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  به نام خـــدا

  مقدمه

ب وتشخيص وسنجش انواع آلاينده ها در آب آشاميدني مستلزم داشتن آاريهاي منتقله از پيشگيري از بيم

اطلاعات وداده هاي قابل اطمينان مي باشد ودر اين راستا آزمايشگاهها ي بهداشت آب وفاضلاب مرجعي 

ت بالا قد به منظور رسيدن به اين اهداف وارائه نتايج مطمئن ،با. براي دسترسي به اين اطلاعات مي باشد 

 منابع ومراجعشاميدني وعدم استفاده از آوبه منظور يكسان سازي روشهاي آزمون فيزيكو شيميايي آب 

ميايي آب يدستور العمل آزمايشات فيزيكو ش "متعدد وغير معتبر در انجام آزمايشات آب  اين مجموعه  

  .  ردد گتهيه وتقديم همكاران  مي  "آشاميدني 
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  گيري ويژگيهاي فيزيكياندازه 

    ١٨٠ آل جامدات محلول در  

درجه ١٨٠±  ٢براي اندازه گيري آل جامدات محلول ابتدا آپسول چيني را به مدت يك ساعت در 

  .  آنيدزمايش آنراوزن آساتيگراد قرار داده وسپس در دسيكاتور خنك  وقبل از 

  تجهيزات مورد نياز 

  فيلتراسيون  ، دسيكاتور ، وسايل شيشه اي مورد نيازترازوي حساس الكتريكي ، وسايل 

حجمي از نمونه را انتخاب مي آنيم تا درحجم برداشتي باقيمانده خشك :  انتخاب صافي وحجم نمونه

دقيقه زمان براي صاف آردن نياز داشته  ١٠ميليگرم در ليتر حاصل شود و چنانچه بيشتر از  ٢٠٠

ويا حجم نمونه را آاهش )  ميكرون  ۴٠-۶٠فيلتر با منافذ ( يش دادهباشد ، يا قطر منافذ فيلتر را افزا

  .مي دهيم 

ب مقطر در آنمونه را با همزن مخلوط آرده ويك حجم مشخصي از آنرا برداشته وفيلتر مي آنيم وبا 

آب مقطر شستشو داده شده به يك + ميلي ليتري شستشو داده ، قسمت فيلتر شده را   ١٠حجم هاي 

   ١٨٠± ٢وبه مدت يكساعت درحرارت  نماييدوروي حمام بخار خشك  منتقل نموده آپسول چيني 

واز روي فرمول زير  آنيدنرا وزن آدر جه سانتيگراد قرار داده سپس در دسيكاتور خنك نموده  وبعد 

  . نماييدآل جامدات محلول را اندازه گيري 

 =ሺ୅ି୆ሻכଵ଴଴଴
୫୧୪ ୱୟ୫୮୪ୣ

  آل جامدات محلول ميليگرم در ليتر

  - A آپسول چيني+ وزن باقيمانده خشك  

B-  وزن آپسول چيني  
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  هدايت الكتريكي 

هدايت الكتريكي معياري از توان آب براي هدايت جريان الكتريكي ميباشد آه اين ويژگي با آل غلظت 

ن انجام مي شود مرتبط مي آودمايي آه اندازه گيري در )يونهاي مثبت ومنفي (مواد يونيزه شده در آب

هدايت الکتريکی آب را با دستگاهی به نام کنداکتيويتيمتر اندازه گيری وبراساس واحد . باشد 

با اندازه گيری هدايت الکتريکی می توان به کيفيت آب . ميکروموس بر سانتيمتر گزارش می نمايند

  ن پی بردآوطبقه بندی 

  :رابطه زير برقرار می باشد بين کل مواد جامد محلول در يک نمونه وقابليت هدايت الکتريکی  

( مقذار کل مواد جامد محلول را می توان از ضرب  قابليت هدايت الكتريكي در ضريب تجربی

  . تخمين زد آه بستگي به ترآيبات محلول ودرجه حرارت اندازه گيري شده دارد)  ٧/٠-٠/۵۵

طر قم بدون آب را در آب مميلي گرم آلريد پتاسي ٧۴۵/ M  :۶ ٠١/٠محلول استاندارد آلريد پتاسيم  *

درجه سانتيگراد داراي هدايت الكتريكي برابر  ٢۵حل وتا يك ليتر رقيق مي آنيم اين محلول در 

اين محلول را در بطري پيرآس با درب شيشه اي نگهداري . مي باشد ١۴١٣   mhos/cmµبا

  .  نماييد

  .دما وهدايت الكتريكي محلول استاندارد هر روز اندازه گيري شود

  تجهيزات مورد نياز 

  آنداآتيويتمتر

دستگاه را آماده نموده دما وهدايت الكتريكي نمونه ها واستاندارد را اندازه گيري ودر :  روش آزمون

صورت مشابه بودن دماي نمونه واستاندارد از روي فرمول زير هدايت الكتريكي نمونه را محاسبه 

  . آنيد

ଵସଵଷ
هدايت  محلول استاندارد  

כ   هدايت الكتريكي=  µmhos/cmهدايت اندازه گيري  شده با  دستگاه
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  آدورت 

انهای ذره بينی گو پلانکتونها وساير ار ذرات خاک رس، شن ، ذرات مواد معدنی،  ذرات مواد آلی

ب وجود دارند ومانع عبور نور از آب می شوند سبب ايجاد کدورت در آب آکه به صورت معلق در 

  . ميگردند

ساس شدت نور پراآنده شده به وسيله نمونه ،با شدت نور پراآنده شده بوسيله نمونه آدورت را بر ا

  .، در تحت شرايط آنترل شده مقايسه مي نمايد ) سوسپانسيون پليمر فورمازين ( رفرانس استاندارد 

بيشتر )  incident(  درجه مسير نور برخورد آننده     ٩٠هرجه شدت نور پراآنده شده در زاويه 

باشد ، آدورت بالاتر است ، حباب هوا ، رنگ ، شيشه آلات آثيف از جمله عوامل تداخل آننده مي 

  .باشند 

  تجهيزات مورد نياز

  تور بيديمتر

   روش آزمون

 تجاريپس از اماده آردن دستگاه ، با استفاده از استانداردهاي آماده آه بطور:  آاليبره آردن دستگاه

ومتناسب با تخمين دامنه آدورت نمونه ها ، رنج مورد نظر را انتخاب ) تر جيحا ( موجود مي باشند 

سپس نمونه ها را  .کنيدنرا قرائت آواستاندارد مر بوطه را در محفظه آدورت سنج قرار داده وميزان 

آاملا مخلوط نموده ووقتي آه حبابهاي هوا ازبين رفت داخل سل آدورت سنج ريخته ،سطح خارجي 

 .  قرائت ويادداشت کنيدك نموده ودر داخل محفظه قرار داده ومستقيما ميزان آدورت را سل را خش

  

pH   غلظت يون ( آبH+ (  

زيرا در بسياري . زمايشات در شيمي آب مي باشد آيكي از مهمترين فاآتورها و   pHاندازه گيري   

نرم آردن ، رسوب گيري ، انعقاد، ضدعفوني وآنترل : از مراحل مختلف تأمين آب ، مانند 
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هچنين در اندازه گيري قليائيت ودي اآسيد آربن وبسياري از .دارد   نقش خورندگي وتصفيه فاضلاب

  .    دخالت داردpH  توازن هاي اسيدي وبازي 

  pH  آبهاي اسيدي . ب را نشان مي دهد آميزان قليايي يا اسيدي بودن  )pH    >٧         (

هن آاين عمل موجب اضافه شدن موادي چون . خاصيت خورندگي داشته وفلزات را فرسوده مي آنند 

  است  ٧ - ۵/٨ب در رنج آبراي  pH حد مطلوب. ، مس، سرب ، روي وآادميم به آب مي شود 

  گيري روش اندازه 

  متر   pHاستفاده از دستگاه  –الف 

  سنج ومقايسه رنگ  pH استفاده از آيتهاي–ب 

  

  رنگ 

رنگ در آبهاي سطحي وزير زميني در نتيجه حضور مواد آلي طبيعي ، بويژه مواد هيوميك 

مواد هيوميك شامل اسيدهاي هيوميك وفلوويك مي باشند آه هردو .  ايجاد مي شودموجودات آ بزي 

حضور آهن .اسيدهاي هيوميك سبب رنگ زرد بيشتري مي شوند  ،مي شوند درآب رنگ زردسبب 

ذرات معلق ، خاك ،آلگها ، و اآسيدهاي آهن . تشكيل رنگ هيومات فريك محلول را تشديد مي آند

  .ومنگنز يك رنگ ظاهري به آب مي دهندو آنها بايد قبل از اندازه گيري از آب جداشوند 

  رنگ در آب از دو روش اسپكتروفتو متري وروش مقايسه چشمي  استفاده ميشود براي اندازه گيري 

نمونه ها را در بطريهاي شيشه اي يا پلي اتيلني نمونه برداري وقبل : نمونه بر داري ونگهداري آن

ساعت از زمان نمونه  ٢۴نمونه ها در عرض . دهيداز پر آردن بطري يك بار با نمونه شستشو 

نگهداري شوند )سرد (ليز شوند وتا زمان اندازه گيري بايد در درجه حرارت پايين ناآبرداري بايد 

  .وقبل از انجام آزمايش آنهارا به درجه حرارت اتاق رساند 

چنانچه نمونه مورد آزمايش داراي آدورت  باشد قبل از آزمايش بايد آنرا با :  آماده سازي نمونه

  ومتر صاف نمودميكر ۴۵/٠فيلترهاي فايبر گلاس با منافذ 
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شاميدني آروش استاندارد براي آبهاي طبيعي ، آبهاي ،روش پلاتينيوم آبالت :  روش مقايسه چشمي

آدورت حتي به ميزان آم ايجاد رنگ ظاهري وخطا ايجاد . وفاضلابهاي صنعتي وخانگي مي باشد 

ابراين قبل از انجام پس بن.  مينمايد وسبب ميشود آه رنگ واقعي از مقدار خود بيشتر نشان داده شود

دارد ودر   pHمقدار رنگ بستگي به . آزمايش ،  آدورت نمونه بايد بوسيله فيلتراسيون  حذف شود

   . نمونه نيز گزارش شود  pHموقع گزارش رنگ بايد  

  تجهيزات مورد نياز

pH  متر ، ترازوي حساس الكتريكي ،  لوله نسلر ، وسايل شيشه اي مورد نياز  

آبه را     ۶گرم آلرور آبالت  ١و  گرم پتاسيم آلرو پلاتينات١/ ٢۴۶مقدار: استاندارداستوك تهيه 

co cl26 H2o ١٠٠افزوده، سپس  ،ودر يك بالن يك ليتري به همراه  آمي آب مقطر نموده را وزن 

 ۵٠٠اين محلول داراي   .برسانيدن  اضافه و به حجم يك ليتر آميلي ليتر اسيد آلريدريك غليظ به 

  ).اين محلول به شكل تجارتي نيز وجود دارد ( برحسب پلاتين آبالت ميباشد )(CUواحد رنگ 

  :  تهيه استاندارد آار

ميلي ليتر  ،را تا   ٢٠،و ١٠،  ٨، ۶، ۴، ٣، ٢، ١از محلول استاندارد فوق به تر تيب حجمهاي    

،  ٢٠،  ١۵،  ١٠،  ۵:ميلي ليتردر بالن ژوژه رقيق آرده  اين محلولهابه ترتيب برابر با  ١٠٠حجم 

اين استانداردها را براي استفاده به لوله هاي نسلر . واحد رنگ ميباشند  ١٠٠و  ۵٠، ۴٠،  ٣٠،  ٢۵

گهداري مي انتقال داده وآنها را از تبخير و آلودگي تا زمان استفاده ، محافظت نموده و در تاريكي ن

  . آنيم  اين استانداردها براي يك ماه قابل نگهداري مي باشند

  :اندازه گيري رنگ نمونه 

pH   باشد تا      ۴- ١٠نمونه را اگر در رنجpH   را ميلي ليتر نمونه  ۵٠تنظيم مي آنيم  ٧برابر با

واقعي اندازه گيري  اگر رنگداخل لوله نسلر ريخته وبا رنگهاي استاندارد مقايسه و گزارش مي آنيم 

واحد رنگ بود  ١٠٠د بايد با استفاده از فيلتر آنرا صاف نماييم اگر مقدار رنگ بيشتر از  وميش

. رنگ ظاهري گزارش مي شود  دباش شدهآدورت وجود داشته باشد و حذف ن وچنانكد دآنرارقيق آني

  مقدار رنگ را در صورت رقت از فرمول زير گزارش مي آنيم

 ஺כହ଴
୆

       واحد رنگ= 
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A    =رنگ اندازه گيري شده يك نمونه رقيق شده  

B  =ميلي ليتر نمونه برداشت شده براي رقت  

  اندازه گيري مواد شيميايي معدني

  سختي 

صابون بوسيله يونهاي  . مربوط مي شود ب به اندازه گيري ظرفيت آب براي مصرف صابونآسختي 

ساير آاتيونهاي پلي والان نيز ممكن است صابون  البته، آلسيم ومنيزيم موجود در آب رسوب مي آند

  .مپلكس هستند آرا رسوب دهند اما آنها غالبا به شكل 

وجود املاح آلسيم ومنيزيم سبب سختي آبها مي شود سختي اب بردو نوع است سختي : بحث آلي 

، استرانسيم  مريوبرخي املاح ديگر نظير اهن ومنگنز و آلومينيم  با. آربناته وسختي غير آربناته 

لي در هر حال سختي ووروي آه به ندرت در آب يافت مي شوند ، مي توانند سختي آب را بالا ببرند

به غلظت آاتيونهاي آلسيم ومنيزيم است چنانجه املاح اين آاتيونها به صورت آربنات آل مربوط 

باشند .... يترات ، فسفات و، ن آلرايد:وبيكربنات باشد به آن سختي آربناته  واگر به صورت سولفات 

  .به آن سختي غير آربناته مي گويند 

وقتي سختي از لحاظ عددي بزرگتر از .سختي برحسب ميليگرم آربنات آلسيم در ليتر بيان مي شود  

مجموع قليائيت آربنات وبيكربنات باشد مقدار سختي برابر است با قليائيت آل وسختي آربناته ناميده 

وقتي مقدار سختي برابر . تي بيش ا ز اين باشد سختي غير آربناته ناميده ميشود مي شود و مقدار سخ

يا آمتر از قليائيت آربنات وبيكربنات باشد تمام سختي آربناته است وسختي غير آربناته وجود ندارد 

مقدار سختي از رنج صفر تا صد ها ميليگرم برحسب نوع منبع ويا تصفيه اي آه روي آب انجام مي .

  .م متغير است دهي

  آل اندازه گيري سختي

آب مورد آزمايش بايد عاري از رنگ وآدورت باشد چون اين عوامل مي توانند بر روي واآنش تأثير 

ير جزئي مي توانند بر دت ، نيكل و آلومينيم حتي با مقالآبا ،آهن . گذاشته وايجاد مزاحمت نمايند 

  :  با دو روش اندازه گيري نمود نتايج سختي آب تآثير بگذارند سختي را مي توان

  روش محاسبه  - ١
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در حضور    EDTAبا استفاده از محلول استاندارد  ) حجم سنجي (روش آمپلكسو متري  - ٢ 

  . معرف اريو آروم بلك تي

در اين روش با اندازه گيري غلظت يونهاي آلسيم و منيزيم وبا استفاده از : روش محاسبه  •

  .شود محاسبه ميمقدار سختي فرمول زير

        =   ۴٩٧/٢ *)ميليگرم در ليتر يون آلسيم+  (   ١١٨/۴ *)    ميلي گرم در ليتر يون منيزيم(

mg    CO3Ca /lit سختي آل  برحسب  

  در محيط    EDTAدر اين روش با استفاده از محلول استاندارد      : روش آمپلكسومتري  •

   :شودبا فر آمونياآال ودر حضور معرف اريو آرم بلك تي سختي آل آب اندازه گيري مي 

  

  تجهيزات مورد نياز

  متر ، شيشه آلات آزمايشگاهي مورد نياز  pHترازوي حساس الكتريكي ، 

  معرفها

ميلي ليتر امونياك غليظ حل آرده  ١۴٣امونيم را در  رآرم آلرو ٩/١۶محلول بافر آمونياآي  - ١

آبه  ،يا ٧گرم سولفات منيزيم  ٧٨/٠دو آبه   و EDTAگرم پودر خشك نمك سديم  ١٧٩/١سپس 

را به محلول  ميلي ليتر آب مقطر حل نموده واين محلول ۵٠آبه را در  ۶رم آلريد منيزيم گ ٠/۶۴۴

 ياي يا پلاستيك ف شيشهواين محلول در ظر مي آنيمميلي ليتر رقيق  ٢۵٠آمونياآي فوق افزوده وتا 

  . مناسب براي مدت يكماه پايدار است 

  .مي باشد نيز موجود مي باشد   EDTA  ه حاوي نمك منيزيمنوع تجارتي بافر امونياآال بدون بو آ

گرم آلرو ر سديم  ١٠٠يگرم از پودر اريو آرم بلك تي را با ميل ۵٠٠: معرف اريو آرم بلك تي - ٢

  .ييده ومخلوط مي آنيم امخلوط ودر هاون چيني خوب س

گرم پودر    اتيلن دي امين تترا استيك اسيد نمك دي سديم را  ٧٢٣/٣مولار ٠١/٠  EDTAمحلول - ٣

آربنات آلسيم  سپس طبق روش زير با محلول نمودهدر آب مقطر حل آرده وتا يك ليتر رقيق 

  :  استاندارد آن را استاندارد مي آنيم 
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 ۵٠٠در داخل يك ارلن ب را آيك گرم آربنات آلسيم بدون :    محلول آربنات آلسيم استاندارد - ۴

افزوده )  ١+١( ن اسيد آلريدريك آميلي ليتري ريخته وبا قرار دادن قيف برروي دهانه ارلن به 

ب مقطر اضافه نموده وبه مدت چند دقيقه به آميلي ليتر  ٢٠٠يم حل شود سپس به آن ستاآربنات آل

ن افزوده آخنك آرده وچند قطره معرف متيل رد به  مي جو شانيم ، ارآن  CO2 خارج شدن   منظور

 تا ظهور رنگ پرتقالي         ) ١+ ١( نرمال يا اسيد آلريدريك  ٣مونيم هيدروآسيد آوبا افزودن محلول 

pH  كنيم     آنرا تنظيم مي آنيم سپس به يك بالن ژوژه يك ليتري منتقل نموده وتا حجم يك ليتر رقيق مي       

ml= 1mg caco3١  

ميلي ليتر از محلول استاندارد آربنات آلسيم  ٢٠:  مولار  ٠١/٠ EDTAروش استاندارد آردن   

 ١وسپس  ي ليتر تامپون آمونياآال افزودهميل ١-٢ميلي ليتري ريخته وبه ان  ٢۵٠فوق را داخل ارلن 

گرم پودر اريو آرم بلك تي اضافه مي آنيم  محتويات   )١/٠-٢/٠(   محلول اريوآرم ياقطره  ٢تا 

بي آتا ايجاد رنگ  EDTA   جاد شود اين محلول را بااي قرمز روشنارلن را مخلوط نموده تا رنگ 

     .را تعيين مي آنيم  EDTA  زير فاآتوريم واز فرمول آه پايان واآنش است تيتر مينمائ

F*V=F1*V1  

 F  -  فاآتور آربنات آلسيم آه برابر يك است.  

 V -   ميلي ليتر است  ٢٠حجم محلول آربنات آلسيم آه  

 F1 -    فاآتورEDTA         

 V1-       حجمEDTA   ميلي ليتر محلول استاندارد آربنات آلسيم  ٢٠مصرفي براي خنثي آردن  

نمونه جهت آزمون،ليتر نمونه در ظروف پلي اتيلني يا شيشه اي ي ميل ١٠٠حداقل : نمونه برداري  

چنانچه اين عمل مقدور نباشد بهتراست د شوخير به آزمايشگاه ارسال أبدون ت مکانحتي الا و برداري

 نگهداري شود اگر نياز باشد نمونه مدتي در آزمايشگاه  و نمونه ها را در شرايط خنك نگهداري نمود

pH  ماه قابل نگهداري  ۶با اين شرايط نمونه تا  .ساندر ٢به آمتر از بايد نمونه را توسط اسيد نيتريك

  .است 
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   روش آزمون 

ميلي ليتر           ١۵به حدود سختي ،حجمي از نمونه را انتخاب مي آنيم آه آمتر از  با توجه

EDTAميلي ليتر بافر  ١- ٢در داخل ارلن ريخته و به آن آنرا  براي تيتر آردن نياز داشته باشد و

مورد نظر را تأمين   pH فر ميلي ليتر با ١برسد معمولا  ١٠به pH اآال در زير هود ريخته تاآموني

گ قرمز ايجاد شده را با معرف اريو آرم بلك تي به آن افزوده ورنگرم  ١/٠تا  ٢/٠سپس مي آند ،

عمل تيتر ).نقطه پاياني  (تا پيدايش رنگ آبي ادامه مي دهيم  وتيترمول  ٠١/٠   EDTA محلول 

مصرفي   EDTAو از روي حجم  دقيقه از زمان افزايش بافر انجام مي دهيم  ۵اسيون را در عرض 

            : طبق فرمول زير سختي آل را محاسبه مي آنيم

 ௏כிכଵ଴଴଴
ميليليتر  نمونه 

   = L /mgCaco3   سختي آل  

V-حجم      EDTA مصرفي براي نمونه  

F-     فاآتورEDTA = mgcaco3  1برابر باmil EDTA  

  

واسترانسيوم وباريم سبب  کندآزمايش ارتو فسفات آلسيم را رسوب مي   pHدر آزمايش سختي در    

نا مشخص نقطه پاياني  ايجادميليگرم در ليتر سبب  ٣٠٠تداخل مثبت مي شوند وقليائيت بيشتر از 

  .سخت مي شوند  هاي  بآدر وخطا 

  

  سختي آلسيم 

هك يا آآلسيم بصورت . ب را تشكيل مي دهند آآلسيم ومنيزيم قسمت عمده سختي : بحث آلي 

براي آنترل خورندگي آب از طريق تصحيح          وهيدروآسيد آلسيم در عمليات سبك آردن اب 

pH آن بكار مي رود.  

