
 

 
 
 
 

 

 

 استاوذارد ملي ايران

09311 

 

 

 

 

 جمًُري اسلامي ايران

Islamic Republic of Iran 

 

 

INSO 
19300 

 چاج ايل 

0393 
 ايران استاوذاردسازمان ملي 

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition 

  

 

 

اجساي فرار در  تعییه مطخصات -فىايري واوً

تا استفادٌ از  جذارٌ َاي واوًلًلٍ کرتىي تک ومًوٍ

   –آوالیس گاز خريجي/ کريماتًگرافي گازي 

  سىجي جرمي طیف

 
 

Nanotechnologies—Characterization of volatile 

components in single-wall carbon nanotube 

samples using evolved gas analysis/gas 

chromatography-mass spectrometry 
 

 

 

ICS:07.030 

 

 

 

 

 

 

2015 

 



 

 ب  

  تٍ وام خذا

 سازمان ملي استاوذارد ايران تا آضىايي

ٔ  همدطضات  ٍ لدَاً٘ي  اندح   لدبًَى  3هدبزٓ  ٗده  ثٌدس  هَجت ثِ اٗطاى نٌؼتٖ تحم٘مبت ٍ اؾتبًساضز هؤؾؿٔ ٍ  اؾدتبًساضز  هؤؾؿد

اؾدتبًساضزّبٕ   ًكدط  ٍ تدسٍٗي  تؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اؾت وكَض ضؾوٖ هطجغ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى، نٌؼتٖ تحم٘مبت

  .زاضز ػْسُ ثِ ضا هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى

ثدِ   29/6/90ًبم هَؾؿِ اؾتبًساضز ٍ تحم٘مبت نٌؼتٖ اٗطاى ثِ هَجت ٗىهس ٍ پٌجبُ ٍ زٍه٘ي جلؿِ قَضإ ػبلٖ ازاضٕ هَضخ 

 جْت  اجطا اثحؽ قسُ اؾت .  24/7/90هَضخ  35838/206ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى تغ٘٘ط ٍ طٖ ًبهِ قوبضُ 

هؤؾؿدبت   ٍ هطاودع  ًظطاى نبحت وبضقٌبؾبى ؾبظهبى ، اظ هطوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؿَ٘ى زض هرتلف ّبٕ حَظُ زض اؾتبًساضز تسٍٗي

تَل٘دسٕ،   ثِ قدطاٗط  تَجِ ثب ٍ هلٖ ههبلح ثب ّوگبم ٍوَقكٖ قَز هٖ اًجبم هطتجط ٍ آگبُ التهبزٕ ٍ تَل٘سٕ پػٍّكٖ، ػلوٖ،

ِ  اؾدت  تجبضٕ ٍ فٌبٍضٕ ِ  هكدبضوت  اظ ود ٔ  ٍ آگبّبًد وٌٌدسگبى،  ههدط   تَل٘سوٌٌدسگبى،  قدبه   ًفدغ،  ٍ حدك  ندبحجبى  هٌهدفبً

ًدَٗؽ   پد٘ف  .قَز هٖ حبن  زٍلتٖ غ٘ط ٍ زٍلتٖ ّبٕ ؾبظهبى ًْبزّب، ترههٖ، ٍ ػلوٖ هطاوع وٌٌسگبى، ٍاضز ٍ نبزضوٌٌسگبى

ٕ  وو٘ؿَ٘ى اػضبٕ ٍ ًفغ شٕ هطاجغ ثِ ًظطذَاّٖ ثطإ اٗطاى هلٖ اؾتبًساضزّبٕ ٖ  ّدب ٖ  اضؾدب   هطثدَ   فٌد اظ  پدؽ  ٍ قدَز هد

اٗدطاى   هلٖ )ضؾدوٖ(  اؾتبًساضز ػٌَاى ثِ تهَٗت نَضت زض ٍ طط  ضقتِ آى ثب هطتجط هلٖ وو٘تٔ زض پ٘كٌْبزّب ٍ ًظطّب زضٗبفت

 .قَز هٖ هٌتكط ٍ چبح

ٖ  تِْ٘ قسُ تؼ٘٘ي ضَاثط ضػبٗت ثب ً٘ع نح  شٕ ٍ هٌس ػحلِ ّبٕ ؾبظهبى ٍ هؤؾؿبت وِ اؾتبًساضزّبٖٗ ًَٗؽ پ٘ف وٌٌدس   هد

ٖ  اؾدتبًساضز  ػٌدَاى  ثِ تهَٗت، زضنَضت ٍ ثطضؾٖ ٍ طط  هلٖ زضوو٘تٔ ٖ  هٌتكدط  ٍ چدبح  اٗدطاى  هلد ثدسٗي تطت٘دت،    .قدَز  هد

ٖ  اؾتبًساضز زض قسُ ًَقتِ هفبز اؾبؼ ثط وِ قًَس هٖ تلمٖ هلٖ اؾتبًساضزّبٖٗ ٓ  اٗدطاى  هلد ٔ  زض ٍ تدسٍٗي  5 قدوبض هلدٖ   وو٘تد

 .ثبقس ضؾ٘سُ تهَٗت ثِ زّسهٖ تكى٘ ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى  هطثَ  وِ اؾتبًساضز

(ISO)اؾتبًساضز  الوللٖ ث٘ي ؾبظهبى انلٖ اػضبٕ اظ اٗطاى ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز
ٍ  (IEC)2الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ه  ث٘ي ،وو٘ؿَ٘ى 1

