	دی اکسید گوگرد
	sulfur dioxide

	فرمول شیمیایی: SO2
وزن مولکولی: 06/64
	CAS : 7446-09-5
RTECS : WS4550000

	اسامی مترادف: -

	ویژگی ها: گاز ؛ چگالی بخار 26/1 (air=1) ؛ نقطه جوش ˚c 10- ؛ نقطه جوش ˚c 7/72- ؛ غیر قابل اشتعال

	حدمجاز:ACGIH: 2 ppm; STEL 5 ppm                                                                                         
NIOSH : 2 ppm; STEL 5 ppm; Group I Pesticide                                                                   
 OSHA: 5 ppm                                                                                                                            

	احتیاطات ویژه: -

	مواد و محلولهای لازم: 
1- آب مقطر دیونیزه، تصفیه شده، با رسانایی الکتریکی کمتر از µS/cm 10
2- محلول تثبیت کننده؛ 25 گرم Na2CO3 را در آب مقطر حل کرده، 20 میلی لیتر گلیسرول به آن بیفزایید و با آب مقطر به حجم 1 لیتر برسانید.
3- حلال: NaHCO3 75/1 میلی مولار/ Na2CO3 2 میلی مولار ؛ 588/0 گرم NaHCO3 و 848/0 گرم Na2CO3 را در 4 لیتر آب مقطر دیونیزه فیلتر شده حل کنید. 
4- محلول استوک کالیبراسیون،1 میلی گرم بر میلی لیتر (به صورت آنیون):
a- سولفیت: 1575/0 گرم Na2SO3  را در آب مقطر حل کنید. سپس 2 میلی لیتر گلیسرول به آن افزوده و با آب مقطر به حجم 100 میلی لیتر برسانید. محلول را روزانه آماده کنید.
b- سولفات: 1479/0 گرم Na2SO4  را با آب مقطر به حجم 100 میلی لیتر برسانید. چندین هفته پایدار خواهد بود.

	وسایل و تجهیزات لازم: 
1- نمونه بردار: 2 هولدر فیلتر کاست 35 میلی متری (که توسط لوله پلاستیکی به هم متصل شده اند) که شامل:
a- کاست جلویی: فیلتر غشایی استرسلولزی، با پورسایز µm 8/0 ، دارای یک پد پشتیبان
b- کاست عقبی: فیلتر سلولزی (Whatman 40 یا انواع مشابه)، که توسط محلول مهار کننده اشباع شده و به مدت 20 تا 30 دقیقه در دمای ˚c 100 خشک شده است. دارای پد پشتیبان پلاستیکی متخلخل .
2- پمپ نمونه برداری فردی با دبی L/min 5/1 – 5/0 ، به همراه لوله های رابط قابل انعطاف 
3- یون کروماتوگراف، جداساز آنیونی HPIC-AS4A، محافظ HPIC-AG4A، مهارکننده میکروغشایی آنیون، آشکارساز هدایتی ، دستگاه ثبت نمودار و ستون
4- ویال شیشه ای ، 20 میلی لیتری، با در پوش پیچ دار
5- سرنگ های پلی اتیلنی 10 میلی لیتری 
6- فیلتر های سرنگ: فیلتر غشایی 13 یا 25 میلی متری و پورسایز 45/0 میکرونی
7- میکرو پیپت مصرفی، 50 تا 1000 میکرولیتری 
8- پیپت،  10 میلی لیتری
9-  بطری پلی اتیلنی 250 میلی لیتری
10- بالن ژوژه 50 و 100 میلی لیتری

	نمونه برداری: 
1- پمپ های نمونه بردار فردی را کالیبره کنید. ضمن اینکه در هنگام کالیبراسیون یک نمونه بردار را نیز به پمپ متصل کنید.
2- قبل از نمونه برداری درپوش های نمونه بردار را سریعا برداشته و نمونه بردار را توسط لوله های رابط قابل انعطاف به پمپ نمونه بردار فردی متصل کنید.
3- نمونه برداری را در یک دبی مشخص بین L/min 5/1 – 5/0 برای عبور حجم هوای 40 تا 200 لیتر انجام دهید. اجازه ندهید ذرات کلی جمع شده روی فیلتر جلویی بیش از 2 میلی گرم شود. 
4- نمونه بردار را پوشانده و برای انتقال آماده کنید. 
نکته: اگر تعیین مقدار اسید سولفوریک مد نظر است، تا 4 ساعت فیلتر جلویی (غشایی) را به یک ویال تمیز انتقال دهید تا از کاهش میزان بازیافت سولفات جلوگیری شود.  

