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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

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

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

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

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

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

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

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

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

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

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

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

 .شود می منتشر و چاپ

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

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

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس رب 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
تکنیک   المللکی الکترو  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 انجه صنعتی و فنی ، علمی اا  پیشرفت ،ازآخری  کشور

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

 عضیاجرا  ب ، اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ، عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

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

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

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

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

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  تاندارد ایرانسازمان ملی اس ، 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   ، 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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 یش گفتارپ

 

   که  " روش کروماتوگرافی گاز  پروپان و بوتان تجار  به آنالیز -اا  نفتی وردهآنفت و فر "استاندارد 

تهیه و تدوی  شده است و در پرشیا پژواش شریف اا  مربو  توسط شرکت در کمیسیون نویس آنپیش

مورد تصویب قرار  19/3/1323مور   اا  نفتیفرآوردهکمیته ملی استاندارد  یهاجحس بیست و افتمی 

ات قانون اصح  قوانی  و مقررات موسسه استاندارد و تحقیق 3گرفته است، این  به استناد بند ی  ماده 

 ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود .1331مصوب بهم  ماه   صنعتی ایران،

اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات،  برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت

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

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

 باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد .

 

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

BS EN  27941:1994, Methods of test for petroleum and its products - Part 405 - Commercial 

propane and butane - Analysis by gas chromatograph
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  به روش کروماتوگرافی گازي پروپان و بوتان تجاريآنالیز  - هاي نفتینفت و فرآورده

هاي ايمنی مناسب و هرگونه دستورالعمل قابل اعمال نسبت به حتیاطتوجه به ا LPGزمان آزمون در  -هشدار

   ها و منبع ضروري می باشد.نصب، دستگاه

 هدف و دامنه کاربرد  8

 شده مایع یاا در گاز نفتکمی ایدروکرب  گیر اندازهبرا   یتعیی  روشاستاندارد، ای  اد  از تدوی  

(LPG)1  1/9 % کمتر از ااآن ی که غلظتیاجزا نظر ازصر  ،باشدمی گاز وگرافی کرومات از طری 

 .است )جرمی/ جرمی(

اا  شام  ایدروکرب  ممک  است، که ااآن تجار  اا مخلو پروپان، بوتان و  آنالیز استاندارد برا  ای 

 . ، کاربرد داردباشند C5و  C2 ،C3 ،C4 اشباعو غیر اشباع

"ا (هظ) لح طخدر "کروماتوگرافی  استاندارد برا ای  
 ندارد.کاربرد  9

 مراجع الزامی  2

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

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

 اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  ، اع داده شده باشددر صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارج

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

 . ، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است شده است

 : استاندارد الزامی است استفاده از مراجع زیر برا  ای 

    الکتروفرمی ورق صفحه فلز  مشب  و، فلز  تور -اا  آزمونال ، 923استاندارد ملی ایران شماره  2-1

  اااندازه اسمی چشمه -

2-2  ISO 4257, Liqufied  petroleum  gases – Method of sampling
3
 

 اصطلاحات و تعاريف  1

  رود:تعاریف زیر به کار میای  استاندارد، اصطححات و  در

3-1 

 ضریب تصحیح

اا  نابرابر تولید مختلف در آشکارساز عحمت  ضریبی که برا  توجیه ای  واقعیت که مقادیر برابر اجزا

 رود.کار میکنند به می

3-2 

                                                 
1 – Liqufied  petroleum  gas  
2 – On - Line  

  بردار  موجود است.جهت بهره 3923استاندارد ملی ایران شماره  - 3
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 پیک

 ند.کمیشود، ثبت می شویشکه ی  جزء از ستون بخشی از کروماتوگرام که پاسخ آشکارساز را در زمانی

3-2-1 

 پیک سطح زیر

 .است محدود به پی  و خط مبنا سطح

3-2-2 

 ارتفاع پیک

 و خط مبنا است.پی   بیشینهفاصله بی  

3-2-3 

 پیک پهنای

 از ار طر  پی  قطع شده است. عطفمماس ترسی  شده در نقطه  وسیله خطو بهبخشی از خط مبنا که 

      در نیمه ارتفاع پی  است که  مواز  با خط مبنا شدهبخشی از ی  خط ترسی   ،ارتفاع نیمه پی  در پهنا 

 شود.می قطعاطرا  پی   وسیلهبه

محور افقی  رو  اابخشای   اویرتصمربو  به  ،گیر اندازهار دو  داشته باشد یافق اگر خط مبنا شیب

 استند.

3-2-4 

 پیک میزان تفکیک 

 وسیله ی  معادله در بندبه مقدارشوند. ای  جدا میاا  دو جزء امپوشانی دارند یا که در آن پی  میزانی

 اجزابه تفکی   ،ی  از بزرگتربه امپوشانی و مقادیر  ،ی  کوچکتر ازشود. مقادیرتوضیح داده می 6-3-3

  اشاره دارند.