3 لبًًَٖ قٌبؾٖ اًساظُ الوللٖ ث٘ي ؾبظهبى ٍ
(OIML) 4ضاثط تٌْب ثِ ػٌَاى ٍ اؾت

 وسوؽ غصاٖٗ  وو٘ؿَ٘ى 
5(CAC) وكَض زض 

ٖ  قطاٗط ثِ تَجِ ضوي اٗطاى هلٖ اؾتبًساضزّبٕ تسٍٗي زض .وٌس هٖ فؼبل٘ت ٕ  ٍ ولد ٕ  ً٘بظهٌدس  آذدطٗي  اظ وكدَض ،  ذدبل  ّدب

  .قَزهٖ گ٘طٕثْطُ الوللٖ ث٘ي اؾتبًساضزّبٕ ٍ جْبى نٌؼتٖ ٍ فٌٖ ػلوٖ، پ٘كطفت ّبٕ

ٕ  لدبًَى،  زض قسُ ثٌٖ٘ پ٘ف هَاظٗي ضػبٗت ثب تَاًس ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى هٖ  وٌٌدسگبى، حفد    ههدط   اظ حوبٗدت  ثدطا

 اظ اجطإ ثؼضٖ التهبزٕ، ٍ هح٘طٖ ظٗؿت هححظبت ٍ هحهَلات و٘ف٘ت اظ اطوٌ٘بى حهَ  ػوَهٖ، ٍ فطزٕ اٗوٌٖ ٍ ؾحهت

ٕ   ػبلٖ قَضإ تهَٗت ثب ٍاضزاتٖ، الحم ٗب/ٍ وكَض زاذ  تَل٘سٕ هحهَلات ثطإ ضا اٗطاى هلٖ اؾتبًساضزّبٕ  اؾدتبًساضز، اججدبض

ٕ  وكدَض،  هحهدَلات  ثطإ الوللٖ ث٘ي ثبظاضّبٕ حف  هٌظَض ثِ تَاًس هٖ ؾبظهبى ًوبٗس.  ٕ  اؾدتبًساضز  اجدطا ٖ  وبلاّدب ٍ  ندبزضات

 فؼب  هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبى ّب ذسهبت اظ وٌٌسگبى اؾتفبزُ ثِ ثرك٘سى اطوٌ٘بى ثطإ ّوچٌ٘ي ًوبٗس.  اججبضٕ ضا آى ثٌسٕزضجِ

 ّب آظهبٗكگبُ هح٘طٖ،ظٗؿت هسٗطٗت ٍ و٘ف٘ت هسٗطٗت ّبٕ ؾ٘ؿتن نسٍضگَاّٖ ٍ هو٘عٕ ثبظضؾٖ، آهَظـ، هكبٍضُ، زض ظهٌ٘ٔ

ِ  اٗي ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى ؾٌجف، ٍؾبٗ  وبل٘جطاؾَ٘ى )ٍاؾٌجٖ( ٍ هطاوع  اؾدبؼ  ثدط  ضا هؤؾؿدبت  ٍ ّدب  ؾدبظهبى  گًَد

 ثدط  ٍ اػطب ّب آى ثِ نحح٘ت تأٗ٘س گَاٌّ٘بهٔ لاظم، قطاٗط احطاظ نَضت زض ٍ وٌس هٖ اضظٗبثٖ اٗطاى تأٗ٘س نحح٘ت ًظبم ضَاثط

 فلدعات  ػ٘دبض  تؼ٘د٘ي  ؾدٌجف،  ٍؾبٗ  وبل٘جطاؾَ٘ى )ٍاؾٌجٖ( ٗىبّب، الوللٖ ث٘ي زؾتگبُ تطٍٗج .وٌس ًظبضت هٖ آى ّب ػولىطز

 .اؾت ؾبظهبى اٗي ٍظبٗف زٗگط اظ اٗطاى هلٖ اؾتبًساضزّبٕ ؾطح اضتمبٕ ثطإ تحم٘مبت وبضثطزٕ اًجبم ٍ گطاًجْب
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 ج  

 فىي تذييه استاوذارد کمیسیًن

جذارٌ تا استفادٌ از  َاي واوًلًلٍ کرتىي تک در ومًوٍ اجساي فرار تعییه مطخصات -فىايري واوً "

 " سىجي جرمي طیف  –آوالیس گاز خريجي/ کريماتًگرافي گازي 
 

 سمت ي/يا ومايىذگي رئیس: 

 حو٘س  حؿٌٖ٘، 

 )فَق ل٘ؿبًؽ ق٘وٖ تجعِٗ(

 اؾتبى ازاضُ و  اؾتبًساضزوبضقٌبؼ آظهبٗكگبُ 

 وطزؾتبى

  

  دتیر:

  ثطٖ، فطٗس

 (ق٘وٖ)ل٘ؿبًؽ 

ازاضُ و  اؾتبًساضز ضٗ٘ؽ ازاضُ نبزضات ٍ ٍاضزات 

 وطزؾتبى اؾتبى

  

  اعضا: 

 اثطاّ٘وٖ، ثْطام

 ٕ ق٘وٖ()زوتط

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ زاًكگبُ آظاز اؾحهٖ 

  

 پَض، الِْ اؾحهٖ

 قٌبؾٖ( ل٘ؿبًؽ ظٗؿت )فَق

 

 جَاّطٕ، َّهي

 هٌْسؾٖ ق٘وٖ( ) فَق ل٘ؿبًؽ

 

                               جْبى ًوبٖٗ، آضه٘ي  

 (ق٘وٖ)ل٘ؿبًؽ 

 ؾتبز ٍٗػُ فٌبٍضٕ ًبًَوبضقٌبؼ 

 

 

 اؾتبىازاضُ و  اؾتبًساضز وبضقٌبؼ آظهبٗكگبُ 

 وطزؾتبى

 

