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  به نام خدا 

 انسازمان ملی استاندارد اير با آشنايی

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

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   39/6/99ه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور       موسس نام

 جهت  اجرا ابلاغ رده است .  34/3/99مور   33333/396سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  کاررناستان ستازمان ،   از بمرک فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و ان، صادرکنندگانکنندگمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ میی سرسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با تبطمر میی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  رداستتاندا  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی سازمان میی استاندارد ایران تشکیل مربوط که

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
2ادمییی ادکتروتکنیتک   بین ،کمیسیون 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 4رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از کشتور ،  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  وجته ت ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی پیشرفت اا 

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان میی استاندارد ایران می

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  تمتدیری  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س

 آن اتا  یکترد عم بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
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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اا  مربوط برا  اودین بار مورد تجدیدنظر ونتوسط ررکت پرریا پژواش رریف و تأیید کمیسی رسیده و بررسی
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 صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانین اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند استناد به اینک این استاندارد

  رود.منتشر می ایران میی استاندارد عنوان به ،1331 ماه منبه مصوب ایران،
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 گرفت. خوااد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام رود، ارایه استاندارداا

 .کرد استفاده میی استاندارداا  تجدیدنظر آخرین از امواره بنابراین، باید 
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ASTM D 3227: 2013, Standard Test Method for (Thiol Mercaptan) Sulfur in Gasoline, Kerosine, 

Aviation Turbine, and Distillate Fuels (Potentiometric Method) 
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هاي حاصل از تقطیر و فت سفید، سوختگیري گوگرد )تیول مرکاپتان( در بنزين، ناندازه

 هاي هواپیما به روش پتانسیومتريتوربین

 دامنه کاربرد هدف و  3

اا  ین، نفت سفید، سوختگیر  گوگرد مرکاپتان در بن ، تعیین روری برا  اندازهاستاندارداین ادف از تدوین 

 بارد.میمرکاپتان گوگرد جرمی  91/9تا %  9993/9% اا  حاصل از تقطیر حاو  توربین اواپیما و سوخت

 اا م احمتی ندارند.ترکیبات آدی گوگرد  مانند سودفیداا، د  سودفیداا و تیوفن

 جرمی م احمتی ندارد. 9993/9گوگرد عنصر  در مقادیر کمتر از % 

 کند.حیف نشود، م احمت ایجاد می 2-3که مطابق بند ایدروژن سودفید درصورتی

مطبوع و اثر  ناسازگار با اتستومراا  سیست  سوخت دارد و برا  اج ا  سیست  گوگرد مرکاپتان بو  نا

 سوخت خورنده است.

 الزامیمراجع  2

 اا ارجاع داده رده است.  به آنمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 . حسوب می رودن ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران مبدی

 اا و تجدید نظراا  بعد  آن  اصلاحیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد،

اا ارجاع داده رده  تاریخ انتشار به آنذکر استاندارد میی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

 بعد  آن اا مورد نظر است.اا   است، امواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه

 : استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد اد امی است

اا  اا و روشویژگی -مورد مصرف در آزمایشگاه ریمی تج یه -، آب1323استاندارد میی ایران رماره   2-3

 آزمون

2-2  ASTM D 1250, Guide for Use of the Petroleum Measurement Tables 

2-3 ASTM D 1298, Test Method for Density, Relative Density, or API Gravity of Crude 

Petroleum and Liquid Petroleum Prod-ucts by Hydrometer Method 

2-4  ASTM D 4052, Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids by 

Digital Density Meter 

2-5  ASTM D 4057, Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products 

2-6  ASTM D 4177, Practice for Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum Products 

2-7 ASTM D 6299, Practice for Applying Statistical Quality Assurance and Control Charting 

Techniques to Evaluate Analytical Measurement System Performance 
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 اصول آزمون             7

رود و به صورت پتانسیومتر  با نمونه عار  از ایدروژن سودفید در حلال تیتراسیون سدی  استات ادکیی حل می

قره سودفید به عنوان رناساگر با محیول ا  و ادکترود رناساگر نقره/ناستفاده از پتانسیل بین ادکترود مرجع ریشه

صورت نقره مرکاپتید رسوب کرده و نقطه پایانی رود. گوگرد مرکاپتان تحت این ررایط بهنقره نیترات تیتر می

 رود.تیتراسیون با تغییر ب رگی در پتانسیل سل مشخص می

 وسايل      4

یک سیست   ممکن است از رند. به طور جایگ ینبامی 3-4تا  2-4مطابق بنداا  وسایل مورد استفاده    4-3

استفاده رود که قادر به انجام  3-4با استفاده از امان جفت ادکترود ررح داده رده در بند  تیتراسیون خودکار

با دقتی در توافق با دقت ارایه رده در  1-19و انتخاب نقطه پایانی مشخص رده در بند  3تیتراسیون مطابق بند 

 ر بارد.یا بهت 12بند 

کند و دارا  کار می A 12-19 ×9یک ودت سنج ادکترونیکی که با ورود  کمتر از  گیري،وسیله اندازه    4-2

از نظر ادکتروستاتیکی محافظت گیر  باید . وسییه اندازه V 1±در سرتاسر گستره حداقل  ± mV 2حساسیت 

 رود و محافظ باید به زمین متصل رود.

ادکترود  یکرود ادکترود مرجع کل از یک ادکترود مرجع و رناساگر. توصیه میمتش سیستم سلول،   4-7

پورش دار متصل رده به زمین بارد. ادکترود رناساگر باید از سربی با سی   سمداد   قیمی نوع قاومم ا ریشه

نقره  یه سمی یا ب رگتر نصب رده رو  یک پایه عایق بارد. از ادکتروداا  رمش mm 2جنس سی  نقره به قطر 

 توان استفاده کرد.نی  می

 mm 129 زیر ریر حدودنوک بورت تا  فاصیه که ml 93/9مدرج رده در فواصل  ml 19با ظرفیت  بورت،   4-4

 بارد.