اين عوامل مي توانند بر روي واآنش معرف  ،ب مورد آزمايش بايد عاري از رنگ وآدورت باشد آ

بهاي  آخطا نمايند ، بندرت در  زمايش ايجادآخوشبختانه موادي آه مي توانند در اين . تأ ثير بگذرارند 
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ز و آهن اگر به باريم ، استرانيوم ، آلومينيم ، سرب ، قلع ، روي ، منگن. اشاميدني يافت مي شوند 

وجود قليائيت .  زمايش تأ ثير بگذارندآمقدار آافي در آب وجود داشته باشند مي توانند بر روي نتايج 

سب ايجاد نقطه پاياني CO3Caميلي گرم در ليتر بر حسب آربنات آلسيم  ٣٠٠به ميزاني بيش از 

  . نامشخص مي شود 

  تجهيزات مورد نياز

  متر ،وسايل شيشه اي مورد نياز pHترازوي حساس الكتريكي ، 

  معرفها 

 محلول هيدروآسيد سديم يك نرمال  - ١

 مولار ٠١٠/٠  EDTAمحلول تيتراسيون  - ٢

گرم مور اآسيد را در يك هاون چيني  ٢/٠گرم آلرور سديم و ١٠٠: معرف مور اآسيد  - ٣

تا اينكه رنگ قرمز بطور يكنواخت در رنگ سفيد منتشر شود ودر  ئيدهسامخلوط وبه خوبي 

 . بسته نگهداري نماييد  مناسب در يك ظرف

 ٢۵٠داخل يك ارلن    را ميلي ليتر ۵٠ميلي ليتر نمونه يا قسمت رقيق شده تا  ۵٠ :روش آزمون 

 ١٢- ١٣را به حدود   pHليتر  هيدروآسيد سديم نرمال  يميل ٢ميلي ليتري ريخته وتوسط 

گرم معرف مور اآسيد به ان بيفزائيد  بعد از افزودن معرف به  ٠/ ١- ٢/٠برسانيد وبا اسپاتول 

تيتر ) نقطه پاياني ( تا ظهور رنگ بنفش   EDTAنمونه رنگ صورتي ايجاد مي شود ، سپس با

 بالا بلافاصله بعد از اضافه آردن  pHبه علت (  . نماييدمصرفي را يادداشت    EDTAو حجم 

  . ) معرف انديكاتوربعلت ناپايداري ان در محيط قليايي بايد سريعا تيتر شود 

୅כ୆כସ଴଴/଼
ميلي ليتر نمونه

  ميلي گرم در ليتر يون آلسيم در ليتر=  

ൌ ஺כ஻כଵ଴଴଴
  ميلي ليتر نمونه

 CO3Caميلي گرم در ليتر سختي آلسيم برحسب  

 :B    نر ماليتهEDTA   مصرفي  

  CO3Caيك ميلي گرم =   EDTA ميلي ليتر ١
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  CaCO3سختي آلسيم برحسب ميلي گرم در ليتر *  ۴٠٠٨/٠= ميلي گرم در ليتر يون آلسيم 

  

  سختي منيزيم 

با توجه به اينكه سختي آل عبارتست از مجموع سختي آلسيم وسختي منيزيم ، بنابراين با داشتن  

  :سختي آل وسختي آلسيم سختي منيزيم بطريق زير محاسبه مي شود 

     برحسب سختي منيزيم=  mgCaCO3/Lسختي آل برحسب  -mgCaCO3/Lسختي آلسيم 

mgCaCo3/L      

رابطه فوق در صورتي برقرار است آه حجم نمونه برداشت شده براي سختي آل با حجم نمونه 

  . برداشت شده براي سختي آلسيم با هم برابر باشد

 CaCO3/L mg   سختي منيزيم برحسب * ٠/ ٢۴۴=  ميلي گرم در ليتر يون منيزيم 

  

  سختي دائم 

ميلي ليتر نمونه آب را به مدت نيم ساعت به ارامي بجوشانيد سپس خنك آرده وپس از صاف  ١٠٠ 

ميلي ليتري با اب مقطر به حجم برسانيد وهمانند روش سختي آل انجام  ١٠٠آردن در بالن ژوژه 

  .ميدهيم ،  نتيجه بدست آمده برابرسختي دائم است 

  

  قليائيت

ب با يک اسيد قوی ويا به عبارتی توان آب برای پذيرفتن آعبارت است از ظرفيت کمی واکنش  

ت ، بيکربنات ونمک اسيدهای ضعيف از ناعموما يونهای هيدروکسيد ، کرب. پروتونها می باشد 

آزمايش قليائيت نتايجی را که در محاسبه مقدار مواد . يت آب می باشند ائکننده قلي دمهم ايجا لعوام

فلزات  حدبيش از قليائيت .می باشد ارائه می دهد لازمشيميايی جهت عمل انعقاد وسبک نمودن آب 

يائيت در تفسير وآنترل اندازه گيري ق. شاورزي مناسب استب براي آآن آيفيت يقليايي خاآي در تعي

  . وفاضلاب آاربرد دارد مراحل تصفيه آب
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سولفوريك  اسيد قليائيت را با روش تيتراسيون وبا استفاده از يك اسيد قوي مانند اسيد آلريدريك ،يا

   .اندازه گيري مي نماييم 

بهايی که حاوی هيدروکسيد ، کربنات ، يا بيکربناتهای قليايی هستند آاين روش برای تيتراسيون 

  ب مورد ازمايش بايستی عاری از رنگ وکدورت باشد آ. باشد  مناسب مي

نمونه برداري وحتي ميلي ليتر نمونه در ظروف شيشه اي يا پلي اتيلني  ٢٠٠حداقل :  نمونه برداري

 ٢۴درجه سانتيگراد به مدت  ۴ويا در  شودبدون تأخير جهت آزمون به ازمايشگاه منتقل  مکانالا

   .نمود نگهداري  تا زمان آزمايش  ساعت

  تجهيزات مورد نياز

pH  متر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز  

  معرفها 

درجه  ٢۵٠گرم کربنات سديم را در حرارت  ۵تا  ٣: نرمال  ٠/٠ ۵محلول کربنات سديم - ١

 ±٢/٠در دسيکاتور خنک کرده و مقدار  آنرا ساعت قرار می دهيم سپس ۴سانتيگراد برای مدت 

گرم کربنات سديم را وزن کرده و به حجم يک ليتر رسانده اين محلول را بيشتر از يک هفته  ٢/۵

  نبايد نگه داشت  اين محلول را با اسيد سولفوريک استاندارد می کنيم 

      با اسيد سولفوريک  را )ميلی ليتر آب مقطر ۶٠(  +  )نرمال  / ٠۵ميلی ليتر کربنات سديم   ۴٠(

بعد از اين   ،  مي آنيم، تيتربا استفاده از تيتراتور ۵برابر   pH  نرمال تا  ١/٠يك ويا اسيد آلريدر

نظر تيتر  مورد   pHدقيقه می جوشانيم وتا     ۵تا  ٣مرحله روی ان شيشه ساعت گذاشته  وبرای 

 نر ماليته انرا معلوم می کنيم   می کنيم واز فرمول زير

     ஺כ஻
ହଷכ஼

  نرماليته کربنات سديم  =  

 A            کربنات سديم وزن شده در يک ليتر 

 B سديم برداشته شده برای تيتراسيون   کربنات  

  C  =ميلي ليتر اسيد مصرفي  

  نرمال  ١/٠اسيد     1mil =  ميليگرم آربنات سديم ۵ 
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  :مينمايم به روش زير تهيه : نرمال  ٠/٠ ٢اسيد سولفوريک يا اسيد کلريدريک - ٢

نرمال را به حجم يک ليتر رسانده وبا محلول  ١/٠ميلی ليتر اسيد سولفوريک يا آلريدريك  ٢٠٠

  نرمال استاندارد می کنيم ٠۵/٠کربنات سديم 

ميلی ليتر  ١۵يته آن اسيد سولفوريک را با محلول کربنات سديم استاندارد می کنيم وبرای تعييين نرمال

به طريقه پتانسيومتری تيتر ميکنيم                  نرمال را  ٠/٠ ۵کربنات سديم

 يک ميلی ليتر اسيد =  آلسيمکربنات يك ميلي گرم 

  :فنل فتالئين  که به دوروش زير می توان تهيه نمود- ٣

  گرم نمک د ی سديم فنل فتالئين را در آب مقطر حل کرده وبه حجم يک ليتر می رسانيد  ۵-

درصد حل کرده وبه حجم يک  ٩۵ميلی ليتر اتيل الکل  ۵٠٠رم نمک دی سديم فنل فتالئين را در گ ۵-

  ليتر می رسانيد 

  . گرم متيل اورانژ را در آب مقطر حل کرده وبه حجم يک ليتر می رسانيد ۵/٠: متيل اورانژ - ۴

   روش آزمون

ند قطره چن آريخته و به   ٢۵٠ب را در يک ارلن آبا توجه به حدود قليائيت مقدار مناسبی از نمونه   

       ٠٢/٠با اسيد )    <٣/٨pH (چنانچه رنگ صورتی ظاهرشدمعرف فنل فتالئين اضافه می کنيم 

قليائيت موقت يا ( مقدار اسيد مصرفی را يادداشت می کنيم  داده ادامه محلول  بيرنگ شدننر مال تا 

ن فنل فتالئين هيچ تغيير رنگی ايجاد نشد  ، قليائيت فنل فتالئين چنانجه بعد از ريخت. ) فنل فتالئين 

وتيتراسيون  نمودهمعرف متيل اورانژ اضافه  قطره ٢-٣برروی محلول فوق . دصفر گزارش می شو

می  ٣/۴نقطه پايانی برابر     pH  ادامه دهيد) نقطه پايانی ( را تا تغيير رنگ از زرد به نارنجی 

 .اورانژ می توان از برمو کرزول گرين نيز استفاده نمود به جای متيل . باشد 

  

 ହ଴଴଴଴כ୒כ୅= م  گرم در ليتر کربنات کلسي يتالئين برحسب ميلفقليائيت فنل    
  حجم نمونه

  

ହ଴଴଴଴כ୒כ୅ଵ  = در ليتر کربنات کلسيم ميلی گرمقليائيت متيل ارانژبرحسب 
حجم نمونه 
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 N       نرماليته اسيد سولفوريک 

 A  ائيت فنل فتالئين    ليمصرفی برای ق يدحجم اس 

A1   مجموع  حجم اسيد مصرفی برای فنل فتالئين ومتيل ارانژ 

  يک بلانک از آب مقطر نيز تهيه نموده وهمانند روش قليائيت فنل فتالئين وقليائيت کل عمل می نماييم 

  .نشان می دهدجدول زير ارتباط قليائيت با استفاده از نتايج تيتراسيون را 

  قليائيت با استفاده از نتايج تيتراسيون

  قليائيت برحسب ميلی گرم در ليتر کربنات کليسيم  نتيجه تيتراسيون

  بيکربنات  کربنات  هيدرکسيد

P=0 0  0  T  

P<1/2T  0  2P  T-2P  

P=1/2T  0  2P  0  

P>1/2T  2P-T  2T-2P  0  

P=T  T  0  0  

 

P   :لئين  قليائيت فنل فتا 

  T  : متيل ارانژ( قليائيت کل(  
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  نقطه انتهايی  pHجدول  

 نقطه انتهايي                 pH  آزمايش
  قليائيت آل

  
  قليائيت فنل فتالئين

قليائيت بر حسب ميليگرم در 
  ليتر

  آربنات آلسيم

    

٩  ٣٠ /۴  ٣/٨  

١۵٠  ۶/۴  ٣/٨  

۵٣  ٠٠/۴  ٣/٨  

  ٣/٨  ۵/۴  سيليكاتها، فسفاتها 

  ٣/٨  ۵/۴  صنعتیفاضلابهای 

  

  رآلرو

مزه شوری  در آب آشاميدنیو  يكي از آنيونهاي اصلي در آب مي باشد  -Clبه شكل آنيون  لرور آ

 ٢۵٠توليد شده بوسيله يون کلريد متغير وبستگی به ترکيبات شيميايی آب دارد مثلا در آبهای شامل 

يم با شد مزه شوری قابل تشخيص می باشد ولی در دميلی گرم يون کلريد چنانکه کاتيون غالب س

ميلی  ١٠٠٠بهای با کاتيونهای غالب يونهای کلسيم ومنيزيم کلرور با غلظت بيش از آصورتيکه در 

  .گرم فاقد مزه شوری می باشد 

انتومتری ميباشد  کلرور در آبهای ژروش آر يد ،رايج ترين روشها برای اندازه گيری کلر ازيکی 

ی قليايی در حضور معرف کرمات پتاسيم با نيترات نقره واکنشی می دهد که نقطه پايانی کم اخنثی ي

  . ن با تشکيل کرمات نقره قرمز رنگ مشخص می شود آ

شاميدنی يافت می شوند تداخل نمی کنند ولی آبهای آدر مقداری که در  معمولا عناصر:  تداخلات

 تداخلات مربوط به  .کلرور مداخله می کنند بابريدور ، وسيانيد در غلظتهای برا يونهای برميد ،

. نمودن پراکسيد برطرف ژبوسيله تصفيه نمونه با هيدرو می توان را سولفيد ، تيوسولفات وسولفيت 



 ١٩

 ١٠آهن با غلظت بيشتر از  و ميلی گرم درليتر به شکل فسفات نقره  ٢۵ ازسفات به مقدار بيشترفارتو

  .آنندنقطه پايانی دخالت می  کردننامشخص ميلی گرم در ليتر بوسيله 

نمونه ها را در ظروف شيشه ای يا پلاستيکی تميز ومقاوم به مواد :  نمونه برداری ونگهداری

ميلی ليتر وچنانکه نمونه خوب نگهدار ی شود  ١٠٠شيميايی جمع آوری می نماييم  حجم مورد نياز 

  .دارنده خاصی نياز ندارند نگه

و نمونه بايد خنثی يا بطور جزئی قليايی  pH. از رنگ وکدورت باشد  آب مورد ازمايش بايد عاری

کردن يا  ديدر اين محدوده نبود ، قبل از تيتراسيون بايد با اسي  pH  باشداگر ٧ - ١٠در محدوده   

  زمايش تنطيم نمود آمورد نظر جهت   pHنرا در رنج   آقليليی نمودن نمونه 

  تجهيزات مورد نياز

  سيون  ، وسليل شيشه اي مورد نيازا متر ، وسايل فيلترpHترازوي حساس الكتريكي ،  

  فهامعر

به آن محلول  وب مقطر حل آرده آگرم آرمات پتاسيم را در آمي  ۵٠: معرف آرمات پتاسيم - ١

ساعت  ١٢ محلول را به مدتتا رسوب قرمز رنگ آرومات نقره تشكيل شود افزوده نيترات نقره

  نرا صاف وتا يك ليتر رقيق مي آنيم آ، سپس  داده قرارساآن 

گرم نيترات نقره را در آب مقطر حل آرده وبه حجم  ٣٩۵/٢نرمال ٠١۴١/٠محلول نيترات نقره - ٢

اين محلول (  .نماييدنرمال استاندارد آنرا استاندارد ٠١۴١/٠وبا محلول آلرور سديم  برسانيديك ليتر 

  ) . شودرا در شيشه قهوه اي رنگ نگهداري 

خشك شده در ( را ميلي گرم آلرور سديم  ٨٢۴:نرمال  ٠١۴١/٠محلول آلرور سديم استاندارد- ٣

  . برسانيددر آب مقطرحل آرده وبه حجم يك ليتر ) درجه سانتيگراد  ١۴٠

  فنل فتالئين - ۴

  هيدرآسيد سديم نرمال- ۵

  اسيد سولفوريك نرمال- ۶

  %٣٠ن  ژپراآسيد هيدرو- ٧



 ٢٠

  )رنگ ( ردن تداخلاتمعرف مخصوص جدا آ - ٨

لومينيم آمونيم سولفات را آ گرم آلومينيم پتاسيم  سولفات يا  ١٢۵: لومينيم هيدروآسيد آسوسپانسيون - ٩

دروآسيد آمونيم هيميلي ليتر  ۵۵به آرامي  ودرجه گرم آرده  ۶٠وتا نموده دريك ليتر آب مقطر حل 

 گذاريم بماند سپسي ودر حدود يك ساعت م به آن افزوده را در حين چرخاندن )  NH4OH  (غليظ  

تا عاري   شستشو داده  با مقدار فراوان آب مقطر ورسوب را دادهيك بطري بزرگ انتقال  به آن را 

  .سوسپانسيون وقتي تازه تهيه شده باشد تقريبا يك ليتر حجم دارد . از آلريد شود 

  روش آزمون 

ميلي ليتر را داخل ارلن ريخته اگر رنگ داشته  ١٠٠ا نه يا يك قسمت رقيق شده توميلي ليتر نم ١٠٠ 

ريخته مخلوط مي آنيم وميگذاريم مدتي بماند بعد صاف Al(OH)  ٣ميلي ليتر سوسپانسيون ٣باشد 

  .مي آنيم 

وسپس نمونه افزوده % ٣٠نه  ژ   ميلي ليتر آب اآسي١در صورت وجود سولفيد ،سولفيت وتيوسولفات 

اسيد سولفوريك يا هيدرآسيد از در صورت لزوم ، ت نقره تيتر مي آنيم با نيترا ٧- ١٠ pHرادر رنج 

     از آماده شدن نمونه  دبع ، )متر  PHترجيحا با استفاده از يك ( ،  شوداستفاده pH براي تنظيم سديم 

تا ظهور رنگ  تيتراسيون را . نماييد ن افزوده وبا نيترات نقره تيتر آميلي ليتر آرمات پتاسيم به  ١

   .است ادامه دهيد واآنشنقطه پاياني  که صورتي زرد

  : محاسبــــه  

ሺ୅ି୆ሻכ୒כଷହସହ଴
 ميليليترنمونه

  ميليگرم در ليتر يون آلر در ليتر =   

  A   :نيترات نقره مصرفي براي نمونه  

   B    :نيترات نقره مصرفي براي شاهد  

    N   :نر ماليته نيترات نقره  

  ميلي گرم در ليتر آلرور سديم در ليتر= ميلي گرم در ليتر يون آلر درليتر*   ١/۶۵                   
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  سولفات

سولفات بطور وسيعي در طبيعت پراآنده است وغلظت آن در آبها از مقادير جزئي تا چند صد 

. ب با عث افزايش سختي در آب مي شوند آسولفاتهاي آلسيم ومنيزيم در . ميليگرم در ليتر مي رسد 

ريت وارد آب مي شود پياز زهكش فاضلاب معادن مقدار قابل توجهي سولفات از طريق اآسيداسيون 

  بكار مي روند  سولفات سديم ومنيزيم بعنوان مسهل

را به     SO4-2در حضور مواد آلي باآتريهاي معيني ممكن است :  نمونه برداري ونگهداري نمونه

S-2 درجه  ۴ حرارت پاييندر ي آلوده نمونه ها ،بايدتغييرات  آه براي جلوگيري از اينآاهش دهند

  .شوند نگهداري سانتيگراد 

 سولفات با روش گراويمتري ، تيتريمتري وتوربيديمتري آه براساس تشكيل رسوب سولفات باريم 

  .اندازه گيري است قابل باشد ی م

رنگ يا ذرات معلق به مقدار زياد تداخل ايجاد مي آنند آه بوسيله فيلترسيون مي توان ذرات معلق را 

ممكن است سولفات با موفقيت  لي به مقدار زياد باشندآصاف وجدا نمود ولي چنانكه سيليس ومواد 

  رسوب نكند

ميلي گرم در  ۴٠-١آه براي رنج سولفات از ترين روشها روش تور بيديمتري است  كي از رايجي 

  . مي باشد  مناسب ليتر سولفات 

بوسيله آلرور باريم به شكل سولفات باريم نا محلول در مي آيد وميزان  ی يون سولفات در محيط اسيد

نور جذب شده توسط محلول سوسپانسيون سولفات باريم اندازه گيري وبا استفاده از منحني استاندارد 