 اؾتبىازاضُ و  اؾتبًساضز وبضقٌبؼ آظهبٗكگبُ 

 وطزؾتبى

 

 حؿي ظازُ، قٌْبظ 

 )ل٘ؿبًؽ ثَ٘لَغٕ(

ُ و  ازاضضٗ٘ؽ ازاضُ ًظبضت ثط اجطإ اؾتبًساضز 

 وطزؾتبى اؾتبىاؾتبًساضز 

  



 

 د  

 ظازُ السم، ٍح٘س حؿ٘ي

 )ل٘ؿبًؽ ق٘وٖ(

 

 حؿٌٖ٘، ؾ٘سُ زً٘ب

 )ل٘ؿبًؽ نٌبٗغ(

 

 ، حؿيهؿطٍضٕ

 )زوتطٕ ق٘وٖ(

 

 ؾل٘وٖ، ػجسالله

 ٕ ق٘وٖ()زوتط

 

 ؾ٘فٖ، هَْـ

 ل٘ؿبًؽ هسٗطٗت( )فَق

 

 پَض، ػل٘طضب لبؾن

 )زوتطٕ ق٘وٖ(

 

 هحوسٕ آشض، ؾ٘طٍاى

 ٕ ق٘وٖ()زوتط

 

 ، فَازًجَٕ

 (ضاٗبًِ)ل٘ؿبًؽ 

 

 فطٗجطظ  ًهطٕ،

 ٕ ق٘وٖ()زوتط

 

 ٗعزاًٖ، غٗح 

 )فَق ل٘ؿبًؽ ق٘وٖ ف٘عٗه(

 

آظهبٗكگبُ جبهغ ػلَم پعقىٖ قْ٘س وبضقٌبؼ 

 ثْكتٖ

 

 زاًكگبُ آظاز اؾحهٖ ٍاحس ؾٌٌسجوبضقٌبؼ 

 

 

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ پػٍّكگبُ اؾتبًساضز

 

 

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ زاًكگبُ وطزؾتبى

 

 

 هبى هلٖ اؾتبًساضز ؾبظ وبضقٌبؼ

 

 

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ زاًكگبُ قْ٘س ثْكتٖ

 

 

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ زاًكگبُ آظاز اؾحهٖ 

 

  

 وطزؾتبى اؾتبىازاضُ و  اؾتبًساضز وبضقٌبؼ 

 

 

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ زاًكگبُ آظاز اؾحهٖ 

 

 

 اؾتبىازاضُ و  اؾتبًساضز هؼبٍى اضظٗبثٖ اًطجبق 

 وطزؾتبى

  

  



 

 ه  

 فُرست مىذرجات

 فحٍص عىًان

 ة اؾتبًساضز بظهبى هلٖ ؾآقٌبٖٗ ثب 

 ج وو٘ؿَ٘ى فٌٖ تسٍٗي اؾتبًساضز

 ٍ ضگفتبپ٘ف

 1 ّس  ٍ زاهٌِ وبضثطز               1

 1 هطاجغ العاهٖ               2

 1 انطححبت ٍ تؼبضٗف              3

 2 انَ  آظهَى              4

 3 ّب زؾتگبُ              5

 4 آهبزُ ؾبظٕ ًوًَِ              6

 EGA/MS ٍ EGA/GCMS 4 گ٘طٕ ثطإ اًساظُ ّبٕ ضٍـ              7

 آًبل٘ع زازُ ّب ٍ تفؿ٘ط ًتبٗج             8

 ّب زلت ٍ ػسم لطؼ٘ت 9

 گعاضـ آظهَى 10

6 

6 

7 

 8 هطبلؼِ هَضزٕپَ٘ؾت الف )اطحػبتٖ(  

 14 وتبثٌبهِ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



 

 و  

 تار گفپیص

جساضُ ثب اؾتفبزُ اظ  ّبٕ ًبًَلَلِ وطثٌٖ ته اجعإ فطاض زض ًوًَِ تؼ٘٘ي هكرهبت -فٌبٍضٕ ًبًَ "اؾتبًساضز 

ّبٕ هطثَ  ًَٗؽ آى زضوو٘ؿَ٘ى وِ پ٘ف "ؾٌجٖ جطهٖ ط٘ف  –آًبل٘ع گبظ ذطٍجٖ/ وطٍهبتَگطافٖ گبظٕ 

فٌبٍضٕ اجحؼ وو٘تِ هلٖ اؾتبًساضز  ّفسّو٘يتِْ٘ ٍ تسٍٗي قسُ ٍ زض اٗطاى  ؾتبًساضزا ؾبظهبى هلٖتَؾط 

لبًَى انح  لَاً٘ي ٍ  3هَضز تهَٗت لطاض گطفتِ اؾت، اٌٗه ثِ اؾتٌبز ثٌس ٗه هبزٓ  10/12/93هَضخ  ًبًَ

 قَز.، ثِ ػٌَاى اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هٌتكط ه1371ٖاٗطاى، ههَة ثْوي هبُ  ؾتبًساضزا ؾبظهبى هلٖهمطضات 
نٌبٗغ، ػلَم ٍ ذسهبت،  ِّبٕ هلٖ ٍ جْبًٖ زض ظهٌ٘تحَلات ٍ پ٘كطفت ثبحف  ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ  ثطإ

اٗي  تىو٘ اٗطاى زض هَالغ لعٍم تجسٗس ًظط ذَاّس قس ٍ ّط پ٘كٌْبزٕ وِ ثطإ انح  ٍ  هلّٖبٕ اؾتبًساضز

 ،لطاض ذَاّس گطفت. ثٌبثطاٗي تَجِاؾتبًساضزّب اضائِ قَز، ٌّگبم تجسٗس ًظط زض وو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطثَ  هَضز 