و  باردگیر  به صورت قسمتی یکپارچه سجدانشدنی  از محفظه وسییه اندازهترجیحا  پايه تیتراسیون،   4-5

رود با وداا و ام ن ادکتریکی بوده و کل مجموعه به زمین متصل رود. توصیه میمجه  به دو پایه برا  ادکتر

 گیر  ر  نداد.گونه تغییر قابل توجهی در قرائت وسییه اندازه قطع و وصل ام ن، ایچ

 مواد و/ يا واکنشگرها      5

توانند مشروط درجات دیگر می استفاده کنید.به غیر از موارد ذکر رده، در کل آزمون فقط از مواد ریمیایی با درجه خیو  واکنشگر 

اا  دردسترس گیر  استفاده روند. محیولبر دارا بودن خیو  به اندازه کافی بات و بدون کااش درستی اندازه

اا  تهیه رده توانند به جا  محیولکنند، می اا  موردنیاز را براورده میکه تایید رود غیظتتجار  درصورتی

اا  مختیفی از توان حج اا  یکسان میدار  از غیظتصورت نیاز به نگهدر  ستفاده روند.در آزمایشگاه ا

 اا را تهیه کرد.اا و حلالمحیول
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 1323مطابق اد امات استاندارد میی ایران رماره  1غیر از موارد ذکر رده، باید فقط از آب درجه به آب،    5-3

 استفاده رود.

 g/l 139ل اسید  با غیظت محیو کادمیم سولفات،    5-2

g 139 3کادمی  سودفات سCdSO4.8H3O را ببینید 1  را در آب حل کنید ساشدار . ml 19  سودفوریک اسید

 با آب رقیق کنید. l 1  و تا حج  را ببینید 2رقیق اف وده ساشدار 

 باشد.یو سرطان زا م بودهدرصورت بلع يا استنشاق کشنده کادمیم سولفات سمی است و  -3هشدار 

 کشنده است.مضر و شود و در صورت بلع يا استنشاق موجب سوختگی شديد میسولفوريک اسید  -2هشدار 

  mol/l 1/9محیول استاندارد با غیظت تقریبی  پتاسیم يديد،   5-7

g 13  پتاسی  یدید را با تقریبg 91/9  درml 199  سنجی در یک بادن حج آبl 1   حل کرده و تا حجl 1 

 کنید. موتریته دقیق محیول را محاسبه کنید. رقیق

 ال-2-پروپان   5-4
 است، در مجاورت هوادر ظرفی که ال -2-داري پروپانال اشتعال پذير است. درصورت نگه-2-پروپان -هشدار

احتمال وقوع انفجار تا خشک شدن، ال -2-شود. درصورت وقوع چنین اتفاقی و تبخیر پروپانپروکسید تولید می

حذف  شده با عبور از ستون آلومیناي فعالها را آنتوان  می در صورت مشکوک بودن به تشکیل پروکسید،دارد.  وجود

 کرد.

 mol/l 1/9محیول استاندارد ادکیی با غیظت  نقره نیترات،    5-5

g 13  نقره نیترات را درml 199  سنجی در یک بادن حج آبl 1  حج    تا99ال س%  -2حل کرده و با پروپان  

l 1 ر  کرده و به منظور تشخیص دارقیق کنید سیادآور  را ببینید  این محیول را در یک بطر  تیره نگه

 یا بیشتر در موتریته در فواصل زمانی مکرر استاندارد کنید. 9993/9تغییرات 

ال را از میان یک ستون  -2دار  تزم است که پروپان منظور حیف پروکسید تشکیل رده احتمادی در زمان نگهبه -يادآوري

رود. درصورتی که آزمون رده و مشخص رود که ادومینا  فعال رده عبور داید. عدم حیف پروکسیداا منجر به نتایج پایینی می

 ادکل عار  از پروکسید است، انجام این مرحیه ضرور  نیست.

آب در یک بشر  ml 199  را به 42/1رش قطره نیتریک اسید غییظ سچگادی نسبی  استاندارد سازي،    5-5-3

معموت به حد کافی ب رگ است  اضافه  ml 399یا  ml 299 ،ml 239با اندازه مناسب سبرا  مثال بشر  با اندازه 

دقیقه حیف کنید. سپس تا دما  محیط  3. اکسیداا  نیترون را با جوراندن به مدت ساشدار را ببینید  کنید

پت درون بشر ریخته و با محیول نقره را با استفاده از پی mol/l 1/9 دمحیول پتاسی  یدی ml 3خنک کنید. 

 نیترات تا انحنا  منحنی تیتراسیون سنقطه پایانی  تیتر کنید.

و در صورت بلع يا استنشاق مضر و کشنده  شود ، موجب سوختگی شديد مینیتريک اسید غلیظ سمی بوده -هشدار

 است.
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 mol/l 919/9ارد ادکیی با غیظت محیول استاند نقره نیترات،    5-6

 ml 199به صورت روزانه تهیه کنید.  N 1/9این محیول را انگام انجام آزمون با رقیق کردن محیول استاندارد 

ال تا خط نشانه رقیق -2اف وده و با پروپان  l 1سنجی پت به بادن حج را با استفاده از پی mol/l 1/9استاندارد 

 یول را محاسبه کنید.کنید. موتریته دقیق مح

 g/l 19با غیظت  محلول سديم سولفید،    5-3

g 19 سدی  سودفید سNa2S  را در آب حل کرده و با آب تا حج  l 1  رقیق کنید. محیول را به انگام نیاز به

 صورت تازه تهیه کنید.