3-3 

 بازداری

3-3-1  

 تنظیم شده  بازداری (یا حجم)زمان

نشده )مثح اوا یا  بازدار   اجزا شویشلحظه  بی  (یا حج  گاز بیرون آمده از ستون)زمان صر  شده 

 پی  ارجاع دارند. بیشینهجزء مورد نظر، که ار دو به  شویشمتان( و لحظه 

 بازدار اا  توان از زمانشود، زمان پی  اوا را میمیاستفاده  1ا وقتی ی  آشکارساز یونیزاسیون شعله

 محاسبه نمود. 1 رابطه نشده سه پارافی  نرما  متوالی با استفاده از تصحیح

 

 
   

 که در آن:

t0 زمان بازدار  برا  جزء بازدار  نشده؛ 

                                                 
1 – Flame ionization detector  
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t1  ؛1زمان بازدار  برا  جزء 
t2  ؛9زمان بازدار  برا  جزء 

t3  است 3زمان بازدار  برا  جزء. 
1-1-2 

 بازداري نسبی

 .باشدمی تنظی  شده ی  جزء به ی  جزء مرجع استاندارد بازدار  (یا حج ) نسبت زمان 

1-4 

  داخلی سازينرمالروش  

سطح حاصلضرب شده آن ) تصحیحپی   سطح زیرجزء از طری  مقایسه  ی  که به وسیله آن غلظت روشی

 آید.دست میبه  شده تمام اجزا تصحیحپی   سطح زیرآن( با مجموع  ضریب تصحیحدر  پی  زیر

 اصول آزمون 4

ی   عبور دادناز طری    اجزا شناسایی. شودنجام میا  کروماتوگرافی گازبه روش  فیزیکی جداساز 

 بازدار اا  ستون، یا از طری  مقایسه با حج بی  اا  خالص از مرجع استاندارد یا ایدروکرب  مخلو 

پی  و اعما   سطح زیر گیر اندازه از طری   اا  اجزا. غلظتشودانجام می نوعیاا  نسبی کروماتوگرام

 شود.یضرایب تصحیح محاسبه م

 مواد و/يا واکنشگرها 1

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

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

 شوند.

اا  اا، اکسیژن و ناخالصیایدروکرب  اا ناخالصی نیتروژن، عار  از یاالی   ،ایدروژن  گاز حامل،    1-8

 آب.

اي بايد در نظر گرفته شود. هاي ايمنی ويژهاگر از هیدروژن به عنوان گاز حامل استفاده شود، احتیاط -هشدار

 د. شو خانه، آزمونها، به ويژه در گرمنشتی نظرهیدروژن بايد به دقت از  مسیر مخصوصا،

 گازهاي مرجع    1-2

 جوشند.می LPG ، که در محدودهتایید شدهاز گازاا با ترکیبات  مخلوطیگازاا  خالص یا 

در  و نبايد در تماس با پوست قرار گیرد.هاي جدي حاصل از سرما شود، تواند موجب سوختگیمی LPG  -هشدار

تواند باعث افزايش می LPG استفاده شود.تخلیه هاي محافظ و دستکش بايد، از عینکLPG برداري اززمان نمونه

 باشد.قبل و در جريان تخلیه ضروري می "زمین"ها به الکتريسیته ساکن شود و اتصال محفظه

  وسايل 6

 کلیات     6-8



2 
 

بخش تعریف وسای  برا  کروماتوگرافی فاز گاز ، یا کروماتوگرا ، شام  عناصر اصلی زیر و الزامات رضایت

 است.  3-6تا  9-6اا  در بند شده

 وسیله برای کنترل جریان گاز حامل؛  6-1-1

 ؛ را ببینید( 2-6بند )وسیله تزریق   6-1-2

 های مناسب؛خانه با ستون یا ستونگرم  6-1-3

 را ببینید(؛4-6بند )آشکارساز   6-1-4

 را ببینید(. 5-6بند )گیر یا کامپیوتر ثبات و، به طور کلی، انتگرال  6-1-5

 تزریق وسیله   6-2

نمونه  خا  برا  مایع ، یا ی  شیر آزمونهlµ 1  تا lµ  3/9نمونه مایع قادر به انتقا   خا  برا  ی  شیر

 باشد.می گاز  آزمونه ml 3/9 حداکثر تحوی گاز  قادر به 

 ستون  6-3

دیگر را  مشرو    اااند. ستونتوصیف شده در ای  بند مناسب تشخیص داده شده و توصیه شده ستونانواع 

دیگر به   اانسبی ایدروکرب  اا بازدار حاص  شود و  3-3-6 بند عملکرد تفکی  ذکر شده درکه بر ای 