 .اؾتفبزُ وطزاؾتبًساضزّبٕ هلٖ ًظط آذطٗي تجسٗس اظثبٗس ّوَاضُ 

 

 ٗط اؾت:هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ثِ قط  ظاٗي اؾتبًساضز  ِتْ٘ذصٕ وِ ثطإ بٍ ه هٌجغ


ISO/TS 11251:2010, Nanotechnologies - Characterization of volatile components in single-

wall carbon nanotube samples using evolved gas analysis/gas chromatography-mass 

spectrometry 
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 1 

جذارٌ تا  َاي واوًلًلٍ کرتىي تک اجساي فرار در ومًوٍ تعییه مطخصات -فىايري واوً

  سىجي جرمي طیف  –استفادٌ از آوالیس گاز خريجي/ کريماتًگرافي گازي 
 

 َذف ي دامىٍ کارترد 0

ّبٕ  ًوًَِاجعإ فطاض هَجَز زض  تؼ٘٘ي هكرهبتتسٍٗي اٗي اؾتبزاضز تؼ٘٘ي ضٍقٖ ثطإ  ّس  اظ

 -ظ ذطٍجٖ/ وطٍهبتَگطافٖ گبظٕثب اؾتفبزُ اظ آًبل٘ع گب 1(SWCNTs) جساضُ ّبٕ وطثٌٖ ته لَلًِبًَ

(EGA/GCMS)ؾٌجٖ جطهٖ  ط٘ف
 .ثبقس هٖ 2

 

 مراجع السامي 2

ّب اضجبع زازُ قسُ اؾت. هتي اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى ثِ آى هساضن العاهٖ ظٗط حبٍٕ همطضاتٖ اؾت وِ زض

 قَز.تطت٘ت آى همطضات جعئٖ اظ اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هحؿَة هٖثسٗي

ّب ٍ تجسٗسًظطّبٕ ثؼسٕ آى زض نَضتٖ وِ ثِ هسضوٖ ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضجبع زازُ قسُ ثبقس، انححِ٘

ّب اضجبع زازُ ؿت. زض هَضز هساضوٖ وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكبض ثِ آىًظط اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى ً٘هَضز 

ّب هَضز ًظط اؾت.ّبٕ ثؼسٕ آىقسُ اؾت، ّوَاضُ آذطٗي تجسٗسًظط ٍ انححِ٘  

 :اؾتفبزُ اظ هطاجغ ظٗط ثطإ اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت

ححبت  ٍ تؼبضٗف ّب، انط ٍاغُ –فٌبٍضٕ ًبًَ  " 1388ؾب   :12098ؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ ا 2-0

  "انلٖ

 

 اصطلاحات ي تعاريف 3

ت ٍ تؼبضٗف ظٗط حبانطح 12098ضز هلٖ قسُ زض اؾتبًسا ث٘بىزض اٗي اؾتبًساضز ػحٍُ ثط انطححبت ٍ تؼبضٗف 

 .ضٍز وبض هٖ ً٘ع ثِ

3-0 

 EGA آوالیس گاز خريجي

هبزُ وِ زض هؼطو ٗه ٍ/ ٗب همساض تطو٘ت )تطو٘جبت( فطاض ذبضج قسُ اظ ٗه  هبّ٘تضٍقٖ اؾت وِ زض آى 

 قَز. گ٘طٕ هٖ   قسُ لطاض زاضز، اًساظُثطًبهِ زهبٖٗ وٌتط

 (.ِ وٌ٘سهطاجؼ وتبثٌبهِ زض [ 1] هطجغثِ ضٍـ آًبل٘ع ّو٘كِ ثبٗس ثِ ٍضَ  ث٘بى قَز ) -يادآيري

                                                           
1-Single-wall carbon nanotubes  

2-Evolved gas analysis/gas chromatograph mass spectrometry  
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3-2 

 EGA/MS 0سىجي جرمي آوالیس گاز خريجي/ طیف

ِ ػٌَاى تبثؼٖ اظ زهب ذبضج قسُ اظ ًوًَِ ث گبظٕ ؾٌج جطهٖ ثطإ آًبل٘ع اجعإ ضٍقٖ اؾت وِ زض آى اظ ط٘ف

 قَز. اؾتفبزُ هٖ

إ هرتلف اجع ته تهقًَس، قٌبؾبٖٗ  زهبٕ ذبل ثِ طَض ّوعهبى آقىبض هٖگبظّبٕ ذبضج قسُ زض ٗه  ّطچٌس -يادآيري

 .هوىي ً٘ؿت ثِ تٌْبٖٗ ؾٌجٖ جطهٖ ثب اؾتفبزُ اظ ط٘فزض ٗه هرلَ  

3-3 

 EGA/GCMS سىج جرمي طیف -في گازيز خريجي/ کريماتًگراآوالیس گا

ؾٌجٖ جطهٖ ثطإ قٌبؾبٖٗ تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ  هبتَگطافٖ گبظٕ ٍ ط٘فاظ تطو٘ت وطٍ وِ زض آى ضٍقٖ اؾت

قَز. ِ ػٌَاى تبثؼٖ اظ زهب اؾتفبزُ هٖث ،گبظ ذبضج قسُ اظ ًوًَِ   

ط٘ف ؾٌج جطهٖ قٌبؾبٖٗ زض ، تب قَز جساؾبظٕ هٖ اجعاءثِ  (GC) گبظٕ گبظّبٕ ذطٍجٖ اظ ططٗك وطٍهبتَگطا  -يادآيري

 .قًَس

3-4 

 2ترکیثات فرار

 قًَس. زهبٖٗ هَضز ثطضؾٖ اظ ًوًَِ ذبضج هٖتطو٘جبتٖ ّؿتٌس وِ تحت قطاٗط 

 