نه آبه آبی سدی  سودفید  طور گسترده در دسترس نیست و گران است. یک محیولبه سدی  سودفید بدون آب -يادآوري

 مطیوب است. g/l 6/39  در غیظت Na2S.9H2Oس

 رقیق سولفوريک اسید،    5-8

  رقیق کنید. توجه کنید که 34/1پنج حج  آب را با احتیاط با یک حج  سودفوریک اسید سبا چگادی نسبی 

 موردنیاز است. ml 19نیاز است زیرا برا  ار دیتر محیول کادمی  سودفات فقط داا  محدود  مورحج 

کند. محلول را به خوبی مخلوط کنید. درصورتی که آب به جوش آيد قبل از افزودن اسید گرما تولید می -هشدار

 آن را خنک کنید. ،افزودن اسید بیشتر

 حلال تیتراسیون    5-9

لال تیتراسیون اسید  استفاده از ح روند، درصورتاا با وزن مودکودی ک  که معموت در بن ین یافت میمرکاپتان

اا  با وزن مودکودی باتتر که معموت در گیر  مرکاپتانروند. برا  اندازهبه آسانی از محیول تیتراسیون حیف می

روند حلال تیتراسیون اسید  برا  اا  حاصل از تقطیر یافت مینفت سفید، سوخت توربین اواپیما و سوخت

 رود.متوادی تیترانت استفاده می تر بین اف ایشیابی به تعادل سریعدست

 حلال تیتراسیون بازي   5-9-3

g 3/2 س سدی  استات سه آبهNaC2H3O2.3H2O   یاg 6/1 س سدی  استات بدون آبNaC2H3O2   را درml 23 

. در صورت  را ببینید 3-3  بری ید سیادآور  بند 99ال س% -2پروپان  ml 933آب عار  از اکسیژن حل کرده و 

دقیقه در ار روز قبل از  19سیژن حل رده را با عبور جریانی سریع از گاز نیتروژن از محیول به مدت نیاز اک

استفاده حیف کنید. این محیول را از تماس با اوا محفاظت کنید. برا  به حداقل رساندن اکسیژن حل رده در 

ر بات  محیول قبل از درزبند  ظرف اا استفاده از یک تیه نیتروژن ددار ، یکی از گ ینهمحیول در طول نگه

 حلال است.

 حلال تیتراسیون اسیدي    5-9-2

g 3/2  سدی  استات سه آبه یاg 6/1  سدی  استات بدون آب را درml 29 آب عار  از اکسیژن حل کرده و     

ml 933  و را ببینید 3-3  ریخته سیادآور  بند 99ال س% -2پروپان  ml 6/4 اضافه کنید.  استیک اسید گلاسیال
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دقیقه در ار روز  19در صورت نیاز اکسیژن حل رده را با عبور جریانی سریع از گاز نیتروژن از محیول به مدت 

قبل از استفاده حیف کنید. این محیول را از تماس با اوا محفاظت کنید. برا  به حداقل رساندن اکسیژن حل 

استفاده از یک تیه نیتروژن در بات  محیول قبل از درزبند  اا دار ، یکی از گ ینهرده در محیول در طول نگه

 ظرف حلال است.

 μm 29تا  μm 6اندازه ذرات  میانگین سنباده با کاغذ يا پارچه جلا دهی)صیقل دهی(،    5-31

 بردارينمونه      6

 بردارید. ASTM D 4177یا  ASTM D 4057نمونه را مطابق استاندارداا     6-3

در بن ین سبک  توان انتظار دارت کهمیبوده و  C 2/6˚تیول سمتیل مرکاپتان  دارا  نقطه جوش  متان   6-2

معیوم سمرکاپتان   با نقطه جوش پایین تیولاین وجود  کهیتصفیه نشده وجود دارته بارد. بنابراین در صورت

زیر  اایی در دما از چنین نمونهن برا  جیوگیر  از کااش مرکاپتاباید مورد آزمون  انتظار رود، آزمونهبارد یا 

˚C 4 دار  رود. نگه 

در دما  که   mg/kg 199کسراایی از نفتا  سبک با مقدار تیول بات سبیش از مشخص رده است که     6-7

 ، به دمااا  تیتراسیون خییی حساس استند.جوردمی C 33˚تر از ک 

توده آزمونه آنادی  روند، اطمینان  جرمی ممکن است با احیا  مناسب در 919/9اا  با مقدار تیول باتتر از % نمونه -يادآوري

تر نشود. درصورت استفاده از حلال تیتراسیون بیش ml 129حاصل کنید که حداقل حج  حلال تیتراسیون به اضافه آزمونه از 

تفاده کنید. برا  مقادیر تیول باتتر % رااد اسرود از حج  مشابهی برا  تیتراسیون برا  تامین این اد امات، توصیه میاضافی 

 جرمی دقتی تعیین نشده است. 91/9

 سازي دستگاهآماده    3

اا  اا در مورد سیست ا  از تیتراسیونیا مجموعه بعد از ار تیتراسیون دستی اي،الکترود شیشه  3-3

ویید. ادکترود را در فواصل زمانی تیتراسیون خودکار، ادکترود را با دستمادی نرم و تمی  خشک کرده و با آب بش

 19در محیول سرد کرومیک اسید ساشدار  به مدت چند ثانیه سحداکثر  بار در افته  با ام دنمکرر سحداقل یک

 ثانیه  تمی  کنید. انگام عدم استفاده، نیمه پایینی ادکترود را در آب غوطه ورکنید.

