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                                                                          3774613 ش ش:

 تعاليسمهاب       

                                                          
 

 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
 98/638342 شماره:

 05/11/1398 تاريخ:
 

 هاي شيمي درياييگيري مشخصهراهنماي اندازهموضوع: 

 

  ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

 پيوست ضابطهبه  عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

های گيری مشخصهراهنمای اندازه»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  794شماره 

 شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع  «شيمی دریایی

 الزامي است. 01/01/1399رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي اورين و پيمانكاران اين سازمان دريافتامور نظام فني اجرايي، مش

   در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

  

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان   

 رياست جمهوري 

 رييس سازمان



 



  

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي:
، با استفاده از نظـر كارشناسـان برجسـته    كشور برنامه و بودجهسازمان  امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران
استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضـه نمـوده اسـت. بـا وجـود تـلاش       مبادرت به تهيه اين ضابطه نموده و آن را براي 

  فراوان، اين اثر مصون از ايراد و اشكال نيست.
  

شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت زيـر  ، از رو از ايـن 
  گزارش فرماييد:

  د نظر را مشخص كنيد.شماره بند و صفحه موضوع مور -1
  ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2
 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

 شت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند دا

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
  
  
  

  
  
  

  
  

  –شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مكاتبه:
و  امور نظام فني اجرايي، مشاورينسازمان برنامه و بودجه كشور،  33271مركز تلفن 

 پيمانكاران
Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



 



  بسمه تعالي 

  پيشگفتار  
هيات وزيران) به كارگيري معيارها،  20/4/1385ه، مورخ 33497/ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره 

ــه لازم بـ ـ        ــز توج ــرح و ني ــراي ط ــه و اج ــل تهي ــي در مراح ــوابط فن ــتانداردها و ض ــهاس ــداري و  ه هزين ــاي نگه   ه
 كپارچه،يبراساس نظام فني اجرايي  ها را مورد تاكيد جدي قرار داده است و اين اموربرداري در قيمت تمام شده طرحبهره

 اينامـه اسـتاندارده   قانون برنامه و بودجـه و آيـين   23توسعه كشور، ماده  يها برنامه يقانون احكام دائم 34موضوع ماده 
 اي كشور را به عهده دارد.هاي توسعه،  تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحيات محترم وزيراناجرايي مصوب ه

-زمين-و فرآيندهاي زيستداده ي زمين را به خود اختصاص  هاي كره درصد زيستگاه 70ها و درياها بيش از  اقيانوس
. از كره در مقياس خرد و كلان اسـت  هاي زيست مبو زيستسلامت تداوم حيات و  ي كننده ينها تضم شيميايي حاكم بر آن

هـاي تخريبـي و توسـعه     اين رو توجه به اين محيط و دستيابي به يك مدل توسعه پايدار به منظور جلـوگيري از فعاليـت  
  نامتوازن سواحل دريا حائز اهميت است.

و معيارهاي فني مديريت سواحل، با توجه به مطالب فوق سازمان بنادر و دريانوردي كشور در قالب طرح تهيه ضوابط 
با همـاهنگي امـور نظـام      796تا  792هاي دريايي از شماره  گيري مشخصه تهيه ضابطه حاضر را در قالب مجموعه اندازه

  فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران سازمان برنامه و بودجه كشور در دستور كار قرار داد. 
 ـدر شيمي يها مشخصهگيري  ماي اندازهراهن«با عنوان  794ضابطه حاضر به شماره  در قالـب برنامـه    »يياي

  تهيه شده است. تخصصي ضوابط و معيارهاي فني و اجرايي سازه هاي ساحلي و دريايي كشور كارگروه
هايي در متن موجود است كه اميد اسـت، كـاربرد عملـي و در سـطح     هاي انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه تلاش