 .توان استفاده نمودمی باشد، معلومخوبی 

 ستون جنس 6-3-1

 زیریا آلومینیومی ساخت و دارا  ابعاد و شک   نزنزنگا ، مسی، فولاد لوله شیشه جنس از بهتر استستون 

 باشد.
 ابعاد  6-3-1-1

 پروپیو نیتری د  -اکسی'ββ - از  m 3+  بوتی  مالئات -n-از د  m3 با  برا  پروپان تجار ،  6-3-1-1-1

 شود.پر 

 شود.پر  مالئاتبوتی   - n - د از  m3  با برا  بوتان تجار ،  6-3-1-1-2

پر  اکتان( -د  سیانو  - 3، 1) 1سباکونیتری  از m6  با برا  ار دو کاربرد، به طور جایگزی   6-3-1-1-3

 شود.

کروماتوگرا   شود. قطر خارجی لوله بهتر است متناسب باتوصیه می mm3  ات mm9  لوله با قطر داخلی بی 

 باشد.

 

 شکل  6-3-1-2

 خانه قرار بگیرد.در گرماا  تیز خمشمناسب که بدون  مارپیچیشک  ار 

 پرکننده  6-3-2

 دارنده جامدنگه  6-3-2-1

P کروموزورب
2
استاندارد ) m 939 وm 139 بی  ابعادو ال  شده برا  دستیابی به  با اسید شسته شده،  

  را ببینید(. 923ملی ایران شماره 

 فاز ساکن  6-3-2-2

 ماهیت شیمیایی   6-3-2-2-1

                                                 
1 - Sebaconitrile 
1 – Chromosorb P  
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را  9-1-1-3-6و  1-1-1-3-6بنداا  ) پروپیو نیتری  د  -اکسی'ββ -   و بوتی  مالئات - n - د   -الف

 (.ببینید

 .را ببینید( 3-1-1-3-6)بند  (اکتان -د  سیانو  - 3، 1) سباکونیتری     -ب

 میزان بارگذاری  6-3-2-2-2

 .2-1-1-3-6و  1-1-1-3-6های برای ستون دارندهنگهاز  g  55از فاز ساکن به ازاء g 25  -الف

 .3-1-1-3-6برای ستون  دارندهنگهاز  g 02از فاز ساکن به ازاء  g22  -ب
 حلال 6-3-2-2-3

 .9-1-1-3-6و  1-1-1-3-6اا  پنتان برا  ستون   -الف

 .3-1-1-3-6د  کلرومتان یا تولوئ  برا  ستون    -ب

 دار کردنروش پوشش 6-3-2-2-4

    gr33 دکه باعث شوحح   از آن مقدار فاز ساک  را در  (3-1-1-3-6برا  ستون gr 99 یا ) gr 93  -الف

 به طور کام  توسط محلو  پوشانده شود، ح  کنید. دارندهنگه( از 3-1-1-3-6برا  ستون  gr 39 ) یا

ا  تمیز تا زمانی که حح  اضافی را با ی  میله شیشه مخلو جامد را با محلو  بپوشانید و  دارندهنگه   -ب

جدا را  و حح  باقیمانده کردهخان منتق  چر کنندهرا به ی  تبخیر مخلو ا  بزنید.  ،تبخیر یا جیب شود

 خش  و روان شود. ،کنید تا پرکننده

  نگه داشته شود. m939  تا m 139  ال  کنید تا کسر به آرامی را دارندهنگه   -پ

 روش پرکنندگی   6-1-2-1

به درون  ندگیپرکنجریان  اا  تجدیدپییر را فرآا  آورد.کار برید که امکان آماده شدن ستونروشی را به

وسیله ضربه زدن یا ارتعاش آرام کرد، و به ادایتمی توان با اعما  ی  خحء به خروجی ستون  را ستون

 .مطمئ  شد پرکنندگی منظ از  ،ستون

   

 شرايط ستونتثبیت   6-1-2-4

o در دما  ای  ستونشود توصیه می
C29  قطع  تساعت با جریان گاز حام  ولی در حال پنجبه مدت

 خروجی ستون از آشکارساز جدا شود. بهتر است که در ای  مدت شود.  نگه داشتهارساز آشک

 تفکیک در شرايط آزمايشی توصیه شده  6-1-1

بی  پروپان و پروپ  در پروپان تجار  و بی  پروپ  و ایزوبوتان در بوتان تجار  حاص   بهتر است زیرتفکی  

 را ببینید(: 1شود )شک  

 
 که در آن:

A و B   پروپان و پروپ  یا پروپ  و ایزوبوتان استند؛  به ترتیب اجزا 

RAB  تفکی  برا  دو پی A  وB است؛ 
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d'R(A) و d'R(B)     اا  بازدار  تنظی  شده به ترتیب برا  اجزازمان  A  وB عنوان  اا بهاستند، ای  زمان