کسنده قوي اده سرطان زا شناخته شده است. نمگیر و کرومیک اسید باعث سوختگی شديد شده و يک ما -هشدار

توان از محلول شستشوي عاري از  عنوان معادل می بهبوده و در تماس با ساير مواد احتمال بروز احتراق وجود دارد. 

 استفاده کرد. کروم 

ی  نمونه کنترل کیفیت صورت انجام رده با آناد یا بهار روز قبل از استفاده  الکترود نقره/ نقره سولفید،    3-2

 به روش زیر یک پورش تازه از نقره سودفید را بر رو  ادکترود تهیه کنید:را ببینید   11  سبند QCس

 ادکترود را با کاغی یا پارچه جلا صیقل داید تا سطح نقره صیقیی و تمی  رود.   3-2-3
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محیول سدی   ml 3ل تیتراسیون حاو  حلا ml 199ادکترود را در موقعیت کار قرار داده و آن را در    3-2-2

 سودفید فروببرید.

با استفاده از یک  رامیآرا به  mol/l 1/9محیول نقره نیترات  ml 19زنید، ا  میمحیول را که درحادی   3-2-7

 دقیقه به آن اضافه کنید. 13دقیقه تا  19بورت در مدت 

 ادکترود را از محیول خارج کرده، با آب رستشو داده و با یک دستمال نرم و تمی  پاک کنید.   3-2-4

 mlدقیقه در  3اا  خودکار، ادکترود را حداقل ا  از تیتراسیوناا  دستی یا مجموعهبین تیتراسیون   3-2-5

 قرار داید. mol/l 1/9محیول نقره نیترات  ml 3/9حلال تیتراسیون حاو   199

 روش انجام آزمون     8

 گیري چگالیاندازه   8-3

           یا ASTM D 1298سنجی، چگادی را مطابق استاندارد گیر  نمونه به صورت حج درصورت اندازه

ASTM D 4052 گیر  کنید یا از چگادی در دمایی که آزمونه در آن دما بردارته رده است، مستقیما اندازه

اا  نفتی ساستاندارد گیر  فراوردهاستفاده کرده و آن را از طریق جداول اندازها  مرجع گیر  رده در دماندازه

ASTM D 1250  ی تبدیل کنید.به دما  انتقاد 

 حذف هیدروژن سولفید  8-2

محیول کادمی  سودفات اسید   ml 3از نمونه با  ml 3  با اختلاط H2Sنمونه را برا  حیف ایدروژن سودفید س

انجام داید.  3-3زمون کنید. درصورتی که رسوبی ظاار نشد، آنادی  نمونه را مطابق بند آی صورت کیفبه

 درصورت ایجاد رسوب زرد رنگ، ایدروژن سودفید را به روش زیر حیف کنید:

مقدار  از نمونه سسه یا چهار برابر مقدار موردنیاز برا  آنادی   را در یک قیف جداکننده حاو  محیول کادمی  

منتقل کرده و به ردت تکان داید. فاز آبی حاو  رسوب زرد رنگ را خارج  ،ت یکسان با نیمی از نمونهسودفا

کرده و دور بری ید. استخراج را با قسمت دیگر  از محیول کادمی  سودفات تکرار کنید. دوباره فاز آبی را خارج 

ایدروکربن  دور بری ید.از ار بار رستشو . آب را بعد آب بشویید ml 39تا  ml 23کرده و نمونه را با سه قسمت 

آدی  را از میان یک کاغی صافی سریع صاف کنید. قسمت کوچکی از نمونه رسته رده را به عنوان مثال در  زسفا

صورت ررح داده رده در بات آزمون کنید. دیتر محیول کادمی  سودفات بهیک دوده یا ویال آزمون با چند مییی

که کل ایدروژن سودفید حیف د رد، استخراج با محیول کادمی  سودفات را تاز مانیدرصورتی که رسوب ایجا

 تکرار کنید. ،رود

توانند حاوي مقادير قابل توجهی از می 3شوندهايی که مستقیما از برج تقطیر حاصل میبنزينبعضی از  -هشدار

م حرارت تحت شرايط تقطیر برگشتی هنگاباشند که  حل شده،گوگرد عنصري  نیز ها با وزن مولکولی کم ومرکاپتان

                                                 
1- Straight run  
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استحصالی به طور هاي بنزين مورد در به ويژه د. اين پديدهشوهیدروژن سولفید تولید ممکن است با واکنش بین آنها 

است. بنابراين  قرار گرفتهمورد توجه  اند،تولید شده از تراکم تعدادي از گازهاي طبیعیمستقیم از برج تقطیر که 

 شود.ننمونه گرم  (پس از استخراج کل هیدروژن سولفید حذف هیدروژن سولفید )و ولد که در طوشتوصیه می

و قوانین کنترل کیفیت/ تضمین کیفیت  بارندن مرجعااداف   ارکه نتایج آزمون حاصل بانگامی   8-2-3

فاده کرد. در جایگ ین برا  حیف ایدروژن سودفید است و روش آزمونیک توان از ، می  اجازه داندQA/QCس

 .است ررح داده ردهرود و در پیوست ادف این روش از کاغی سرب استات و سدی  ایدروژن کربنات استفاده می

ید قبل از انجام تج یه را حیف اا  خودکار  وجود دارد که ضرورت حیف ایدروژن سودفدستگاه  8-2-2

گیر  تیول یا مرکاپتان تداخل ندارد. سیون اندازهند زیرا منحنی تیتراسیون ایدروژن سودفید با منحنی تیتراک می

استفاده از چنین تجهی اتی انگامی مجاز است که ازمون برا  ااداف مرجع نبارد. توضیحات دقت رامل 