شـده   ها را فـراهم آورد. پيشـنهادهاي دريافـت   سط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آنوسيع اين ضابطه تو
 يرسـان  اطـلاع  پايگـاه  طريق از و اقدام اصلاحي، متن تهيه به نسبت ضابطه، متن در اصلاح به نياز صورت در و شده بررسي
 آخرين كردن پيدا در تسهيل براي و منظور همين شد. به خواهند اعلام عموم، يبردار بهره كشور براي اجرايي و فني نظام

 در تغييـر  هرگونـه  صـورت  در كـه  اسـت  شده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ صفحات، در بالاي معتبر، ابلاغي ضوابط

 معتبـر  جديـدتر  تـاريخ  داراي صـفحات  مطالب همواره رو ينازا شد. خواهد اصلاح نيز آن صفحات، تاريخ از يك هر مطالب

  ود.ب خواهد
.  

  حميدرضا عدل                                                                                                                 
  توليديامور زيربنايي و   معاون فني،                                                                                                 

  1398 زمستان                                                                                                                
  



ب 

 ] 794شماره  ضابطه [ »ياييدر يميش يها گيري مشخصه اندازه راهنماي« تهيه و كنترل

  :كننده تهيهاعضاي گروه 
  شناسي زيستي اقيانوس يادكتر مهندسين مشاور دريانگارپارسشركت  حميد رضايي مارناني

 آلودگي دريا-زيست دكتري محيط شركت مهندسين مشاور دريانگارپارس وحيد آقاداداشي

  

 اعضاي گروه هدايت و راهبري (سازمان بنادر و دريانوردي):

  معاون مهندسي و توسعه امور زيربنايي يار محمدرضا اله

  كل مهندسي سواحل و بنادرمدير حميد خليلي

  رئيس اداره مهندسي سواحل محمدحسين نعمتي

  كارشناس اداره مهندسي سواحل  عباس عينعلي

  

  اعضاي گروه هدايت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه كشور):
  معاون امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران عليرضا توتونچي

 گروه امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكارانرئيس فرزانه آقارمضانعلي

  كارشناس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران حميدرضا خاشعي

 كارشناس امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و روستايي  محمدامير طباخها



  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  1  مقدمه

  3   كليات  -فصل اول 

  5  اي بر شيمي دريا مقدمه -1-1

  6  هاي گوناگون دريايي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -1-2

  6  ول ساحليهاي معم برداري بنادر و زيرساخت هاي مورد نياز براي طراحي و بهره گيري اندازه -1-2-1

  9  هاي فراساحلي و خطوط لوله دريايي هاي مورد نياز براي طراحي سازه گيري اندازه -1-2-2

  11  ي طراحي آبگيرهاي درياييهاي مورد نياز برا گيري اندازه -1-2-3

  11  ساحلي هاي لايروبي و استحصال زمين هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -1-2-4

  11  پروري هاي شيلاتي و آبزي مورد نياز براي فعاليت هاي گيري انداره -1-2-5

  12  محيطيهاي مورد نياز براي ارزيابي اثرات زيست گيري اندازه -1-2-6

  13    يمغذ مواد -فصل دوم 

  15  مقدمه -2-1

  17  سنجش مواد مغذي -2-2

  17  سنجش نيترات -2-2-1

  NO2(  23سنجش نيتريت ( -2-2-2

  27  تعيين ميزان آمونياك -2-2-3

  30  سنجش فسفر -2-2-4

  35  سنجش سيليكات فعال -2-2-5

  41  سنجش آهن فعال -2-2-6

  49    ايدر آب در هياول ديكل و تول يآل تروژنيسنجش كربن و ن - صل سوم ف

  51  مقدمه -3-1

  51  ها ي فيتوپلانكتونهاي زيست و ديگر رنگدانه a-گيري كلروفيل اندازه -3-2

  51  ابزار و تجهيزات لازم -3-2-1

  55  استخراج شيميايي -3-2-2

  56  گيري دستگاهي مراحل اندازه -3-2-3

  56  گيري ميزان كل كربن آلي محلول و كل نيتروژن محلول در آب دريا اندازه -3-3

  57  يات شيميايي روشكل -3-3-1



ث 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  57  ها و تجهيزات لازم دستگاه -3-3-2

