؿذ.اصٍى هٖ μmol/mol 500/0سب  μmol/mol 0هحذٍدُ وبل٘جشاػَ٘ى اص  -ح

كَسر صٗش بًِ٘ ثِهشش هىؼت ثش ث، ثشحؼت ػبًشtqٖحذال  ػشػز خشٗبى و  هَسد ً٘بص دس چٌذساِّ خشٍخٖ، 

 ؿَد:هحبػجِ هٖ

5551535 tq 
 وِ دس آى:

 .اػز وٌٌذُخجشاىاهبفٖ  NOهمذاس ػشػز خشٗبى ثشاثش ثب  5ػذد 

Cmإ ثب حدن اخبصُ دّ٘ذ فشم وٌ٘ن وِ ٗه هحفظِ ٍاوٌؾ ؿ٘ـِ
3 150 ;rcV اًشخبة ؿذُ اػز ٍ اٗي-

stdNOxثب وؼش هَلٖ  NOگ٘شٕ ذاصُوِ ٗه ػ٘لٌذس اػشبًذاسد اً ثش هَ  ً٘ششٍطى،  NOه٘ىشٍهَ   50ثشاثش ثب  ,

 دسدػششع اػز.

هَسد ً٘بص ثشإ س٘ششوشدى حذاوثش اصٍى )هحذٍدُ ثبلاٖٗ حذ وبل٘جشاػَ٘ى  NOاخبصُ دّ٘ذ اثشذا ػشػز خشٗبى 

بفٖ(، ثشحؼت هششهىؼت ثش ثبًِ٘ سا هحبػجِ اه NO) 10ػحٍُ % ثِ اػز( μmol/mol 500/0اصٍى وِ ثشاثش ثب 

 وٌ٘ن:

605.0
50

55550.0



NOq  

max,oqٖهحبػجِ وٌ٘ذ: 5-هششهىؼت ثش ثبًِ٘ سا ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ الف، ثشحؼت ػبًش 

639.4605.0244.5605.0
165

150605.050
5.0

max, 






 
oq 

Cm، سا oqّوچٌ٘ي اخبصُ دّ٘ذ ػشػز خشٗبى، 
3
/s 5/4 .اًشخبة وٌ٘ن 

 هشش هىؼت ثش ثبًِ٘ هحبػجِ وٌ٘ذ:، سا ثشحؼت ػبًشdqٖوٌٌذُ هَسد ً٘بص، ػشػز خشٗبى سل٘ك

9.49605.05.455 dq 
rcNOxدٌّذُ، ٍاوٌؾ NOوؼش هَلٖ   آٗذ:دػز هٖكَسر صٗش ثِ، ثشحؼت ه٘ىشٍهَ  ثش هَ  ثِ,

 

925.5
605.05.4

605.050
, 




rcNOx 

  ثشحؼت ثبًِ٘ ثشاثش اػز ثب:، rctدٌّذُ دس هحفظِ ٍاوٌؾ، صهبى هبًذى گبصّبٕ ٍاوٌؾ  

4.29
605.05.4

150



rct 

  دػز كَسر صٗش ثِ، ثشحؼت ه٘ىشٍ هَ  ثش هَ  ثبًِ٘ ثGPT ،rPِدبساهشش دٌٗبه٘ىٖ  هـخلِدس ًْبٗز 

 آٗذ:  هٖ

2.1744.29925.5 rP 

 دزٗش اػز ٍ ثِ ؿشًٖ ػٌَاى ٗه ػشهـك ثَدُ ٍ ادغبم دٗگشٕ اص غلظز ٍ خشٗبى اهىبىهحبػجبر لجلٖ فمي ثِ -يادآٍري

smolmolPrّب اػشفبدُ وشد وِ سَاى اص آىهٖ ./165  صهبى هبًذى ٍstrc 60 .ثبؿذ 