 اصًل آزمًن 4

 SWCNTّبٕ  ّبٕ فطاض هَجَز زض ًوًَِ ثطإ تكر٘م ًبذبلهٖ EGA/MS  ٍEGA/GCMSّبٕ  ضٍـ

ّبٕ حطاضت زازُ قسُ زض  ٕ اجعإ گبظٕ ذبضج قسُ اظ ًوًَِگ٘ط قًَس. تطو٘جبت فطاض، ثب اًساظُ اؾتفبزُ هٖ

ٍظى ٗب  3ضٗعٕ قسُ ثطًبهِ پ٘طٍل٘ع وَضُ ٗب زٗگط ٍؾبٗ  گطهبٗكٖ هٌبؾت، اظ لج٘  تجعِٗ گطهبٖٗ زض ٗه زهبٕ

ثطإ تؼ٘٘ي هحسٍزُ   EGA/MSقًَس. ضٍـ  ؾٌج جطهٖ قٌبؾبٖٗ هٖ ، تَؾط ط٘ف4(TGA) ؾٌجٖ حطاضتٖ

ثطإ تكر٘م ّط  EGA/GCMSقَز. آًبل٘ع  افتس، اؾتفبزُ هٖ تطو٘جبت فطاض اتفبق هٖزهبٖٗ وِ زض آى ذطٍج 

                                                           
1- Evolved gas analysis/mass spectrometry  

2- Volatile compounds    

3- Programmed temperature pyrolysis 

4- Thermogravimetric analysis 
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تَاى اطحػبتٖ  ػحٍُ ثط اٗي هٖ قَز. تطو٘جٖ وِ ثب اؾتفبزُ اظ ؾتَى هَٗ٘ي جساؾبظٕ قسُ اؾت، اًجبم هٖ

 ثسؾت آٍضز. EGA/MSظٗط پ٘ه زض ضٍـ  ؾطحٍ ( (TGA ٍظى ؾٌجٖ حطاضتٖضا اظ وبّف جطم زض  ٖووّ

ًمف تىو٘لٖ EGA/GCMS ضٍـ  .اًس وتبثٌبهِ تَن٘ف قسُ[ زض 6[ تب ]2ّب زض هطاجغ ] ثؼضٖ اظ جعئ٘بت اٗي ضٍـ -يادآيري

 وٌس. ثبظٕ هٖ جطم اجعاء فطاضووّٖ  گ٘طٕ ِ زض آى ًمف اؾبؾٖ ضا زض اًساظُثِ ػْسُ زاضز، و TGAضا زض 

 

 َاٌ  دستگا 5

ٍاحس حطاضتٖ ثسٍى ؾتَى   وِ اظ وَضُ، زّس ضا ًكبى هٖ EGA/MSقوبٖٗ اظ طط  زؾتگبُ  1قى  

گبظ ذبضج قسُ اظ وَضُ تَؾط لَلِ هَٗ٘ي ثسٍى  EGA/MS. زض تكى٘  قسُ اؾت MSجساؾبظٕ ٍ ٍاحس 

 قَز. هٖ ّساٗت MSهؿتم٘وبً ثِ زضٍى ٍاحس  ،فطاٌٗس جساؾبظٕ

تَى جساؾبظٕ ثب ؾ GCزؾتگبُ  وِ اظ وَضُ، زّس، ضا ًكبى هٖ EGA/GCMSقوبٖٗ اظ طط  زؾتگبُ  2قى  

ّبٕ  زض وَضُ تَؾط تلِ ،ّوِ تطو٘جبت ذبضج قسُ اظ ًوًَِ EGA/GCMS. زض تكى٘  قسُ اؾت MSٍ ٍاحس 

قًَس. تطو٘جبت تَؾط ؾتَى  هٖ ّساٗت GCؾپؽ ثب حطاضت زازى تلِ ثِ ٍاحس  افتس ٍ هٖذٌه وٌٌسُ ثِ زام 

 قًَس. جسا هٖ GCهَجَز زض ٍاحس 

 

 
 

 :ضاٌّوب

 وَضُ -1

 تٍٖاحس حطاض -2

 SMٍاحس -3 

 EGA/MS ضمايي از طرح -0ضکل
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 :ضاٌّوب

 وَضُ -1

 تلِ ذٌه وٌٌسُ -2 

 ؾتَى هَٗ٘ي -3

  GC ٍاحس  -4

 MSٍاحس  - 5

 EGA/GCMS ضمايي از طرح -2ضکل

 

 آمادٌ سازي ومًوٍ 6

ّؿت گًَِ وِ  ثبٗس ّوبىضا لاظم ً٘ؿت. ثطإ آًبل٘ع و٘فٖ، ًوًَِ  پرفآهبزُ ؾبظٕ ًوًَِ، اظ لج٘  اًحح  ٍ 

هوىي اؾت . ثِ هٌظَض اجتٌبة اظ تجر٘ط ّطگًَِ تطو٘ت فطاض وِ وٌ٘س ّساٗت EGA/GCMSٗب  EGA/MSثِ 

 .وٌ٘سًجبٗس لج  اظ آًبل٘ع ذكه ضا ّب  حضَض زاقتِ ثبقس، ًوًَِ

 

 EGA/GCMSي  EGA/MS گیري تراي اوذازٌ َاي ريش 7

 کلیات 7-0

ضا  EGA/MSگ٘طٕ  هَضز اؾتفبزُ زض اًساظُ ظتَل٘س گبزضٍى وَضُ ثبضگصاضٕ ٍ هحسٍزُ زهبٖٗ  SWCNTًوًَِ 

