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 به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ يک بند موجب به ايران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای ملتی ررستمی     نشر و تدوين تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتی

  .دارد عهده به را ايران

بته   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ايران به موجب يکصد و پنجاه و دومتین جلسته رتورای عتادی اداری متور        نام

 جهت  اجرا ابلاغ رده است .  92/3/29مور   33333/996نامه رماره  سازمان ملی استاندارد ايران تغییر و طی

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  کاررناسان ستازمان ،  از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوين

تودیتدی،   بته رترايط   توجته  بتا  و ملتی  مصادح با همگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تودیدی پژوهشی، علمی،

 کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

 ملی نويس استانداردهای پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و

 پیشتنهادها  و نظرها از دريافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ايران

 .رود می منتشر و ايران چاپ ملی ررسمی  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضوابط رعايت با نی  صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهايی نويس پیش

بتدين ترتیتب ،     .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ايتران  ملتی  استتاندارد  عنتوان  بته  تصويب ، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 ملی استاندارد کمیتۀ در و تدوين 3 رمارۀ ايران ملی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند می تلقی ملی استانداردهايی

 .بارد رسیده تصويب به دهدمی سازمان ملی استاندارد ايران تشکیل مربوط که

(ISO)استاندارد  ادمللی بین سازمان اصلی اعضای از ايران سازمان ملی استاندارد
9ادمللی ادکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمللی بین سازمان
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیايی    کمیسیون 
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترين  از کشتور ،  ختا   هتای  نیازمنتدی  و کلتی  رترايط  بته  توجته  ضمن ايران ملی استانداردهای تدوين در .کند  می فعادیت

  .رودمی گیریبهره ادمللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت های

 سلامت کنندگان ، حفظ مصرف از حمايت برای قانون ، در رده بینی پیش موازين رعايت با تواند سازمان ملی استاندارد ايران می

 از اجرای بعضی اقتصادی ، و محیطی زيست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی ، و فردی ايمنی و

نمايد.  استاندارد، اجباری عادی رورای تصويب اب وارداتی، اقلام يا /و کشور داخل تودیدی محصولات برای را ايران ملی استانداردهای

 آن بندیو درجه صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور ، محصولات برای ادمللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان 

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

 و مراک  ها آزمايشگاه محیطی ،زيست مديريت و کیفیت مديريت های سیستم صدور گواهی و ممی ی بازرسی ، آموزش ،

 نظام ضوابط اساس بر را ساتمؤس و ها سازمان گونه اين سازمان ملی استاندارد ايران سنجش ، وسايل کادیبراسیون ر واسنجی  

 آن ها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأيید گواهینامۀ لازم ، ررايط احراز صورت در و کند می ارزيابی ايران تأيید صلاحیت

 انجام و گرانبها فل ات عیار تعیین سنجش ، وسايل کادیبراسیون ر واسنجی   يکاها ، ادمللی بین دستگاه ترويج .کند  نظارت می

 .است  سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 

 کمیسیون فني تدوين استاندارد

زايلن ،  - ارتوزايلن ،  -پارا / متااندازه گیری بنزن ، تولوئن ، اتیل بنزن ،  -فراورده های نفتي  »

ترکیبات آروماتیک در بنزين نهايي به روش سنگین تر ، و کل کربنه و  3آروماتیک های 
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  پیش گفتار

 

زايلن ،  -ارتوزايلن ، -پارا / متااندازه گیری بن ن ، تودوئن ، اتیل بن ن ،  -فراورده های نفتی  "استاندارد 

 " کربنه و سنگین تر ، و کل ترکیبات آروماتیک در بن ين نهايی به روش کروماتوگرافی گازی 2 آروماتیک های

 وسی و وصد در ه ار تهیه و تدوين رد وسازمان ملی استاندارد  توسط های مربوط کمیسیون در که پیش نويس

 3 مادۀ کي بند استناد به اينک، قرار گرفته  تصويبمورد  12/11/29 مور نهمین اجلاس کمیته ملی استاندارد 

 عنوان به ، 1331 ماه بهمن مصوب ، ايران صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانین اصلاح قانون

  .رودمنتشر می ايران ملی استاندارد

ختدمات،   و علتوم  صتنايع،  زمینتۀ  در جهتانی  و ملی های پیشرفت و تحولات با هماهنگی و همگامی حفظ برای

ايتن   تکمیتل  و اصتلاح  بترای  که پیشنهادی هر و رد خواهد نظر تجديد د وم مواقع در ايران ملی استانداردهای

 بنابراين، بايد . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجديد هنگام رود، ارائه استانداردها

  .کرد استفاده ملی استانداردهای نظر تجديد آخرين از همواره

 

اندازه گیری آروماتیک ها روش کروماتوگرافی گازی،  –بن ين  ،1339: سال  3929 استاندارد ملی ايران رماره

 رود . باطل و اين استاندارد جايگ ين آن می

 

 ت :اس زير ررح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ايندوين ت برای که منبع و مأخیی

 
ASTM   D 5580 :2007   ، Standard Test Method for  Determination of Benzene , Toluene, 

Ethylbenzene, p/m- Xylene, o-Xylene, C9 and Heavier Aromatics, and Total Aromatics in 

Finished Gasoline by Gas Chromatography 
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 زايلن ، -پارا / متاتولوئن ، اتیل بنزن ،  اندازه گیری بنزن ، -فراورده های نفتي 

وسنگین تر ، و کل ترکیبات آروماتیک در بنزين  کربنه 3آروماتیک های زايلن ، -ارتو 

 8کروماتوگرافي گازی نهايي به روش
 

دی، . در صورت وجود چنین موار نشده استبهدارتی نورته  در اين استاندارد تمام موارد ايمنی و -هشدار

  اجرای آن برعهده کاربر اين استاندارد است . سلامتی مناسب و مسئودیت برقراری ررايط ايمنی و

 

 دامنه کاربرد هدف و 8

 

کربنه  2 ، اتیل بن ن ، زايلن ، آروماتیک هایبن ن ، تودوئن هدف از تدوين اين استاندارد تعیین می ان    8-8

      یگازآروماتیک در بن ين نهايی موتور به روش اندازه گیری کروماتوگرافی ترکیبات يا سنگین تر و کل 

 می بارد .

هیدروکربن های آروماتیکی بدون م احمت ساير هیدروکربن ها در بن ين نهايی جدا می روند .   8-2

دودکان باعث ايجاد م احمت در اندازه گیری  -نرمال هیدروکربن های غیرآروماتیکی با نقطه جوش بالاتر از 

زايلن - متا زايلن و - اراپ، کربنه  3در مورد آروماتیک های  کربنه يا سنگین تر می رود . 2آروماتیک های 

 کربنه و 2 زايلن جدا می گردند با هم رويش می روند . آروماتیک های -ارتو که اتیل بن ن وتا زمانی 

 سنگین تر به عنوان يک گروه مج ا رناسايی می روند .

مطابق جدول رماره يک برای اندازه گیری بن ن ، تودوئن ، اتیل بن ن ، زايلن ،  اين استاندارد  8-9

برحسب  کربنه يا بیشتر و کل آروماتیک در بن ين نهايی موتور در غلظت های مختلف ر 2آروماتیک های 

 .  کاربرد دارد یکروماتوگرافی گازبه روش  درصد حجمی مايعات 

 

 اين استاندارد مواد مورد اندازه گیری در -8جدول 

 کمیت غلظت نوع ماده رديف

 درصد حجمی 3 تا   1/9 بن ن 1

 درصد حجمی 13 تا  1    تودوئن 9

 درصد حجمی 19تا   3/9 کربنه 3آروماتیک های  3

 درصد حجمی 39تا    3   سنگین تر کربنه و 2آروماتیک های  2

 درصد حجمی 39 تا  19             کل آروماتیک ها 3

 

                                                 
1- Gas  Chromatography 
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 درصد وزنی يا حجمی گ ارش می رود . 91/9نتايج با دقت    4- 8

اترهای معمول که برای کاهش نشر کربن مونوکسايد و اف ايش عدد اکتان به  بسیاری از ادکل ها و   8-5

 –ترکیبات مورد اندازه گیری م احمتی ايجاد نمی کنند . اترها مثل متیل  بن ين اضافه می روند در آنادی 

    و (TAME)آمیل متیل اتر  -ترریو ،  (ETBE)بوتیل اتر  -ترریو ، اتیل  (MTBE)بوتیل اتر  - ترریو

      همراه با هیدروکربن های غیر آروماتیکی از طريق رويش پیش ستون تخلیه (DIPE)دی اي و پروپیل اتر 

وکربن های آروماتیکی می گردند . ساير ترکیبات اکسیژن دار نظیر متانول و اتانول قبل از بن ن و هیدر

متیل سیکلو پنتان ايجاد نمی کنند . متیل سیکلو پنتان در پیش ستون  -1. همچنین  رسته می روند

 خارج می رود که با بن ن تداخل ندارته بارد . و  رويش رده

اطلاع  نظر گرفته رده اند . مقادير داخل پرانت  صرفا جهت به عنوان استاندارد در SIدر واحد  مقادير   8-7

 می بارند .