  .اشد غلظت سولفات قابل محاسبه مي ب

  تجهيزات مورد نياز

  اسپكتروفتو متر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز

  هارفمع

گرم سديم استات        6H2O MgCl2  ،۵  گرم آلريد منيزيم  ٣٠ -    A محلول بافر - ١

CH3COONa 3H2O   ،گرم نيترات پتاسيم   ١ KNO3  را % ٩٩ميلي ليتر استيك اسيد  ٢٠و

  .ميلي ليتر آب مقطر حل آرده وتا يك ليتر رقيق مي آنيم  ۵٠٠در 



 ٢٢

آبه ،  ۶گرم آلريد منيزيم  ٣٠.) ميليگرم باشد  ١٠وقتي سولفات آمتر از (  -    B محلول بافر - ٢

ميلي ليتر اسيد  ٢٠گرم سديم سولفات و ١١١/٠.گرم نيترات پتاسيم  ١آبه ،  ٣گرم استات سديم ۵

  .ميلي ليتر آب مقطر حل آرده وتا يك ليتر رقيق مي آنيم  ۵٠٠را در % ٩٩استيك 

  :  آريستال آلرور باريم - ٣

 mil=100µg SO4 1 :تهيه مي شود زيرمحلول استاندارد سولفات ، آه به دو روش - ۴

  .ليتر ميرسانيم يميل ١٠٠نرمال را به حجم  ٠٢/٠ميلي ليتر اسيد سولفوريك  ١٠/۴-

ميلي گرم سولفات سديم بدون آب را در مقداري آب مقطر حل آرده وتا حجم يك ليتر رقيق  ٩/١۴٧-

  .آنيد

 نمودهميلي گرم در ليتر سولفات را از محلولهاي استاندارد فوق تهيه  ۴٠تا  ۵محلولهاي استاندارد از -

نانو متربا استفاده از  ۴٢٠وپس از افزودن بافر وآلرور باريم ميزان جذب را در طول موج 

    .نماييدويك منحني استاندارد با توجه به غلظت استانداردها رسم اسپكتروفتومتر قرائت 

   روش آزمون

ميلي ليتري  ٢۵٠داخل ارلن  را ميلي ليتر ١٠٠ميلي ليتر نمونه يا يك قسمت رقيق شده تا  ١٠٠

 )در حدود يک گرم (  يك قاشق چايخوري آلرور باريم+ ميلي ليتر محلول بافر  ٢٠ريخته وبه آن 

ميزان جذب  ودهيم  وبا استفاده از يك همزن الكتريكي به مدت يك دقيقه همزدن را ادامه ميه ريخت

قرائت  ۴٢٠توسط اسپكتروفتومتر در طول موج )  دقيقه ±۵/٠( دقيقه  ۵نه ها را در عرض ونم

    .ويادداشت نماييد

غلظت نمونه هاي مجهول را با توجه به جذب آنها از روي فرمول زير با استفاده از منحني استاندارد 

  محاسبه مي نماييم 

  

        ୫୥ୗ୓ସכଵ଴଴଴
 ميليليترنمونه

   =mg SO42-/  L  
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متناسب با غلظت سولفات در نمونه عمل تصحيح را با بلانك : تصحيح براي رنگ وآدورت نمونه 

را استفاده آنيم جذب نمونه را از جذب   Aاگر بافر   . هايي آه فاقد آلرورباريم است انجام مي دهيم 

نك با استفاده آنيم جذب نمونه را از جذب بلا Bي اگر از بافر    ولآم نموده   CL2Baنك بدون   بلا

  .آم نموده وروي منحني مي بريم  باريمافزودن آلرور

  

  نيترات 

بهای زير زمينی محسوب می شوند که در سالهای اخير به لحاظ آلاينده منابع آنيترات از جمله عوامل 

 بهای زير زميني رو به افزايش مي باشد   آنها درآگسترش کشاورزی وفعاليتهای انسانی ميزان متوسط 

فضولات حيواني ، زباله هاي شهري انحلال رسوبات طبيعی حاوی نيترات در آب ، تجزيه گياهان ، 

  ، آودهاي نيترات دار وفاضلابهاي خانگي از جمله منابع ورود نيترات به آبهاي سطحي مي باشند 

 دب اعلام خطری است در مورد وجوآر دمجاز آنها  دح ر ازوجود ترکيباته ازته به ميزان بالات

خرين مرحله اکسيداسيون  ترکيبات ازته هستند آمقدار نيتراتها که .لودگيهاوميکروبهای بيماريزا آ

 بيشتر باشد  NO3 يون  ميلی گرم در ليتربرحسب ۵٠شاميدنی  نبايد از آ آبدر

  

عيين تبلافاصله بعد از نمونه برداری بايد نه های نيترات ونم:  نه برداری ونگهداری نمونهونم

درجه  ۴روز در  ٢در غير اين صورت اگر نگهداری نياز داشته باشد برای تا . مقدارشوند 

بدون ) روز  ١۴حد اقل ( عفونی شده برای بيشتر از دنمونه های ض .شوند با يد نگهداري سانتيگراد

 ريت بهنيت نامتجانس تبديل اسيدی کردن نمو نه سببت وجود داشته باشد اگر نيتري. اسيد پايدار هستند 

می تواند اکسيده وهيدروليز وبه نيترات تبديل شود ، در   NO .می شود )  NO( نيترات واکسيد ازت

برای تشخيص  ها نيترات ممکن است مجموع نيترات ونيتريت باشد بنا بر اين نبايد نمونه رنتيجه مقدا

  .دی شوند ينيترات اس

(       ه رايجترين ان روش اولترا ويوله  کبرای اندازه گيری نيترات روشهای متعددی وجود دارد 

UV  (  بهايی که مواد آلی آن کم می باشد مناسب است آلوده و آبهای غير آاين روش برای .ميباشد

ظرفيتی تانتها ، کرم شش اکذرات معلق در آب را توسط فيلتراسيون حذف کنيد مواد آلی ، سور ف.



 ٢۴

لی مانند کلريت ، کلرات که معمولا در آبهای طبيعی يافت نمی شوند ممکن است سبب آويونهای غير 

  .تداخل شوند 

  .ند نانومتر اندازه گيری می کن ٢٢٠ويوله ميزان جذب نيترات در  ادر روش اولتر

  تجهيزات مورد نياز

  ، ترازوي حساس ، وسايل شيشه اي مورد نياز UVاسپكتروفتومتر 

   فهامعر

ساعت  ٢۴درجه سانتی گراد به مدت  ١٠۵نيترات پتاسيم را در حرارت : محلول استوک نيترات - ١

ميلی ليتر  ٢ن آنرا در آب مقطر حل وتا يک ليتر رقيق کنيد و به آگرم  ٧٢١٨/٠خشک نموده و

 )1mil=100 µg N-NO3. ( ماه پايدار است  ۶کلرفرم افزوده اين محلول برای مدت حد اقل 

لی ليتر با اب مقطر رقيق می يم ۵٠٠را تا استوک  ميلی ليتر محلول ۵٠: محلول استاندارد نيترات 

  N - 1mil=10µgNO3       کنيم

  اسيد کلريد ريک نرمال - ٢

 ۵٠ونه وميلی ليتر از نم ۵٠سپس به   ونرا صاف آ ،اگر لازم بود نمونه صاف شود  روش آزمون

کلريد ريک   يک ميلی ليتر اسيد No3-N  در ليتر ميلی گرم  ٧ميلی ليتر استانداردهای  صفر تا 

اسيدی کردن نمونه با اسيد کلريد ريک از تداخلات مربوط به هيدروکسيد يا کربنات ( اضافه کرده 

ابل نانومتر در مق ٢٢٠ر طول موج دو. )جلوگيری ميکند  CaCO3/L mgميلی گرم      ١٠٠٠تا

 جذب رنانومت ٢٧۵ميزان جذب را قرائت کنيد ودر مرحله بعد ميزان جذب در ) آب مقطر( نک بلا

% ١٠نانومتر نبايد بيش از  ٢٧۵ب در ذت کرده جئراقا رمر بوط به تداخلات مواد آلی حل شده 

  .نانومتر باشد  ٢٢٠جذب در 

نانومتر را دو برابر نماييد ودر صورتی که اين رقم از ده  ٢٧۵جذب مربوط به طول موج :  محاسبه

 ٢٢٠ن را از جذب در طول موج آنانومتر بيشتر نباشد مقدار  ٢٢٠درصد جذب در طول موج 

نانومتر کم نموده تا جذب نهايی بدست آيد واز روی منحنی استاندارد جذب شده غلظت نيترات را 

  .يم ورآبدست مي



 ٢۵

نانومتر باشد اين روش را نبايد استفاده  ٢٢٠جذب در  %١٠در صورتيکه مقدار تصحيح بيشتر از 

  .کرد 

  

  يتريتن

با تشکيل رنگ ، نيتريت در آب با روش آالريمتري از جمله ترآيبات آلاينده ازت داراست  نيتريت

 N و دي آزوتايزد سولفانيل آميد :محلولهايدر حضور۵/٢تا  ٢   pHدر  ارغوانی مايل به قرمز آزو

 روفتومتری نيتريتروش اسپکت در.دار ميشودقتعيين ماتيلن دي آمين دي هيدروآلرايد –) نفتيل -١(- 

  قابل اندازه گيري مي باشد برحسب لزت  نانومتر ۵۴٣در )  ١٠ - ١٠٠٠ grNO2-N/µ  ( در رنج

تداخلات  نيتريت غلظتهای با لای نيتريت را می توان با رقيق کردن نمونه انجام داد در اندازه گيری 

طلا ،    : شاملايش مزط آکلر آزاد ، تری کلريد نيتروژن ، ويونهای زير بعلت رسوب تحت شراي

وانادات ويون کوپريک مزاحم وبايد  اگزا کلرو پلاتينات  مته، نقره  ،  ،جيوهبيسموت ، آهن ، سرب 

ميکرومتر  ۴۵/٠بوسيله فيلتراسيون با کاغذ صافی  ودر صورت وجود ذرات معلق .حذف شوند 

  . جدا نمود  را نهاآميتوان 

نگهداری  جهتناليز شوند نبايد آنمونه هايی که برای نيتريت بايد :   نگهداری نمونهنمونه برداري و

م شود تا از تبديل باکتر يايی جاان گ روی نمونه ها بايد سريع وبيدرناسيدی نمود وتعيين مقدار 

 – ٢٠روز نمونه در  ٢تا  ١برای نگهداری کوتاه مدت ، جلوگيری شودوآمونياک  تنيترا هنيتريت ب

بهتر است نمونه ها در .شوند  یدرجه سانتيگراد نگهدار ۴ويا در يخچال در  ر،درجه سانتيگراد فريز

  .  اری شوند داستريل نمونه بر قهوه ای شرايط استريل وظروف 

  تجهيزات مورد نياز

  اسپكتروفتومتر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز

  هامعرف

ريک غليظ دميلی ليتر اسيد کلري ۵٠در مخلوط گرم سولفانيل آميد را  ۵:معرف سولفانيل آميد  - ١

به حجم می رسانيم اين محلول ميلی ليتر  ۵٠٠ميلی ليتر آب عاری از نيتريت حل نموده وتا  ٣٠٠و

  .ندين ماه پايدار است چ



 ٢۶

 ۵٠٠گرم ترکيب فوق را در  ۵/٠ :اتيلن دی آمين هيدرو کلرايد  –) نفتيل  -١(  - Nمحلول      - ٢ 

  ری می کنيم اريهای تيره رنگ نگهدطب مقطر عاری از نيتريت حل نموده ودر بآميلی ليتر 

 ١٠٠ميلي ليتر آب مقطر ،  ٨٠٠به : را ميتوان بصورت زير نيز تهيه نمود  ٢و ١معرفات ( ٢**
داز اينكه سولفانيل آميد بع آنيم ي گرم سولفانيل آميد اضافه م ١٠و% ٨۵ميلي ليتر اسيد فسفريك 

اتيلن دي امين دي هيدرو آلرايد اضافه آرده مخلوط  –) نفتيل  -١(  -   Nگرم  ١آاملا حل شد به آن 
  )آرده تا آاملا حل شود سپس به حجم يك ليتر مي رسانيم 

   ) .قسمت آب  ٣+ يک قسمت اسيد ( رقيق شود  ٣به  ١اسيد کلريدريک به نسبت - ٣

  .ر برسانيدگرم اکسالات سديم را به حجم يک ليت ٣۵/٣:نرمال   ٠۵/٠اکسالات سديم  - ۴

اسيد  ٢٠ CC+  آبه  ۶گرم فرم آمونيم سولفات  ۶٠٧/١٩: نرمال  ٠۵/٠فرو آمونيم سولفات  - ۵

  .سولفوريک غليظ در اب حل کرده وتا يک ليتر رقيق می کنيم 

وتا يک  گرم نيتريت سديم را در اب مقطر حل می کنيم  ٢٣٢/١:  تهيه محلول استوک نيتريت  - ۶

ميلي ليتر  ١و با ) پي پي ام ٢۵٠محلول استاندارد (  1mil=250 µgN-NO2- ليتر رقيق می کنيم  

  .آلروفرم آنرا ذخيره مي آنيم

رسانده        ٢۵٠ميلي ليتر از محلول استوك فوق را به حجم  ۵٠ : تهيه محلول استاندارد حد واسط  - ٧

g –N02 µ۵٠  mil= پي پي ام  ۵٠محلول استاندارد ( ١(  

نيتريت را به حجم   ppm ۵٠ميلی ليتر از محلول استاندارد  ١٠:ای استاندارد کار نيتريت همحلول - ٨

از محلول فوق يک سری استاندارد از صفر  )ميكروگرم در ليتر  ۵٠٠محلول (د يک ليتر برساني

تهيه  اين استانداردها بايد روزانه. تهيه نماييد )ميكروگرم در ليتر ٠-٢۵( ميکروگرم در ليتر ٢۵تا

  .شود 

اگر نمونه دارای ( ميلی ليتر  ۵٠قسمت رقيق شده تاک ميلی ليتر از نمونه يا ي ۵٠به :  روش آزمون

نمی باشد با استفاده ازاسيد کلريدرک يا  ۵- ٩بين   pH ق باشد انرا صاف نموده وچنانچهجامدات معل

يک ميلی ليتر محلول سولفانيل آميد ( ف افزوده  رميلی ليتر مع  ٢ ، )کنيدآمونياک نرمال آنرا تنظيم 

اتيلن دی آمين دی  –) نفتيل  - ١(  -  Nدقيقه صبر کرده وسپس يک ميلی ليتر محلول   ٨تا  ٢

ساعت نشود  ٢بيشتر از ( ساعت  ٢دقيقه تا  ١٠مخلوط می کنيم ودر عرض  ،)  هيدروکلرايد افزوده



 ٢٧

با استفاده از اسپکتروفتومتر ميزان جذب را در داردها بعد از افزودن معرف رنگی به نمونه واستان) 

   .قرائت کرده ويادداشت نماييدب مقطر آنانومتر در مقابل شاهد  ۵۴٣

ميلي  ٢بعد از آماده سازي نمونه  تهيه شود ٢**معرف رنگي مطابق با رديف   يکهدر صورت: تذ آر 

  .  به آن بيافزاييدليتر از محلول مذآور 

   .محاسبه نماييدلظت نمونه های مجهول را از روی منحنی غمنحنی استاندارد  با رسم: محاسبه 

  

  آمونياک 

ممكن  ميلی گرم در ليتر برحسب ازت ١/٠کمتر يا مساوی  غلظتيبهای سطحی در آآمونياک در  

لوده شدن آب به وسيله فاضلاب شهری يا آو غلظتهای بالاتر از آن نشان دهنده  يافت شود ،است 

  .صنعتی است پساب 

اگر نمونه ها در عرض . ی نمونه های تازه حاصل می شود وقبول بر ر نتايج قابل:نمونه برداری  

برای نگهداری  .دهيد قرار C°۴ال در  چا در يخرنمونه ها  دزمايش شونآساعت از جمع آوری  ٢۴

بدون اسيدی کردن ويا با اسيدی  درجه - ٢٠فريزر در دمای  درروز نمونه را ٢٨طولانی مدت تا 

قبل از  دی نمودييداس ، اگر نمونه را با اسيد  .نماييدال نگهداری چدر يخ   pH>  ٢کردن نمونه تا  

  . کنيدآنرا خنثی   KOH يا   NaOHماده سازی نمونه با  آ

وقتي آه  اگرچه اسيدي آردن براي بعضي نمونه ها مناسب است ولي در نمونه هاي صاف نشده

  .تداخلاتي را ايجاد مينمايد  مونيم وجود داردآ

         دخالت ي اندازه گيري آمونياك غلظت وحضورانتخاب روش برايكي از فاآتورهاي مهم در

آمونياك براي آب آشاميدني ، آبهاي  غلظت هاي پايين بطور آلي تعيين مقدار مستقيم.مي باشد هاآننده 

 دوجود دارن اهه و از طرف ديگر در جايي آه تداخل آنند بهاي سطحي تميز مي باشدآزير زميني و

   .براي اندازه گيري نياز به تقطير دارد

روشهاي متعددي براي اندازه گيري آمونياك وجود دارد آه در اينجا روش فنات ارائه :  انتخاب روش

  .مي گردد



 ٢٨

آلريت وفنل آه به  ودر اين روش رنگ آبي شديد به وسيله واآنش بين آمونياك وهيپ:  اساس روش

  ابل اندازه گيري است قوسيله آاتاليزور سديم نيتروپروسايد ايجاد مي شود با روش رنگ سنجي 

به وسيله رسوب آردن  آهمنيزيم وآلسيم  هايآمپلكس ت مربوط بهتداخلاي بالااه pHدر : تداخلات 

تداخل نيتروژن يتي و ساير فرم هاي سه ظرفد گردبا سيترات حذف مي  دمي شون ايجادبالا pHدر

 و چنانكه در نمونه .تداخلات مر بوط به آدورت را با تقطير يا فيلتراسيون جدا مي آنيم . ندارند 

رقيق وهوادهي     HClبا  ٣برابر  pHتا  آنسولفيد هيدروژن وجود داشته باشد با اسيدي آردن 

تا رفع مزاحمت ادامه مي تا آنجا آه ديگر تشخيص داده نشود ،  ،  تا خارج شدن بوي سولفيد ،شديد

  .دهيم

   تجهيزات مورد نياز

  اسپكتروفتومتر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل تيتراسيون ، وسايل شيشه اي مورد نياز

   هامعرف

مخلوط مي آنيم تا حجم % ٩۵را با اتيل الكل  )≤ %٨٩( ميلي ليتر فنل مايع ١/١١: محلول فنل - ١

  ) .هفتگي تهيه شود . ( ميلي ليتر شود  ١٠٠نهايي 

وعينك محافظ چشم استفاده آنيد همچنين  ، ماسک وقتي فنل جا به جا مي شود از دستكش:  توجه 
  .  منماييحد اقل رساندن مخاطرات ناشي از اين ترآيب فرار بايد از تهويه خوب استفاده   براي به 

ميلي ليتر آب عاري از  ١٠٠گرم سديم نيتروپروسايد را در  ٠/w/v   :۵% ۵سديم نيتروپروسايد - ٢

  .يون حل آرده و در بطريهاي قهوه اي براي مدت يكماه نگهداري مي آنيم 

گرم هيدروآسيد سديم را در آب مقطر حل وتا  ١٠گرم سيترات تري سديم و ٢٠٠ :سيترات قليايي - ٣

  .رقيق مي آنيم  يك ليتر

رامي تجزيه مي شود اگر مهر وموم در آاين محلول به %۵محلول تجارتي : سديم هيپوآلريت - ۴

يكبار اين محلول بايد جايگزين هر دو ماه . بطري شكسته شود ، اين محلول به آرامي تجزيه مي شود 

  .شود

ميلي ليتر هيپو آلريت مخلوط  ٢۵با  را ميلي ليتر محلول سيترات قليايي ١٠٠: محلول اآسيد آننده - ۵

  .روزانه تهيه شود  اين مخلوط، نماييد



 ٢٩

( ب را آمونيم بدون آگرم آلرور  ٨١٩/٣ ) :پي پي ام  ١٠٠٠محلول (  محلول استوك آمونياك - ۶

  .ميلي ليتر رقيق مي آنيم ١٠٠٠در آب حل آرده وتا ) درجه سانتيكراد  ١٠٠خشك شده در 

1mil=1milN=1/22mgNH3  

   آاراز محلول استوك يك استانداردبراي تهيه محلول هاي استاندارد امونيم :  آار محلول استاندارد- ٧

   )ميلي ليتر از محلول استوك را به حجم يك ليتر ميرسانيم١٠.( پي پي ام تهيه نماييد  ١٠با غلظت 

محلول فنل ، ميلي ليتر  ١، سپس  کنيدميلي ليتر نمونه اضافه  ٢۵ميلي ليتري  ۵٠در يك ارلن : روش 

ميلي ليتر محلول اآسيد آننده افزوده وبعد از هر افزودن  ۵/٢ميلي ليتر سديم نيتروپروسايد ، و ١

تا  ٢٢(ودر حرارت اتاق يد پوشانبدر نمونه ها را با در پوش پلاستيكي يا نوار پارا فيلم  نمودهمخلوط 

 رنگ. دسعه رنگ قرار دهيومدت يك ساعت برا ي تدر روشنايي ملايم به )  سانتيگراد درجه ٢٧