  58  برداري سازي ابزار نمونه آماده -3-3-3

  58  برداري و فيلتراسيون نمونه -3-3-4

  59  روش كار آزمايشگاهي -3-3-5

  59  و بيان نتايجمحاسبات  -3-3-6

  61    ايآب در ييايميو ش يكيزيف يها يژگيسنجش و -فصل چهارم 

  63  مقدمه -4-1

  63  سنجي تعيين شوري به روش تيتراسيون و نقره -4-2

  63  كليات شيميايي روش -4-2-1

  64  تجهيزات و ابزار مورد نياز -4-2-2

  65  برداري و نگهداري روش نمونه -4-2-3

  65  هاي ويژه مورد نياز معرف -4-2-4

  65  روش آزمايشگاهي -4-2-5

  67  محاسبات -4-2-6

  67  سنجش ميزان اكسيژن محلول -4-3

  67  كليات شيميايي روش -4-3-1

  68  ابزار و تجهيزات لازم -4-3-2

  68  برداري و نگهداري نمونه -4-3-3

  70  هاي ويژه معرف -4-3-4

  70  روش آزمايشگاهي -4-3-5

  71  محاسبات -4-3-6

  71  نكات -4-3-7

  72  كاليبراسيون -4-3-8

  BOD(  73اكسيژن خواهي زيستي ( -4-4

  73  كليات روش -4-4-1

  73  ابزار و تجهيزات مورداستفاده -4-4-2

  74  ها نمونهبرداري و نگهداري  نمونه -4-4-3



  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  74  روش كار -4-4-4

  75  اكسيد كل در آب دريا گيري كربن دي اندازه -4-5

  75  كليات روش -4-5-1

  75  ابزار و تجهيزات لازم -4-5-2

  76  برداري نمونه -4-5-3

  77  هاي ويژه معرف -4-5-4

  77  روش آزمايشگاهي -4-5-5

  77  محاسبات -4-5-6

  78  قليائيت -4-6

  78  قليائيت كربناته -4-6-1

  80  و شوري pHبط گيري قليائيت كل با استفاده از روا اندازه -4-6-2

  84  ها (تغيير اقليم و اسيدي شدن) تاثيرات تغيير در چرخه كربن بر روي اقيانوس -4-7

  87    نينو يها هها و دستگا با روش زيآنال -فصل پنجم 

  89  مقدمه -5-1

  89  گيري مواد مغذي با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه -5-2

  89  كليات شيميايي روش -5-2-1

  90  آوري نمونه سازي و جمع ذخيره -5-2-2

NO)2گيري نيتريت اندازه -5-3 ) 92  در آب دريا  

  92  خلاصه روش -5-3-1

  92  مواد شيميايي مورد نياز -5-3-2

  92  ها و ابزار مورد نياز دستگاه -5-3-3

  92  روش آناليز -5-3-4

4گيري فسفات اندازه -5-4
3(PO ) 92  در آب دريا  

  92  خلاصه روش -5-4-1

  93  مواد شيميايي مورد نياز -5-4-2

  93  ابزار مورد نيازها و  دستگاه -5-4-3

  93  روش آناليز -5-4-4



ح 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  93  در آب دريا )SiO2(گيري سيليكات اندازه -5-5