 بارد.اا  حاصل از این روش جایگ ین نمی داده

ک وضعیت غیر مرجع استفاده رود. ی 2-3برا  ااداف مرجع باید قوانین توضیح داده رده در بند    8-2-7

 بارد.ش پاتیا  از کنترل معمول احتمادی ممکن است نمونه

8-7    ml 29  تاml 39 سیا وسییه انتقال مناسب دیگر  درون یک بشر پت از نمونه اصیی یا صاف رده را با پی

       حاو   به حدکافی ب رگ است ml 399یا  ml 299 ،ml 239 با اندازه مناسب سبرا  مثال بشر  با اندازه

ml 199  د. بشر را رو  پایه تیتراسیون یا نمونه بردار گیر  کرده یا وزن کنیاندازهحلال تیتراسیون مناسب

خودکار سیست  تیتراسیون خودکار قرار داید. درصورت استفاده از سیست  تیتراسیون خودکار، سیست  را برا  

-گونهبهرا  تیتراسیونتنظی  کنید. موقعیت پایه  3-3-3تا  1-3-3بنداا  رده در  مشخص تجربیایجاد ررایط 

پر  mol/l 91/9تنظی  کنید که حدود نیمی از ادکتروداا غوطه ور بارند. بورت را با محیول نقره نیترات ادکیی  ا 

زیر سطح  mm 23ا  تنظی  کنید که نوک بورت حدود سیون به گونهارید و موقعیت آن را در مجموعه تیتکن

 شر بارد. سرعت ام ن را طور  تنظی  کنید که محیول در اثر ا  زدن ردید به بیرون پاریده نشود.مایع در ب

معمول در حضور مرکاپتان در  اا پتانسیلثبت کنید. خوانده و را و حج  بورت  سل پتانسیل اودیه   8-7-3

 را mol/l 91/9نیترات کوچک و مناسبی از محیول نقره  اا قسمتد. نبار می -mV 339تا  -mV 239 گستره

خوانده و ثبت را  پتانسیل ودت سنج و حج  بورتسپس  ایجاد رود. پتانسیل ثابتی اضافه کنید و منتظر بمانید تا

  رود.بارد، پتانسیل ثابت درنظر گرفته میدر ار دقیقه  mV 6کمتر از  که تغییراتدرصورتیکنید. 

که ررایط  این احتمال وجود داردبا ادکترود تازه تهیه رده نادرست بارد،  اا  خوانده ردهکه پتانسیلدرصورتی -3 يادآوري

 د.رو اا  بعد  برطرف مینمعموت در تیتراسیو. این مشکل تثبیت نشده باردادکتروداا به درستی 

به زمان تیتراسیون  ml 39تا  ml 29اایی با غیظت نسبتا بات  مرکاپتان، استفاده از اندازه نمونه انگام تج یه نمونه -2 يادآوري

استفاده کرد یا نمونه اصیی را قبل از تیتراسیون  ترنمونه کوچکاندازه توان از میبرا  مثال  طوتنی و مقدار تیترانت زیاد نیاز دارد.

رقیق کرد.  ml 39تا  ml 29نمونه با حلال مناسبی که با نمونه امت اج پییر بوده و عار  از مرکاپتان بارد در گستره اندازه نمونه 
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اند، در یک مطادعه بین آزمایشگاای تعیین نشده  رقیق ردهاایی که یا نمونه ml 29اا با استفاده از اندازه نمونه کمتر از دقت نمونه

 است.

 رود. کسعبر اا ممکن است علامت جبر  پتانسیلبعضی دستگاه با -7يادآوري 

 ml 3/9 به ب رگیاایی است، حج  وچکنقره نیترات ک محیول برا  ار بار اف ودنوقتی تغییر پتانسیل   8-7-2

از محیول نقره  ml 93/9اا  حج است،  ml 1/9 به ازا  mV 6تر از اضافه کنید. وقتی تغییر پتانسیل بیش

دقیقه طول بکشد  19دقیقه تا  3اضافه کنید. ن دیکی نقطه پایانی تیتراسیون ممکن است  را mol/l 91/9نیترات 

امچنین اامیت دارد که ، مه  استررایط تعادل  حصولانتظار برا   اگرچهرود.  ی حاصلل ثابتیستا پتان

تا حد امکان کوتاه زمان تیتراسیون منظور جیوگیر  از اکسایش ترکیبات گوگرد با اکسیژن اتمسفر، مدت  به

 انجام داد.سیون نباید آن را متوقف کرده و دوباره اربارد. به محض رروع تیت

 mol/l 91/9محیول نقره نیترات  ml 1/9 ار به ازا  سلکه تغییرات پتانسیل ن را تازمانیویاسرتیت   8-7-7

در ار  mV 6کمتر از آن تغییرات  رود کهدرنظر گرفته می ثابتدرصورتی ، ادامه داید. پتانسیل رودنسبتا ثابت 

 ی خشک تمی  کنید. درصورترسته و با دستمادادکتروداا را با ادکل  رده را خارج کرده،د. محیول تیترباردقیقه 

بگیارید ادکل اضافی از ادکترود خارج خوبی با ادکل رسته، استفاده از سیست  تیتراسیون خودکار، ادکتروداا را به

مورد در  ااگیر اا  متوادی سیا یک مجموعه اندازهگیر کنید. بین اندازه آزمون سپس نمونه بعد  را و رود

 دار  کنید.نگه 3-2-3و  1-3روز، ادکتروداا را مطابق بنداا  یتراسیون خودکار  در امان تاا  سیست 

یک تیتراسیون اغیب در موارد نیاز و ترجیحا انگام استفاده از تجهی ات آزمون، حداقل به صورت روزانه    8-4