، ّط جعء ضا زض هحسٍزُ زهبٖٗ تؼ٘٘ي قسُ قٌبؾبٖٗ وٌ٘س.EGA/GCMSهكرم وٌ٘س ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 
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  EGA/MS تا استفادٌ ازگیري  اوذازٌ ريش 7-2

قسُ ثب اؾتفبزُ اظ تطاظٍٕ جطهٖ وبل٘جطُ ٍ  mg 01/0ضا ثب تمطٗت  SWCNTاظ ًوًَِ  mg 2تب  mg 5/0ث٘ي هب

 . وٌ٘ستَظٗي 

 . لطاض زّ٘سزضٍى وَضُ ضا  ًوًَِ ٍظى قسُ، قبه  ظط  ًوًَِ اؾتفبزُ قسُ ثطإ تَظٗي

اظ اجعإ فطاض ضا ّبٕ تكى٘  قسُ  . و  َٗىظ ثب ؾطػت ثبثت حطاضت زّ٘ستب ظهبى تَلف ذطٍج گبضا ًوًَِ 

 . قسى ضا تؼ٘٘ي وٌ٘س گبظٕزهبٕ آغبظٕ ٍ ًمطِ پبٗبى  EGA. ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض گ٘طٕ وٌ٘س اًساظُ

ّبٕ  همبٗؿِ ٍ ّط ٗه اظ تطو٘جبت هَجَز زض گًَِ MSّبٕ ط٘فٖ  ثِ زؾت آهسُ ضا ثب پبٗگبُ زازُ MSط٘ف 

 ًَٗفثبٗس ثب ٍلتبغ ًوًَِ  ًَٗف، ٍلتبغ MSّبٕ  بؾت ط٘فٌثطإ همبٗؿِ ه .وٌ٘س هكرم ضا گبظٕ ذطٍجٖ

 ّبٕ ط٘فٖ هطبثمت زاقتِ ثبقس. ّبٕ پبٗگبُ زازُ ط٘ف

ّبٕ ط٘فٖ  پبٗگبُ زازُاظ  ثب اؾتفبزُضا  EGA/GCMS ضٍـ ،ًجبقسگ٘طٕ قسُ لبث  قٌبؾبٖٗ  اگط ط٘ف اًساظُ 

MS  ( هطاجؼِ قَز 3-7ثِ ثٌس هرلَ  اجعا، اًجبم زّ٘س .) 

 . وٌ٘سٍظى  mg 01/0ثب تمطٗت ضا ًوًَِ  EGA/MSگ٘طٕ  پؽ اظ اًساظُ

°زهبٖٗ  گؿتطُطَض ولٖ  بٖٗ ًوًَِ اؾت. ثِِ ثِ ظطف٘ت گطهؾطػت حطاضت زازى ٍاثؿت -يادآيري
C /min 25- °

C /min 15  

  قَز. اؾتفبزُ هٖ EGA/MSثطإ 

  EGA/GCMS تا استفادٌ ازگیري  اوذازٌ ريش 7-3

 تَظٗي mg 01/0ثب تمطٗت ضا   2-7 ثٌس اؾتفبزُ قسُ زض  SWCNTاظ ّوبى ًوًَِ  mg 2تب  mg 5/0ث٘ي هب

 . وٌ٘س

 . وٌ٘سٕ زضٍى وَضُ ثبضگصاضضا ًوًَِ 

 ثبلاتطٗي حس هجبظٗب ًمطِ پبٗبى گبظؾبظٕ ، ثِ ٗىٖ اظ زٍ حبلت هبٕ ووتطثب ٗه ؾطػت ثبثت ًوًَِ ضا اظ ز

 زؾتگبُ حطاضت زّ٘س.

ّبٕ ط٘ف جطهٖ همبٗؿِ ٍ ّطوسام اظ تطو٘جبت اجعإ گبظ  ثب پبٗگبُ زازُ ثبٗس هكبّسُ قسُ ضا MSط٘ف  

 هطبثمت زاقتِ ثبقس.اؾتبًساضز ّبٕ  ط٘ف ًَٗفس ثب ٍلتبغ ثبًٗوًَِ  ًَٗفٍلتبغ وٌ٘س.  هكرمذطٍجٖ ضا 

 ثبٗس ثب اؾتفبزُ اظ هَاز هطجغ وبل٘جطاؾَ٘ى، وبل٘جطُ قسُ ثبقس. MSآقىبض ؾبظ 

 گؿتطُاظ  EGA/GCMSؾطػت حطاضت زازى ثؿتگٖ ثِ ًوًَِ زاضز. ثِ طَض ولٖ ثِ هٌظَض ون وطزى ظهبى آًبل٘ع زض  -يادآيري

 زهبٖٗ
°
C /min65 – °

C /min 45 ٖقَز. اؾتفبزُ ه 
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 َا ي تفسیر وتايج آوالیس دادٌ 8

 آوالیس کیفي 8-0

همبٗؿِ ط٘ف اجعإ گبظ ذطٍجٖ ضا ثبٗس اظ  اؾتبًساضز تطو٘جبت ثبقس. ع و٘فٖ ثبٗس ثط اؾبؼ اطحػبت ط٘فآًبل٘

 .وٌ٘س هكرمّبٕ ط٘ف جطهٖ  گ٘طٕ قسُ ثب پبٗگبُ زازُ اًساظُ

 اًتربة وٌ٘س.تطو٘جبتٖ وِ ً٘بظ ثِ قٌبؾبٖٗ زاضًس،  8-0-0

 ّس  ون وٌ٘س. MSط٘ف ظهٌِ٘ ضا اظ ط٘ف  8-0-2

 .ّبٕ ط٘فٖ، ط٘ف هكبثِ ضا جؿتجَ وٌ٘س اظ ه٘بى پبٗگبُ زازُ 8-0-3

 ّبٕ اؾتبًساضز قٌبؾبٖٗ قسُ، اجعإ احتوبلٖ هَجَز زض ًوًَِ ضا اًتربة وٌ٘س. اظ ه٘بى ط٘ف 8-0-4