 .شوندمتر بیان میداده شده در شک  زیر بر حسب میلی اا پی  فواص 

WA و WB به ترتیب پهنا  پی  اجزا  A  وB .استند  

 

 
 
 آشکارساز  6-4

باشد. ای   ا نوع یونیزاسیون شعله از( یا نوع سی  داغ یا ترمیستور) حرارتینوع ادایت  از تواندآشکارساز می

سپس  واستفاده شود  ثباتباشد. اگر ی   شده تفکی  ءجزاز ار  1/9 % قادر به تشخیص غلظت باید سیست 

واحد تقسی  شده ارتفاع پی  برا  ای  غلظت  199تا  9در ی  نمودار  که بی  گیر  شوند، اا اندازهپی 

از نمودار محدود  واحدی   بیشینهبه  بایدسطح نوفه بهتر است حداق  پنج واحد بالاتر از سطح نوفه باشد. 

تکرارپییر   باید با 1/9 %با غلظت  موجود جزء عحمت ،گیر  الکترونیکیانتگرا  در صورت استفاده ازشود. 

 باشد.   گیر نمونه، قاب  اندازهنسبی در زمان تجزیه   99% حداکثر

اا  بسیار متغیر گاز  مرجع با غلظت اا مخلو از طری  تزری  ی  سر  از  را خطی بودن پاسخ دستگاه

 کنید. بررسی مشخصئی مختلف گازاا  خالص در فشاراا  جز اا مخلو یا از طری  تزری   مشخصولی 

 گیر يا کامپیوتر دلخواهثبات و انتگرال  6-5

 باشد: زیراا  پتانسیومتر  باید دارا  مشخصه ثبات

 باشد؛ هیثان 1کام  زمان پاسخ  اسیحداکثر مق 6-5-1-1

 داق ح ،ارتفاع نیمهگیر  شده در ثبت کروماتوگرام موجود، بصورتی که اولی  پی  اندازهسرعت  6-5-1-2

mm 3 .باشد 

   گیر گیر  الکترونیکی اندازهانتگرا  با استفاده ازیا   3-2-3بند  مطاب سطح زیر پی  یا به صورت دستی، 

 اند.شده استفاده 19شود. ار دو روش برا  برقرار  دقت ذکرشده در بند می
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 باشد: زیراا  مشخصه دارا  گیر بایدانتگرا 

 ؛V   1 تا V9  با ورود  گستره وسیع 6-1-2-8
 اا رو  ی  خط مبنا  شیبدار.پی  گیر اندازهخط مبنا و  دنبا  کردنقادر به  6-1-2-2

 تضعیف کننده   6-6

 از  بهتر است ثبات نمودارپی  رو   قلهحف   به منظورشود، میگیر  اندازه اتاگر سطح زیر پی  نمودار ثب

 از تقویت شده استفاده شود.ا  برا  خروجی آشکارسمرحله ی  تضعیف کننده چند

 8متخلخلفلزي  صافی 6-7

شود که ی  صافی فلز  ( ، توصیه می9-6بند نمونه مایع ) خا  برا  ی  شیر در صورت استفاده از

کننده جلوگیر  شود. ای  کننده قرار داده شود، تا از ورود ذرات جامد به تزری تزری  قب  ازمناسب  متخلخ 

 بردار  یا سیلندر قرار داده شود.نمونه محفظه ز شیر خروجیبعد ا باید دقیقاصافی 

  نمونه برداري    7

 را ببینید.ISO 4257  استاندارد

 روش انجام آزمون    1

 هادستگاه کنترل   1-8

 کننده تزريق دريچه   1-8-8

 خا  برا  شیرولی  کنید،تنظی  C (3± 29 )° دما  در را تزری  دریچهدما   بهتر استبرا  تزری  مایع، 

نمونه را   9لوپشیر و  مجاز است که اا  گاز ،. برا  تزری دار  کنیدنگهدما  محیط  نمونه مایع را در

با نقطه جوش بالاتر تحت تاثیر فشار ستون   متراک  شدن اجزاتا از ( C39° تا دما )مثح  کنیدگرم 

 جلوگیر  شود.

 خانهگرم   1-8-2

 حف  کنید: زیرخانه را در دمااا  گرمبسته به انتخاب ستون، دما  

1-8-2-8 °C (1± 29برا  ستون )  9-1-1-3-6و  1-1-1-3-6اا. 

1-8-2-2 °C (1± 99 ) 3-1-1-3-6برا  ستون. 