                               نانومتر اندازه گيري مي آنيم  ۶۴٠ميزان جذب را در. ساعت پايدار است  ٢۴براي مدت 

استاندارد  .کنيددر رنج غلظت نمونه ها تهيه  استاندارد آار يك بلانك وحد اقل دواستاندارد از محلول

  . .وبا قرائت جذب ، منحني آاليبراسيون را رسم نماييد  نماييدنمونه ها آماده ها را مانند 

يك منحني استاندارد با توجه به ميزان جذب خوانده شده استانداردهاي محلول آمونيم تهيه : محاسبات 

و لظت آمونياك در نمونه را مشخص غوبا توجه به ميزان جذب نمونه ها از روي منحني استاندارد 

  .محاسبه کنيد

  فلورايد 

اي دندان را هدگييميليگرم در ليتر در آب اشاميدني بطور موثري پوس ١فلوئور با غلظت تقريبي   

ب بالاتر از حد استاندارد توصيه شده آنانكه غلظت آن در چبدون اثر روي سلامتي انسان آاهش و

كترود قابل اندازه گبري مي فلوئور به دو روش آالريمتري وال. باشد باعث فلوئوروزيس ميگردد 

ميلي گرم در ليتر وبا روش  ۴/١تا  ۵/٠ي باشد حدود اندازه گيري فلوئور در روشهاي آالريمتر

در تعين مقدار فلوئور دخالت مي آند وبايد  ينآلر. ميلي گرم در ليتر مي باشد  ١٠تا  ١/٠الكترود 

  .آنرا خنثي نمود 

ره فلورايد يتر جيحا ظروف پلی اتيلنی برای جمع اوری وذخ:  نمونه برداری ونگهداری نمونه

فلورايد استفاده نشده  يغلظت های بالا رايصورتيکه قبلا ب را در بطريهای شيشه ای. استفاده شوند  



 ٣٠

را بطری نمونه برداری  چندين نوبت بانمونهبرای نمونه برداری . باشند می توان استفاده نمود 

ياد زنبايد براي خنثي آردن آلر باقيمانده ) SPADNS(    ش اسپاندز در رو . . شستشو دهيد 

 ، همچنين معرف دکلريناسيون  ارسنيت سديم ، به تيو سولفات سديم شودمعرف دکلريناسيون اضافه 

توليد کدورت می نمايد که موجب اشتباه در  ترجيح داده می شود زيرا تيوسولفات  در روش اسپاندز 

  . قرائت می گردد

، آهن  ١۶،فسفات  ٢٠٠، سولفات  ۵٠٠٠، قليائيت   ٧٠٠٠آلرور (مزاحم ه علت دخالت يونهاي ب

لازم است آه نمونه را طبق دستور تقطير نموده ولي چنانكه  )ميلي گرم در ليتر ١/٠آلومينيم  ١٠

. غلظت يونهاي مزاحم بالا نباشد ميتوان تعييين مقدار فلوئور را بدون عمل تقطير مستقيما انجام داد

ارائه   SPADNSبراي اندازه گيري فلوئور روشهاي متفاوتي وجود دارد آه در اين مبحث روش 

   .می گردد

س واآنش بين يون فلورايد وترآيب رنگي زيرآونيم واآنشي انجام مي شود آه در اين روش براسا

ويك ترآيب رنگي مي   −ZrF62منجر به ديسوسيه شدن  يك قسمت از آن به آنيون بيرنگ        

واآنش بين . شود وهرچه غلظت فلورايد بيشتر باشد رنگ توليد شده به سرعت روشن تر مي شود 

وتحت چنين   .است واآنش لحظه اي . مخلوط بيشتر ميشود آردن سيدي فلوئور وزير آونيم باا 

  .  مي باشد تفاوتمشرايطي اثر يونهاي مختلف 

  

  جهيزات مورد نيازت

  اسپكتروفتو متر ، ترازوي حساس الكتريكي وسايل شيشه اي مورد نياز

  فهامعر

ميلي گرم فلوئور سديم بدون آب را در آب مقطر حل وتا يك  ٢٢١: محلول استوك فلورايد   - ١

 )1mil= 100µgF(  .نماييدليتر رقيق 

ميلي ليتر محلول استوك را با آب مقطر رقيق وتا حجم يك  ١٠٠: محلول استاندارد فلوئور  - ٢

 )  1mil=10µgF(  .ليتر رقيق آنيد 

نيل فپارا سولفو( – ٢سديم ( گرم معرف               ميلي  ٩۵٨:  : SPADANSمحلول  - ٣

 ۵٠٠را در آب مقطر حل آرده وتا ) ن دي سولفونات لنفتا ۶و٣دي هيدرآسي  ٨و١ –) آزو
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اگر از نور مستقيم محافظت . اين محلول در تاريكي مدتها پايدار است . ميلي ليتر رقيق آنيد 

 شود براي مدت يك سال پايدار است 

                 ميلي گرم آلرور زير آونيم اآتا هيدرات  ١٣٣: ير آونيم معرف اسيد ز - ۴

) ZroCl28H2O( ميلي ليتر اسيد  ٣۵٠ميلي ليتر آب مقطر حل آرده و ٢۵را در حدود

 . ميلي ليتر رقيق آنيد ۵٠٠آلريدريك غليظ به آن افزوده وتا 

محلول              حجمهاي مساوي از   :SPADANS –معرف اسيد زير آونيل  - ۵

SPADANS اين محلول براي حد اقل . ومعرف اسيد زير آونيل را با يكديگر مخلوط آنيد

 . دو سال پايدار است 

طر قميلي ليتر آب م ١٠٠را به  SPADANS ر محلول ميلي ليت ١٠: محلول رفرانس  - ۶

آرده وبه محلول               ميلي ليتر رقيق ١٠ميلي ليتر اسيد آلريدريك غليظ را تا  ٧اضافه آنيد سپس 

SPADANS بيافزاييد  اين محلول براي مدت يك سال حد اقل پايدار است . 

گرم ارسنيت سديم را در مقداري آب مقطر حل آرده و به حجم يك  ۵: محلول ارسنيت سديم  - ٧

ان اجتناب آالعاده سمي و پايدار است واز بلعيدن دقت شود اين محلول فوق. ليتر برسانيد 
 .  آنيد

   روش آزمون

ميلي ليتر تهيه آنيد وسپس  ۵٠ميليگرم در ليتر در حجم  ۴/١از رنج صفرتا را محلولهاي استاندارد 

واسيد زير آونيل به آن افزوده ومخلوط آنيد ودر  اسپاندزميلي ليتر از محلول مخلوط  ١٠با پيپت 

در . (نانومتر در مقابل بلانك مقدار جذب را قرائت ومنحني استاندارد را رسم آنيد  ۵٧٠طول موج 

رفرانس آه تحت همين شرايط تهيه شده است استفاده آرد وجذب آنرا از جذب اينجا ميتوان از محلول 

  ). استانداردها آم آرد

اگر نمونه شامل آلرباقيمانده باشد يك ( ميلي ليتر  ۵٠ليتر نمونه يا يك حجم رقيق شده تا  ميلي ۵٠به 

    واسيد SPADANSوط از محلول مخل ١٠ cc)مي افزاييم قطره ارسنيت سديم براي خنثي آردن 

، فتو متر را روي جذب صفر قرار داده با استفاده از محلول رفرانس وجذب  زير آونيم افزوده 

واز روي . نانومتر در مقابل بلانك مقدار جذب را قرائت آنيد  ۵٧٠در طول موج نداردها ، استا

  منحني استاندارد غلظت نمونه را تعيين مي آنيم 

כ ஺  ܥ/ܤ
 ميليليترنمونه

  ميلي گرم فلورايد در ليتر =  
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 A   : ميكروگرم فلورايد تعيين مقدار از روي منحني  

  B  : حجم نهايي نمونه رقيق شده  

 C    : توسعه رنگحجم نمونه رقيق شده براي  

  

  فسفر

به شکل فسفر  . مي شود  ديده منحصرا بصورت فسفاتبهای طبيعی وفاضلابهای صنعتی آفسفر در 

  و وفسفات با باندهاي آلي طبقه بندي شده است ) پيرو ، متا وارتو (آندانسه  ارتو فسفات، وفسفات

بهای طبيعی که برای شرب مورد مصرف قرار می گيرند وجود دارد آندرتا به مقدار زياد در 

، آب رودخانه يارسوبات و بدن موجودات آبزي  معلق محيط هاي آبي ، ذرات بعضی از ومعمولا در

  .يافت مي شود 

از نمونه برداری  داگر فسفات محلول بايدتشخيص داده شود بع:  ری ونگهداری نمونهدانمونه بر

ميلييگرم            ۴٠درجه در فريزر قرار داده ويادر بعضی حالات  - ١٠نمونه را صاف کرده ودر 

HgCl2  نگهدار  ادوره طولانی تری ميتوان نمونه ر در اين صورت برای يک کنيدنمونه اضافه به

را نگهداری نمونه دواهيخب) قبل از آناليز ( بويژه زمانی که برای يک دوره طولانی تر ،ی کرد 

هنگاميکه فرم های  .  )ان نيز دقت کرد مصرفيک ترکيب خطرناک است وبايد در   HgCl2( نماييد

مختلف فسفر بايد تعيين مقدار شود نبايد برای نگهداری اسيد ويا کلروفرم اضافه نمود  اگر کل فسفر 

ونمونه را  ٢<pHلفوريک ويا اسيد کلريدريک افزوده تا واسيد س ،شود  اندازه گيريبه تنهايی بايد 

ايين را هرگز در بطريهای پبا غلظت  شامل فسفات نه هایونم. کنيدرجه يا فريزر نگهداری د ۴در 

ممکن است جذب  رفسف زيراشوند   قرار داده لاستيکی نگهداری نکنيد مگر اينکه در حالت فريزرپ

  .شود نمونه برداري کی بطری يلاستپديواره های 

 ازرگز هب  شستشوداده  آسپس با مقدار متنابهی  وای را با اسيد کلريدريک داغ  تمام ظروف شيشه

بكار مي رود زمايش آبرای  که  ای ترژانتهای تجارتی شامل فسفات برای تميز کردن ظروف شيشهد

  .استفاده نکنيد

تري وجود دارد وانتخاب روش بستگي به روشهاي متعددي براي اندازه گيري فسفربه طريق آالريم

روش وانادو  P/Lميليگرم در ليتر ١-٢٠غلظت فسفات دارد  براي غلظت فسفات در رنج 
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روش آلريد استانو مناسب  ،P/Lميليگرم در ليتر/٠١-۶محدوده غلظت  موليبدوفسفريك اسيد وبرا ي

  . مي باشد 

براي تعيين مقدار   ،نكه فسفات ممكن است با مواد آلي ترآيب شود آبه علت در روش آالريمتري  

  آل فسفربايد روش هضم را بكار بردتا مواد آلي را اآسيده وفسفر رابه شكل ارتوفسفات آزاد نمايد  

  .ح داده می شودراستانو ش روردر اينجا روش کالريمتری به طريق کل

  تجهيزات مورد نياز

  حسا س الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نيازاسپكتروفتومتر ، ترازوي 

   هامعرف

 ين ئانديکاتور فنل فتالآبي محلول  .١

 اسيد سولفوريک غليظ  - ٢ .٢

ميلی ليتر آب مقطر حل  ١٧۵را در  آبه ۴ گرم موليبدات آمونيم ٢۵: معرف موليبدات آمونيم  .٣

ميلی ليتر آب مقطر  ۴٠٠ميلی ليتر اسيد سولفوريک غليظ را به  ٢٨٠نموده وبا احتياط 

 .  کنيدافزوده ، خنک کرده وسپس انرا به محلول موليبدات افزوده وتا يک ليتر رقيق 

ميلی  ١٠٠را در  SnCl2 2H2O  آبه ٢وگرم  کلرور استان  ۵/٢ :معرف کلرور استانو  .۴

نرا در حمام آب گرم قرار داده وهم بزنيد تا سريعتر حل شود آليتر گليسرول حل کرده وسپس 

 .هداري خاص ونگهدارنده لازم نمي باشد گوناين معرف پايدار است 

مقطر  آبب را در آبدون   KH2PO4ميلی گرم  ۵/٢١٩: محلول استوک استاندارد فسفات  .۵

 .1mil= 50 µgP-PO4. درسانيبر حل کرده وبه حجم يک ليت

 .ميلی گرم در ليتر فسفات را تهيه نماييد  ٢/٠تا  ٠۵/٠استانداردهای  .۶

چنانكه حساسيت زيادي مورد نظر باشد ويا تداخلات زياد باشند نمونه را  بايد طبق دستورالعمل 

  .استخراج نمود )٢٠٠۵( استاندارد متد

   زمونآروش 

ميلی ليتر يک قطره فنل فتالئين  ١٠٠ميلی ليتر از نمونه يا يک حجم رقيق شده از نمونه تا  ١٠٠به  

اگر . ل صورتی شد قطره قطره اسيد سولفوريک اضافه کرده تا بيرنگ شود لوزوده اگر رنگ محفا
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قطره مصرف شد حجم کمتری از نمونه را انتخاب کنيد در مرحله بعد به هريک از  ۵بيش از 

ميلی ليتر کلرور استانوافزوده وپس از هر  ۵/٠ميلی ليتر معرف موليبدات و ۴استانداردها ونمونه 

هر يک درجه ( ميزان وشدت رنگ بستگی به درجه حرارت محلول دارد  کنيدافزايش مخلوط 

 ٢از اين رو نمونه ها ، استانداردها ومعرفات با تفاوت  )افزايش رنگ دارد   دافزايش يک در ص

  .درجه سانتيكراد بايد نگهداري شوند  ٣٠تا ٢٠دررنج بين درجه از يكديگر 

نانومتر در مقابل بلانک  ۶٩٠قيقه ميزان جذب نور را در طول موج د ١٢بعد از ده دقيقه وکمتر از 

راه نوراني متناسب با رنج غلظت فسفر طبق  طول.بلانك آب مقطر بايد استفاده شود  قرائت کنيد

  جدول زير مي باشد 

  P/Lرنج غلظت تقريبي                                        ورسانتيمتر عبور ن

۵/٣/٠- ٢              ٠  

١/٠- ١              ٢  

٧/٠-٢/٠              ١٠  

  

می اوريم  غلظت فسفر را بدستبا توجه به ميزان جذب فسفر منحنی استاندارد  از روي محاسبه 

  واز روي فرمول زير غلظت فسفر در نمونه را تعيين مي آنيم .

 =  ୫୥ ୮ሺଵ଴ସ.ହሻכଵ଴଴଴ 
୫୪ ୱୟ୫୮୪ୣ

  ميليگرم فسفر در ليتر

  

  

  سولفيد 

زيه مواد آلي وباآتريهاي احيا جبهاي زير زميني ورسوبات وجود دارد وبوسيله تآسولفيد در اغلب 

هيدروژن . يافت مي شود نيز اي صنعتي ويا شهري هدر فاضلاب غالباآننده سولفيت توليد مي شود و

بهاي آحدبويايي آن در ..د گرددفور به هوا متصاعد وسبب بو مي ولسولفوره از فاضلابهاي حاوي س
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وبه زندگي  خيلي سمي است  SH2گاز .گرم در ليتر مي باشد كرومي ٠٢۵/٠- ٢۵/٠تميز بين 

وارد واآنش مي شود وبطور فلزات  باستقيمام   SH2گاز . بسياري از آارگران آسيب رسانده است 

تبديل شده ،  H2So4به  در  ديواره لوله بعلت اآسيداسيون بيولوژيكي در حضور اآسيژن غير مستقيم

  . وسبب خوردگي وپوسيدگي لوله هاي سيماني مي شود

SH2 حل شده در آب براي ماهيها وساير موجودات آبزي سمي ميباشد.  

و بلا فاصله بعد از جمع آوري  بايد با حد اقل هوادهي  نمونه هاي آب: آن نمونه برداري ونگهداري 

نمونه اي آه بايد  .با محلول استات روي ذخيره نمود آنها را يا اينكه ، شوند آزمايشنمونه برداري 

   يد واستات روي راسمحلولهاي هيدروآ ،بايد قبل از نمونه برداري براي آل سولفيد تعيين مقدارشود

به هر  مول ٢استات روي  ليتر ميلي ٢/٠،   نموداضافه به داخل بطري ) ل از پر آردن با نمونه قب( 

باشد حجم استات روي را  L mg/۶۴اگر غلظت سولفيد بزرگتر از .دافزايي بياميلي ليتر نمونه  ١٠٠

بيشتري اضافه مي آنيم   NaOHاگر لازم باشد . باشد ٩نهايي بايد حد اقل   pH .  افزايش دهيد

  .بطري را آاملا پر نموده ودرب آنرا مي بنديم 

روشهاي متعددي براي اندازه گيري سولفيد وجوددارد  روشهاي آالريمتري ، : انتخاب روش 

يدومتري مي توان از روش ميليگرم در ليتر ١از براي نمونه هاي بالاتر .  متري ، والكتروديدو

اندازه گيري وهمچنين براي راي استاندارد آردن روش آالريمتري متيلن بلواين روش باستفاده نمود، 

  .مي باشد  مناسب  آه از چاه يا چشمه نمونه برداري مي شوند ،نمونه آبهاي شيرين سولفيد در 

  .مي نماييم  لشرح زير عم طبق روش يدو متري بهسولفيد براي آزمون 

  تجهيزات مورد نياز

  ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز 

   هاعرفم

  نرمال  ۶اسيد آلريريك - ١

را در مقدار آمي آب مقطر حل  پتاسيمگرم يدور ٢۵تا  ٢٠: نرمال  ٠٢۵/٠محلول استاندارد يد - ٢

سپس محلول حاصل را توسط محلول  کنيدگرم يد اضافه آرده وتا يك ليتر رقيق  ٢/٣آرده وسپس 

  . نماييد ه استانداردتنرمال وبا استفاده از انديكاتور نشاس ٠٢۵/٠استاندارد تيوسولفات سديم 
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آبه را در آب مقطر  ۵گرم تيوسولفات سديم ٢٠۵/۶: نرمال  ٠٢۵/٠محلول استاندارد تيو سولفات - ٣

 آن به نرمال ۶ميلي ليتر هيدروآسيد سديم  ۵/١جامد يا  گرم هيدروآسيد سديم ۴/٠ل آرده وسپس ح

  . اضافه وتا يك ليتر رقيق آنيد

گرم اسيد  ٢/٠با خلوص آزمايشگاهي  وچ گرم پودر استار ٢): نشاسته (محلول انديكاتور استارچ - ۴

  . ميلي آب مقطر داغ حل آنيد  ١٠٠را در ) نگهدارنده (به عنوان ماده ساليسيليك 

حجم آنرا ( محلول يد بصورت تخميني بريزيد  يميلي ليتري مقدار ۵٠٠در يك ارلن  : زمونآروش 

 ٢٠، اگر لازم بود توسط آب مقطرحجم را به .باشدسولفيد موجود  برمقداراضافه آه ) يادداشت آنيد 

 ميلي ليتر نمونه به ٢٠٠نرمال اضافه نموده  وسپس  ۶ميلي ليتر اسيد آلريدريك ٢وميلي ليتر برسانيد 

مخلوط حاصل مي افزاييم  اگر رنگ يد در محلول مشاهده نشد مقدار بيشتري محلول يد اضافه آنيد تا 

رنگ باقي بماند ، چند قطره محلول نشاسته به مخلوط حاصل افزوده وتوسط محلول تيوسولفات 

اشت ادامه دهيد حجم تيو سولفات مصرفي را يادد) نقطه پاياني ( تيتراسيون را تا حذف رنگ آبي 

  .آنيد 

برمي گردانيم به راسولفور روي را صاف نموده وفيلتر با رسوب  ،اگر سولفيد با روي رسوب آرد 

ومانند مي افزاييم ليتر آب اضافه نموده سپس محلول يد واسيد آلريدريك  يميل ١٠٠بطري اصلي و

  روش فوق تيتر مي آنيم 

  .را محاسبه مي نماييم  دبا استفاده از رابطه زير غلظت سولفي: سبه امح

ሼሺ୅כ୆ሻିሺେכୈሻሽכଵ଺଴଴଴
୫୧୪ ୱୟ୫୮୪ୣ

   سولفيد  يونميليگرم در ليتر=  

  A  :د                         محلول يميلي ليتر B  :نرماليته محلول يد  

C  :م                  تيوسولفات سدي ميلي ليترD   :نرماليته محلول تيوسولفات سديم  

 

   رسيانو

ير غ) HCN (ژن سيانيد  يدروهيتواند به صورت اسيد سيانيدريک  يا سيانور مآبی های  طدر محي

 ر باآنيونی سيانو ها ی کمپلکس ياو)    -  CN (يون سيانيد آزاد    ويا بصورتقابل ديسوسيه شدن 
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هيدروژن سيانيد اسيد خيلی ضعيفی  است وبنابر اين در . فلزی وجودداشته باشد  انواع کاتيونها ی