سمیت  برای غلظت بن ن و محتوای آروماتیک کل بن ين نهايی و به منظور کاهش واکنش ازن و   6–8

مقرر رده اند . در  1223مقررات محدود کننده ای در سال  گازهای اتومبیل و گازهای خروجی قوانین و

قوانین  ری است که کیفیت محصول ومحتوای آروماتیکی  بن ين ضروو  روش آزمون های اندازه گیری بن ن

 رود . ارزيابیسوخت جديد 

اترها  به  اين روش آزمون می تواند برای بن ين هايی که محتوی ترکیبات اکسیژن دار ر ادکل ها و   8-1

اين روش آزمون ترکیبات    هستند مورد استفاده قرار گیرد . مشخص رده است که در عنوان اف ودنی

 موجود در بن ين نهايی م احمتی در رناسايی بن ن و ساير آروماتیک ها ايجاد نمی کنند .اکسیژن دار رايج 

 

 مراجع الزامي      2

 

مدارک اد امی زير حاوی مقرراتی است که در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده رده است . بدين ترتیب 

به مدرکی با ذکر تاريخ انتشار ارجاع داده  آن مقررات ج ئی از اين استاندارد محسوب می رود . درصورتی که

. در مورد  ، اصلاحیه ها و تجديد نظرهای بعدی آن مورد نظر اين استاندارد ملی ايران نیست رده بارد

مدارکی که بدون ذکر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده رده است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحیه های 

 بعدی آن ها مورد نظر است .

 استفاده از مراجع زير برای کاربرد اين استاندارد اد امی است :

 

اندازه گیری چگادی ، چگادی نسبی  –، فراورده های نفتی 1331: سال 123ملی ايران رماره استاندارد   2-8

 . روش آزمون –نفت خام و فراورده های نفتی بوسیله چگادی سنج  آی-پی -گرانش آروزن مخصو   ، يا 
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، روش های نمونه برداری دستی از مواد و فرآوردهای 1333: سال  2132استاندارد ملی ايران رماره   2-2

 نفتی

چگادی نسبی مايعات با استفاده از  ، تعیین چگادی و1336: سال 19669ملی ايران رماره  استاندارد  2-9

 . روش آزمون –چگادی سنج با نمايشگر عددی

2  -  4    ASTM  E355  Practice for Gas Chromatography Terms and Relationships.  

2 - 5  ASTM D4307 Practice for Preparation of Liquid Blends for Use as Analytical 

Standards . 

 

 

 اصطلاحات و تعاريف        9

 

 کار می رود :ه تعاريف زير ب ودر اين استاندارد اصطلاحات 

9-8 

8آروماتیک 
 

 ؛حلقه بن ن حداقل يک هر ترکیب آدی رامل  

9-2 

2اتصال حجم کم 
 

گاهی به که   و کوچکتر in96/9 رmm 6/1 اتصال ويژه برای وصل کردن دو دوده باريک ، با قطر خارجی

 به آن اراره می رود . عنوان حجم مرده صفر

9-9 

 3لوله باريک

  mm. معمولا قطر داخلی آن رود جداسازی استفاده می دوده ای که برای انتقال ترکیبات قبل يا بعد از 

   يا کمتر است .in 99/9ر       3/9

9-4 

4نسبت تقسیم 
 

                                                 
1 - Aromatic 

2 - Low-volume connector 

3 - Narrow bore tubing 

4 - Split ratio 
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ورودی نمونه بر جريان گاز حامل در به در کروماتوگرافی گازی با ستون موئینه ، نسبت کل جريان گاز حامل 

   بیان می رود :1ستون موئینه که توسط معادده ر

                (8                                   )                                         

 
 نسبت تقسیم=  

 که در آن :

S   ؛ سرعت جريان خروجی تقسیم کننده 

C  سرعت جريان خروجی ستون . 

9-5   

 1(TCEP) اتوکسي پروپان سیانو-2-تريس-2،8،9

 فاز مايع قطبی کروماتوگرافی گازی است . 

9-7 

 9(WCOTلوله های باز با ديواره پوشش داده شده )

نوعی از ستون های موئینه هستند که با نشاندن لايه نازکی از فاز ساکن روی ديواره داخلی ستون موئینه 

 تهیه     می روند .

 

 اصول آزمون 4

 

   3يونی اسیون رعله ایيک سیستم کروماتوگرافی دو ستونه مجه  به ریر تعويض ستون و آرکارساز    4-8

گیرد . حجم تجديد پیيری از نمونه رامل مقدار مناسبی از استاندارد داخلی مانند     مورد استفاده قرار می

کربنه و              2  ت ريق می رود . ترکیبات TCEPستون حاوی فاز مايع قطبی ر هگ انون به پیش -9

     غیر آروماتیک با رويش از پیش ستون وارد محیط می روند . يک آرکارساز هدايت گرمايی سبک تر 

قبل از رويش بن ن ریر تعويض   TCEPن در پیش ستو می تواند برای پايش اين جداسازی استفاده رود .

ن دوم که حاوی وارد ستو  نمونه  تا جريان از پیش ستون به سمت ستون اصلی بارد  و مقدار باقیمانده 4باز

داخلی برحسب نقطه جورشان،  است می گردد . بن ن ، تودوئن و استاندارد  WCOTفاز مايع غیر قطبی ر

با آرکارساز يونی اسیون رعله ای رناسايی می روند . بلافاصله بعد از رويش استاندارد  رويش می روند و

کربنه و  3نده نمونه رآروماتیک های باقیما راندنغیر قطبی برای  WCOTداخلی ، جريان از طريق ستون

سنگین تر  از ستون به سمت آرکارساز يونی اسیون رعله ای کربنه و  19سنگین تر ترکیبات غیر آروماتیک 

 معکوس می رود .

                                                 
1 - 1,2,3-tris-2-cyanoethoxypropane 

2 - Wall-coated open tubular 

3-  Flame  Ionization  Detector 

4 - Backflush 



3 
 

يعنی  resetو   اصطلاحا ریر باز است  راست جريان به سمت ستون اصلی هنگامی که يعنی   backflush-يادآوری 

 .  اصطلاحا ریر درحادت بسته استر جريان به سمت پیش ستون است هنگامی که 

تودوئن از پیش ستون  کربنه و سبک تر ، بن ن و19مجددا به منظور رويش ترکیبات غیر آروماتیک   4-2

پايش اين جداسازی  می تواند به منظور 1قطبی ، ریر تعويض را باز می کنیم . يک آرکارساز هدايت گرمايی

ریر را در حادت باز قرار داده تا     قبل از رويش اتیل بن ن ، TCEPاستفاده رود . در پیش ستون 

 3گردند . استاندارد داخلی و ترکیبات آروماتیک  WCOTباقیمانده مستقیما وارد ستون آروماتیک های 

     يونی اسیون رعله ای رناسايیکربنه بر حسب نقطه جورشان رويش می روند و به وسیله آرکارساز 

غیر قطبی مجددا ریر را در حادت باز قرار  WCOTن از  ستوزايلن  -ارتو . بلافاصله بعد از رويش می گردند