 جريان سرعت    1-8-1

 تنظی  کنید.  ،را ببینید( حاص  شود 3-3-6بند جریان را به میزانی که شرایط مورد نیاز برا  تفکی  )

 ارسازآشک  1-8-4

 کنند. کار C39° تا C29° بهتر است در دما  نوع ترمیستور یآشکارسازاا  ادایت

 کنند. کار C139° تا C199° بهتر است در دما  داغ سی نوع  یآشکارسازاا  ادایت

 کند. کار C139° تا C199° بهتر است در دما  ا آشکارساز یونیزاسیون شعله

 ثبات   8-1-5

                                                 
1 - Sintered metal filter 
2 - Loop 
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 انتخاب کنید.  3-6برا  رسیدن به شرایط تنظی  شده در بند  را ثبت کروماتوگرام سرعت

 کالیبراسیون  8-2

 کیفی تجزیه    8-2-1

اا  خالص از بی  ستون مرجع استاندارد یا ایدروکرب  مخلو توان از طری  عبور دادن اجزا را می شناسایی

را ببینید( که به ترتیب در  9-3-2بند اا  نسبی )و بازدار  نوعی اا یا از طری  مقایسه با کروماتوگرام

 اند، انجام داد.نشان داده شده 1و در جدو   2و  3، 9اا  شک 

 کمی تجزیه  8-2-2

 هدایت حرارتیآشکارساز    8-2-2-1

است. ضرایب تصحیح سطح زیر پی  استفاده شده، در  داخلی ساز نرما روش کالیبراسیون ی  روش 

اایی استفاده نمود؛ آزمایشگاه قریببه عنوان ی  راانما یا تآنها را هتر است اند. بارائه شده 3و  9اا  جدو 

بهتر است ضرایب  ،را دارند کالیبراسیون گاز  اا مخلو ساز  که ا  دارا  تجهیزات و ا  تجربه آماده

  کنند.تصحیح خودشان را تعیی  

 (FID) ایآشکارساز یونیزاسیون شعله  8-2-2-2

ضرایب تصحیح سطح زیر را ببینید(،  2-6بند بخش باشد )رضایت FID را  تشخیصخطی بودن ب چنانچه

 شوند:محاسبه می 3 رابطهمطاب  با  ،اا  اجزابرا  جرم Fiپی  

 

 
 

 که در آن:

nCi   اا  کرب  در جزءتعداد ات i ؛ام 

nHi   اا  ایدروژن در جزءتعداد ات i ؛ام 

    Fi = ) بوتان(  1  رابطه استفاده از آن تنها برا  برقرار  هک کرب  در بوتان است جرمی ضریب 3963/9

 داده شده است. 2دیگر در جدو    باشد؛ ضرایب اجزامی

 آزمونه ورود  8-3

 باشد.می ml 3/9 حداکثر برا  تزری  گاز  و lµ 1 تا lµ 3/9 برا  تزری  مایع حج  آزمونه تزری  شده

را  2-6بند باشد که پاسخ خطی تضمی  شود ) صورتیهببهتر است  اندازه آزمونه انتخاب شده برا  آزمون

 ببینید(.

 )روش ترجیحی( تزریق مایع    8-3-1

قرار   عمود موقعیتبردار  یا سیلندر گاز را، در حالی که شیر خروجی در پایی  است، در محفظه نمونه

بهتر است دار یا مقاوم در برابر فشار که داید. با استفاده از ی  لوله غیرپحستیکی یا پحستیکی، شفا ، غح 

 د(.بینیرا ب 3( به تزری  کننده متص  کنید )شک  3-6بند )صافی فلز   سو از  شیر راشود،  به زمی  متص 

فشار برا  جلوگیر  از ارگونه تبخیر  ندهاز ی  شیر کاا وسیله تزری در پایی  دست سیست  تخلیه 

 شود. دست بیاید استفاده به بالادستی در زمانی که تعاد  جریان
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با  طور کام لوله شفا  بهبه طور  کنتر  کنید که  شیر خروجی را باز کنید و جریان را از طری  لوله شفا 

 شیر خروجی را ببندید.  آزمونه را به ستون تزری  کنید. مایع پر شود.

 (مطلوب کمتر روشتزریق گازی )    8-3-2

 یر استفاده کنید:اا  جایگزی  زاز یکی از روش

را ببینید( در ی  وضعیت عمود، با شیر  6)شک   ml 9  بردار  با ظرفیتنمونه محفظهی     1-1-2-8

بردار  بزرگتر حاو  نمونه مایع متص  نمونه محفظهورود  در انتها، مستقیما به منبع نمونه مایع یا به ی  

شود تخلیه کنید. شیر خروجی را ببندید و بعد از  را تا زمانی که مایع در خروجی ظاار ml 9 محفظهکنید. 