 انجام داید. 2-2-3تا  2-3 مطابق بنداا بدون اف ودن نمونه آزمون  رااد

 محاسبات      9

 محاسبه کنید: 4یا  3، 2، 1روابط در نمونه را برحسب درصد جرمی با استفاده از  گوگرد مرکاپتانمقدار    9-3

  گوگرد مرکاپتان =                                              W/ ( DM (A1-A0)× 3.206)                   1س

 گوگرد مرکاپتان =                                                           (d×V)/ ( DM (A1-A0)× 3.206)  2س

 D= (W+I)/W                                                                                  3س
 D=(V+J)/V                                                                                    4س

 که در آن:

A1    حج  محیول نقره نیترات موردنیاز برا  رسیدن به نقطه پایانی در مجاروتmV 399 را ببینید   1+ سرکل

 دیتر؛انگام تیتراسیون نمونه برحسب مییی

A0    حج  محیول نقره نیترات موردنیاز برا  رسیدن به نقطه پایانی در مجاروتmV 399 را ببینید   1+ سرکل

 دیتر؛وجه کنید که ایچگونه تغییر  در ضرایب رابطه وجود ندارد  برحسب میییانگام تیتراسیون رااد ست

d   دیتر؛چگادی نمونه در دما  انتقال برحسب گرم بر مییی 

D     را ببینید ؛ 1-3-3در بند  2ضریب رقت سدرصورت نیاز یادآور 
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I   مقدار رقیق کننده استفاده رده برحسب گرم؛ 

J    دیتر؛ده رده برحسب میییحج  رقیق کننده استفا 

M   غیظت محیول نقره نیترات برحسب موتریته؛ 
W   جرم نمونه استفاده رده برحسب گرم؛ 
 ضربدر مییی اکی واتن گرم گوگرد در مرکاپتان؛ 199برابر با    296/3

V  دیتر.حج  نمونه استفاده رده برحسب مییی 

 
 

 تیتراسیون پتانسیومتري -3شکل 

 بیان نتايج      31

 هاتحلیل داده    31-3

رس  کنید. نقطه پایانی را در اا  متناظر سل را برحسب پتانسیل mol/l 91/9منحنی حج  محیول نقره نیترات 

انتخاب کنید. رکل منحنی  1مطابق رکل منحنی تیتراسیون  قسمت ار رکستگی درتندترین نقطه عطف 

ر بات در مورد نقطه تفسی رودتوصیه می یف تغییر کند. با وجود ایناا  مختتیتراسیون ممکن است با دستگاه

 انجام رود.پایانی 

 دیترحج  محیول نقره نیترات برحسب مییی

 اا  اضافی گوگرد عنصر  + مرکاپتان

 اا + گوگرد اضافی مرکاپتان

 نقطه پایانی نقره سودفید

 نقطه پایانی نقره مرکاپتید

 نقطه پایانی نقره سودفید
 اا قط مرکاپتانف
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یک
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 هافقط مرکاپتان    31-3-3

ایجاد  1مطابق رکل  نوع اول یک منحنی در نمونه وجود دارته بارند، تیتراسیون ااکه فقط مرکاپتاندرصورتی

 پتانسیل کمتر از کهانگامی است و -mV 239 تر ازبرابر یا منفیدر یک پتانسیل کند که سطح اودیه آن می

mV/min 6 کااش اف ودن  با ار بارتغییر مییی ودت بر دقیقه تیترانت و  رسدمینقطه پایانی  کند بهتغییر می

 یابد.می

 ها و گوگرد عنصريمرکاپتان   31-3-2

کنش ریمیایی در حلال برا  اا در نمونه وجود دارته بارند، یککه گوگرد عنصر  و مرکاپتانانگامی

 کند.می ایجاد  Ag3Sس نقره سودفیدرسوب در حین تیتراسیون  که دادتیتراسیون مصرفی ر  می

        دای نقره سودفید درد، پایان رسوبناضافی وجود دارته بار مقداربه  ااانگامی که مرکاپتان   31-3-7

mV 339-  تاmV 339- نقطه پایانی تاقره مرکاپتید ن دایرسوبداد و با ر  می mV 399کند. + ادامه پیدا می

است. از آنجایی که کل نقره سودفید از یک مقدار ا  ارز  نشان داده رده 1این حادت در منحنی میانی رکل 

رود تیتراسیون کل برا  نقطه پایانی مرکاپتید باید برا  محاسبه مقدار گوگرد مرکاپتان میناری مرکاپتان 

 رود. استفاده

اضافی وجود دارته بارد، پایان رسوب دای نقره سودفید در امان  مقدارانگامی که گوگرد عنصر  به    31-3-4

 رود.نقره مرکاپتید ر  می داد و مانند گوگرد مرکاپتان محاسبه میمانند +  mV 399ناحیه س

تر اا  سنگین  یا تیولاا  بن ین سبک حاو  متان تیول سمتیل مرکاپتانکه نمونهانگامی   31-3-5

داند، ضرور  است که قبل از انجام آزمون دستگاه آزمون مطابق بنداا  اا  نتایج نادرستی ارایه میسمرکاپتان

اا ممکن است این مرحیه برا  سرد رده و نگه دارته رود. برا  این نمونه C 4˚در دما  کمتر از  4-3تا  3-2

 د.نتایج آزمون تجدیدپییرتر ضرور  بار

 تضمین کیفیت/ کنترل کیفیت    33

 کنید. تاییدبا آنادی  یک نمونه کنترل کیفیت کارایی دستگاه  و روش انجام آزمون را    33-3

توان انگامی این قوانین را می رده بارد، وضعاز قبل در تسهیلات آزمون  QA/QCکه قوانین انگامی   33-3-3