 کربنه و سنگین تر به سمت آرکارساز يونی اسیون رعله ای رانده روند . 2 می دهیم تا  آروماتیک های

هگ انون  اندازه گیری و ثبت     -9ر از اودین آنادی  ، مساحت پیک بن ن ، تودوئن و استاندارد داخلی  4-9

 کربنه و 2آروماتیک های  و زايلن -ارتوزايلن ،  متا/ پارا می رود . مساحت زير پیک برای اتیل بن ن ، 

تخلیه ستون  د . پیک ناری ازثبت می رو آنادی  دوم اندازه گیری و سنگین تر و استاندارد داخلی در

WCOT  کربنه و سنگین تر است . 2هنگام رستشو در آنادی  دوم تنها رامل آروماتیک های 

، از پاسخ آرکارساز  برای محاسبه می ان آروماتیک های موجود با استفاده از روش استاندارد داخلی  4-4

 استفاده می رود .يونی اسیون رعله ای که متناسب با غلظت هر ترکیب است ، 

 
                                                 

1 - Thermal  Conductivity  Detector  
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 ، آروماتیکها در بنزين مورد استفاده در اندازه گیری  از شیر ئيشما -8شکل 

 دستگاه           5

 

و  E355 ASTM د تعاريف مخصو  به استاندار برای مشاهده طراحی و –سیستم کروماتوگرافی    5-8

 مراجعه رود .  رمائی از ریر، 1رکل 

و دارای  9  ، که قادر به انجام عملیات مطابق ررايط داده رده در جدول GCگازی ر یکروماتوگراف  5-8-8

بارد . فشار گاز حامل و اب ار کنترل کننده سرعت جريان  1تخلیه مطابق رکل  سیستم تعويض ستون و

  بايستی زمانی که

 سرعت جريان پائین است توانايی کنترل دقیق ررايط را دارته بارند .  فشار سر ستون و

قادر به ت ريق نمونه به ورودی کروماتوگرافی گازی بارد . سرنگ های  –سیستم ت ريق نمونه    5-8-2

 میکرودیتری و ت ريق کننده های سرنگی اتوماتیک با موفقیت استفاده رده اند .

برای بدست آوردن کروماتوگراف واقعی نمونه بايستی در  -سیستم ورودی راز نوع تقسیمی     5-8-9

 محدوده مورد نیاز برای کارايی بهینه ستون و پاسخ خطی آرکارساز از ت ريق تقسیمی استفاده رود .

گیر های گازی مجه  به سیستم ت ريق روی ستون و نمونه ی کروماتوگرافاز دستگاه های برخی   5-8-9-8

خودکار با توانايی ت ريق حجم های زير میکرودیتر می بارد . چنین سیستم هايی می توانند به صورت آماده 

خطی بودن پاسخ آرکارساز با سیستم های دارای انژکتور تقسیمی قابل  استفاده روند که کارايی ستون و

 قیاس است .
 

 متغیرهای عملیاتي کروماتوگرافي - 2جدول 

 دما                                                                                           

°C 999  دريچه ت ريق رت ريق کننده تقسیمی 

°C 939     ) FID آرکارسازA  

°C 999 ) TCDآرکارسازB  

 (WCOT)ستون موئینه غیر قطبی  

 min)6°C( 69 دمای اودیه 

 °C/ min9   سرعت برنامه 

 °C 113  تا زمانی که تمام نمونه خارج روند در اين دما ردمای نهايی

   . دنگه دارته رو

°C69  يا دمای مشابه ستون غیر قطبی موئینهWCOT اگر ،

 قرار درمنطقه گرمايی يکسان TCPE/WCOT ستون های

 . می گیرند

ر دمايی که بايستی قبل از تخلیه TCEPپیش ستون قطبی 

،T1 وT2 از ماک يمم دمای عملیاتی  در آن ثابت باقی بماند و

 بیشتر نشود .

°C113<  دمای مشابه ستون غیر قطبی موئینه يا

WCOTستون  ریر و چنانچهWCOT  در منطقه گرمايی

 . قرار می گیرند يکسان

 ریر
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 جريان ها وشرايط
 هلیم گاز حامل

 ml/min 19 رانژکتور تقسیمی  TCEPجريان در پیش ستون 

 ml/min 19 رجريان کمکی WCOTهجريان در ستون موئین

 ml/min 199 تقسیمی دريچهخروجی جريان 

 در صورت د وم گازهای آرکارساز

:11 نسبت تقسیم  1  

 μl 1 مقدار نمونه

 

  برای اندازه گیری کمی ترکیبات Aآرکارساز يونی اسیون رعله ای رآرکارساز   - آرکار ساز   5-8-4

استفاده می رود . آرکارساز يونی اسیون رعله ای استفاده رده به عنوان  WCOTرسته رده از ستون 

درصد حجمی يک ترکیب آروماتیک را  91/9بايستی حساسیت و پايداری کافی برای رناسايی  Aآرکارساز 

 دارته بارد .

بر روی خروجی پیش ستون   Bرآرکارساز ز هدايت گرمايی توصیه می رود که يک آرکارسا  5-8-4-8

TCEP بسته ردن ریر را تسهیل می کند و برای پايش  کار تنظیم زمان های باز و که نصب رود

 مفید می بارد . TCEPجداسازی پیش ستون قطبی

بايستی در ناحیه گرمايی با دمای کنترل رده نصب رود و قادر به انجام   –ریر تعويض و تخلیه    5-8-5

نشان داده رده است . ریر بايستی با حجم داخلی کم  1بارد که در رکل  2موارد ذکر رده در قسمت 

 طراحی رود و نبايستی باعث بدتر ردن تفکیک پیيری کروماتوگرافی گردد .

  برای اين روش آزمون in96/9 ر mm6/1 با اتصالات دارای قطر خارجی  هيک ریر ده راه  5-8-5-8

يا کوچکتر استفاده رد بايستی از ریری  mm39/9 می رود . چنانچه از ستونی با قطر داخلی    پیشنهاد

   استفاده رود .in93/9 ر mm 3/9 ی با اتصالات دارای قطر خارج

مجه  به يک آون کمکی هستند که می تواند همراه با ی دستگاه های کروماتوگرافی گاز برخی  5-8-5-2

می تواند  برای جلوگیری از میعان نمونه و پهن ردن پیک ها ریر،  .  در چنین ساختاری ریر استفاده رود

در دمايی بالاتر از ستون قطبی يا غیر قطبی نگه دارته رود . ستون ها در آون اصلی قرار گرفته اند و دما 

 می تواند برای تفکیک بهینه آروماتیکی تنظیم رود .

 ،9غییر جهت ریربرای اطمینان از تکرارپیير بودن زمان های ت 1يک ریر تعويض خودکار  5-8-5-9

 می گردد .       پیشنهاد

                                                 
1– Automatic  valve  switching  device                   

2- Repeatable  switching  times 
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 سیستم اکتساب داده ها    5-2

داده ها  ی، با قابلیت ارائه زمان واقعی گرافیکی و ارائه ديجیتاد1کامپیوتر يا انتگرال گیر   5-2-8

کروماتوگرافیکی برای استفاده پیشنهاد می رود . مساحت پیک ها و زمان های بازداری می تواند به وسیله 

 کامپیوتر يا انتگرال گیر ادکترونیکی اندازه گیری رود .