  93  خلاصه روش -5-5-1

  93  مواد شيميايي مورد نياز -5-5-2

  94  ها و ابزار مورد نياز دستگاه -5-5-3

  94  روش آناليز -5-5-4

  BOD  94گيري خودكار  دستگاه اندازه -5-6

  95  كسيژن خواهي شيمياييا -5-7

  95  ابزار مورد نياز -5-7-1

  96  برداري و نگهداري نمونه -5-7-2

  96  ها معرف -5-7-3

  97  روش كار -5-7-4

  98  محاسبات -5-7-5

  98  هاي خودكار دستگاه -5-8

  101  ها روش فيلتر كردن نمونه -1پيوست 

  105  سازي ظروف آماده -2پيوست 

  111  تعاريف -3پيوست 

  117  فهرست واژگان -4پيوست 

  121  منابع ومراجع

  ها ولجدفهرست 

  صفحه  عنوان
  77  يكل با روش گاز سنج دياكس يكربن د زانيمحاسبه م -1-4جدول 

  Ha  82دروژنيه وني تيبه فعال pH ليتبد -2-4جدول 

  83  كل يتينيگيري آلكال و درصد كلر در اندازه يشور ياز رو fمحاسبه شاخص  -3-4جدول 

  psu 33-22(  83 يدرصد (شور 12-18كلر  زانيبا م ييها نمونه يكل برا يتينيآلكال -4-4جدول 

  N 355  90برنامه  -1-5جدول 

  COD  97سنجش  يبرا يونيتداخل  كاهش يبرا يشنهاديپ يهاو برنامه ريمقاد -2-5جدول 

  109  مختلف يها نمونه يبرداري و نگهدار نمونه طيشرا -1-2جدول پ.

 



  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  15  يو خشك يانوسياق يها بوم در زيست هياول ديتول عيتوز -1-2شكل 

  21  اسپكتروفتومتر يمتر سانتي 10 يها سلول  -2-2شكل 

  52  ياسپاتول فلز -1-3 شكل

  53  شنيكيدستگاه سون -2-3شكل 

  HPLC  53بالا  ييبا كارا عيما يدستگاه كروماتوگراف -3-3شكل 

  54  ونيلتراسيف يپمپ و ظروف برا -4-3شكل 

  55  شن و نمونهيكيسون يريقرارگ ياز چگونگ يا مهيترس -5-3شكل 

  56  نوع نمونه صيو تشخ يها در استاندارد و نمونه واقع مربوط به رنگدانه كيپ سهيمقا -6-3شكل 

  Carbon, Nitrogen, Sulfur Analyzer(  57و گوگرد ( تروژنيدستگاه خودكار سنجش كربن، ن -7-3شكل 

(سـمت چـپ) و پـس از اضـافه شـدن       ميپس از اضافه شدن كرومات پتاس ـ ايآب در ي رنگ نمونه رييتغ -1-4شكل 
  63  (سمت راست) يبارنگ آجر يانيپا يبه نقطه دنينقره تا رس تراتين يجيتدر

  64  ونيتراسيت ياز مجموعه ابزار مورداستفاده برا يميترس -2-4شكل 

  66  يسيزن و دستگاه همزن مغناط مگنت هم -3-4شكل 

  67  ايكلر در آب در زانيم نييتع يشگاهيمراحل آزما -4-4شكل 

  68  محلول ژنيگيري اكس اندازه يبرا Winklerمراحل انجام روش  -5-4شكل 

  BOD  69 يبطر -6-4شكل 

  76  ايبرداري از آب در نمونه -7-4شكل 

  79  تاليجيد تراتورياز ت يانمونه -8-4شكل 

  80  ونيتراسيت به روش تيائيگيري قل اندازه -9-4شكل 

  85  ها بوم اقيانوس شدن زيست يدياس ييايميش نديفرآ -10-4شكل 

  89  يدستگاه اسپكتروسكوپ -1-5شكل 

  BOD  95گيري خودكار  دستگاه اندازه -2-5شكل 

  96  (DR/2500)دستگاه فتومتر -3-5شكل 
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  مقدمه

  مقدمه

كـره و لـزوم    امروزه با توجه به تغييرات عميقي كه در نگرش محافل علمـي در خصـوص يكپـارچگي زيسـتي زيسـت     
) بـه  Sustainable Developmentي پايـدار (  هاي انسان با طبيعت به وجود آمده است، مفهـوم توسـعه   هماهنگي فعاليت