نمونه  محفظهو  بستهدقیقه )به منظور برقرار  تعاد (، شیر ورود  را ببندید. شیر منبع نمونه را  19تقریبا 

ml 9  .محتویات % از 99، شیر پایی  را باز کنید، و تقریبا موقعیت عمود  گرفتهرا در  محفظهرا قطع کنید

  نید.را تخلیه ک آن

ظر  خالی با ظرفیت کافی تبخیر کنید تا نمونه در فشار اندکی بیش از  به درون ی نمونه را به طور کام  

متص  کنید،  وسیله تزری ای  ظر  را به  ،مخلو  کردهنمونه را به طور کام   در آن قرار گیرد.فشار جو 

 را تخلیه کنید و سپس آزمونه را دردرون ستون تزری  نمائید. لوپ

در بالا  دارا  فضا  خالی، در ی  موقعیت عمود  با لوله معمولیاز ی  محفظه نمونه بردار    1-1-2-2

 لوپدر خروجی  mm6 ، که حاو  آب کافی برا  ایجاد ی  درزبند   1 گازشو بطر استفاده کنید. ی  

نمونه متص  کنید،  لوپ است، متص  کنید. شیر محفظه نمونه بردار  پایی  را به ورود  کنندهتزری  نمونه

 بطر شده در مشخص آن را به آرامی باز کنید و اجازه داید که بخار با سرعت دو حباب در ثانیه )به صورت 

بردار  بیش از حد باز نشود، در بهتر است توجه شود که شیر در محفظه نمونه .خارج شود لوپ( از  گازشو

تبخیر خوااند شد و  ترسنگی  اا روکرب دای شتر ازبی سرعتیاا  سبکتر با غیر اینصورت ایدروکرب 

حدود ده حج  نمونه را با  لوپمایع در محفظه نمونه بردار  نخوااند بود.  مایندهاا  تزری  شده نآزمونه

ببندید. بگیارید تا  را بردار تخلیه کنید، و سپس شیر رو  بمب نمونه گاز با عبور دادنحج  نمونه  برابر

آب به درون  مکشو آزمونه را به ستون تزری  کنید. به منظور جلوگیر  از   برسده فشار جو  ب لوپبخار در 

  گازشو  را قطع کنید. بطر کروماتوگرا ، اتصا  

 هابررسی کروماتوگرام  8-4

 نوعی هایکروماتوگرام   8-4-1

ی   ن تجار ، بوتان تجار  واپپرو ی ازااینمونه بابه دست آمده  نوعیاا  کروماتوگرام 2و  3، 9اا  شک 

-1-1-3-6بنداا  ترتیب دربهاستفاده  مورد اا ستونداند.را نشان می LPG  مرجع حاو  اجزا مخلو 

 باشند.می 1-3-3بند  توصیه شده در و تحت شرایط 3-1-1-3-6 و  6-3-1-1-9 ،1

 کیفی جزیهت    8-4-2

 اجزا شناسایی  8-4-2-1

 اا  بازدار  نسبی شناسایی کنید.مرجع یا از طری  زمان مخلو   از طری  مقایسه با یرا  اجزا

 هامزاحمت   8-4-2-2

 زیر وجود ندارد: اجزا  جفتبی   جداساز ، ایچ تحت شرایط توصیه شده در ای  استاندارد

                                                 
1 – Drechsel bottle 
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 ؛3-1-1-3- و 9-1-1-3-6، 1-1-1-3-6 توصیف شده در بنداا  اا اوا و متان، با ستون  1-4-2-2-8

 ؛3-1-1-3-6 و 9-1-1-3-6، 1-1-1-3-6 توصیف شده در بنداا  اا ، با ستونات و  اتان 1-4-2-2-2

 .9-1-1-3-6 و1-1-1-3-6 توصیف شده در بنداا  اا ، با ستونت بوتان و ایزوبو  1-4-2-2-1

 کمی جزيهت   1-4-1

گیر یا ی    انتگرا ، بسته به اینکه از ی  ثبات یا یزیربه صورت  (Ai) سطح زیر پی  را برا  ار جزء

 کامپیوتر استفاده شده باشد، ارزیابی کنید.

 استفاده از یک ثبات   8-4-3-1

با ضرب کردن آنها در گیر  کنید و را ببینید( اندازه 3-3-6بند ارتفاع ) نیمهرا درآن پی  و پهنا   بلند  ار

 میرایی یکسان تماما تاده را ثبت ش اا   زیر پی وسط دست آورید.را بهثبت شده  پی  سطح زیر ، ا 

 .آید دستی بهستربه د اا  زیر پی وکنید تا سط تصحیح ااپی 

 یا یک کامپیوتر  گیرانتگرالاستفاده از یک   8-4-3-2

 (.2)بند  کنیدو از آن به جا  سطح زیر پی  در محاسبه استفاده  متناظر با ار پی  را یادداشت کرده قرائت

 بیان نتايج  3

 زیر محاسبه کنید. روابطه را با استفاده از نجزء در نمو غلظت ار

 هدایت حرارتیآشکارساز    9-1

 آید:میدست به 2 رابطهنمونه از  ام i جزء ،)جرمی/ جرمی(  % xi درصد جرمی،

 
 که در آن:

Ki   ضریب تصحیح جرمی سطح زیر پی  برا  جزءi ؛( جدو  ارائه شده در ) ام  

Ai  سطح زیر پی  جزء i  ؛ام 

n   مخلو تعداد اجزا در. 