   .می باشد  آزاد  _ CN نسبت به فرم غالب تری HCN خنثی  pH  آبهای با 

 در صورتيکهسيه می شوند  ، وسيکاملا دآب رد)  K CN  و Na CN  (سيانور   ساده نمکهای

 HCNآمتر از  -CNسميت  .ترکيب ميشوندنيونی سيانور آبا کمپلکسهای بعضی کاتيونهای فلزی 

  .است

انتخاب روش بستگی به غلظت سيانور دارد برای غلظتهای بالاتر  از يک ميليگرم در ليتر روش 

ميکروگرم در ليترو برای  ١-۵تيتراسيون  ،   روش های کالريمتريک برای غلظتهای پايين بين  

  توان از روش الکترود استفاده کرد يم ميليگرم درليتر  ٠۵/٠  -١٠غلظتهای 

ای چرب ،   عوامل اکسيد کننده  ،   نيتريتها ،    نيتراتها    هها ،  اسيددظيرسولفيبرای حذف تداخلات ن

  .می باشد تصفيه اوليه نمونه يا تقطير لازم ، وساير تداخلات 

سيانور هيدروژن از نمونه اسيدی شده بوسيله عمل تقطير متصاعد شده وبا عبور از :  اساس تقطير

 .  بوسيله يکی از روشهای فوق اندازه گيری می شود  و جمع آوری   NaOHيک محلول 

  :  روش تيتريمتری

، به محض اينکه تمام ميدهد    ⎯Ag(CN)ل کمپلکس يبا محلول استاندارد نيترات نقره تشک رسيانو

CN⎯ مينو بنزال آدی متيل  –پارا  در محيط با معرف  کمپلکس شد افزايش يک مقدار کم  يون نقره

  .تقالی بر می گردد تشخيص داده می شودپررودانين که فورا از رنگ زرد به رنگ صورتی 

  تجهيزات مورد نياز 

  اسپكتروفتومتر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز

  رفهامع

  ميلی ليتر استون  ١٠٠ميليگرم پارا دی متيل آمينو بنزال رودانين در  ٢٠:  محلول اتديکاتور  - ١

 سديمنيترات نقره را در يک ليتر آب مقطر حل وبا کلرور  ٢٧/٣ :نيترات نقره استاندارد  - ٢

  .استاندارد می کنيم  بامعرف آرومات پتاسيم  استاندارد اشاره شده در روش ارژانتومتری
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ميلي ليتر محلول نيترات نقره  برطبق تيتر بدست آمده رقيق مي آنيم بطوري آه  ۵٠٠ 

mil=1mgCN-١  

  گرم هيدروکسيد سديم را در يک ليتر آب مقطر حل می کنيم   ۶/١ :هيدروکسيد سديم  - ٣

ميلی ليتر  نيترات نقره برای  ١- ١٠که بين از محلول جاذب حجمي از نمونه : روش ازمون  

ميلی ليتر را  ١٠٠م تا يوکسيد سدهيدرلازم داشته باشد يا يک حجم رقيق شده با محلول  نتيتراسيو

 ۵/٠سپس  ويد رقيق کرد ،بان  ميليگرم در ليتر   CN   ≥ ۵برای غلظتهای پايين سيانور   ،برداشته 

قناری به  زردميلی ليترمحلول معرف می افزاييم وبا نيترات نقره تيتر می کنيم تا اولين تغيير رنگ از

يا ( رقيق   سديم ديکسوريدميلی ليتر  ه ١٠٠يک بلانک  هم شامل   دصورتی پرتقالی ظاهرشو

قطره يا حتی کمتر مورد نياز  کمعمولا کمتر از ي هک) ست ااستفاده شده  نمونهحجمی که برای 

  تهيه وهمانند همان روش نمونه عمل می نماييم ،باشد

  :محاسبه

  * ଶହ଴
حجم شده برداشت 

 ሺ஺ି஻ሻכଵ଴଴଴
حجم نمونه

  ميليگرم در ليتر سيانور =  

A  :ميلي ليتر نيترات نقره مصرف شده براي نمونه  

:   B ميلي ليتر نيترات نقره مصرف شده براي بلانك  

   روش کالريمتری

  برای غلظتهای پايين سيانور از روش کالريمتری به شرح ذيل استفاده می شود 

  فهامعر

اين  کنيدب مقطر حل آميلی ليتر  ١٠٠گرم پودر سفيد قابل در آب را در  ١:  Tکلر آمين  - ١

 .ال نگهداری شود چمحلول هفتگی  تهيه ودر يخ

را در يک ليتر آ ب     K CNگرم ۵١/٢و     NaOHگرم  ۶/١ :محلول استوک سيانور  - ٢

  )اجتناب شود  وتنفس آنفوق العاده سمی  از تماس  -  KCN: توجه  (مقطر حل کرده 

 K CNلی ليتر  يم  ٢۵با استفاده از  شده در بخش فوق توضيح دادهوبا نيترات نقره 
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تيتر  هفتگی کنترل شود زيرا محلول به ارامی شدت خود را از دست می   کنيد   استاندارد

   -1mil=1mgCNدهد  

به يک  وآسيد سديم رقيق دربا هي ل استوک راوميلی ليتر محل ١٠ :سيانور رد محلول استاندا - ٣

 ژوژه ميلي ليتر از اين محلول را در يك بالن ١٠سپس   _1mil=10µgCNليتر می رسانيم 

روزانه (  1µgCN _   1mil=ميلي ليتر ريخته وباسود رقيق به حجم مي رسانيم  ١٠٠  

 ) .دار نگهداري مي آنيم  تهيه شود ودر يك بطري در ب

 ٢۵٠وژه    گرم بار بي توريك اسيد را در يك بالن ژ  ١۵: اسيد معرف پيريدين بار بي توريك  - ۴

ميلي ليتر پيريدين افزوده وبه ان  ٧۵اضافه نموده وسپس  آب ميلي ليتري ريخته به آن آمي

رسانده ميلي ليتر اسيد آلريدريك غليظ اضافه وتا حرارت اتاق خنك آرده وبه حجم  ١۵

اي  ماه در بطري قهوه ۶اين محلول به مدت  .تا اسيد باربي توريك حل شود ومخلوط کنيد

 ).چنانكه اين محلول رسوب داد بايد آنرا دور ريخت ( . رنگ در داخل يخچال پايدار است 

ميلي ليتر آب مقطر حل وبه آن تا     ۵٠٠آبه را در  ٣گرم استات سديم  ۴١٠:  استات بافر   - ۵

pH =۵/۴  بيافزاييداسيد استيك گلاسيال. 

را در آمي آب حل وسپس به حجم يك ليتر  NaOHگرم  ۶/١: هيدروآسيد سديم رقيق  - ۶

 .درسانيب

ميلي تهيه  ۵٠ميكروگرم سيانور در بالن ژوژه   ١-١٠يك سري استاندارد از : روش آزمون 

  .ميلي ليتر رقيق مي آنيم  ۴٠وآسيد سديم تا دربا هي) ٠٢/٠- ٠/ gµ٢ (آرده 

ميلي ليتر  ۵٠مشخصي از نمونه حاصل از تقطير را در بالن ژوژه يك حجم : آماده سازي نمونه 

سي  ١به نمونه آماده شده واستانداردها   کنيد،رقيق  ميلي ليتر ۴٠تا  روآسيد سديمدريخته  وبا هي

دقيقه  ٢آرده در ب آنرا بسته ومخلوط مي آنيم   اضافه Tسي سي آلر آمين ٢سي استات بافر و

وبا آب مقطر  افزوده يلي ليتر معرف پيريدين بار بي توريك اسيدم ۵مي گذاريم بماند  سپس 

دقيقه بماند وسپس ميزان جذب را  در مقابل آب مقطر در  ٨خوب مخلوط آرده وکنيد،رقيق 

 ۴٠استفاده از رابا)صفر ميليگرم در ليتر سيانور (  ميزان جذب بلانك.نانومتر مي خوانيم  ۵٧٨

. اندازه گيري مي آنيموافزودن معرفات همانند استانداردها ونمونه ميلي ليتر هيدروآسيد سديم 

  ت را بدست مي آوريم ظواز روي منحني استاندارد غل
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   دي اآسيد آربن

دارند در  )آزاد CO2 (رم در ليتر دي اآسيد آربن گميلي ١٠بهاي سطحي معمولا آمتر از آ 

آب سبب در   CO2. باشند مي بيشتري  حاليكه بعضي از آبهاي زير زميني داراي غلظت

دآربونيزاسيون آب در آخرين مرحله نرم آردن آب يكي از مراحل شناخته . خوردگي ميشود  

ريمتري و نموگرافيك وجود تدو روش تي  CO2 اندازه گيري  برا ي. شده تصفيه آب مي باشد 

  . تيتراسييون  بهتر مي باشد معمولا روش  در آب آشاميدني  آهدارد  

وقليائيت را با دقت وفورا بلافاصله بعد از نمونه برداري  pHندازه گيري نموگرافيك بايد   در ا 

با دقت اندازه گيري آرد  زيرا ميزان خطا  ٧-٨متر آاليبره در محدوده     pHبا استفاده از يك   

 ٧-٣/٧ در رنج   mg CO2/lit      ٢- ۴سبب ايجاد اشتباه به ميزان    pH در  ١/٠به مقدار  

 CO3Ca  ميليگرم در ليتر  برحسب ۴٠٠ با قليائيت آل pH ودر همان رنج  ١٠٠با قليائيت 

  .خواهد بود    mgCO2/lit   ١٠- ١۵ميزان خطا 

با آربنات سديم يا هيدروآسيد سديم با تشكيل بيكربنات سديم وارد واآنش  CO2:     ريمتريتتي

فتا لئين در فنل   عرف با استفاده از مصورتی مي شود آه به طريق پتانسيومتري يا توسعه رنگ 

 pH اندازه گيري مي شود  ٨/ ٣ .  

ا وبعضي از يونهاي فلزي آه در محلول هاي قليايي رسوب مي ه نوبعضي از آاتيونها و آني

،آرم ومس تداخل مي آنند ودر تعيين ) ميليگرم در ليتر  ١بيشتر از ( آهن  ،آنند مانند آلومينيم 

  . مقدارسبب افزايش نتايج مي شوند 

يف عنتايج مثبت معمولا بوسيله بازهاي ضعيف نظير آمونيم ، آمين ونمكهاي اسيدهاي ض

اصري وبازهاي قوي مانند براتها ، نيتريتها ، فسفات ، سيليكات وسولفيد ايجاد مي شود چنين عن

ريمتري براي نمونه هاي شامل اسيدهاي تروش تي.باشند  CO2  غلظت% ۵ر از نبايد بيشت

  .معدني وخروجي تبادل آننده هاي آاتيوني بكار مي رود 

هايي آه بطور تصادفي با آب دريا مخلوط مي شوند يا باشتباهات منفي بوسيله جامدات محلول ، آ

  . افزايش زياد انديكاتور ايجاد مي شود 
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در نقل  CO2حتي با دقت زياد در نمونه برداري مقداري :  نمونه برداري ونگهداري نمونه

ومعمولا زماني آه گاز به مقدار زيادي در نمونه وجود .وانتقال ونگهداري از دست ميرو د 

در جائيكه  .نمونه ها در محل نمونه برداري انجام شود CO2بهتر است تعيين مقدار   ،دارد

ظه آزمايش در ونمونه را تا لحدار فيلد امكان پذير نباشد ، بطري را آاملا پر آرده قتعيين م

گيري هرچه زودتر بايد  نگهداري مي آنيم واندازه ،حرارت  نمونه حرارت پايين تراز درجه 

   .را به حد اقل برساند  co2انجام شود تا تغييرات روي 

  تجهيزات مورد نياز

  وسايل شيشه اي مورد نيازترازوي حساس الكتريكي ، 

   فهامعر

دقيقه جوشانده وتا حرارت اتاق  ١۵، آب مقطر يا آب ديونيزه آه به مدت  co2  آب عاري از - ١

  ٢< وهدايت ميكروزيمنس   ۶≥ نهايي    pHسرد نموده   

تالات فگرم پتاسيم هيدروژن  ٢٠تا  ١۵: نرمال   ٠/٠ ۵پتاسيم هيدروژن فتالات  - ٢

KHC8H4O4    درجه سانتيگراد قرار مي دهيم در ١٢٠ساعت در  ٢را خرد آرده وبه مدت

گرم وزن نموده ودر يك بالن ژوژه يك ليتري منتقل و به حجم ١٠±۵/٠دسيكاتور قرار داده گرم

  . مي رسانيم 

تالات ميلي ليتر پتاسيم هيدروژن ف ۴٠نرمال آه با  ١/٠محلول استاندارد هيدروآسيد سديم 

تيتر مي آنيم واز روي فرمول زير نرماليته هيدروآسيد  ٧/٨برابر pH  آنيم وتا    استاندارد مي

  .را تعيين مي آنيم 

                                         ୅כ୆ 
ଶ଴ସ/ଶכ஼

  نرماليته هيدروآسيد سديم  = 

A  : گرم ( وزن پتاسيم هيدروژن فتالات در يك ليتر (  

 :B فتالات برداشته شده براي تيتراسيونميلي ليتر محلول هيدروژن  

  :C   ميلي ليترNaOH مصرف شده براي تيتراسيون  



 ۴٢

نرمال را تا  ١/٠ميلی ليتر هيدروکسيد سديم    ٢٠٠:  نرمال  ٠٢/٠استانداردهيدروکسيد سديم  - ٣

درب آنرا محكم  CO2 اتمسفر وبه منظور جلوگيري ازجذب ميلی ليتربا آب مقطر رقيق  ١٠٠٠

براي  کنيداستاندارد  با پتاسيم هيدروژن فتالات وآنرا نماييدبطري پلي اتيلني نگهداري بسته ودر 

 - ٢ونرماليته آن طبق بند  نمودهاستفاده  ميليليتر پتاسيم هيد روژن فتالات ١۵از  استاندارد آردن 

  mil=1mgCaCO3١ شودمحاسبه 

  )   pH=   8/3معرف ( محلول  آبي  ياالکلی فنل فتالئين - ۴

  

مقدار مشخصي از نمونه را برداشته به آن چند قطره معرف فنل فتالئين افزوده وبا : وش آارر

  . تيتر مي آنيم  ٣/٨بربرpHتا نرمال  ٠/ ٠ ٢  وآسيد سديم يدره

 ஺כேכସସ଴଴଴
୫୧୪ ୱୟ୫୮୪ୣ

  =mgCO2/lit  

  :  A ميلي ليتر هيدروآسيد سديم  

N :نرماليته هيدروآسيد سديم  

  

   سديم

آه  ٩٩/٢٢و وزن اتمي  ١١با عدد اتمي بی عناصروجدول تنا IAسديم سومين عنصر در گروه 

 ٣/۶ر رودخانه ها د%  ٠/ ٠ ٢ -۶٢/٠، در خاک % ۵/٢متوسط فراوانی آن در پوسته زمين 

ميليگرم در ليتر می باشد  ترکيبات سديم در <  ۵ميليگرم در ليتر ودر آبهای زير زمينی معمولا 

ن تا آزيادی در آب دارد ويون يک ظرفيتی انحلال سديم قابليت .  دارنرد ديع کارببرخی از صنا

نسبت سديم به آل آاتيونها در  .باشدمي ميليگرم در ليتر در حال تعادل  با بيکربنات سديم  ١۵٠٠٠

 قلبی آشاورزي وفيزيولوژي انسان مهم مي باشد در غلظتهاي بالا ممكن است روي افرادبا مشكلات 

زياد سديم  را می توان با تبادل کننده های هيدروژنی   ي غلطت ها در جايي آه لازم است  . نمايد اثر

بهاي آغلظت آن در ،نمكهاي آن قابليت انحلال زيادي در آب دارند  از آنجا که.ويا تقطير جدا کرد 

 جاده ن براي آنترل برف ويخبندان سطحآاستفاده از نمكهاي  وسطحي به علت دفع فاضلابها 

بهاي سطحي بستگي به شرايط  ژئولوژيكي منطقه هم دارد آالبته غلظت سديم در .هاافزايش مي يابد 
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 حظهرا بطور قابل ملاسديم  همچنين بايد توجه داشت آه بعضي سيستمهاي نرم آننده آب نيز غلظت

آيفيت آب جهت مصارف )  درصد جذب سديم (    SARاندازه گيري ضريب با  .اي بالا مي برند 

آلسيم ومنيزيم برحسب اآي والان گرم در  آشاورزي را ارزيابي ميكنند در اين فرمول غلظت سديم ،

  .ليتر مي باشد 

=ܰܽ ൅/  ටሺ஼௔ଶାሻାሺெ௚ଶାሻ
ଶ

 SAR  

SAR= Sodium Absorbtion Ratio  

EPA  توصيه ميکندميليگرم در ليتر  ٢٠شاميدنی را آ آبغلظت سديم در.  

م را در يين سديغلظت پا حاوینمونه های قليايی ويا نمونه های :  نمونه برداری ونگهداری نمونه

نشت از جداره ظرف شيشه ای را حذف  ولودگی آبطريهای پلی اتيلنی نگهداری می کنيم تا امکان 

    .انجام مي شود م فتو متر اندازه گيری طبق روش نور سنجی با شعله وبا استفاده از دستگاه فلي. نمايد 

  .ميکروگرم می باشد  ۵حد اقل غلظت قابل اندازه گيری 

  تجهيزات مورد نياز

  فليم فتومتر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز

  فهامعر

د به منظور به حد اقل رساندن آلودگي سديم تمام محلول ها را در بطريهاي پلاستيكي نگهداري نمايي

از ظروف آوچك استفاده مي آنيم وقبل از  ، وبراي جلوگيري از نشت عناصر از ديواره ظرف

  .استفاده به شدت تكان مي دهيم 

درجه سانتيگراد را  ١۴٠گرم از کلرور سديم خشک شده در  ۵۴٢/٢: محلول استوک سديم  - ١

يون سديم   ميلگرم ١= ميلی ليتر آن  ١ب مقطرحل وبه حجم يک ليتر می رسانيم  آوزن ودر 

 .می باشد

ليتر  ميلي ١٠٠به حجم  را ميلی ليتر از محلول فوق ١٠: سديم سط اوحد محلول استاندارد  - ٢

، از اين محلول براي تهيه ميلی گرم يون سديم می باشد  ١/٠= ن آميلی ليتر ١ ، برسانيد

  .نماييدميليگرم در ليتر سديم استفاده  ١-١٠منحني آاليبراسيون در رنج غلظت 
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                  برسانيدليتر  ميلي ١٠٠ميلی ليتر از محلول فوق رابه حجم  ١٠: محلول استاندارد کار  - ٣

، اين ميکروگرم يون سديم  می باشد ١٠= ميلی گرم يون سديم  ٠١/٠= ميلی ليتر آن  ١

ميليگرم در ليتر سديم استفاده  ١/٠-١محلول براي تهيه منحني آاليبراسيون در رنج غلظت 

 .كنيم مي

نياز به  ٢٠٠۵کتاب استاندارد متد سال  ٣٠٣٠آبهای آلوده وفاضلاب ها طبق روش : روش کار 

ی استاندارد متناسب با غلظت سديم نمونه از رنج      رسك يک بلانک وي. تصفيه مقدماتی دارند

ر نانومت ۵٨٩يم  تهيه نموده ودر طول موج دگرم در ليتر سي ميل  ٠٠٠و،    ٠- ١٠،      ٠- ١

نه ها را به دستگاه تزريق ومنحنی کاليبراسيون را رسم نموده وغلظت سديم را واستانداردها ونم

  .   از روی منحنی بدست می آوريم 

  مپتاسي

. ١٠/٣٩و وزن اتمي   ١٩با عدد اتمي جدول تناوبی عناصر    IAپتاسيم چهارمين عنصر در گروه

، در آبهای %١/٠تا % ۶/٢، در خاک %٨۴/١سته زمين ودر پ آن اوانیرمتوسط فمي باشد آه 

باشد پتاسيم   يگرم در ليتر م لیيم۵/٠- ١٠بهای زيرزمينی آميليگرم در ليتر ودر  ٣/٢سطحی 

دارای مصارف متعددی در برخی از صنايع می باشد ويکی از عناصر ضروری برای گياهان 

عدنی آن وزهکش های کشاورزی وارد بعلت ديسوسيه شدن وانحلال املاح ماست پتاسيم وانسان 

ب اشاميدني حائز اهميت است ووظايف مهمي را در بدن آدر  غلظت آن . بهای زير زمينی می شودآ

  .ميليگرم در ليتر است  ١٠هاي طبيعي آمتر از آبمعمولا غلظت آن در   . انجام مي دهد

   اری ونگهداری نمونهدنه برونم

نگهداری شوند زيرا بعلت نشت پتاسيم از شيشه )   soft(نرم  اینه ها نبايد در بطريهای شيشه ونم

سيليکات  ويا پلی اتيلنی که با اسيد وامکان آلوده شدن آنها وجود دارد  بايد از ظروف شيشه ای بور

 داسيدی شون pH>  ٢ تاشستشو داده شده است استفاده نمود وبعد از نمونه برداری با اسيد نيتريک 

با روش راپتاسيم . ديواره می شوند  ن نمکهای پتاسيم وکاهش ميزان جذب زيرا سبب  حل شد

حد اقل غلظت قابل . اندازه گيری می کنند ستگاه فليم فتومتر دنورسنجی در شعله واستفاده از 

  . ميليگرم در ليتر می باشد  ١/٠تشخيص  

  .وديا دهانه ظرف مي شنگهداري طولاني نمونه ها سبب آاهش غلظت يونها در اثر تبخير از جدار و
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  جهيزات مورد نيازت

  فليم فتو متر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نياز

   هامعرف

به منظور به حد اقل رساندن جذب پتاسيم از ديواره هاي ظرف بايد تمام محلول هارا در بطري 

  .پلاستيكي نگهداري نماييم وقبل از استفاده تكان دهيم 

             گرم کلرور پتاسيم را در اب مقطر حل می کنيم   ٩٠٧/١" محلول استوک پتاسيم  •

 . ميلی گرم پتاسيم می باشد ١= ميلی ليتر آن  ١

  ١٠٠ميلی ليتر از استاندارد فوق را برداشته به حجم ١٠:   پتاسيم  حد واسط محلول استاندارد- ٢

از اين محلول براي رسم  .ميلی گرم پتاسيم می باشد ١/٠= ان تر ميلی لي ١ميرسانيم  ميلي ليتر 

  ميلي گرم در ليترپتاسيم استفاده مي آنيم ١ -١٠منحني آاليبراسيون در رنج 

ليتر  ميلي ١٠٠ميلی ليتر از استاندارد فوق را بر داشته به حجم  ١٠: محلول استاندارد کار -  ٣ 

از اين محلول برای تهيه منحنی .م ميلی گرم پتاسي ٠١/٠= ميلی ليتر آن  ١می رسانيم 

  .ميليگرم در ليتر پتاسيم استفاده می نماييم   ١/٠ -١کاليبراسيون از رنج  

  :روش کار با دستگاه فليم فتومتر 

پس از تهيه استانداردها واماده سازي نمونه دستگاه را روشن ،وباتنظيم فشار هوا وجريان گاز شعله . 