ٖ، ثددِ ػٌددَاى هکددب  وتبثربًددِ ط٘ددف  ّددبٕ ط٘ددف جطهدد ثؿدد٘بضٕ اظ اًددَاع ًددطم افددعاض جؿددتجَ ٍ پبٗگددبُ زازُ  -0يااادآيري 

 ثِ ّوطاُ ثطًبهِ جؿتجَ زض زؾتطؼ ّؿتٌس. NIST/EPA/NIHجطهٖ 

 4-الف ٍ قى  الف پَ٘ؾتّگعاى، ثٌعى ٍ تَلَئي زض هکب  ًكبى زازُ قسُ زض  – nثب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍـ،  -2يادآيري 

 قًَس. قٌبؾبٖٗ هٖ

 آوالیس کاَص جرم 8-2

 قًَس گ٘طٕ هٖ بزُ اظ فطهَ  ظٗط اًساظُثب اؾتف SWCNTّبٕ  اجعإ فطاض هَجَز زض ًوًَِ

 

 وِ زض آى:

P ؛قَز لهٖ فطاض اؾت وِ ثب زضنس ث٘بى هٖهمساض ًبذب 

W0 ٖگطم لج  اظ حطاضت زازى؛ جطم ًوًَِ ثطحؿت ه٘ل 

Wt ٖثبقٌس. هٖگطم ثؼس اظ حطاضت زازى  جطم ًوًَِ ثط حؿت ه٘ل 

ؾ٘گٌب  ٍ غلظت ّط جعء ّبٕ وبل٘جطاؾَ٘ى ً٘بظ زاضز وِ ضاثطِ ث٘ي قست  ٌحٌٖثِ ه GC/MSآًبل٘ع ووٖ ثب  هؼوَلاً  -يادآيري

ثبقس، ثِ ّو٘ي زل٘  فمط اظ آًبل٘ع وبّف جطم  زّس. آهبزُ وطزى ًوَزاض وبل٘جطاؾَ٘ى ثطإ ّوِ اجعا غ٘ط هوىي هٖ ضا ًكبى هٖ

 .قَز اؾتفبزُ هٖ EGAزض فطاٌٗس 

 

 َا ي عذم قطعیت دقت 9

، اظ هَاضز ظٗط EGA/GCMSثب آًبل٘ع  SWCNTsاجعإ فطاض ثطإ  هكرهبت٘٘ي تؼهؼوَلاً ػسم لطؼ٘ت زض 

:سٌآٗ ثِ ٍجَز هٖ

 ؛ٍى ٗب آقىبض ؾبظآًَؾبى زهبٖٗ زض  9-0

100
0

0 



W

WW
P t
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 ؛ٗب MSؾبظ آقىبض وبل٘جطاؾَ٘ى ذبضج قسى 9-2

 .ًَٗفًَؾبى زض ٍلتبغ  9-3

 

 گسارش آزمًن 01

 گعاضـ آظهَى ثبٗس قبه  اطحػبت ظٗط ثبقس:

 ؛هلٖ ؾتبًساضزاضجبع ثِ اٗي ا 01-0

 اجعإ قٌبؾبٖٗ قسُ؛ 01-2

 وبّف جطم ثطحؿت زضنس)%(؛ 01-3

 قطاٗط گطهبٗكٖ. 01-4
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 الف پیًست

 )اطلاعاتي(

 مطالعٍ مًردي

 کلیات     0-الف

 قسُ اؾت. زضج 2-الف ثٌس زض هتفبٍتإ  ٖ اظ قطاٗط تجعِٗهکبل 

 گیري پارامترَاي اوذازٌ    2-الف

 قسُ اؾت: زضجگ٘طٕ زض ظٗط  پبضاهتطّبٕ اًساظُ

 EGA/MS 0-2-لفا

 

 EGAٍاحس   

oزل٘مِ زض زهبٕ  2ًوًَِ ضا ثطإ هست ظهبى  -1
C 40 .ثگصاضٗس 

o اظ زهبٕ  oC /min20  ًوًَِ ضا ثب ؾطػت -2
C40  تب o

C750  حطاضت

 زّ٘س.

  زهبٕ وَضُ

  GC )آٍى( 

  ؾتَى [mm 15/0 ×m 5/2( ID)غ٘ط فؼب  قسُ ]لطط زاذلٖ  ٌِ٘لَلِ هَئ

o
C 300  زهبٖٗ وِ آٍى(GC )زهبٕ ؾتَى زاضز  

% (99/99ّل٘ن )   گبظ حبه  

KPa 60 فكبض ؾط ؾتَى  

o
C 230            زهبٕ تعضٗك  

1:15تمؿ٘وٖ    ضٍـ تعضٗك 

  MS  

o
C 200 زهبٕ هٌجغ َٗى  

o
C 300 زهبٕ حس ٍاؾط  

  ضٍـ ًَٗف ًَٗف الىتطًٍٖ

eV 70 اًطغٕ ًَٗف  

ضٍثفهحسٍزُ  400تب  m/z  10 ًؿجت جطم ثِ ثبض   

s 5/0 فبنلِ ظهبًٖ ضٍثف  
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 EGA/GCMS  2-2-الف

 EGAٍاحس   

oحطاضت زازى ًوًَِ ثب ؾطػت 
C /min60 ٕاظ زهب  oC150  تبo

C 600   ُزهبٕ وَض  

  GC )آٍى( 

GS-Gas Pro   ([ID )mm 15/0 ×m 5/2]    ؾتَى  

o
C40 (1  تب )زل٘مِ ثگصاضٗسo

C200 ثب ؾطػت  
o
C /min40 ٕتب زهب ،      

o
C 250  ثب ؾطػت o

C /min25 زض ٍ  o
C250  (23 )زل٘مِ ثگصاضٗس.