 آید:به دست می 3 رابطهدر نمونه از  ام i جزء ، )مولار( % xi ،یدرصد مول

 
 که در آن:

K'i   سطح زیر پی  برا  جزء یضریب تصحیح مول i ؛ (3جدو   ارائه شده در) ام 

Ai   سطح زیر پی  جزء i  ؛ام 

n   مخلو تعداد اجزا در. 

 را ببینید(. 3گرد کنید )جدو   تجدیدپییر   مقادیر را به ی  دا
 

 ايآشکارساز يونیزاسیون شعله  3-2

  آید:به دست می 6 رابطهکه از طری   را در نمونهام  i جزء ،)جرمی/ جرمی( % xi ،درصد جرمی
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 که در آن:

Fi  ضریب تصحیح جرمی سطح زیر پی  برا  جزء i  است؛ 2ارائه شده در جدو  ام 

Ai   ر پی  جزءسطح زی i ام؛ 

n    مخلو تعداد اجزا در. 

 آید: به دست می 3 رابطهاز طری   که در نمونهام  i جزء )مولار(، % xi ،یدرصد مول

 
 که در آن:

nCi   اا  کرب  در جزءتعداد ات i ام؛ 

Ai  سطح زیر پی  جزء i ام؛ 

n    مخلو در  اجزا تعداد. 

 را ببینید(. 3نید )جدو  مقادیر را به ی  دا  تجدیدپییر  گرد ک

 دقت   81

به صورت زیر ذکر  که دست آمده ،به دقت ای  روش، از طری  بررسی آمار  نتایج آزمون بی  آزمایشگاای

 .شده است

 

                           تکرارپذیری   11-1

یل یکسان تحت گر با استفاده از وسادست آمده توسط یک آزموناختلاف بین نتایج آزمون متوالی به

شرایط عملیاتی یکسان بر روی مواد آزمون یکسان، درطولانی مدت با اجرای صحیح و معمولی این 

بیشتر  5مورد از مقادیر نشان داده شده در جدول  22تواند فقط در یک مورد از هر روش آزمون، می

  شود.

 تجديدپذيري   81-2

   که در مختلفگراا  وسیله آزمونبهت آمده دسو مستق  به منفرد آزمون دو نتیجهبی   اختح 

با اجرا  صحیح و معمولی طولانی مدت بر رو  مواد آزمون یکسان، در ،کنندمی کار متفاوتاا  آزمایشگاه

بیشتر  3نشان داده شده در جدو   مورد از مقادیر 99فقط در ی  مورد از ار  تواندمیای  روش آزمون، 

 شود.

 گزارش آزمون    88

 رش آزمون باید حداق  شام  اطحعات زیر باشد:گزا

 روش آزمون استفاده شده مطاب  ای  استاندارد ملی؛     11-1

 ؛مراجعی که در ای  استاندارد آمده     11-2

 نتایج آزمون؛     11-3



19 

 

 ار گونه جزییات ضرور  برا  شناسایی کام  نمونه؛     11-4

 مشخص شده؛ شیا غیر از آن، از روارگونه انحرا ، بر اساس تواف       11-5

 ؛شودطور اختیار  در نظر گرفته میار گونه عملیاتی که در ای  استاندارد ملی بیان نشده یا به     11-6

 تاریخ انجام آزمون؛      11-7

 گر.نام و امضای آزمون     11-8
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 بازداری نسبی ) نسبت به بوتان نرمال ( -1جدول 

 

 بازداري نسبی
 جزء

 

 ستون

 سباکونیتريل

 

 ستون

 + بوتی  مالئات -n-د 
دي   -اکسی

  'ββ  -    پروپیونیتريل

 

 ستون

 بوتیل مالئات -n-دي

 اوا + متان 9 9 9

 اتان 11/9 16/9 11/9

 ات  11/9 16/9 11/9

 پروپان 33/9 33/9 39/9

 پروپ  29/9 32/9 39/9

 ایزوبوتان 63/9 62/9 62/9

 نرما  بوتان 1 1 1

 بوت  - 1 99/1 22/1 39/1

 ایزوبوت  99/1 22/1 61/1

 ترانس بوت  -9 33/1 33/1 23/1

 سیس بوت  -  9 33/1 93/9 31/9

 بوتا د  ان - 3،  1 26/1 - 13/3

 ایزوپنتان 91/9 - 12/9

 پنتان نرما  36/9 - 33/9

رود و بهتر است که به وسیله مخلو  اا  معلوم به دقت تهیه شده  ه کار نمیشود، ب اا  استاندارد استفاده می ای  مقادیر وقتی که مخلو  -يادآوري