  آبي رنگي ايجاد مي شودسپس به ترتيب زير عمل مي آنيم 

  .ابتدا شاهد آب مقطر را تزريق نموده ودستگاه را رو ي صفر تنظيم مي نماييم   -

دستگاه را تنظيم نماييد  رنج  ناسب با غلظت استانداردمحلول استاندارد را تزريق نموده ومت  -

  .داشت مي آنيم  وسپس ميزان جذب را قرائت وياد.

  .مجددا آب مقطر جهت شستشوي دستگاه تزريق شود   -

توجه شود بعداز هر تزريق نمونه دستگاه توسط نمونه را تزريق نموده وغلظت آنرا يادداشت نماييد   -

  . شودداده آب مقطر شستشو



 ۴۶

   با رسم منحنی کاليبرسيون ، از روی منحنی قابل اندازه گيری استغلظت سديم وپتاسيم :   حاسبه م

  

  يته  اسيد

يته داسيمعين  pHب براي واآنش با يك باز قوي تا يك آآب عبارت است از ظرفيت آمي اسيديته 

  .مربوط به خاصيت خورندگی آب می باشد

CO2  نمونه هاي جمع وحمل لوده است ، نگهداري آمعمولا ترآيب اسيدي اصلي آبهاي سطحي غير

در نمونه .شود تا اتلاف گاز حل شده به حد اقل برسد  انجامآوري شده از چنين منابعي بايد به دقت 

در جه  ٢۵در حرارت ٣/٨  pHهاي حاوي آربن دي اآسيد  ، بيكربنات وآربنات تيتراسيون تا  

مي  ٣/٨تغيير رنگ فنل فتالئين در   . مي يابد ادامهيد آربنيك به بيكربنات ستا تبديل ا ، يگرادسانت

          CO2نقطه نهايی استاندارد برای تيتراسيون کل شامل pHاين مقدار معمولا به عنوان ،باشد 

  قابل قبول استواغلب اسيدهای ضعيف 

بطری را  ، بر داشته نمونه ها را در ظروف شيشه ای يا پلی اتيلنی :نمونه برداری و نگهداری آن  

ازهم زدن محلول ودر ( ه ودر حرارت پايين نگهداری می کنيم ترب آنرا محکم بسدکاملا پر نموده 

  .)قرار دادن آن بايد اجتناب کرد هوا معرض 

عاليت بيولوژيكي نمونه حدس واگر ف  آناليز نمونه ها بايد بدون تأخير انجام شود ، در عرض يك روز،

   . ساعت با يد آزمايش انجام شود ۶زده شود در عرض 

  تجهيزات مورد نياز

pH وسايل شيشه اي مورد نيازو، ترازوي حساس الكتريكي  متر  

   هامعرف

   )دقيقه وتا حرارت اتاق سرد می کنيم  ١۵آب مقطر را جوشانده به مدت (    CO2آب عاری از  - ١

pH    ٢< وهدايت آن  ميكروزيمنس   ۶≥ نهايي  
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به  )KHC8H4O4 ( مقداری پتاسيم هيدروژن فتالات را :   ٠/٠  M ۵پتاسيم هيدروژن فتالات  - ٢

ودر  درجه سانتيگراد قرارداده وسپس در دسيکاتور خنک نموده  ١٢٠ساعت در حرارت  ٢مدت

  را وزن وتا يک ليتر رقيق می کنيم  آن گرم ١٠± ۵/٠حدود

  مال رن ١/٠هيدروکسيد سديم  - ٣

   روکسيد سديم تيتر  واز فرمول زير دبا هي  ٨/٧ pHميلی ليتر پتاسيم هيدروژن فتالات را تا   ۴٠

  روکسيد سديم را محاسبه می کنيم هيدنر ماليته 

= ୅כ୆
ଶ଴ସ/ଶכେ

  نرماليته هيدروکسيد سديم

A  : پتاسيم هيدروژن فتالات در يک ليتزوزن  

B :فتالات پتاتسيم برداشته شده برای تيتراسيون محلول هيدروژن 

C  :ميلی ليتر هيدروکسيد سديم مصرفی  

ميلی  ١٠٠٠نرمال را تا  ١/٠ميلی ليتر هيدروکسيد سديم    ٢٠٠:  نرمال  ٠٢/٠هيدروکسيد سديم  - ۴

  با آب مقطر رقيق می کنيم ليتر

  % ٣٠آب اکسيژنه  - ۵

 ١٠٠را در آبی ميلی گرم نمک سديم برمو فنل  ١٠٠):   =pH  ٧/٣معرف   ( برمو فنل آبی - ۶

  ميلی ليتر آب مقطر حل می کنيم 

ب آميلی ليتر  ١٠٠نرا در آميليگرم  ١٠٠) :  pH=   ٣/٨معرف   ( معرف متا کرزول پور پل  - ٧

  .مقطر حل می کنيم 

  )   pH=   8/3معرف ( الکلی فنل فتالئين آبي  يا محلول - ٨

  آبه را در يک ليتر آب مقطر حل می کنيم  ۵سولفات وگرم تي ٢۵ :مول  ١/٠تيوسولفات سديم  - ٩

چنانکه عناصر تداخل کننده ، يونها ی فلزی قابل هيدروليز شدن ويا کاتيونهای پلی والان احياء کننده 

  .وجود داشته باشد ، تصفيه مقدماتی با اسيد سولفوريک و آب اکسيژنه انجام می دهيم 
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نرماليته تيترانت را مشخص نموده . کنيم ييک حجم مشخصی از نمونه را انتخاب م:    آزمونوش ر

قطره ک اگر نمونه حاوی کلر باقيمانده بود يوتا در جه حرارت اتاق دماي آنرا تنظيم مي آنيم، 

ه  کافزوده  وبا هيدروکسيد سديم رف انديکاتور عقطره م ۵افزوده سپس  به آن مول ١/٠تيوسولفات 

  .  دتا تغيير رنگ سفيد حاصل شو، نر ماليته انرا تعيين نموده ايم تيتر 

  روش آزمون در صورت نياز به تصفيه مقدماتي

را به   pHنرمال افزوده تا   ٠٢/٠ميلی ليتر اسيد سولفوريک  ۵بود به آن  ۴نمونه بالای  pHاگر  *

قيقه می جوشانيم ، تا در د ٣تا  ٢ی افزوده برا% ٣٠قطره آب اکسيژنه  ۵ويا کمتر کاهش دهد و ۴

 .می کنيم به طريق پتانسيو متري تيتر  ٣/٨  pHجه حرارت اتاق خنک کرده وتا   

 =ሼሺ஺כ஻ሻିሺ஼כ஽ሻሿכହ଴଴଴଴
௠௜௟ ௦௔௠௣௟௘

  اسييديته برحسب ميليگرم در ليتر کربنات کلسيم

A  :روکسيد سديم مصرفیيدحجم ه              B  :نر ماليته هيدروکسيد سديم مصرفی 

C :ميلی اسيد سولفوريک مصرفی              D :نر ماليته اسيد سولفوريک  

  

  اندازه گيری کلر باقيمانده 

اولاسبب  از بين بردن يا غير فعال  برساني آ هاي وشبكه آلريناسيون منابع آب: اثرات آلر زني 

مونياك آبعلت  ترآيب با  در تصفيه آب آشاميدني ثانيا  ، مي شوندآردن ميكرو ارگانيسمهاي بيماريزا

بعلت ترآيب با فنل ها آلر زني ممكن است .سبب بهبود آيفيت آب مي شود ، آهن ، منگنز ،سولفور 

   .شود نيز بآاثرات نا مطلوب در  وطعم وبو  پيدايشوجب موساير تر آيبات الي موجود در منابع آب 

آلر را در آب مي توان  با روشهاي آمپرو متري ، آالريمتري وتيتريمتري اندازه گيري نمود آه در 

 .ارائه مي گردداينجا روش تيتراسيون با فرو سولفات آمونيم وروش يدو متري  
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  امونيم سولفات آفروتيتراسيون با  : DPDروش

  بحث کلی 

بعنوان يک معرف در روش تيتريمتري با )  DPD(فنيلن دی امين   - دی اتيل پارا  -N,N: اساس 

  . مورد استفاده قرار مي گيردبراي اندازه گيري آلرباقيمانده ) FAS( فروسولفات امونيم

در صورتيکه تفكيك آامل انواع  کلر مورد نياز نباشد روش کار را ميتوان به نحوی ساده نمود تا .

  .گردد فقط کلر ازاد وترکيبی ويا کلر تام تعيين مقدار 

فنيلن  -دی اتيل پارا  - N  , Nکلر ازاد به سرعت  با انديكاتور     ¯I   در صورت عدم وجود يون

  متعاقبا افزايش مقدار آمي . وارد واکنش شده و رنگ قرمزتوليد مي نمايد )   DPD( دی امين  

افزايش مقدار بيشتري يون .يون يدور بعنوان آاتاليزور سبب مي شود منوآلر آمين رنگ  توليد نمايد  

  .يدور ،باعث جواب دادن سريع و حضور دی کلر امين می گردد

دي آلر آمين وقسمتي ديگر آلر آزاد  ،) NCl3( در حضور يون يدور قسمتي تري آلريد نيتروژن   

  . را شامل مي شود

زد يک قسمت از         حدسمي شود  DPDدر روشهاي تكميلي بر مبناي افزايش  يون يدور قبل از

٣ NCl  همراه با کلر ازاد ظاهر مي شود  

  . آل تر آيبات کلر می باشد  1/5مقدار دی اکسيد کلر ظاهر شده همراه با کلر آزاد معادل 

د رحضور يون يدور  کردن اوليه نمونه از طريق اسيدیدی اکسيد کلر متناسب با مقدار کلر تام و

  .خنثی با افزايش يون بيکربنات حاصل می شود pHورساندن به 

  وارد واکنش شده وبهمراه کلر ازاد ظاهر  می شوند    DPDبرم ٰ برم آمين ويد  با 

ايد ، افزايش گليسين قبل از تعيين مقدار آلر آزاد  ، آلر آزاد را به فرمهاي غير فعال آن تبديل مي نم

تفريق اين با قيمانده هااز باقيمانده اندازه گيري شده با . وتنها برمين ويد باقيمانده ، باقي مي مانند

  .نشان مي دهداختلاف آلر آزاد را از يد وبرم گليسين 
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  pHآنترل 

رنگ قرمز توليد شده  ۵/۶تا  ٢/۶بين   pHدر. ضروری است  pHبرای حصول نتيجه دقيق کنترل  

تيتراسيون بايد در اسرع وقت پس از تشکيل . می تواند در انتهای تيتراسيون بسرعت بيرنگ شود 

خيلی پايين باشد در مرحله اول باعث می شود که   pHاگر  . رنگ قرمزدر هر مرحله انجام شود 

مين تداخل می آمين در مرحله مونو کلر آلر زاد جواب داده شود ودی کآمين در مرحله کلر آمنوکلر 

  خيلی بالا نيز باعث توليد اکسيژن محلول وايجاد رنگ ميشود  pH.  نمايد 

   کنترل درجه حرارت

ه درجه حرارت افزايش يابد چمين وجود دارد هر آدر تمام روش هائيکه تشخيص کلر آزاد از کلر    

تيحه باعث افزليش ظاهري نتايج آلر باقيمانده  مي شود تمايل براي  واکنش کلر امين بيشتر شده ودر ن

بنابراين  در حرارت هاي بالا . ه حرارت همچنين محو شدن  رنگ  را افزايش مي دهد جافزايش در

  .بسرعت انجام داد   اندازه گيري را بايد

  تداخلات

يين مقدار مداخله مي نمايد اآسيد منگنز عمهمترين عنصر تداخل آنند ه در آب آه با آن مواجه ودر ت

ميلی ليتر محلول ارسنيت سديم  را  درارلن  ۵/٠ميلی ليتر محلول بافر و ۵براي اصلاح  .مي باشد

ميلی ليتر محلول  ۵.  آنيدومخلوط  افزودهميلی ليتر از نمونه رابه ان  ١٠٠تيتراسيون ريخته و

ولفات آمونيم تا از بين رفتن رنگ قرمز تيتر وبا محلول فروس  ومخلوط اضافه  ان به DPDمعرف

  يدکم نماي بدست آورده ايدرا از عددی که برای تعيين مقدار کلر تام باقيمانده  ت  آمدهعدد بدس  ، نموده

به نمونه  ابتدا يدور پتاسيم وارسنيت را هيداگر معرف مخلوط را بصورت پودر مورد استفاده قرارد

  .دانديكاتور را اضافه نمايي- وسپس ترآيب معرف  بافر  افزوده

 ۵/٠و آنيد تيو استاميد را استفاده% ٢۵حلول ي سديم ارسنيت مجاب) پيشنهاد ( بعنوان يك آلتر ناتيو 

  . نماييد ميلي ليتر نمونه اضافه  ١٠٠ميلي ليتر به ازاي هر 

موجود در معرفات برطرف    EDTA  ميلی گرم در ليتر بوسيله ١٠يون مس تا حدود تقريبا  اخل تد

  ميگردد 

ميليگرم در ليتر در تعيين مقدار نقطه انتهايي دخالت مي آند آه مي توان با افزودن  ٢آرمات بيش از 

  بي اثر نمود .با رسوب آردن مي پوشاند را آلرور باريم آه اين تداخل
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بايد اندازه گيري آه  اگر آلر ازاد.  از آلر آزاد را بشكند قسمتي غلظتهاي بالاي آلر ترآيبي مي تواند

با افزودن تيو استاميد آنرا  ميلي گرم در ليتر آلر تر آيبي باشد بايد ۵/٠شود در حضور بيش از 

دقيقه توسعه مي يابد   ١رنگ در بيشتر از  يد، اگر اين اصلاح آننده را اضافه نكن نماييد حاصلا

ميلي ليتر محلول  ۵/٠به ميزان ( ردن تيو استاميد اضافه آ. وتداخل منوآلر آمين پيشرفت مي آند 

با نمونه ،  واآنش بيشتر   DPDبلافاصله بعد از مخلوط آردن  )ميلي ليتر نمونه  ١٠٠در % ٠/٢۵

با آلر ترآيبي در اندازه گيري آلر آزاد را متوقف مي آند تيتراسيون را با فرو سولفات آمونيم ادامه  

  .تا آلر آزاد بدست آيد 

لت اينكه غلظتهاي بالاي يدور استفاده شده براي اندازه گيري آلرترآيبي فقط اثرات جزئي يدور به ع

، تداخل آلر آمين را در اندازه گيري آلر آزاد افزايش مي دهد  بايد از آلودگي آن به يدور اجتناب 

  . نمود

ميكروگرم برحسب  ١٨   ونرمال با اين روش تحت شرايط ايده ال :حد اقل غلظت قابل تشخيص 

CL2/L    قابل اندازه گيري مي باشد .  

  

  تجهيزات مورد نياز

pHمتر ، ترازوي حساس الكتريكي ، وسايل شيشه اي مورد نيا ز  

  فهامعر

گرم پتاسيم دي هيدروژن  ۴۶گرم دي سديم هيدروژن فسفات بي آب و  ٢۴: محلول با فرفسفات - ١

 ٨٠٠ميلي ليتر آب مقطر آه در آن  ١٠٠اين محلول را با   .آنيد فسفات بي آب را در آب مقطر حل

مخلوط و  تا يك ليتر رقيق د اتيلن دي آمين تترا استيك دي هيدرات حل نموده اي EDTAميليگرم 

قطره تولوئن براي جلوگيري از رشد قارچ وآپك اضافه  ٢ويا  HgCl2ميليگرم  ٢٠وبه آن نموده 

 - احتياط ( .ايش آلرور جيوه بلا اثر مي شوددر معرف با افز تداخلات مقادير جزئي يدور .د نمايي

  .)آلرو جيوه سمي است ، از بلعيدن آن اجتناب آنيد 

  )DPD(پارا فنيلن دی آمين   -دی اتيل  -N ,N محلول معرف    - ٢
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  DPDگرم سولفات بدون آب    ١/١يا   DPDآبه   ۵گرم سولفات ۵/١ويا   DPD   اکسالاتگرم  ١

ميلی گرم ملح  ٢٠٠و ١+٣ميلی ليتر اسيد سولفوريک   ٨آب مقطر عاری از کلر که حاوی  را در

وبه حجم يک ليتر رسانده ودر شيشه قهوه ای رنگ در  ددو آبه می باشد حل نمايي EDTA  سديم

مخلوط بافر فسفات . )وقتی بيرنگ شد محلول را دور می ريزيم(. دداردر تاريكي  نگهداری کني

  .به صورت پودرپايدار در بازار موجود است  DPDوسولفات

  ) .سمی بوده وبايد از بلعيدن وخوردن آن اجتناب شود  DPD  اکسالات - احتياط  

      FASمحلول فرو سولفات استاندارد   - ٣

)                     ۴  NH   (Fe(   ٢ )  ۴ SO( ٢ H۶ O٢):   MOhr(    كگرم از نم ١/١٠۶

است حل نموده وبا آب مقطری که  ١+٣سيد سولفوريک ليتر ا   ميلی ١ه حاوی آب مقطر ی ک در را

اين استاندارد می تواند تا يک ماه مورد يد به حجم يک ليتر  رسان شده استقبلا جوشانيده وسرد 

  .استفاده قرار گيرد وتيتر آن بوسيله محلول پتاسيم دی آرومات آنترل  گردد 

ميلي  ٢ميلي ليتر اسيد فسفريك غليظ و،  ۵،  ۵+١سيد سولفوريك ميلي ليتر ا ١٠براي اين منظور 

فزوده و با محلول پتاسيم دي آرومات تا  FASميلي ليتر   ١٠٠به % ١/٠ليتر باريم دي فنيل آمين

ميکروگرم  ١٠٠معادل    FASمحلول  .تيتر نماييد ثانيه پايدار بماند ٣٠پيدايش رنگ بنفش آه براي 

  .ميلي ليتر دي آرومات براي تيتراسيون لازم است  ٢٠. کلر در ميلی ليترمی باشد 

    IKآريستال يدور پتاسيم     - ۴

 ١٠٠ميلی گرم يدور پتاسيم را در آب مقطر حل نموده و تا حجم  ۵٠٠: محلول يدور پتاسيم   - ۵

م وبراي اين منظور از آب مقطری که جوشاتيده شده وسپس سرد ميلی ليتر با آب مقطر رقيق مي آني

ال چمحلول را در شيشه قهوه ای رنگ درب دار ريخته وبهتر است آه در يخ .داستفاده نماييشده است 

   .دنگهداری شود ، وچنانكه پس از مدتي رنگ آن زرد شد آنرا دور بريزي

  ميلي ليتر  ١٠٠٠گرم در  ۶٩١/٠: محلول پتاسيم دي آرومات    - ۶

را در )  C6H5NHC6H4-4-SO3 ) Baگرم  ١/٠%: ١/٠باريم دي فنيل آمين سولفونات    - ٧

  .ميلي ليتر آب مقطر حل مي آنيم ١٠٠
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احتياط (  دگرم ارسنيت سديم را در آب مقطر حل وبه حجم يك ليتررساني ۵: محلول ارسنيت سديم - ٨

  .) ارسنيت سديم سمي  واز بلعيدن اجتناب شود 

.      دميلي ليتر آب مقطر حل نمايي ١٠٠را در  CH3CSNH2ميليگرم  ٢۵٠: محلول تيواستاميد- ٩

  . ) احتمال سرطانزايي اين ترآيب وجود دارد، از تماس با پوست وبلعيدن آن اجتناب نماييد: احتياط( 