 از نوع استاندارد داخلی چند های  پیشنهاد می رود که اين اب ار قابلیت اجرای کادیبراسیون  5-2-8-8

  و معادده خطی حداقل مربعات را برای هر يک از    را دارته بارد و بتواند ضريب همبستگیر غلظتی

 محاسبه کند . 2-19مجموعه داده های کادیبراسیون مطابق بند 

  ستون های کروماتوگرافی ردو ستون استفاده می رود     5-9

برای پیش جداسازی آروماتیک ها از هیدرو کربن های غیر آروماتیکی در  -پیش ستون قطبی   5-9-8

نقطه جوش يکسان استفاده می رود . هر ستونی با کارايی کروماتوگرافیکی و گ ينش پیيری برابر   گستره 

 استفاده رود . 1-1-3-3يا بهتر  می تواند مطابق بند 

رmm6/1   با قطر خارجیin 99ر mm 369  - پر رده میکرو TCEPستون    5-9-8-8
1

16
 inقطر    و

 gr  13/9 TCEP99تا gr   12/9  از جنس دوده فولادی ضد زنگ که باin93/9 ر mm 36/9   داخلی

پر رده است .  199/39با مش 9P(AW)بر، پورش داده  رده بر روی کروموزو  جرمی/  جرمیدرصد ر

 استفاده رده است . 12ارائه دقت و خطای داده ها در بخش اين ستون در مطادعه ارتراکی برای 

گ ينش پیيری معادل يا  هر ستون با کارايی کروماتوگرافیکی و - ستون غیر قطبی رتج يه ای   5-9-2

 استفاده رود . 1-9-3-3می تواند مطابق بند        بهتر

 داخلی، قطر m 39 طولبا  3سیلیکای جوش خورده ستون - WCOTن ستون متیل سیلیکو  5-9-2-8

mm 33/9   ت با لايه ای به ضخام mm9/3   دارای پیوند عرضی می بارد .که از متیل سیلوکسان 
 

 يا واکنشگرها /مواد و           7

 

متناسب با نوع آرکارساز مورد استفاده ، هلیم با موفقیت به عنوان گاز حامل مورد  - 4گاز حامل  7-8

درصد مودی بارد . برای  23/22استفاده قرارگرفته است . حداقل خلو  گاز حامل مورد استفاده بايستی 

 جداکردن مقادير ناچی  اکسیژن ممکن است خلو  بیشتری مورد نیاز بارد .

 گاز فشرده تحت فشار بالا عرضه می رود .هلیم به صورت  -هشدار

                                                 
3- Integraton 

1 – Chromosorb 

2 – Fused  silica 

3 – Carrier gas 
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با خلو  بالا ، عاری از باقیمانده های غیر فرار برای آماده سازی ستون استفاده   -متیلن کلرايد    7-2

 می رود .

 استنشاق می رود . مضر برای زمانی که در غلظت های بالا مصرف و –هشدار 

خلو  بالا به عنوان حلال در آماده سازی محلول با  -تری متیل پنتان )ايزو اکتان( -2،2،4   7-9

 کادیبراسیون استفاده می رود .

 استنشاق می تواند مضر وکشنده بارد . در زمان استفاده و اي واکتان ارتعال پیير است و –هشدار 

استاندارد های داخلی  برای تمام ترکیبات مورد تج يه و -شناسايي استانداردهای کالیبراسیون و   7-4

            همچنین برای کادیبراسیون در  روری است . استانداردها برای رناسايی زمان های بازداری وض

عاری از ترکیبات  اندازه گیری های کمی مورد استفاده قرار می گیرند . اين مواد بايستی با خلو  مشخص و

 مورد رناسايی بارند .

 استنشاق می توانند مضر يا کشنده بارند . يا زمان استفاده اين مواد ارتعال پیيرند و –هشدار 

 

 آماده سازی ستون         6

 

از هر روش مناسبی که بتواند ستونی با قابلیت بازداری آروماتیک ها از  –TCEP پرکردن ستون     6-8

زير  ترکیبات غیر آروماتیک با گستره نقطه جوش يکسان در نمونه بن ين را ايجاد کند ، استفاده کنید . روش

 با موفقیت استفاده رده است .

6-8-2   gr 19  ازTCEP را درmL  199 تیلن کلرايد کاملا حل کنید . سپسمgr 29 ب رکروموزو

به محلول اضافه کنید . به سرعت اين محلول را به يک ظرف خشک کن زير هود  39/199با مش P(AWر

مداوم پرکننده  . آهسته و ديواره ظرف را ب دايیدچی ی از پرکننده های باقی مانده روی بدون اينکه  دارب در

ها را هم ب نید تا زمانی که تمام حلال تبخیر رود . اين پرکننده های ستون می توانند فورا برای آماده سازی 

 استفاده رود . TCEPستون 

  ده میکرو:رپر TCEPستون     6-2

رmm6/1   ، قطر خارجیin 99 ر mm 369 گ با طولدوده از جنس فولاد ضد زن    6-2-8
1

16
 in  قطر  و

 داخلی

 mm 36/9 ر in939/9  با نیتروژن فشرده خشک کنید . را با متانول رستشو دهید و 

مش کوچک يا میله از جنس فولاد ضد زنگ  با ررته سیم نقره اندود ، يک صفحه 19تا  6تعداد    6-2-2

مواد پرکننده به ستون اضافه کنید و به  gr13/9  تا gr12/9  داخل يک انتهای دوده قرار دهید . به آرامیرا 

آرامی تکان دهید تا پر کننده ها کاملا داخل ستون انبارته رود ربه طوريکه هیچ فضای خادی در ستون 

باقی نماند  ، سیم نقره اندود صفحه مش يا میله را در انتهای ديگر دوده قرار دهید تا از ريختن مواد پر کننده 
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کند . زمانی که ررته های سیم برای نگه داری مواد پر کننده داخل ستون استفاده می رود به  جلوگیری

   فضای خادی در بالای ستون ايجاد کنید .in 93/9 ر mm  9/6اندازه

پیشنهاد می رود که ستون مستقیما از يک تودید کننده مناسب  -WCOT ستون متیل سیلیکون   6-9

 مراجعه رود.  1-9-3-3ر به بند . رود اریستون موئینه خريد

 

 نمونه برداری     1

 

 بايستی اطمینان حاصل گردد که نمونه ، نماينده منبع سوختی که از آن نمونه برداری رده است ،   1-8

يا معادل آن برای زمانی که نمونه از منبع  2132به استاندارد ملی ايران رماره  آگاهی بیشترمی بارد . برای 

 ذخیره يا خط دوده بردارته می رود مراجعه گردد .

برای به حداقل رساندن تبخیر هیدروکربن های سبک از نمونه بن ين مورد آزمايش اين مراحل    1-2

نمونه در آزمايشگاه قبل و بعد از اينکه نمونه برداری بايستی به طور مناسب انجام پیيرد . پس از دريافت 

   در ظرف اصلی خود سرد کنید .F29˚تا  F39˚ر C3°تا  C9°د ، آن را تا دمای وانجام ر 1جهت آزمون

در  ندی در برابر خروج  بخار منتقل کنید وب در صورت د وم نمونه سرد رده را به يک ظرف آب    1-9

 ذخیره کنید . 2رآزمون    تا زمان نیاز برای تج يهF29˚ا ت F 39˚ر C3°تا  C9°دمای 

 

 استقرار شرايط آماده سازی دستگاه و     3

 

         با استفاده از اتصالات کم حجم و1را به سیستم ریر ررکل  TCEP وWCOT  ستون -سوار کردن    3-8

کروماتوگرافیک که در برخورد با نمونه های باريک متصل کنید . بسیار اهمیت دارد که حجم سیستم دوده 

 قرارمی گیرد به حداقل برسد در غیر اينصورت پهن ردگی پیک ها اتفاق خواهد افتاد .

 تنظیم کنید 9جدول ررايط مطابق عملکرد دستگاه را در ابتدا حدودا ررايط  -ررايط عملیاتی اودیه    3-2

 .ودی آرکارساز را رورن نکنید . سیستم را قبل از اقدامات بیشتر از دحاظ نشتی چک کنید  ،

با قطر داخلی کوچکتر  WCOTاگر ستون های قطبی و غیرقطبی مختلفی يا ستون های موئینه    3-2-8

استفاده  جريان های بهینه ديگری مورد با ضخامت لايه متفاوت يا هر دو استفاده می رود بايستی دماها و

 قرار گیرد .

مناسب هستند . اگر  3-3برای ستون های ررح داده رده در بند  9در جدول  مندرجررايط   3-2-2

با ضخامت لايه متفاوت استفاده می رود ررايط انتخاب رده برای تج يه بايستی به حد  WCOTستون 

 زايلن را ردر تج يه دوم  جدا کند . کفايت تودوئن را از استاندارد داخلی ردر تج يه اول  و اتیل بن ن و

 تنظیمات سرعت جريان ر گاز حامل      3-9

                                                 
1 - Sub-sampling 

2 - Analysis 
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 1  با ریری در حادت بستهBيک اب ار اندازه گیری جريان را به خروجی پیش ستون ر يا آرکار ساز   3-9-8

حدودا  نجرياسرعت   برای رسیدن به 1ستون موئینه را ررکل  9نصب کنید . و فشار محل ت ريق

mL/min 9/19 رpsi 13 تا psi 99 . تنظیم کنید . جريان سنج های حباب صابون برای اين کار مناسبند  

 اين وسیله جريان را در پیش ستون قطبی نشان می دهد .