 .تایید شوند
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 اجزایب تصحیح سطح زیر پیک برای جرم اضر –هدایت حرارتی  آشکارساز -2جدول 

 جزء ضريب تصحیح سطح زير پیک
 

 گاز حامل هلیم 

 

 گاز حامل هیدروژن

 متان 36/9   63/9

 اتان 32/9 36/9

 ات  32/9 32/9

 پروپان 32/9 23/9

 پروپ  29/9 22/9

 ایزوبوتان 93/1 99/1

 نرما  بوتان 1 1

 بوت  - 1 99/1 99/1

 ایزوبوت  91/1 99/1

 ترانس بوت  -9 22/9 26/9

 سیس بوت  -9 22/9 22/9

 بوتا د  ان - 3،  1 91/1 22/9

 ایزوپنتان 12/1 93/1

 پنتان نرما  19/1 91/1

رود و بهتر است که به وسیله مخلو  اا  معلوم به دقت  شود، به کار نمی اا  استاندارد استفاده می ای  مقادیر وقتی که مخلو  -يادآوري

 .تهیه شده تایید شوند
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 اجزاضریب تصحیح سطح زیر پیک برای کسر مولی  –هدایت حرارتی  آشکارساز -3جدول 

 ضريب تصحیح سطح زير پیک

 

 جزء

 مگاز حامل هلی

 

 گاز حامل هیدروژن

 متان 93/9 33/9

 اتان 22/1 66/1

 ات  39/1 32/1

 پروپان 13/1 93/1

 پروپ  92/1 92/1

 ایزوبوتان 93/1 99/1

 نرما  بوتان 1 1

 بوت  - 1  93/1 93/1

 ایزوبوت  92/1 92/1

 ترانس بوت  - 9 99/1 99/1

 سیس بوت   - 9 99/1 23/9

 د  ان بوتا - 3،  1 93/1 93/1

 ایزوپنتان 29/9 33/9

 پنتان نرما  32/9 39/9

رود و بهتر است که به وسیله مخلو  اا  معلوم به دقت تهیه شده  شود، به کار نمی اا  استاندارد استفاده می ای  مقادیر وقتی که مخلو  -يادآوري

 تایید شوند
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 اجزایر پیک برای جرم ضرایب تصحیح سطح ز – اییونیزاسیون شعله آشکارساز -4جدول 

 ضريب تصحیح سطح زير پیک

 

 اجزا

 متان 1/ 11

 اتان 93/1

 ات  23/9

 پروپان 91/1

 پروپ  23/9

 ایزوبوتان 99/1

نرما  بوتان 1  

بوت  - 1 23/9  

 ایزوبوت  23/9

ترانس بوت  - 9 23/9  

سیس بوت   - 9 23/9  

بوتا د  ان - 3،  1 23/9  

 ایزوپنتان 22/9

 پنتان نرما  22/9

رود و بهتر است که به وسیله مخلو  اا   شود، به کار نمی اا  استاندارد استفاده می ای  مقادیر وقتی که مخلو  -يادآوري

 .معلوم به دقت تهیه شده تایید شوند
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 تکرارپذیری و تجدیدپذیری -5جدول 

 تجديدپذيري تکرارپذيري اجزاها و فرآورده  شرايط عملیاتی

 

وسیله آشکارساز یونیزاسیون تزری  گاز ، به

ا  یا ادایت حرارتی و انواع گوناگون شعله

 بخشستون برا  عملکرد تفکی  رضایت

 را ببینید( 3-3-6)بند 

 

  پروپان تجار   اجزا تمام 

 
93/9 

 

 

1 

 93/9 بوتان تجار   اجزا تمام 

 

 

9 

 

 

 ادایت حرارتی آشکارسازوسیله تزری  مایع، به

   ( و 1-1-3-6اایی که در روش )بند و ستون

 ( توضیح داده شده است.9-1-3-6بند )

 پروپان تجار   اجزا اا  غلظت

 

 

 

 

 

 

 %1% و کوچکتر از 1/9بزرگتر از 

 

93/9 

 

99/9 

 

 99/9 %3و کوچکتر از  % 1بزرگتر از 

 

39/9 

 

 % 3بزرگتر از 

 

3/9 1 

 بوتان تجار   اجزا اا  غلظت
 

  

 % 93کوچکتر از 

 
3/9 

 

1 

 

 % 93 و مساو بزرگتر 

 

3/9 3/1 

 اا  جرمی مطل  آورده شده است. حسب درصداا  دقت بری داده شده است: دادهاا  جرمدرصدرحسب ب اجزاگستره غلظتی  -يادآوري
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