	آماده سازی:
1- هر کدام از 2 فیلتر را در ویال های جداگانه ای قرار دهید. پد پشتیبان را دور بیندازید. 10 میلی لیتر حلال به هرکدام از ویال ها اضافه کنید و 30 دقیقه منتظر بمانید، البته گهگاهی ویال ها را شدیدا تکان دهید.
نکته: SO2 موجود در فیلتر عقبی به صورت سولفیت جمع آوری می شود، که در هوا به کندی (طی چند هفته) اکسیده شده و به سولفات تبدیل می گردد. بنابراین برای محاسبه غلظت SO2 مقادیر سولفیت و سولفات موجود در بخش عقبی باید با هم جمع شوند.  
2- نمونه ها را به سرنگ مجهز به فیلتر غشایی انتقال دهید.  

	کالیبراسیون و کنترل کیفی:
1- روزانه با حداقل 6 استاندارد کاربردی که گستره ی 11 تا 200 میکروگرم از SO2 را در هر نمونه پوشش دهد کالیبره کنید.
· مقدار مشخصی از محلول استوک کالیبراسیون سولفات را در بالن ژوژه 50 میلی لیتری با حلال به حجم برسانید، تا استانداردهایی با گستره غلظت µg/mL 20 -1 یون سولفات (SO42-) آماده کنید.
· استانداردهای سولفیت را نیز مانند استانداردهای سولفات آماده کنید. 
· استانداردهای کاربردی را در ظروف پلی اتیلنی نگهداری کرده و درپوش آن را محکم ببندید.
· استانداردهای کاربردی را به همراه نمونه های اصلی و شاهد آنالیز کنید (مراحل 1-3 اندازه گیری)
· منحنی کالیبراسیون را برای هر آنیون رسم کنید (ارتفاع پیک [mm یا µS] در برابر میکروگرم سولفیت یا سولفات).

	اندازه گیری:
1- یون کروماتوگراف را در شرایط زیر بر اساس دستورالعمل سازنده قرار دهید:
· آنالیت( ماده مورد تجزیه): یون های سولفیت یا سولفات
· حلال: NaHCO3 75/1 میلی مولار/ Na2CO3 2 میلی مولار ، (mL/min 3 – 2)
· استخراج: NaHCO3 75/1 میلی مولار/ Na2CO3 2 میلی مولار ، (mL/min 3 – 2)
· حجم تزریق: Lµ 50
· ستون ها: Ion Pac AS4A separator, Ion Pac AG4A guard; micromembrane suppressor
2- بخشی از نمونه را تزریق کنید. جهت تزریق دستی mL 3 – 2 نمونه را توسط سرنگ مجهز به فیلتر غشایی تزریق کنید. 
نکته: همه نمونه ها، حلال ها و آبی که از ستون کروماتوگرافی عبور می کند باید فیلتر شوند. تا از مسدود شدن دریچه های سیستم یا ستون ها جلوگیری به عمل آید.
3- ارتفاع پیک سولفیت و سولفات را محاسبه کنید.
نکته: اگر ارتفاع پیک مربوط به نمونه از رنج خطی منحنی استاندارد بیشتر شد، نمونه را با حلال رقیق کرده، مجددا آنالیز کنید و در محاسبات ضریب ترقیق مناسب را به کار گیرید.

	مداخله گرها: گاز تری اکسید گوگرد در محیط خشک می تواند در آنالیز دی اکسید گوگرد ایجاد تداخل مثبت کند.

	محاسبات:
1- جرم بر حسب میکروگرم "معادل سولفات" موجود در فیلتر جلویی (Wf) و فیلتر عقبی (Wb) نمونه اصلی و در فیلتر جلویی (Bf) و عقبی (Bb) نمونه شاهد را محاسبه کنید. 
نکته: منظور از "معادل سولفات" مجموع پیک سولفات (µg) و 2/1 برابر پیک سولفیت (µg) در گروماتوگرام است (2/1 = وزن مولکولی سولفات تقسیم بر وزن مولکولی سولفیت) . یعنی:
μg sulfate equivalent = μgsulfate + 1.2 μgsulfite 

2- محاسبه غلظت دی اکسید گوگرد:



 که در این رابطه:
CSO2 = غلظت دی اکسید گوگرد در هوا بر حسب mg/m3 
Wb = جرم "معادل سولفات" موجود در فیلتر عقبی نمونه اصلی بر حسب میکروگرم 
Bb = جرم "معادل سولفات" موجود در فیلتر عقبی نمونه شاهد بر حسب میکروگرم
V = حجم هوای نمونه برداری شده  بر حسب لیتر
667/0 = نسبت وزن مولکولی دی اکسید گوگرد به وزن مولکولی سولفات

3- محاسبه غلظت ذرات سولفات (شامل اسید سولفویک):

CSO4 = غلظت ذرات سولفات در هوا بر حسب mg/m3 
Wf = جرم "معادل سولفات" موجود در فیلتر جلویی نمونه اصلی بر حسب میکروگرم 
Bf = جرم "معادل سولفات" موجود در فیلتر جلویی نمونه شاهد بر حسب میکروگرم 
V = حجم هوای نمونه برداری شده  بر حسب لیتر
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