  آلرب عاري از آ-١٠

را درمقدار آافي آب عاري از آلر حل ) آمينو استيك اسيد  (گرم گليسين  ٢٠: محلول گليسين   -١١

واگرآدري آن توسعه يافت . آنيد وتحت شرايط يخچال نگهداري نموده ميلي ليتر رقيق  ١٠٠وتا حجم 

    .بريزيددور 

  آبه  ٢آريستال آلرور باريم  -١٢

   آزمون ش رو

وقتی . ميلی گرم در ليتر می باشد  ۵متناسب برای تعيين مقدار کلر تام تا  مقادير داده شده در زير

ليتر باشد بايد حجم کمتری از نمونه اختيار نموده  وسپس انرا تا رميليگرم د ۵مقدار کلر تام بيش از

يا مقدار مناسبی آرده وبافر را مخلوط   DPD حجم مناسبی از معرف.  دميلی ليتر رقيق نمايي ١٠٠

قبل از اضافه نمودن نمونه ، سپس به اندازه کافی    ،را در آب مقطر حل نمود ه  DPD ردار پو

اگر نمونه قبل از بافر اضافه شود آزمايش ( ميلی ليتر به ان می افزاييم  ١٠٠نمونه تا حجم نهايی 

  .) انجام نمي شود

آبه را قبل از  ٢اريم گرم آلرور ب ٢/٠ميليگرم در ليتر وجود داشته باشد  ٢اگر آرمات بيشتر از

ميليگرم  ۵٠٠ميلي ليتر نمونه اضافه مي آنيم واگر سولفات بيشتر از ١٠٠افزودن ساير معرفات به 

  . ميلي ليتر نمونه مي افزاييم  ١٠٠آبه رابه  ٢گرم آلرور باريم  ۴/٠در ليتر باشد 

را در ارلن تيتراسيون    D DPميلی ليتر از هر آدام از بافر و   ۵. کلر ازاد يا کلر آمين   -- ١

ميلی ليتر از نمونه يا  ١٠٠)   DPDميلی گرم از پودر خشک  ۵٠٠ا ي( ريخته ومخلوط می نماييم  

  ميلي ليتر را به ان مي افزاييم  ١٠٠يك قسمت رقيق شده تا 

  کلر ازاد   -١- ١
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لول پايان مز محقرتيتر می نماييم تا از بين رفتن رنگ   FAS   به سرعت با محلول استاندارد 

  )   A:    حجم فرو سولفات مصرف شده را قرائت مي آنيم . (   واآنش است 

  

  منوکلر آمين  - ٢- ١

قطره  ٢( ميلی ليتر   ١/٠يا ) ميليگرم  ۵/٠در حدود ( يک کريستال خيلی کوچک يدور پتاسيم  

استاندا رد تا از بين رفتن رنگ قرمز تيتر می کنيم        FASافزوده وسپس  با   ) محلول يدور پتاسيم 

  )   B:   حجم فرو سولفات امونيم مصرف شده را قرائت مي آنيم ( 

  ن دی کلر آمي -٣- ١

     دقيقه ٢  افزوده ومخلوط نموده  تا حل شود سپس) در حدود يک گرم ( ند بلور يدور پتاسيم  چ

حجم   ( رفتن رنگ قرمز  تيتر می نماييمتا از بين  FASگذاريم بماند  و با    مي 

، در صورتی که غلظت دی کلر امين ) .   C:  فروسولفات مصرفي را يادداشت مي آنيم  

دقيقه بيشتر مي گذاريم  بماند اگر رنگ  ٢ميليگرم در ليتر باشد  ، محلول را  ١بيشتر از 

  .معرف  آمي بر گردد،  نشان دهنده نا قص بودن واکنش است 

  وقتی غلظت دی کلر آمين خيلی زياد نباشد نصف مقدار يدور پتاسيم را به نمونه می افزاييم 

در فوق و )٢حذف مرحله   -ترکيبی يا کلر تام با روش ساده برای تعيين مقدار کلر آزاد وکلر   -۴- ١

برای بدست آوردن کلر تام با يک . مجموع منو ودی کلر آمين به عنوان کلر تر کيبی بدست می آيد 

بار تيتراسيون ،  با افزودن مقدار  کافی يدور پتاسيم در ابتدا و مقادير مشخصي از بافر ومعرف      

DPD  دقيقه با ٢به نمونه پس از     FAS  تيتر  نموده وحجم فروسولفات مصرفي را يادداشت مي

  . آنيم 

  تري آلريد نيتروژن  - ٢

ميلي ليتر محلول يدور پتاسيم  را  ١/٠يا ) گرم  ۵/٠در حدود ( يک آريستال  کوچک يدور پتاسيم 

سپس محتويات اين   دميلی ليتر نمونه به ان اضافه ومخلوط کني ١٠٠در ارلن تيتراسيون  ريخته و

 DPDميلی ليتر محلول معرف    ۵ميلی ليتر محلول بافر و ۵ارلن را به ارلن ديگری که حاوی 

وبسرعت    داضافه آني)را مستفيما به ارلن اول می افزاييم    DPDميليگرم  پودر     ۵٠٠يا (  است
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حجم فروسولفات مصرفي را (   .نماييدتا از بين رفتن  رنگ قرمز تيتر   FASبا محلول استاندارد  

  ) .   :N  ديادداشت آني

  بهمحاس

ميلی گرم در ليتر کلر  ١=      FASميلی ليتر  محلول         ١:  ( ميلی ليتر از نمونه  ١٠٠برای 

  ).  Cl2/Lبرحسب 

  تيتر شده  FASمقدار  NCl3عد م حضور   NCl3در حضور 

  A  کلرآزاد  کلر آزاد

NH2Cl  NH2Cl  B-A  

NCL3 ٢/١ +NH2Cl  NHCl2  C-B  

NCl3کلر آزاد+ ٢/١   --  N  

NCl3   --  2(N-A)  

NHCl2   --  C-N  

    

خوانده شده    N  مقداراگر منو کلر امين همراه با تری کلرور ازت وجود داشته باشد مقدارآن در

  بدست مي آيد  ٢( N-B)2:  از رابطه  NCl3خواهد بود ودر اين صورت 

مقدار کلر تام ٢/١خوانده شده خواهد بود آه   Aداشته باشد مقدارآن در   اگر دی اکسيد کلر وجو د 

  .خواهد بود 

کلر (    Cومقدار  ) کلر آزاد ( فقط    Aمقدار  : در روش ساده شده براي کلر آزاد  وآلر تر کيبی  

  . حاصل می شود )  A   -  C(  مورد نياز است  کلر ترکيبی  از رابطه ) تام 

  .شد مي با  C مده در روش ساده شده آلر تام برابر بانتايج بدست آ
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   اندازه آيري آلربا قيمانده با روش يدو متري

 را يد آزاد شده. نمايد يا آمتر آزاد pH=8يد را از محلول يدور پتاسيم در آزادمي تواند آلر: اساس 

بعلت .   آنيمتيتر مي با محلول استاندارد تيو سولفات سديم در حضور معرف چسب نشاسته 

نرمال ، واآنش استئوآيومتريك انجام نمي شود   pHاآسيداسيون جزئي تيوسولفات به سولفات در  

  صورت گيرد  ٣-pH  ۴بنابراين بهتر است تيتراسيون در محدوده  

است  چنانكه براي تيتراسيون  CL2/L آلر برحسب  ميكروگرم ۴٠حد اقل غلظت قابل تشخيص 

ميليگرم در ليتر با  ١غلظت هاي زير . استفاده نماييم  ٠١/٠تيوسولفات و ميلي ليتر  نمونه١٠٠٠

   .به دقت نمي توانند تعيين شونديدور –روش چسب نشاسته 

  هامعرف

  )گلاسيال (اسيد استيك غليظ - ١

 يدور پتاسيمآريستال - ٢

آبه رادر يك ليتر آب مقطر  ۵گرم تيوسولفات سديم  ٢۵:  نرمال ١/٠تيوسولفات سديم -- ٣

هفته نگهداري استاندارد  ٢وآنرا بابي يدات پتاسيم يا  بيكرومات پتاسيم بعد از  نمودهجوشيده حل 

اين نگهداري اوليه لازم است  .) ٢٠٠۵د آتاب استاندارد مت طبق دستورالعمل ارائه شده در( دآني

دو براي شووشيده استفاده جآب مقطر .موجود اآسيده شود يون بي سولفات هر دهدفرصت  تا

  .يدفزاي بيا چند ميلي ليتر آلروفرم  جلوگيري از تجزيه باآتريايي

 دنرماليته تيوسولفات مطابق با فرمول زير محاسبه آني

ଵ
  تيوسولفات  مصرفي  ميلي   ليتر  

  نر ماليته تيو سولفات= 

آه با رقيق آردن محلول تيوسولفات : نرمال ٠٢۵/٠ يا ٠١/٠محلول استاندارد تيو سولفات - ۴

ميليگرم يدور  ١٠گرم برات سديم و ۴نرمال وبا آب مقطر جوشيده تهيه مي شودو به آن  ١/٠

ارائه شده براي دقت آار  اين محلول را روزانه طبق دستور العمل .  اضافه نماييد در ليتر جيوه

 .داستاندارد آني



 ۵٧

وش افزوده  جسپس به يك ليتر آب مقطردر حال  نمودهب سرد حل گرم نشاسته را در آمي آ۵- ۵

گرم  ۴، گرم اسيد ساليسيليك ٢۵/١قسمت شفاف آنرا جدا آرده وبراي نگهداري به آن 

 .بيافزاييدآلرورروي 

 نرمال ١/٠محلول يد استاندارد - ۶

     نرمال ٠٢٨٢/٠محلول استاندارد رقيق يد- ٧

  

 نرمال ٠١/٠ميلي ليتر تيوسولفات  ٢٠ آه بيشتر از از نمونه را انتخاب آنيد  حجمي:    زمونآروش 

ميلي  ۵٠٠ميليگرم در ليتر  ١-١٠براي رنج آلرباقيمانده بين  (، لازم نداشته باشد براي تيتراسيون 

به نمونه ،) .دميليگرم در ليتر حجم آمتري از نمونه را انتخاب آني ١٠ليتر نمونه وبراي بيشتر از 

حدود يك گرم  و  pH  =4-3ميلي ليتر اسيد استيك براي رسيدن به  ۵ نتخاب شده در داخل ارلن ا

تيتراسيون را دور از نور مستقيم خورشيد با .ديدور پتاسيم بااسپاتول ريخته وبا همزن مخلوط آني

 ١ حله، در اين مرددهي رنگ زرد يد آزاد شده ادامه تغير تا  ،نرمال  ٠٢۵/٠يا  ٠١/٠تيوسولفات 

  .درنگ آبي ادامه دهياز بين رفتن تا تيتراسيون را ميلي ليتر چسب نشاسته افزوده وسپس 

تهيه نموده از آب مقطر عاري از آلر نمونه شاهد  كي براي تصحيح نتايج نمونه  : تيتراسيون شاهد 

برطبق فرمول زير مقدار آلر باقيمانده  انجام داده و وتمام مراحل فوق ، همانند نمونه ،رابر روي آن

   را محاسبه مينماييم 

mg   as Cl2/L=ሺ஺േ஻ሻכேכଷହସହ଴
ميلي ليترنمونه

  آلر

A =تيوسولفات مصرف شده براي تيتراسيون نمونه ميلي ليتر   

B  =مثبت يا منفي ( تيوسولفات مصرف شده براي شاهدميلي ليتر(   

N = نر ماليته تيوسولفات  

  )- Bنتايج منفي ( دشاهد چنانكه رنگ آبي توسعه پيدا نمود با تيوسولفات تيتر آنيدر تيتراسيون 

تيتر تا ظهور رنگ آبي  نرمال٠٢٨٢/٠در تيتراسيون شاهد چنانكه رنگ آبي ظاهر نشود با محلول يد 

  + Bواختلاف را گزارش نموده ونتايج مثبت تيتر ٠٢۵/٠تيوسولفات  باسپس 



 ۵٨

  پوآلريت آلسيم اندازه گيري آلر فعال در هي

هيپو آلريت آلسيم مورد مصرف در تصفيه آب براي "    ٧٠٩٨دستورالعمل زير از استاندارد ملي 
  .ارائه مي گردد تهيه و "ويژگيها وروشهاي ازمون  -مصارف انساني

  روش آزمون

در صد جرمي است بكار  ٧٠تا  ۴٠نها بين آاين روش براي محصولاتي آه آلر فعال : آلر فعال

   .گرفته مي شود

. مي شود  زادآدر اثر واآنش هيپوآلريت آلسيم بايديد پتاسيم در حضور اسيد استيك يد  :اساس روش 

زاد شده در حضور محلول شناساگر نشاسته با محلول استاندارد حجمي تيوسولفات سديم تيتر مي آيد 

  .شود

  مواد لازم 

 ٣ب درجه آوآب مورد مصرف نيز بايد مطابق  آليه مواد مورد استفاده بايد از نوع تجزيه اي

  باشد  ١٣٨١سال :  ١٧٢٨استاندارد ملي 

  بلوري ) IK(يديدپتاسيم - ١

  اسيد استيك گلاسيال - ٢

  مول در ليتر  ١/٠محلول استاندارد حجمي تيوسولفات سديم - ٣

صورت اين در غير اين. موجود استفاده شود) تيترازول ( بهتر است از محلولهاي آماده استاندارد 

  .دمحلول را طبق زير تهيه نمايي

به را در آب حل آنيد آ ۵گرم تيوسولفات سديم  ٨/٢۴: مول در ليتر ١/٠تهيه محلول تيوسولفات سديم 

ميلي ليتر آلروفرم به عنوان نگهدارنده به آن اضافه آرده ودر يك بالن حجمي يك ليتري با آب  ٠/۵

  .لول را طبق روش زير استاندارد آنيداين مح. به حجم برسانيد وخوب هم بزنيد 

ميلي گرم از استاندارد اوليه  ١۶٠±١٠: مول در ليتر  ١/٠استاندارد آردن محلول تيوسولفات سديم 

ميلي ليتري در دار  ۵٠٠گرم وزن آرده وبه يك ارلن  ٠٠٠/٠ ١دي آرومات پتاسيم را با دقت  

دپتاسيم  اضافه آرده وهم بزنيد تا حل شود گرم يدي ٢±۵/٠ميلي ليتر آب و ١٠٠به آن . منتقل آنيد



 ۵٩

قيقه د ۵به آن افزوده ومجددا هم بزنيد وبگذاريد ) ١:١( ميلي ليتر محلول اسيد آلريريك ١۵±١سپس 

پس از . آن را با محلول تيوسولفات سديم تا پيدايش زرد آمرنگ تيتر آنيد . به حال خود باقي بماند 

(   غلظت . را تا از بين رفتن رنگ آبي ادامه دهيد  تيتراسيون ميلي ليتر محلول نشاسته  ۵±١افزودن 

c ( محلول استاندارد حجمي تيوسولفات سديم برحسب مول در ليتر فرمول زير بدست مي ايد :  

۱ ൌ
ܕ

࢜ כ ૝ૢ/

  

m   جرم دي آرمات پتاسيم توزين شده برحسب ميلي گرم  

v سديم مصرف شده برحسب ميلي ليتراستحجم محلول استاندارد حجمي تيوسولفات  

  محلول شناساگر نشاسته ، يك در صد حجمي

ميلي ليتر آب جوش اضافه آرده  ٩٠±۵به آن . ميلي ليتر آب مخلوط آنيد  ۵گرم نشاسته را با ١±١/٠

براي جلوگيري از تجزيه شدن . محلول را پس از خنك شدن استفاده آنيد . وهم بزنيد تا حل شود 

  . ل را در يخچال نگهداريد، در اين صورت تا يك هفته قابل استفاده است نشاسته محلو

ساگرهاي تجارتي براي تيتراسيون يد در صورتيكه از نظر آارايي مورد آزمون  اشن –ياد آوري 

  .قرار گرفته باشند مي توانند به جاي محلول شناساگر نشاسته مورد استفاده قرار گيرند

  

  وسايل لازم

  آزمايشگاهي ووسايل معمول 

  لرزاننده ارتعاشي صوتي 

  روش اجراي آزمون

  زمونه آآماده آردن 

  .گرم در يك ظرف توزين در دار وزن آنيد ٠٠٠/٠ ١زمايشگاهي را با دقت آگرم نمونه  ٣/۵



 ۶٠

دقيقه  ١٠ميلي ليتري منتقل آنيد ، در آن را ببنديد وبه مدت  ۵٠٠ب به يك بالن حجمي آازمونه را با 

لرزاننده . د ونحرآت چرخشي داده تا ذرات حل ش آن گهگاهي به. ارتعلشي قرار دهيد  روي لرزاننده

سپس محلول را به آمك هم زن مغناطيسي هم بزنيد . محلول را به حجم برسانيد  را خاموش آرده

ن را قبل از اينكه مواد نا محلول فرصت رسوب آردن پيدا آنند آميلي ليتر  ٢۵ودر حال هم خوردن 

گرم يديد پتسيم اضافه آرده وهم  ٢ب وآميلي ليتر  ١٠٠ آن ميلي ليتري منتقل آنيد وبه ۵٠٠ارلنبه 

با محلول استاندارد  ميلي ليتر اسيد استيك گلاسيال افزوده ، هم بزنيد وبلافاصله ٨. بزنيد تا حل شود 

لول نشاسته اضافه ميلي ليتر از مح ٣.حجمي تيوسولفات سديم تا پيدايش رنگ زرد آم رنگ تيتر آنيد 

  .آرده وتيتراسيون را تا از بين رفتن رنگ آبي ادامه دهيد 

  ن نتايج ابي

  :آلرفعال برحسب در صد حجمي را از فرمول زير محاسبه آنيد 

Ccl=
௏כ஼כଷହ/ସହଷכଶ଴כଵ଴଴

௠
  

  آه در آن 

V : حجم محلول استانداردحجمي تيوسولفات سديم مصرفي برحسب ميلي ليتر  

C : استاندارد حجمي تيوسولفات سديم برحسب مول در ليترغلظت محلول  

 :mجرم ازمونه برحسب ميلي گرم  

  جرم آلر معادل يك ميلي ليتر محلول تيوسولفات سديم يك مول در ليتر برحسب ميلي گرم  ۴۵٣/٣۵

  

  اندازه گيري فلزات سنگين 

اتمي قابل  اندازه  فلزات با روشهاي مختلفي مانند روشهاي آالريمتري ، پلاروگرافي وروش جذب

ميلي گرم در ١٠ميكروگرم تا ١/٠روش جذب اتمي معمولا در محدوده غلظت  .گيري مي باشند

  ليتر آاربرد دارد

لي ويا  آلي وغير آلي ، فلزات با باندهاي آداراي ذرات ، مواد  در روش جذب اتمي نمونه هاي 

. لازم است  قبل از اندازه گيري روي آن تصفيه مقدماتي  انجام شود  ،فلزات محلول ومعلق 



 ۶١

را مي توان مستقيما اندازه گيري NTU  ١<نمونه هاي فاقد رنگ ، شفاف وبا آدورت آمتر ا ز  

  نمود 

   .دنمونه قبل از اندازه گيري بايد  با اسيد هضم شو ،محلول ومعلق ، براي اندازه گيري آل فلزات

ن دسته از فلزاتي گويند آه در نمونه هاي اسيدي نشده از مامبران با منافذ آبه : فلزات محلول 

  عبور نمايند  ميكرومتر٠/۴۵

ن دسته از فلزاتي گويندآه در نمونه هاي اسيدي نشده رو ي صافي با منافذ آبه : فلزات معلق 

  .باقي مي مانند ميكرومتر ٠/۴۵

ن دسته از فلزاتي گويندآه در نمونه هاي صاف نشده بعد از عمليات هضم تعيين آبه : فلزات آل 

 مجموع فلزات محلول ونا محلول . مقدار مي شوند

  تصفيه مقدماتي نمونه 

براي آاهش تداخلات وتبديل فلزا ت به فرمهاي قابل اندازه گيري ، با انجام عمليات هضم روي 

بنابراين  با بكار گيري يكي از . مي تعيين مقدار نمودنمونه مي توان فلزات را باروش جذب ات

ماده آب با آروشهاي زيروطبق دستور العمل ارائه شده درآتاب استاندارد متد،متناسب با آيفيت 

سازی نمونه و انجام يک سری عمليات بر روی نمونه شرايط ايده آل برای سنجش دقيق 

  .فلزباروش جذب اتمي فراهم ميگردد

 نيتريكهضم با اسيد  -١
 اسيد هيدروآلريك–هضم بااسيد نيتريك  -٢
 اسيد پر آلريك–اسيد نيتريك  -٣
  اسيد هيدروفلوئوريك-اسيد پر آلريك-اسيد نيتريك -۴