  زهبٕ ؾتَى

% (99/99ّل٘ن )   گبظ حبه  

KPa 60 فكبض ؾط ؾتَى  

o
C 230            زهبٕ تعضٗك  

1:15تمؿ٘وٖ    ضٍـ تعضٗك 

  MS  

o
C 200 زهبٕ هٌجغ َٗى  

o
C 260 زهبٕ حس ٍاؾط  

  ضٍـ ًَٗف ًَٗف الىتطًٍٖ

eV 70 اًطغٕ ًَٗف  

  هحسٍزُ ضٍثف 400تب  m/z  10 ًؿجت جطم ثِ ثبض

s 5/0 فبنلِ ظهبًٖ ضٍثف  
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ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطإ اٗي ًوًَِ  EGA/MS ضٍـاظ  EGA، ٗه وطٍهبتَگطام 1-قى  الفزض 

SWCNT، اجعإ انلٖ ذبضج قسُ زض هحسٍزُ زهبٖٗ ث٘ي °
C200  ٍ°

C 600 ٖوبّف ثطاقًَس.  هكبّسُ ه ٕ

 .  اؾت  قسُ اظ ًوَزاض گبظ ذطٍجٖ وؿط)ًؿجت جطم ثِ ثبض( آة، اوؿ٘ػى ٍ ً٘تطٍغى  m/zاثطات، 

 

 :ضاٌّوب

 X   زهب(oC)  

 Y ًٖفطاٍا 

 EGA/MSومًدار گاز خريجي در  – 0-ضکل الف

 

گطام تَٖٗ اجعإ فطاض اًجبم قس. وطٍهبثطإ قٌبؾب  EGA/GCMSثط اؾبؼ ًتبٗج ًوَزاض گبظ ذطٍجٖ، آًبل٘ع 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. وطٍهبتَگطام ثسؾت آهسُ اظ  2-زض قى  الف EGA/GCMS ضٍـ اظ 1(TIC)ًَٖٗ و  

ثِ ػٌَاى تبثؼٖ اظ ظهبى  اؾت وِ MSزض  تكى٘  قسُ اجعإاظ  آقىبضؾبظ ًكط قسُجطٗبى الىتطًٍٖ و  ضؾن 

 ثبظزاضٕ اؾت.

 TICقَز. چٌسٗي پ٘ه زض  ّط جعء اًجبم هٖ ، قٌبؾبٖٗاٗي وطٍهبتَگطام MSّبٕ ط٘ف  پ٘ه ٖثب آًبل٘ع ط٘ف

 زّس.  زل٘مِ ًكبى هٖ 5بى ثبظزاضٕ حسٍز ضا زض ظه MSپ٘ه ط٘ف  3-قَز. قى  الف هكبّسُ هٖ

 
                                                           

1- Total Ion Chromatogram 
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 :ضاٌّوب

 X )ِظهبى ثبظزاضٕ )زل٘م 

 Y ًٖفطاٍا 

 EGA/GCMS کريماتًگرام يًوي کل - 2-ضکل الف

 

 

 قیقٍد 5حذيد  (RT) در زمان تازداري MSپیک طیف  -الف

 

 َگسان از کتاتخاوٍ استاوذارد -MS   nطیف  -ب

 :ضاٌّوب

 X  m/z  

 Y  ٖفطاٍاًٖ ًؿج 

 MSضىاسايي طیف  – 3-ضکل الف
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 :ضاٌّوب

1- n – ّگعاى 

 ثٌعى -2

 تَلَئي -3

 SWCNTتخصیص چىذيه ترکیة تٍ ومًوٍ  – 4-ضکل الف

 

 ،MSقٌبؾبٖٗ قس. ثب آًبل٘ع ط٘ف  ّگعاى -nثب همبٗؿِ اٗي ط٘ف ثب ط٘ف هطجغ، اٗي تطو٘ت ثِ ػٌَاى 

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت 4-طَض وِ زض قى  الف ّوبى ،ّبٕ زٗگط ثِ ثٌعى ٍ تَلَئي ًؿجت زازُ قسُ اؾت پ٘ه

% اظ جطم و  4زّس وِ  جطم و  اٍلِ٘ ثَز. اٗي ًكبى هٖ mg 328/1اظ  mg 055/0وبّف جطم ًوًَِ تمطٗجبً 

 ثَزُ اؾت. SWCNTsِ ضطَثت هَجَز زض ّبٕ فطاض اظ جول ًوًَِ ثِ ٍاؾطِ ًبذبلهٖ
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 2-دقیقٍ در ضکل الف 6تا زمان تازداري حذيد  MSپیک طیف  -الف

 

 تىسن از کتاتخاوٍ استاوذارد MSطیف  -ب

 

 2-دقیقٍ در ضکل الف 7تا زمان تازداري حذيد  MSپیک طیف  -ج

 

 

 تًلًئه از کتاتخاوٍ استاوذارد MSطیف  -ت

 :ضاٌّوب

 X m/z 

 Y   ٖفطاٍاًٖ ًؿج 

تىسن ي تًلًئه از  MS)تالايي( ي طیف  4-دقیقٍ در ضکل الف 7ي  6در زماوُاي  MSپیک طیف  – 5-ضکل الف

 پايگاٌ دادٌ َاي طیفي استاوذارد )پايیىي(
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