ن ديکترين مقدار به جريان های از در اين قسمت کلمه حدودا به اين معناست که ، تا حد امکان  -يادآوری

اين عمل به منظور آن است که سیستم با بهترين عملکرد رروع به کار کند  استفاده رود ،ستون اراره رده 

 . 

جريان را به وسیله  يک اب ار اندازه گیری جريان در خروجی ت ريق کننده تقسیمی نصب کنید و   3-9-2

 mL/min 199سرعت جريان حدودا به تنظیم کنید تا  3کنترل کننده جريان در خروجی تقسیم کننده

تنظیم کنید .  تنظیم کرديد دوباره چک و 1-3-2برسد . در صورت د وم جريان خروجی ستون را که در بند 

    .درومراجعه  1-3-2بند به يادآوری  ربارد .  1به  11نسبت تقسیم بايستی تقريبا 

را برای رسیدن به جريان تنظیم رده  2هریر را در موقعیت باز قرار دهید و متغیرهای محدودکنند  3-9-9

تنظیم کنید . ضروری است که تغییرات جريان در حین تعويض ریر  1-3-2خروجی پیش ستون در بند 

 حداقل رود .

 حدودا کنترل کننده جريان کمکی را برای رسیدن به جريان ریر را درموقعیت بسته قرار دهید و  3-9-4

mL/min 19 آرکارساز در خروجی A رFID   مراجعه رود.   1-3-2.ر به يادآوری بند تنظیم کنید 

بسته به نوع اب ار مورد استفاده هیدروژن ، هوا و جريان گاز کمکی را برای  -تنظیم آرکارساز   3-4

آرکارساز يونی اسیون رعله ای تنظیم کرده و رعله را رورن کنید . اگر آرکارساز هدايت گرمايی رآرکار 

رود برای کنترل خروجی ریر در موقعیت بسته ، جريان مرجع را تنظیم و آرکارساز را    استفاده میBساز

 رورن کنید .

 بسته ردن ریر   زمان های باز و   3-5

بسته ردن ریر برای هر سیستم ستونی ، کمی متفاوت خواهد بود و بايستی  زمان های باز و  3-5-8

ررح داده رده تنظیم رود . در زمان رروع سیستم  3-1-3-2و  9-1-3-2،  1-1-3-2همانگونه که در بند 

انتگرال گیر ، زمان سنج ریر بايستی با زمان ت ريق برای دقت تکرارپیيری زمان تخلیه       کامپیوتر يا 

می کند که يک آرکارساز هدايت گرمايی بر روی خروجی پیش ستون به  هماهنگ بارد . اين روش فرض

،  مراجعه کنید  اگر آرکارساز در دسترس نبارد 1-2-1-3ده است . ربه بند نصب ر Bعنوان آرکارساز 

ن ايستی به صورت تجربی مشخص رود . اگر زمان های باز ردب T2و  T1باز ردن ریر  زمان های مناسب

T1 و T2  به درستی تنظیم نشوند .ر تعويض بسیار دير صورت پیيرد  ممکن است که قسمتی از پیک های

 ل بن ن از بین برود .اتی  بن ن و

                                                 
3 - Reset  

2 - Injection 

5 - Ssplit 

 6 - Restrictor 



19 

 

درصد از هر يک از ترکیبات  3از مخلوط حاوی حدود  lµ 9/1 ریر را ببنديد رورودی جريان  و  3-5-8-8

اکتان را ت ريق کنید . اين مخلوط برای تنظیم زمان  -اي وهگ انون در  -9و زايلن -ارتو، بن ن ، اتیل بن ن 

غلظت دقیق نمی بارد . مخلوط کادیبراسیون می تواند به  چرخش ریر استفاده می رود . بنابراين نیازی به

اتیل بن ن در  عنوان جايگ ين برای اين منظور استفاده رود . زمان بازداری برای هر يک از ترکیبات بن ن و

ثانیه از هر يک از اين  6مشخص می روند را به ثانیه اندازه گیری کنید .  B رروع رويش که با آرکارساز

 T2 و T1بنامید . زمان صحیح برای  T2و  T1زمان ها کسر کرده و به ترتیب آنها را زمان های باز ردن 

   بدست می آيد . TCEPاتیل بن ن از پیش ستون  دقیقا از رويش بن ن و

 

 پیش ستونT2 و  T1 تعیین زمان های – 2شکل 

 

 

يک نمونه کروماتوگرام است که رويش يک مخلوط کادیبراسیون را از پیش ستون قطبی با استفاده از  9رکل  -يادآوری

بر روی کروماتوگرام مشخص می رود .  T2 وT1 را نشان می دهد . زمان های 1-1-3-2دستورادعمل ررح داده رده در بند 

 بايستی برای هر سیستم کروماتوگرافیکی بهینه رود . T2 وT1زمان های 

بچرخانید . زمانی  T1مخلوط کادیبراسیون را دوباره ت ريق کنید و ریر را برای تخلیه در زمان    3-5-8-2

ریر را برای رسیدن به حادت اودیه رجريان  ، برگشت 1هگ انون  به خط پايه -9که پیک استاندارد داخلی ر

 بنامید .  T3 رو به جلو  به عقب برگردانید . اين زمان را

                                                 
1- Baseline  
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 - ارتوتخلیه کنید . زمانی که پیک  T2مخلوط کادیبراسیون را دوباره ت ريق کنید و در زمان    3-5-8-9
لو  به عقب برگردانید . اين زمان پیچ ریر را برای تنظیم مجدد رجريان رو به ج، زايلن به خط پايه برگشت 

 نامید .ب T4 ا ر

 کنترل گ ينش پیيری پیش ستون قطبی  3-7

کربنه و سنگین تر  2گ ينش پیيری پیش ستون قطبی برای اندازه گیری صحیح آروماتیک های   3-7-8

بدون م احمت غیر آروماتیک ها ، بسیار ضروری است .گ ينش پیيری بايستی تائید رود به طوری که برای 

های سنگین به گونه ای تنظیم رده بارد که تا زمانی که هنوز آروماتیک  T2دومین تج يه ،  زمان تخلیه 

سبک تر خارج روند .  کربنه و 19تر در پیش ستون قطبی هستند ، تمام هیدرو کربن های غیر آروماتیک 

 آزمون زير می تواند برای تائید کارايی پیش ستون استفاده رود . 

تری متیل پنتان راي و اکتان   -9،9،2دودکان در -نرمال درصد ،  3/1مخلوطی حاوی حدودا    3-7-8-8

دودکان برای نشان دادن هیدرو کربن های غیر آروماتیک با نقطه جوش بالا در بن ين  -نرمال .تهیه کنید

 استفاده می رود . 

lµ 9/1 ریر را در زمان  ت ريق کنید و 3-2تا  9-2 از مخلوط را تحت ررايط مشخص رده در بندT2  رباز 

   وAآرکارساز يونی اسیون رعله ای رآرکار سازربسته  قرار دهید . سیگنال ها را از هر دو  T4و زمان 

 ه دودکان قبل از زمان تخلی -نرمالثبت کنید . مطمئن رويد که   Bرآرکار ساز آرکارساز هدايت گرمايی

T2سازرآرکار ه آرکار ساز هدايت گرمايیبه طور کامل از پیش ستون قطبی رسته رود . زمانی کB را  

 به خط پايه برسد در غیر اين  T2 بايستی قبل از زمان تخلیهدودکان  -نرمالکنترل می کنید . پیک 

غیر قطبی تخلیه خواهد رد و توسط آرکار ساز  WCOT به ستوندودکان  -نرمالصورت بخشی از پیک 

رناسايی خواهد رد . اگر يک آرکار  T4يونی اسیون رعله ای بعد از زمان برگشت ریر به حادت اودیه يعنی 