  کنند، استفاده کرد. زمون را تاییدآاعتبار نتایج  قابییت که

توان از پیوست ب به عنوان سیست  ، میموجود نبارددر تسهیلات آزمون  QA/QCکه قوانین انگامی 33-3-2

QA/QC .استفاده کرد  

عنوان یک  به باا  قرارداد  از پیوست رود که در توافق نامهبه کاربران این روش آزمون توصیه می    33-2

 د.نمونه مجاز استفاده کنن



11 

 

 دقت و انحراف    32

 دقت   32-3

 است:تعیین رده اا  آمار  نتایج بین آزمایشگاای به صورت زیر بررسیبا استفاده از  دقت این روش آزمون

و تحت یکسان وسایل  گر باحاصل توسط یک آزموناختلاف بین دو نتیجه آزمون متوادی  تکرارپذيري،   32-3-3

زمون معمول و صحیح در مدت طوتنی انجام رده آیکسان که در برنامه  مواد آزمونرو   ثابت کار  ررایط

 رود:میبیشتر  3مقدار حاصل از رابطه از  مورد آزمون 29است، فقط در یک مورد از 

 = تکرارپییر  x  923/9  +99993/9    سیادآور  را ببینید                                                    3س

 که در آن:

x   میانگین گوگرد مرکاپتان برحسب درصد جرمی. 
 نشان داده رده است. 2در رکل این مقدار به صورت ترسیمی  -يادآوري

اا  مختیف در گرآزمون توسط ، اختلاف بین دو نتیجه مستقل و منفرد حاصلتجديدپذيري    32-3-2

و صحیح در مدت طوتنی انجام رده  زمون معمولآرو  مواد آزمون یکسان که در برنامه  اا  متفاوتآزمایشگاه

 رود:بیشتر می 6مورد آزمون از مقدار حاصل از رابطه  29است، فقط در یک مورد از 

 = تکرارپییر  x  942/9  +99931/9      را ببینید     1-1-12سیادآور  بند                              6س

 که در آن:

x   د جرمی.میانگین گوگرد مرکاپتان برحسب درص 

 
 

 هاي حاصل از تقطیرمنحنی دقت براي گوگرد مرکاپتان در بنزين، نفت سفید، توربین هواپیما و سوخت -2شکل 

 رد مرکاپتان برحسب درصد جرمیگوگ
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 انحراف   32-2

   این روش آزمون تعیین نشده است.برا  انحراف 

 زمونآگزارش     37

 گ ارش آزمون باید حداقل رامل اطلاعات زیر بارد.

 ؛9339اده رده مطابق استاندارد میی ایران رماره روش آزمون استف    37-3

 کل ج ییات تزم برا  رناسایی کامل نمونه؛    37-2

 ؛mg/kg 1سجرمی/جرمی  یا با تقریب  9991/9نتایج آزمون با تقریب %     37-7

 ار گونه انحراف از روش آزمون مشخص رده؛  37-4

 رود؛طور اختیار  در نظر گرفته مییان نشده یا بهار گونه عمییاتی که در این استاندارد میی ب  37-5

 تاریخ انجام آزمون؛   37-6

 گر.نام و امضا  آزمون  37-3
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 روشی جايگزين براي حذف هیدروژن سولفید

 هدف و دامنه کاربرد   3-الف

 داد.ارایه می را ببینید  2و  1ساشداراا   سودفاتاین روش جایگ ینی برا  استفاده از محیول اسید  کادمی  

 باشد.کادمیم سولفات سمی است و درصورت بلع يا استنشاق کشنده بوده و سرطان زا می -3هشدار 

 شود و در صورت بلع يا استنشاق مضر و کشنده است.سولفوريک اسید موجب سوختگی شديد می -2هشدار 

برا  تعیین وجود ایدروژن سودفید و از  را ببینید  3ساشدار  ب استاتزمون سرآدر این روش آزمون از کاغی 

 رود.سدی  ایدروژن کربنات برا  حیف ایدروژن سودفید استفاده می

 شود.استنشاق يا جذب پوستی موجب مسمومیت می بلع، سرب استات سمی و مضر است و درصورت -7هشدار 

روش آزمون را به صورت  QA/QCکه قوانین ا انگامیع است یجاین روش انگامی که نمونه یک نمونه مر

 مکتوب مشخص کرده است، کاربرد ندارد. 

 اصول آزمون   2-الف

خشک  استفادهرده با سرب استات که قبل از  از کاغی صافی ارباعی اایایدروژن سودفید با استفاده از نوار

ند، طور مناسب تهیه و استفاده رو به اتکه نواراا  کاغی  سرب استانگامیرود. ، تشخیص داده میاند رده

تغییر  تر تیرهودفید از سفید به یک رنگ س به ددیل رسوب دادن سرب سودفید از طریق ایدروژنرنگ آنها 

 د.نکن می

ودفید با داد، ایدروژن سکه نمونه عدم حضور ایدروژن سودفید را مطابق آزمون سرب استات نشان تازمانی

 رود.بی سدی  ایدروژن کربنات حیف میرستشو  مکرر با محیول آ

 مواد و/ يا واکنشگرها    7-الف

که زمون در صورتیاا  تهیه رده تجار  و کاغی آمحیولاستفاده از بارند.  3کل مواد باید مطابق ج ییات بند 

 مجاز است.بارند،  3 مطابق ج ییات بند

 2Pb.3H2O(CH3COO) ،محلول آبی سرب استات   3-7-الف

 در آب تهیه کنید.را سرب استات  سجرمی/جرمی  3 محیول %

 کاغذ آزمون سرب استات   2-7-الف

 نواراایی از کاغی صافی را در محیول سرب استات بخیسانید تا ارباع رود و بگیارید خشک روند.
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در يک  که آن را خشک کرده و دهند، ضروري استواکنش میکاغذها با هیدروژن سولفید  که اينجايیاز آن -هشدار

 داري کنید.اتمسفر عاري از هیدروژن سولفید نگه

 Na2HCO3 ،محلول آبی سديم هیدروژن کربنات   7-7-الف

و رقیق  l 1سنجی   سدی  ایدروژن کربنات در آب، در یک بادن حج 39±1س gاین محیول را با حل کردن 

 کردن تا خط نشانه تهیه کنید.