  تجهيزات مورد نياز

  :براي اندازه گيري فلزات به روش جذب اتمي به تجهيزات ومواد زير مورد نياز است 

   دستگاه جذب اتمي

  : معرفها 



 ۶٢

هوا ی خشک وتميز که از يک صافی مناسب براي جدا کردن چربيها وساير اجسام خارجی - ١

  عبور داده شده است 

  گاز استيلن از درجه تجارتی استاندارد شده - ٢

  ب مقطر آ - ٣

 اسيد کلريد ريک ، اسيد نيتريک ، اسيد پر آلريك و اسيد هيدروفلوئوريك- ۴

 محلولهای استاندارد فلزی - ۵

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ۶٣

  ١ضميمه 

  محلول سازي وتعاريف محلول هاي

  ) استاندارد ، محلول گرم در ليتر ، محلول مولار ،محلول مولال ،محلول نرمال( 

شده و محلول يا  محلولی را استاندارد گويند که در آن ، رابطه بين مقادير ماده حل:  محلول استاندارد  

شونده و مقدار  با معلوم بودن مقدار ماده حل. شده و حلال بنحوی معلوم باشد رابطه بين مقدار ماده حل

ر حالت محلول د ها واکنشبسياری از . گردد تشکيل دهنده محلول ، غلظت محلول مشخص می حلال

. گيرد ها بر مبنای غلظت آنها صورت می گونه واکنش های کمی برای اين شوند و محاسبه انجام می

های گوناگونی وجود دارد ومحلولهاي استاندارد را بر اساس غلظت بيان مي  برای بيان غلظت ، روش

  . آنند

  محلول هاي استاندارد مورد آاربرد

، حل شده حلال گرم  ١٠٠ن مقداري ماده حل شونده در آمحلولي است آه در :  محلول درصد جرمي

  . باشد 

  در صد جرمي = جرم ماده حل شده / جرم محلول١٠٠*

در صورت ومخرج بايد از يك نوع يكاي جرم استفاده شود ، يعني هردو برحسب گرم يا ميليگرم ويا 

  .آيلو گرم بيان شود

  . بيان مي شود ) ppm( معمولاغلظت برحسب قسمت در ميليون  براي محلول هاي بسيار  رقيق ،

  .نيون ها  در آب استفاده مي شود آبراي بيان مقادير بسيار آم آاتيون ها و )   ppm(       از 

  . مقدار ماده حل شده در يك ليتر محلول مي باشد :  )C–غلظت معمولي ( محلول گرم در ليتر

غلظت مولار رايجترين روش براي بيان غلظت است ومحلول :  ) CM مولار(محلول مول در ليتر 

  .مولار ، محلولي است آه در هرليتر آن به اندازه يك مول ماده حل شونده حل شده باشد 

محلولي است آه در ان يك مول ماده حل شونده در يك آيلوگرم حلال حل :  )   m(     محلول مولال 

  . شده باشد



 ۶۴

محلول نرمال محلولي است آه يك اآيوالان گرم ماده حل شونده در يك ليتر آن :  ) N( محلول نرمال

  . حل شده باشد 

  مقدار وزن اآيوالان مواد مختلف طبق رابطه زير به دست مي آيد :  اآي والان گرم

E= M/n  

  : ظرفيت  آه براي مواد مختلف به قرار زير است     nجرم مولكولي و       Mآه      

وبراي    OH -براي اسيدها برابر تعدادهيدروژن هاي اسيدي وبراي بازها برابر تعداد       n مقدار  

نمكها ظرفيت فلزضربدر تعداد فلز وبراي واآنش هاي اآسيداسيون واحياء برابردرجه اآسيدآنندگي يا 

  . آاهند گي

حجم مورد استفاده واقع  ابزار دقيق آاليبره اي هستند آه براي اندازه گيري دقيق:  شيشه آلات حجمي

آه از اين . مي شوند آه شامال بالنهاي حجمي ، پيپتهاي حجمي وبورتهاي آاليبره شده مي باشند 

، محلول هاي استاندارد روزانه ) استوك ( شيشه آلات حجمي در تهبه محلولهاي استاندارد ذخيره 

آمتر ، شامل استوانه هاي مدرج وپيپتهاي  دقتشيشه جات با . ورقيق سازي محلول استفاده مي شوند 

براي مخلوط آردن . سرولوژي زمانيكه حجمهاي دقيقي ضروري نباشد مورد استفاده قرار مي گيرند 

محلول ها مي توان از بالن هاي حجمي استفاده آرد وبراي اندازه گيري دقيق حجمي آه بايد منتقل 

  شود استفاده مي ژوژه يا حباب دارشود از پيپيتهاي 

  : تهيه محلول هاي اسيدي وقليايي

ب اضافه آنيد ، هرگز آب به اسيد اضافه نكنيد آبراي تهيه محلول هاي اسيدي هميشه اسيد را به  

  از البسه حفاظتي وعينكهاي ايمني استفاده کنيد . بعض از واآنشها ممكن است بسيار شديد باشد 

ه به قچند دقي آه به مدت يونيزه  آب د ياز ايي محلولهاي رقيق قلي براي تهيه :محلولهاي قليايي 

  . مي آنيم  جوشانده شده است استفاده  CO2منظور بيرون راندن گاز  

وشن وبا پوشيدن ردر زير هود  ي وقليايياسيد  مختلف محلولهاي رقت هايوتهيه مرا حل ساختن 

  .دستكش وماسك بايد انجام شود 

هنگام آار در ظروف حاوي اسيد  .ار يا پيپتور استفاده آنيدجهت آشيدن مايعات با پيپت حتما از پو

  وحلال رابسته نگهداريد 



 ۶۵

  ٢ضميمه 

  روش جذب اتمي

اساس جذب ا تمي بر روي تابش وجذب ا تم ها ي  خنثي در درجه حرارتي پايين تر از طيف تابشي 

محلول باشد درجه سلسيوس مي باشد براي سنجش در اين روش نمونه ها بايد بصورت  ٢٠٠٠يعني 

در اولين قدم آزمايش محلول حاوي عنصر بوسيله يك شعله آه با هوا واستيلن  مي سوزد و در .

در اثر بخار شدن قسمت اعظم عناصر موجود در محلول . بخار مي شود  ، درجه سلسيوس ٢٠٠٠

  يد آبه حا لت خنثي در مي 

. رود روش جذب اتمی مي باشد از جمله روش هايي آه جهت اندازه گيری فلزات سنگين بکار می 

  آه با استفاده از دستگاه اتميك ابسوربشن مي باشد 

بطور کلی اتميک ابسوربشن اسپکتروفتومتری بعنوان روشی برای تعيين مقدار غلظت يک 

فلز در نمونه با اندازه گيري تشعشعات در بخار اتمی توليد شده از نمونه ،در طول موجی که مشخص 

  وخا ص فلزتحت اندازه گيری می باشد توصيف می شود 

در زير نشان  در جدول تناوبي گ صورتيعناصر قابل اندازه گيري با دستگاه اتميك با رن

   .داده ميشود
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اتميک ابسوربشن يكي از دقيق ترين روشها برای تشخيص وتعين مقدار فلزات در محلول ها می باشد  

بالا ،  تعيين  مقاديرن در غلظتهايی از مقاديربسيار جزئي تا آبطوريكه مي توان عناصر فلزی را با 

ی ومخلوط حلال های آلمقدار نمود اين روش محدود به محلول های آبی نمی شود زيرا حلا ل های 

در اين روش تصفيه شيميايی نمونه بندرت مورد نياز می باشد ٰبطوريکه .  آلی وآبی نيز مناسب هستند

  . می شود  سانی انجامآاندازه گيری غلظت انواع فلزات با اتميک ابسوربشن بسرعت و

  : اصول علمی جذب اتمی به شرح زير است

استيلن تزريق شود بخار اتمی از فلز  –اگر يک محلول شامل ترکيبات فلزی به داخل شعله مانند هوا 

بعضی از اتمها ی ، طريقه انتشار نور بدين ترتيب است که در لامپ مخصوص . تشکيل خواهد شد 

، پس از تزريق .ن فلز را منتشر مي آنند آعات مخصوص فلز بيک سطح انر ژی بالا رسيده وتشعش

نمونه به دستگاه وتبديل شدن يونهای فلزی به اتم،  اتمها قادر خواهند بود نور منتشر شده از منبع نور 

را که از ميان شعله حاوی اتمهای عنصر عبور می نمايند جذب نمايند  ، ميزان جذب متناسب با 

واتمهای يک عنصر بخصوص فقط می توانند تشعشعات طول موج .د تراکم اتمها در شعله می باش

مشخص خودشان را جذب نمايند بنابراين تداخلات طيفی که در روشهای انتشار مزاحم می باشند 

  .ندرتا اتفاق می افتد

  :يک دستگاه اتميک ابسوربشن اسپکتروفتومتر شامل قسمتهای زير می باشد

اتدی وتوخالی می باشد که کاتد آن از جنس عنصری که يک منبع نورانی که معمولا لامپی ک - ١

بايد تعيين مقدار شود ساخته شده است داخل لامپ از گاز بی اثر آرگون يا نئون در فشار کم 

 .پر شده است 

سيستم شعله که نمونه محلول با سرعت يکنواخت به داخل آن تزريق می شود ودرجه حرارت  - ٢

عمومی ترين .اتمی فلزات موجود در محلول را توليد نمايد  به اندازه کافی است تا بتواند بخار

 .استيلن می باشد  –شعله مورد استفاده سيستم هوا 

يک مونوکروماتور که خطوط رزونانس مختلف را از هم جدا می کند وفقط نور يکنواخت  - ٣

 عبور می دهد

موده وشدت آنرا که نور را تبديل به انرژی ن) دستگاه تقويت کننده ( يک فتو مولتی پلاير  - ۴

 تقويت می کند 

  



 ۶٧

  روش کار با دستگاه جذب اتمی 

موزش يك آبه علت اختلاف بين مدلهاوساخت دستگاه اتميک ابسوربشن توسط کارخانجات سازنده 

ولی بطور کلی .له امکان پذير نمی باشد  يروش فرموله شده قابل قبول برای طرز کار با هر وس

  .روش کار به ترتيب زير می راشد 

در دستگاه نصب  ، دتعيين مقدار کني ، داندازه گيری کني دلامپ کاتدی فلزی را که می خواهي - ١

 .نماييدنرا تنظيم آکرده وطول موج 

را بر طبق توصيه کارخانه سازنده دستگاه برای عنصری که ) ديافراگم (عرض شکاف  - ٢

  .آنيداندازه گيری می شود تنظيم 

رار دادی بوسيله کارخانه سازنده را برای لامپ دستگاه را روش نموده ومقدار جريان ق - ٣

 . دبرقرار نمايي بکار می بريم آه کاتدی

 .که دستگاه گرم شده و منبع انرژی ثابت شود  دفرصت دهي  - ۴

 . دشعله پخش کن را نصب کني - ۵

نرا ، که توسط کارخانه سازنده جهت بدست دادن آجريان هوا را برقرار نموده وميزان   - ۶

 . دبرای فلزي که اندازه گيری می شود معين شده است ، تنظيم نماييماکزيمم حساسيت 

نرا تا مقدار معين شده تنظيم کرده وشعله را روشن آجريان استيلن را بر قرار نموده  وميزان  - ٧

  .آنيد

ميلی ليتر اسيد نيتريک غليظ خالص در ليتر بداخل  ۵/١ب مقطر اسيدی شده با غلظت آ - ٨

چنانچه آنيد ،را برای بيشتر از يک دقيقه کنترل کرده وصبر دستگاه تزريق وسرعت تزريق 

 دکني رقيقه تنظيم نموده ودستگاه را صفدر د ليتر ميلی ۵تا  ٣لازم باشد سرعت را بين 

  دشعله پخش آن را در حالت ايده ال تنظيم کني - ٩

 . ماده برای آار می باشد آاکنون دستگاه  -١٠

 .دشعله  خاموش نماييطبق دستورالعمل شرآت سازنده پس از اتمام آزمايش  -١١

 دحد اقل سه غلظت مختلف از هر يک از استانداردهای فلزی انتخاب نمايي: منحنی های استاندارد 

منحنی  .دنها را به داخل شعله تزريق نموده وميزان جذب آنها را ثبت کنيآوهر يک از 

  . برابر غلظت آنها رسم می نماييم  کاليبراسيون را با توجه به جذب استانداردها در



 ۶٨

سيد اب مقطر حاوی آاتمايزررا  با تزريق    :نمونه ومحاسبه غلظت فلزات در نمونه  تجزيه

نها را ثبت آسپس نمونه ها را تزريق نموده وجذب  دنيتريک شسته ودستگاه را صفر کني

منحنی کاليبراسيون مناسب  وغلظت يونهای فلزی را با توجه به مقدار جذبشان با مراجعه بهيدنماي

  . دکنيمقدارتعيين 

   مزاحمت های اندازه گيری فلزات: تداخلات 

از جمله مزاحمتهای مهم تداخلات می باشند که شامل تداخلات شيميايی، فيزيکی وتداخلات 

  .ماتريکس هستند 

زاد وهمچنين درجه جذب در شعله به ضرايب مختلف بستگی آتعداد اتمهای : تداخلات شيميايی 

يد و تعادل را بر آنها برقرار است وقتی توسط عاملي تغييري در سيستم پديد آدارد وتعادلی بين 

  :هم بزند ، اين عمل را تداخل شيميايی گويند تداخل شيميايی بر دو نوع است 

نيونهای اکسيژن دارآه آومينات وتر کيبات لآنيونهای سولفات، فسفات، آکه : نيونی آتداخل  - ١

  . مانع از اتم شدن يونهای فلزی ميشوند وميزان جذب واقعی را کاهش می دهند 

زاد آاآسيد نيترو که حرارت زياد است بين اتمهای آزاد وغير  –در شعله استيلن : تداخل يونی  - ٢

سيل يونيزاسيون پايين می باشند يک عنصر تعادلی وجود دارد ولی گاهی تر کيباتی که دارای پتان

تعادل را بهم می زنند که اين مزاحمت را ميتوان با افزودن تر کيباتی که پتانسيل يونيزاسيون آن 

  بالاتر از پتانسيل يونيزاسيون فلز مورد اندازه گيری می باشد خنثی نمود 

  نظير ويسکوزيته محلولها: تداخل فيزيکی 

لياژی از پالاديوم آيد فرضا در آلياژها پديد می در آآه در اندازه گيری فلزات :تداخل ماتريکس 

هن موجود در آن می باشد ولی بعلت زياد آهن دارد ، هدف اندازه گيری آکه مقدار بسيارکمی 

  .بودن مقدار پالاديوم مزاحمت هايی تحت عنوان تداخل ماتريکس ايجاد می شود 

  

  

  



 ۶٩

  ٣ضميمه 

Checking  correction  of analysis  

  زمايشات شيمياييآ بررسي درستي وصحت

زمايشات پذيرفته شده است ، بويژه براي نمونه آروشهاي زير براي بررسي وآنترل درستي وصحت 

، هدايت الكتريكي  ، آل جامدات  pH: آب هايي آه آناليز آامل شده اند ، اين آزمايشات شامل  

( آه نشان دهنده آيفيت عمومي آب   آب ، آنيونها ، آاتيونهاي اصلي)  TDS( محلول حل شده  

general   ( سه مورد از بر رسيها . اين بررسي ها انجام آزمايشات اضافي را نيازندارند. مي باشد

  . نياز به محاسبه آل جامدات محلول وهدايت الكتريكي دارند

با استفاده ازمجموع اجزاء اندازه گيري شده بر )   TDS(  محاسبه  آل جامدات محلول -

  :حسب ميليگرم در ليتر به صورت زير مي باشد 

TDS=0,6(As CaCo3 Alkalinity) + Na
+

+K
+

 + Ca
2
  +Mg

2+
 +cl

- 
 +SO4

2+ SiO3
2-  +  NO3

- +F-  

 :محاسبه هدايت الكتريكي- 

  G=  C-(K1+K2)(C)3/2  

G =هدايت محلول نمك  

C = نمكغلظت محلول 

  مختلفهدايت معادل از محلول نمك در غلظتهاي =       

K1  وK2=مربوط به جنبش يوني )القاء الكتريكي (الكتروفورتيكثابتهاي آاهش اثر ابر يوني واثر  

 

هم مجموع آاتيون وآتيون برحسب ميلي اآيوالان در ليتر بايد با: بالانس آاتيون وآنيون - ١

آزمايش براساس . باشد بعلت اينكه تمام آبهاي آشاميدني از نظر الكتريكي خنثي هستند  مساوي

  در صد اختلاف برطبق فرمول زير مي باشد 



 ٧٠

=100  آنيون£ _     آاتيون£ כ
آنيون£ାآاتيون£

  درصد اختلاف 

  .معيار قابل قبول مطابق با جدول زير مي باشد  

  meq/lبرحسبمجموع آنيونها   در صد خطاي قابل قبول

meq/L٠- ٣  ±٢/٠  

٣ -١٠  ±%٢  

١٠ - ٨٠٠  %٥  

  

  جامدات محلول محاسبه شده= جامدات محلول اندازه گيري شده  -٢

ن باشد بعلت اينكه عوامل شرآت آغلظت جامدات محلول اندازه گيري شده بايد بيشتر از محاسبه شده 

  . آننده مهم ممكن است در محاسبات لحاظ نشوند 

جامدات محلول  اندازه گيري شده آمتر ازآل جامدات محلول  محاسبه شده باشدمجموع اگر مقدارآل 

  .يون بالاتر ومقدار اندازه گيري شده مشكوك مي باشد و نمونه ها بايد مجددا آزمايش شوند 

، بالاتر از مقدار محاسبه شده آن باشد ، % ٢٠اگر غلظت جامدات محلول اندازه گيري شده بيشتر از 

نسبت قابل قبول مطابق . اب شده بايد دوباره آناليز شوند خون پايين مشكوك بوده واجزاء انتمجموع ي

 :فرمول زير است 

 <1/2 <୘ୈୗاندازگيري شده
୘ୈୗمحاسبه شده 

١         

  هدايت الكتريكي اندازه گيري شده= هدايت الكتريكي محاسبه شده    - ٣

اگرهدايت الكتريكي محاسبه شده بالاترازمقدار اندازه گيري شده باشد، مجموع يونها بالاتر، دوباره 

اگرهدايت الكتريكي محاسبه شده آمتر ازهدايت الكتريكي  اندازه . آزمايش بر روي يونها انجام شود

ل مطابق با فرمول زمايش شوند معيار قابل قبوآگيري شده باشد مجموع يونها پايين تر وبايد دوباره 

  .زير مي باشد



 ٧١

١/١  <୉େمحاسبه شده
୉େاندازه گيري شده 

 <٩/٠   

  . مقدار هدايت الكتريكي برخي از يونها آه عموما در آب يافت مي شوند در جدول زير داده شده است 

  يونبرحسب ميكرو زيمنس بر سانتيمتر     ٢٥ ہCهدايت الكتريكي در   

  اآيوالان گرم در ليتر   ميلي گرم در ليتر

  بيكربنات  ٦/٤٣  ٧١٥/٠

  آلسيم  ٥٢  ٦/٢

  آربنات  ٦/٨٤  ٨٢/٢

  آلريد  ٩/٧٥  ١٤/٢

  منيزيم  ٦/٤٦  ٨٢/٣

  نيترات  ٧١  ١٥/١

  پتاسيم  ٧٢  ٨٤/١

  سديم  ٩/٤٨  ١٣/٢

  سولفات  ٩/٧٣  ٥٤/١

  

  

  : هدايت الكتريكي  اندازه گيري شده ومجموع يونها  -۴

ଵهر دو حاصل جمع آاتيونها وآنيونها بايد برابر  
ଵ଴଴

اندازه گيري شده باشد اگر هر آدام  ECمقدار   

از اين دو حاصل جمع خارج از اين معيار باشد آ ن جمع مشكوك بوده  ونمونه مجددا بايد  ازمايش 

  :معيار قابل قبول مطابق با فرمول زير مي باشد .شود

EC)برحسب )آاتيونها  (يا )اآنيونه(مجموع ) =   ٩/٠- ١/١meq/L *١٠٠   

  

  

  



 ٧٢

  محاسبه شده  نسبت آل جامدات محلول  به هدايت الكتريكي     -۵

برسد ، مجموع يون پايين  ۵۵/٠اگر نسبت آل جامدات محلول محاسبه شده  به هدايت الكتريكي زير 

باشد مجموع يون بالاتر  ٧/٠اگر نسبت بالاي . تر  مورد شك مي باشد، و آزمايش بايد تكرار شود 

اگر ازمايش مجدد سبب تغييراتي در مجموع يون پايين .  مشكوك مي باشد ،ازمايش بايد تكرار شود

تر نشود ، اجزاي اندازه گيري نشده ، مانند آمونياك ونيتريت ممكن است در غلظتهاي قابل توجهي 

  .وجوددا شته باشند 

طور آمي ضعيفي وجود داشته باشند ، آل جامدات اگر يونهاي آلسيم وسولفات ديسوسيه شود و ب

  . معيار قابل قبول برطبق فرمول زير مي باشد. شود  ECبرابربيشتر از  ٨/٠محلول  ممكن 

٧/٠- ۵۵/٠ =EC /TDS   محاسبه شده  

- ٧/٠معيار قابل قبول براي اين نسبت بين ECنسبت آل جامدات محلول اندازه گيري  شده به  -۶

خارج از اين حدود باشد ، آل جامدات محلول ECمي باشد اگر نسبت آل جامدات محلول به  ٠/۵۵

  . اندازه گيري شده مشكوك بوده وآزمايش مجددا تكرار شود  ECاندازه گيري شده يا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧٣
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