مايی بر روی خروجی پیش ستون قابل دسترسی نبود کروماتوگرام بدست آمده به وسیله ساز هدايت گر

خارج رده مورد استفاده قرار دودکان  -نرمالآرکارساز يونی اسیون رعله ای می تواند برای تائید اينکه تمام 

ت ریر به حادت بعد از زمان برگشدودکان  -نرمالبگیرد . اين کروماتوگرام نبايستی پاسخ قابل توجهی از 

 نشان دهد .  T4اودیه يعنی 

به طور کامل از پیش ستون قطبی خارج نشده بارد  دودکان -نرمالاگر تمام پیک های   3-7-8-2

 همانطور که توسط آرکار ساز هدايت گرمايی و يونی اسیون رعله ای اندازه گیری رد پارامترهای دستگاه و

  را مجددا کنترل کنید يا پیش ستون قطبی را تعويض کنید . اگر ریر در يک 3-2ر   زمان تخلیه ریر

ناحیه حرارتی مجاز با ررايط دمايی ثابت قرار دارت ممکن است لازم رود تا برای جلو گیری از جیب 

داخلی ریر از يک دمای بالاتر  1بر روی سطح دوده انتقال يا قسمت چرخاندودکان  -نرمالمقادير کم 

 ده رود . استفا

                                                 
 

1 - Rotor 
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 کالیبراسیون       81

 

بن ن ، تودوئن ، اتیل بن ن ،  استانداردهای کادیبراسیون چندترکیبی از -تهیه نمونه های کادیبراسیون   8 -81

تهیه   D4307 ASTM  ددر غلظت جرمی مورد نظر مطابق استاندارتری متیل بن ن  -1،9،2 زايلن و -ارتو

   تری متیل بن ن برای -1،9،2 و همچنینزايلن ها هر سه نوع  دادنبرای نشان زايلن  -ارتو کنید .

تر استفاده می رود به کار می رود . برای هر ترکیب آروماتیک حداقل پنج  سنگین کربنه و 2آروماتیک های 

استفاده می رود و اطمینان حاصل رود ،که غلظت هر ترکیب آروماتیکی در محدوده  نقطه کادیبراسیون

، می توان از حجم معینی ترکیبات کادیبراسیون استفاده راحتی کادیبراسیون آن قرار دارد . برای غلظتی 

 3/9، درصد حجمی  1/9بن ن غلظت های کادیبراسیون وجرم آن را محاسبه نمود . به عنوان مثال برای 

 حجمی درصد 9/1درصد حجمی و برای تودوئن  3و  درصد حجمی 9/9،درصد حجمی  9/1،  درصد حجمی

و برای اتیل بن ن ، درصد حجمی  9/13و  درصد حجمی 9/19،  درصد حجمی 9/3، درصد حجمی  3/9، 

 9/3درصد حجمی ،  3/9درصد حجمی ،  9/1درصد حجمی ،  3/9تری متیل بن ن  -1،9،2وزايلن  -ارتو

را  9 جدولمی تواند استفاده رود . دانسیته های نسبی ذکر رده در  یدرصد حجم 9/19درصد حجمی ، 

به عنوان راهنمايی برای تعیین جرم مناسب ترکیبات آروماتیک که بايستی برای رسیدن به غلظت  ، می توان

 د .کر، استفاده  به کار رونددرصد حجمی مورد نظر 

تعیین کنید و ناخادصی ها را ربه کمک  GCقبل از تهیه استانداردها ، خلو  آروماتیک ها را با   81-2

 درصد استفاده کنید .  2/22ضريب تصحیح  تصحیح کنید . تا جايی که ممکن است از مواد با حداقل خلو  

 
 دانسیته نسبي برای تبديلات جرم به حجم -9جدول

 

 C°نسبي )دانسیته                           ترکیب                                                                            
13 36

13 36
 ) 

 بن ن 3323/9

 تودوئن 3312/9

 اتیل بن ن 3313/9

 زايلن - پارا / متا 3632/9

 زايلن –ارتو  3323/9

 ری اتیل بن نت -1،9،2 3396/9

 کربن 2آروماتیک های بیش از  3362/9

 ننوگ اه -9 3169/9

 



13 

 

    زايلن در نظر بگیريد . دانسیته  - متازايلن به  - پارااز  3به  1با نسبت را زايلن  – پارا / متاردانسیته مخلوط زايلن ها 

 در نظر بگیريد . C9تا    C10ترکیب بین  39کربنه را میانگین  2آروماتیک ها ی سنگین تر از 

 mL 199حجم ثابتی از ترکیب آروماتیک را به وسیله يک پیپت ، قطره چکان يا سرنگ به بادن ژوژه  81-9

 ، تهیه کنید . منتقل کرده و استانداردها را به ررح زير  1ر ويالدار يا ظروف در پوش

ياددارت کنید . درب را  mg  1/9را تا ظروف در پوش دار درب ظرف را بسته و وزن خادص بادن ژوژه يا

 -1،9،2بردارته و با دقت ترکیبات آروماتیک را به بادن ژوژه يا ويال اضافه کنید . از ترکیبات با فراريت کم ر

 ترکیبات آروماتیک اضافه رده را تا  (Wi)صتری متیل بن ن  رروع کنید . درب ظرف را بسته و وزن خاد

mg  1/9  ياددارت کنید . فرايند اضافه کردن و توزين را برای آروماتیک های ديگر ادامه دهید . کل

استاندارد  mL 19درصد حجمی نبايستی بیشتر بارند . به همین صورت  39آروماتیک های  اف وده رده از 

استانداردی را با ثبت کنید . هر  mg 1/9  با دقترا  (Ws) هگ انون اضافه کنید و وزن خادص -9داخلی ، 

زمانی که از اين  اکتان  عاری از آروماتیک تا خط نشانه رقیق کنید . -اي و تری متیل پنتان ر -9،9،2

  نگه داری F29˚تا  F 39˚ر C3°تا  C9°يخچال بین  درب آنها را بسته و در استانداردها استفاده نمی کنید

 . کنید

 فرايند کادیبراسیون    19-2

  را با استفاده از 1-11بسته قرار دارد هر يک از مخلوط های کادیبراسیون ر وضعیتکه دربا ریری ابتدا 

رتخلیه  T1دوبارکروماتوگرافی کنید برای آزمون اول از زمان  3-2فرايند زمانبندی ریر مطابق با بند 

 T2دوم زمان برگشت به حادت اودیه  برای به راه اندازی ریر استفاده کنید . برای آزمون ر T3معکوس  و

 ربرگشت به حادت اودیه  برای به راه اندازی ریر استفاده رود .  T4رتخلیه معکوس  و 
آزمون   استفاده می رود . گازی برای بن ن و تودوئن یکروماتوگرافدستگاه آزمون اول به منظور کادیبره کردن  - 8يادآوری

کاربرد  زايلن برای هر سه نوع زايلن –ارتو رمنحنی کادیبراسیون زايلن سه نوع  هردوم به منظور کادیبره کردن اتیل بن ن و 

 استفاده می رود .تری متیل بن ن   - 1،9،2سنگین تر ر کربنه و 2آروماتیک های  نی  برای و  دارد

بررسی کنید . مساحت  2-19استانداردهای کادیبراسیون را مطابق با بند  -9آزمون خطی بودن   81-4-8

. از آزمون دوم  نمائیداندازه گیری  یهآزمون اودرا از پیک های استاندارد داخلی  تودوئن وپیک های بن ن و 

تری متیل بن ن را اندازه گیری کنید  -1،9،2زايلن و -ارتومساحت پیک های استاندارد داخلی ، اتیل بن ن ، 

معادده  و 9با استفاده از معادده    هر ترکیب را در هر استاندارد      و نسبت مقدارر    . نسبت پاسخ ر

 اندازه گیری کنید . 3

(2                                                                       )     

     
   =      

 که در آن :

 ؛ترکیب آروماتیک  منحنی مساحت زير    

 .استاندارد داخلی  منحنی مساحت زير     

                                                 
1
-Vial 

 1 - Linearity  test 
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(9                                                                       )     

     
 =      

 که در آن :

 ؛ترکیب آروماتیک  وزن    

 . استاندارد داخلی وزن    

عنوان   به     يک منحنی کادیبراسیون برای هر ترکیب آروماتیکی با رسم نسبت پاسخ ر  81-4-8-8

مثادی از چنین نموداری  3آماده کنید . رکل   x   به عنوان محور    در مقابل نسبت مقدار ر y محور

 است .