ای استاندارد که قابییت جیب محیول سرب استات را دارته بارد، ار نوع کاغی صافی آزمایشگا    4-7-الف

 .کرداستفاده  توان می

 .کندمیزمون تداخل ايجاد آسولفید فعال با  کاغذ حاوي توجه کنید که -هشدار

 و حذف هیدروژن سولفید روش انجام آزمون   4-الف

زمون درون آن آاغی آزمون سرب استات نوار کوچکی از ک قرار دادنقسمت کوچکی از نمونه را با    3-4-الف

 رود.می مشخصودفید س تغییر کند، وجود ایدروژنا  یا سیاه قهوهبه رنگ  کاغی آزمونکه انگامیکنید. 

 کنید: عملد به صورت زیر مشخص روجود ایدروژن سودفید  کهانگامی   2-4-الف

، بردارید است واقعیج  مورد نیاز برا  آزمون قسمتی از نمونه را که حج  آن سه تا چهار برابر ح   3-2-4-الف

 قیف جداکننده بری ید.و درون یک 

، اضافه کرده و است آزمونهحجمی از سدی  ایدروژن کربنات را که معادل حدود نیمی از حج    2-2-4-الف

 کاملا ا  ب نید.

 زاد کنید.آیاط ق هم زدن را با احتباشد، فشار ايجاد شده از طري فرارنمونه  کههنگامی -هشدار

 دور بری ید.بیرون کشیده و ، فاز آبی را ته نشینیو پس از  ته نشین رونداجازه داید دوفاز    7-2-4-الف

 کاغی سرب استات تازه مورد آزمون قرار داید.دوباره با  فاز آدی را   4-2-4-الف

پاسخ به وجود ایدروژن سودفید  رسته رده اا نمونه کهادامه داید  تازمانی فرایند رستشو را    5-2-4-الف

 منفی داند.

بر اثر گرمايش مجدد نمونه  مکان دارد کهها با هم وجود داشته باشند، اگوگرد عنصري و مرکاپتان کههنگامی -هشدار

تشکیل هیدروژن سولفید بیشتر )پس از که به دلیل اين. تري تشکیل شودهیدروژن سولفید بیششسته شده، 

 رارت ندهید.حشسته شده را دوباره  نمونه ،دهدن را تحت تاثیر قرار میشستشو( نتیجه ازمو

گیر  مقدار تیول سمرکاپتان  امکان پییر عار  از ایدروژن سودفید بارد، اندازه هکه آزمونانگامی   6-2-4-الف

 است.
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 پیوست ب

 )اطلاعاتی(

 D02 هاي آزمونبیان کنترل کیفیت کلی براي روش

 و روش انجام آزمون را با آنادی  یک نمونه کنترل کیفیت تایید کنید.  کارایی دستگاه   3-ب

 QCنمونه  حدود کنترلتعیین مقدار میانگین و  نیازمند ،روشاین  گیر ، کاربرقبل از پایش فرایند اندازه   2-ب

 را ببینید . ASTM D 6299است ساستاندارد 

کنترل  اا  معادل آمار  برا  تعیین حادتیا سایر روش را ثبت کرده و با نموداراا  کنتردی QCنتایج    7-ب

توصیه  را ببینید . ASTM MNL7و  ASTM D 6299 اا ساستاندارد آمار  کل فرایند آزمون آنادی  کنید

 ساما نه ضرورتا  ممکن استبررسی رود. نتایج این  یابی بررسیبرا  عیتداده خارج از کنترل گونه ار رود  می

 .روددستگاه اسیون مجدد منجر به کادیبر

مورد به بحرانی بودن کیفیت  QCرده در روش آزمون، تناوب آزمون صریح تعیین در غیاب اد امات    4-ب

در ار روز  QC نمونهطور کیی یک بهرود توصیه میمورد نیاز بستگی دارد.  اد اماتزمون، ثبات روش آزمون و آ

توصیه  ،اا به طور روزمره آنادی  روندتعداد زیاد  از نمونه کهنگامی. ااا  روزمره آنادی  رودآزمون و با نمونه

، استتحت کنترل آمار  بودن  زمونآکه اثبات رود انگامی این، دبا وجواف ایش یابد.  QCتناوب  رودمی

با  QCاا، دقت نمونه رود برا  اطمینان از کنترل دادهتوصیه می کااش یابد. QCممکن است تناوب آزمون 

 بررسی رود. ا صورت دورهبه ASTM قت روشد

ا  از رود، نمایندهکه به طور منظ  آزمون می QCدر صورت امکان نوع نمونه که رود توصیه می  5-ب

برا  استفاده  QCمواد نمونه رود منبع ب رگی از توصیه می روند.زمون میآطور روزمره اایی بارد که به نمونه

 ظار پایدار بارند.تدار  مورد انتحت ررایط نگه در دسترس بارد و مورد نظر

 ببینید.دار  کنترل اا  نموو روش QC مورد برا  راانمایی بیشتر در را  ASTM D 6299استاندارد    6-ب

 