    يک ضريب همبستگی ر 2برای هر ترکیب آروماتیک در کادیبراسیون با استفاده از معادده   81-4-8-2

مشاهده نشد    ارد . اگر حدود بالايی برایيا ب رگتر ب 229/9بايستی حداقل    محاسبه  کنید . مقدار 

 ،کادیبراسیون را مجددا انجام دهید يا پارامترهای دستگاه و سخت اف ار را چک کنید .

(4                                                            )             
      

          
 =    

 که در آن :

(5                                                  )                             ̅ -    = x 

(7                                                                  )              ̅ -     = y 

 ؛ رمقدار هر ج ء      نسبت     

 ؛ء اج انسبت مقدار کل میانگین    ̅ 

 ؛ پاسخ هر ج ءنسبت      

 . نسبت پاسخ اج اءمیانگین  ̅ 

 برای داده های ايده آل است .   مثادی از محاسبه  3جدول   81-4-8-9

، معادده خطی حداقل مربعات از  iبرای هر ترکیب آروماتیک  -نمودار خطی حداقل مربعات   81-4-2

 بدست می آيد :مجموعه اطلاعات کادیبراسیون آن بصورت زير 

      ر =    ر         (                                                    6)

 که در آن :

 ؛  yرمحور iنسبت پاسخ برای آروماتیک      

 ؛ iریب معادده خطی برای آروماتیک     

 ؛  xرمحور iنسبت مقدار برای آروماتیک       

  . yعرض از مبداء محور    

 از فرمول زير محاسبه می رود :   و    ر مقادي  81-4-2-8

(1                      )                                                          
    

   
    =    
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 (3                                                                 )            ̅     -  ̅ =      

 

 : 2برای مثال در جدول    81-4-2-2

(81                                                            )             3/9 = 19/3 =    

        = 3/1 –  3/9 ر3ر = 9                                                              (88)

 : 2  برای مثال در جدول 3بنا براين معادده حداقل مربعات رمعادده   81-4-2-9

      ر = 3/9      +  9    (                                                         82)

حداقل  یخط نمودارمثادی از  3صفر نیست و می تواند مثبت يا منفی بارد رکل    به طور معمول مقدار  – 2يادآوری

 . برای آن نشان می دهدرا  3معادده  مربعات برای بن ن و نتیجه 

    ر  yبرای يک کادیبراسیون بهینه مقدار مطلق عرض از مبداء - Yآزمون عرض از مبداء   81-4-9

می رسد  وزنیدرصد  1/9به کمتر از    بايستی کمترين مقدار خود را دارته بارد . در اين مورد زمانی که 

 به صفر    ،

  برای يک آروماتیک با مساحت پیک صفر   روزنی می رسد . در آزمون اين بدان معنی است که در صد 

 بايستی ن ديک به صفر بارد .
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 منحني کالیبراسیون بنزن – 9شکل

 

 

   نمونه ای از اطلاعات برای محاسبه  –4جدول 

 

       ̅ -    =x  ̅ -    =y xy       

9/1 3/9 9/9- 9/1 9/9 9/2 9/1 

9/9 9/1 9/1- 3/9- 3/9 9/1 93/9 

9/3 3/1 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 

9/2 9/9 9/1 3/9 3/9 9/1 93/9 

9/3 3/9 9/9 9/1 9/9 9/2 9/1 

 

 

3 =   ̅ 

3/1 =  ̅ 

9/93 =        

9/19 =      

3/9 =      

 
      

          
  =    

        9/1 =   
93 9

 19 9  9 3 
=     

 

می رود . با استفاده از  خلاصه 13معادده  به صورت   يا  iآروماتیک  وزنیمعادده اندازه گیری درصد 

 را آزمايش کرد  .  yمی توان عرض از مبداء  13معادده 

ر ×811(                                                                89)
  

   
 ر 

  

  
   =   % 

 که در آن :

 ؛ iآروماتیک  وزنیصد در      

 ؛ استاندارد داخلی اضافه رده بر حسب گرم وزن     

 . نمونه های بن ين بر حسب گرم وزن     

از يک نمونه تا نمونه ديگر اندکی متفاوت است از يک مقدار میانگین      و     عملاز آنجايی که در اين  -9يادآوری 

 همانطور که به ررح زير تعیین می رود ، استفاده کنید .

ی وزندرصد  9/9بايستی کمتر از    ی و برای آروماتیک های ديگر وزندرصد  99/9بايستی کمتر از    برای بن ن 

مجددا انجام رود يا  iی بود مراحل کادیبراسیون برای آروماتیک وزنیشتر از محدوده درصد ب   بارد . اگر مقدار 

  با استفاده   ر  yپارامترهای دستگاهی و سخت اف اری کنترل رود در زير مثادی از محاسبات آزمون عرض از مبداء
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آورده رده است .  1-19بند  از     21/1و     9913/9زاء ربن ن  به ا iبرای آروماتیک  3از داده های رکل 

  از mL 9/2ر     = 33/6  استاندارد داخلی و  mL 9/1ر    gr  3/9رامل تقريبا می تواندآماده سازی نمونه 

  .ی آروماتیک  بدست می آيدوزن، در صد  13يک نمونه بن ين بارد . با جايگ ينی اين مقادير در معادده 

 

ر ×199                                               (    84)
9 3

6 33
 ر 

9 9913

1 21
   =    % 

   

     =ی وزن درصد × 9/ 91                                                                  
 

  يک مقدار قابل قبول برای بن ن است . به   ر  yبارد ، عرض از مبداء وزنیدرصد  99/9کمتر از    تا زمانی که 

 رای ساير آروماتیک ها مشخص کنید .را ب   همین صورت 

 

 آماده سازی ستون           88

 

آون  قبل از استفاده بايستی آماده رود . ستون را در WCOTو TCEP  دو ستون های هر  88-8

 تنظیم کنید و 3-2. جريان گاز حامل را مطابق بند   1-2و بند 1کروماتوگرافی به ریر وصل کنید ررکل 

در اين ررايط برای  اف ايش دهید و C199°ریر را باز کنید . بعد از چند دقیقه دمای آون حاوی ستون را تا 

 خنک کنید . C69°دقیقه نگه داريد . قبل از بستن گاز حامل ستون را تا زير  99

 روش آزمون           82

 

ا ي mL 19 ه يک بادن ژوژ بهرا به وسیله پیپت حبابدار     از استاندارد داخلیر mL 1: زی آماده سا  82-8

    . وزن خادص استاندارد داخلی اضافه رده را با دقتبسته که وزن آن صفر رده انتقال دهید ويال درب 

mg 1/9  ثبت کنید . وزن بادن ژوژه يا ويال در بسته را دوباره صفر کنید . بادن ژوژه يا ويال را باmL 2  

نمونه اضافه رده را ثبت کرده وکاملا آن را      نمونه سرد رده پر کرده درب آن را ببنديد و وزن خادص ر

 GCی از محلول را به داخل ويال مقدار ،مخلوط کنید . در صورت استفاده از يک نمونه گیر اتوماتیک 

فلوروکربن اندود رده بپورانید . اگر نمونه فورا مورد آزمون قرار  TFGرا با درب GC منتقل کنید . ويال 

   نگه داری کنید .F29˚تا  F 39˚ر C3°تا  C9°نمی گیرد آن را در 

داخلی می بارد با استفاده از که رامل استاندارد ، مقداری از نمونه را  -تجزيه کروماتوگرافیکي   82-2

گازی  یکروماتوگرافدستگاه وارد ، می ان نمونه مورد استفاده برابر با آزمون کادیبراسیون  تکنیک يکسان و

می تواند نتايج مناسبی دارته بارد . نمونه را با استفاده از  11:1با نسبت تقسیم  lµ 1کنید . ت ريق با حجم 

و  T1 ، از زمان دوبار کروماتوگرافی کنید . برای اودین آزمون 2-19ا بند روش های زمان دهی ریر مطابق ب

T3 بسته ردن ریر استفاده کنید . از زمان در باز و  T2 وT4 . برای آزمون دوم استفاده کنید 
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زمان های بازداری ترکیبات نمونه را با تحلیل آزمون کروماتوگرام آنها برای  –متفسیرکروماتوگرا  82-9

رناسايی آروماتیک ها مقايسه کنید . بن ن ، تودوئن و استاندارد داخلی را از تحلیل کروماتوگرام ، آزمون اول 

کربنه و 2کیبات آروماتیک و ترزايلن  -ارتوزايلن ،  - متا/ پارا رناسايی کنید . استاندارد داخلی ، اتیل بن ن ، 

برای کروماتوگرام های نمونه مراجعه  3رکل  و 2سنگین تر را در آزمون دوم رناسايی کنید . به رکل 

 کنید. 
زايلن  -ارتواستايرن درست قبل از  مشاهده می رود .بن ين های حاوی استايرن يک پیک اضافه  کروماتوگرامدر  –يادآوری  

اين دو پیک تا حدودی ادبته نه در خط پايه تداخل دارند اگر مقدار کمی استايرن مورد نظر بود  رويش می رود .

 زايلن استفاده کنید . - ارتوازکادیبراسیون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (اول شمارهاندازه گیری بررسي آروماتیک ها در بنزين ) – 4شکل 
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 (دومشماره اندازه گیری بررسي آروماتیک ها در بنزين ) – 5شکل 

 

 

 گزارش  محاسبه و            89

 

استاندارد داخلی را از  بعد از رناسايی پیک ها مساحت زير پیک بن ن ، تودوئن و - ی آروماتیک هاوزنغلظت 

    ربنه وک 2 آروماتیک های وزايلن  -ارتوزايلن ،  -متا/ پارا استاندارد داخلی ، اتیل بن ن ،  آزمون اول و

از آزمون دوم تعیین کنید . با استفاده از ریب و عرض از مبداء نمودار کادیبراسیون حداقل سنگین تر را 

ترکیب آروماتیک نسبت به استاندارد داخلی        و نسبت پاسخ مساحت 9-2-19مربعات ، رمطابق بند 

 محاسبه کنید . 13را در نمونه بن ين از معادده   ،   هر ترکیب آروماتیک ر وزن

(85           )                                                [
(
  
  

   )

  
 = ]   

 که در آن :

 ؛ iجرم ترکیب آروماتیک     

 ؛ iمساحت پیک ترکیب آروماتیک      

 ؛ مساحت پیک استاندارد داخلی    

 . جرم استاندارد داخلی اضافه رده     
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 محاسبه می رود : 13  هر ترکیب از معادده    درصد جرمی ر  89-8-8

 ×  199ر(                                                             87)
   

   
   =    

 که در آن :
 .جرم نمونه بن ين      

و  زايلن -ارتوزايلن ،  -پارا / متا  نتايج آروماتیک های رامل بن ن ، تودوئن ، اتیل بن ن ،   درصد جرمی ر  13-1-9

 درصد گ ارش کنید . 91/9کربنه و سنگین تر را با دقت  2ترکیبات آروماتیک 

را با هم  iآروماتیک مج ای   ترکیبات   یروزنی کل آروماتیک ها درصد وزنبرای بدست آوردن درصد   89-8-9

 جمع کنید .

 ، مورد نظر بودi  اگر غلظت حجمی هر يک از ترکیبات آروماتیک -غلظت حجمی ترکیبات آروماتیک   89-2

 حساب کنید .16را مطابق معادده  می توان آن

(87(                                                                 )
    

    
)   =    

 آن:که در 

 ؛درصد حجمی هر ترکیب آروماتیک مورد اندازه گیری       

يا روش آزمون  123مطابق روش آزمون استاندارد ملی ايران  آزموندانسیته نسبی سوخت مورد       

 .مشخص رده  19669استاندارد ملی ايران 

 .  3ی هر ترکیب آروماتیک مج ا رجدول ا  برF69˚رC3/13°دانسیته نسبی در       

زايلن ،  -پارا / متا   ترکیبات آروماتیک رامل بن ن ، تودوئن ،اتیل بن ن ،   درصد حجمی نتايج ر  89-2-8

 درصد گ ارش کنید . 91/9کربنه يا سنگین تر را با دقت به  2و آروماتیک های زايلن  -ارتو

را  iترکیبات آروماتیک     کل آروماتیک ها ، درصد حجمی  برای بدست آوردن در صد حجمی  89-2-2

 با هم جمع کنید .
 

 برآورد تکرار پذيری برای آروماتیک ها در بنزين –5جدول 

 

 گستره ترکیب

 درصد جرمي 

 تکرارپذيری

 (X =)درصد جرمي  

 9963/9 63 9 ر 12/9 – 32/1 بن ن

 9391/9 3 9 ر     11/9 – 93/19 تودوئن

 992/9 33/9 – 63/9 بن ناتیل 

 931/9 96/9 – 32/2 زايلن -پارا / متا

 9926/9 3 9 ر 33/9 – 29/3 زايلن  -ارتو
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 X 9123/9+ 133/3ر 39/3 – 93/93 کربنه 2آروماتیک های سنگین تر از 

 9322/9 3 9 ر 32/16 – 93/22 کل آروماتیک ها 

 

 

 برآورد تجديدپذيری برای آروماتیک ها در بنزين –7جدول 

 

 گستره ترکیب

 درصد جرمي 

 تکرارپذيری

 (X =)درصد جرمي  

 1992/9 63 9 ر 12/9 – 32/1 بن ن

 9296/9 3 9 ر 11/9 – 93/19 تودوئن

 163/9 33/9 – 63/9 اتیل بن ن

 239/9 96/9 – 32/2 زايلن -پارا / متا

 1163/9 3 9 ر 33/9 – 29/3 زايلن -ارتو

 X 939/9+ 133/3ر 39/3 – 93/93 کربنه 2آروماتیک های سنگین تر از 

 9331/9 3 9 ر 32/16 – 93/22 کل آروماتیک ها 

 

 

 

 

 دقت درصد حجمي برای بنزن و کل آروماتیک ها -6جدول 

 

 گستره 

 )درصد جرمي(

 تجديدپذيری تکرارپذيری

 1933/9  62 9 ر 9932/9 62 9 ر 11/9 – 3/1 بن ن

 9612/9 3 9 ر 9393/9 3 9 ر 12 – 23 کل آروماتیک ها

 

 اريبيدقت و     84

 

بین آزمايشگاهی مقايسات آزمون های آماری گ اررات دقت اين روش آزمون به وسیله  – 8دقت  84-8

 بدست آمده و به صورت زير گ ارش می رود :

با استفاده از بدست آمده توسط يک آزمايشگر متوادی  اختلاف بین دو نتیجه آزمون - 8تکرارپذيری   84-8-8

معمول  و در مدت طولانی و انجام روش به طور صحیح مورد آزمون يکسان ط ثابت با مواد يتحت ررادستگاه يکسان 

 بیشتر بارد .  3از مقادير جدول تواند  مورد آزمون می 99فقط در يک مورد از هر ، 

                                                 
1 - Precision          
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ر مختلف که به وسیله دو آزمايشگبدست آمده اختلاف بین دو نتیجه منفرد و مستقل  - 2تجديدپذيری   84-8-2

 آزمون  انجام روشدر صورت در مدت طولانی و يکسان مورد آزمون قرار می گیرد با مواد  ، متفاوت در دو آزمايشگاه

بیشتر  6ز مقادير جدول اتواند  مورد آزمون می 99در يک مورد از هر آمده تنها بدست و معمول ،  به طور صحیح

 بارد.

ی فرايند در اين روش آزمون اريببرای اندازه گیری  مورد قبول مناسبتاکنون هیچ ماده مرجع  – 9اريبي  84-8-9

 ذکر نشده است .  اريبوجود ندارته است . هیچ موردی در باره 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                                                                                                        
2 - Repeatability 

3 - Reproducibility 

4 - Bias 