كره مطرح شده است. در اين ميان يكـي از   عنوان تنها راهكار منطقي براي پيشرفت متوازن تمدن انساني در بستر زيست
هـاي   ها و بايدها و نبايدهاي رفتـار انسـان بـا محـيط     ي پايدار، توجه ويژه به ظرفيت اركان اصلي دستيابي به مدل توسعه

-ي زمين را به خود اختصاص و فرآينـدهاي زيسـت   هاي كره رصد زيستگاهد 70ها و درياها بيش از  دريايي است. اقيانوس
كره در مقياس خـرد و كـلان    هاي زيست بوم ي تداوم حيات و سلامت زيست كننده ها تضمين شيميايي حاكم بر آن -زمين

يـانوس و دريـا   كيلومتري از اق 150ي  است. از سوي ديگر بيش از نيمي از جمعيت جهان در نواحي ساحلي و يا در فاصله
هاي دريايي وابسته است. در واقع نواحي ساحلي،  ها به پروتئين و ديگر فرآورده ي آن كنند و منبع غذايي عمده زندگي مي

ي انساني قرار داشـته   هاي افسارگسيخته هاي تحميلي فعاليت واسطه با آشفتگي اقيانوس و دريا در رويارويي مستقيم و بي
وجود، مناطق مورد بحـث   شوند. با اين  ترين مناطق متاثر از تمدن صنعتي در نظر گرفته مي همو نواحي مزبور به عنوان م

 گرديد.  ها اعمال نمي تلقي و مديريت خاصي بر آن 1محيطي ي پيش به عنوان بافرهاي نامحدود زيست تا چند دهه

بـرداري از منـابع    ن بهـره ي روزافـزو  حجم بالاي شهرنشيني و گسترش صنعت گردشگري در مناطق سـاحلي، توسـعه  
هاي ساحلي و فراساحلي به منظور استحصال ذخاير انـرژي و منـابع معـدني در كنـار تغييـرات       زيستي دريايي، درياكاوي

هاي دريـايي اسـت. از    بوم ي پيش رو براي مديريت يكپارچه، پايدار و متوازن زيست هاي عمده منشا چالش -اقليمي انسان
محيطـي ايـن    ي قابـل اسـتناد از وضـعيت زيسـت     آوري اطلاعات پايه ين مسير، بدون شك، جمعجمله اقدامات اوليه در ا

بينـي شـرايط احتمـالي آينـده اسـت. اجـزاي غيـر زيسـتي          آمده براي پيش دست بوم و تجزيه و تحليل اطلاعات به زيست
در برآوردهـاي مـرتبط بـا     هاي چندبعدي دريايي (به عنوان بستر رشد و شكوفايي اجزاي زيستي) نقش مهمـي  بوم زيست

تنها بر ميزان بـاروري و توليـد    هاي مزبور دارد. سطوح مواد مغذي موجود در آب و رسوب نه وضعيت كنوني و آتي محيط
هـاي جلبكي/باكتريـايي ترجمـان مسـتقيمي از      بوم تاثير مسـتقيم دارد بلكـه در مـواردي ماننـد شـكوفايي      ي زيست اوليه

اكسيد محلـول،   در مقياس محلي بر محيط زيست دريايي است. ميزان اكسيژن و كربن ديپايه -فشارهاي تحميلي انسان
هاي دريـايي بـر عهـده داشـته و بـا توجـه بـه         بوم اتوتروفي زيست -نقش مهمي را در تنظيم سيستم حساس هتروتروفي 

بـوم و   بـر زيسـت   نماينـد. رديـابي ايـن نوسـانات در درك شـرايط حـاكم       اي محـيط، نوسـان مـي    تغييرات آنـي و لحظـه  
هاي دريـايي سـرنخي بـراي بررسـي      هاي توالي اجتماعات زيستي حائز اهميت است. تغييرات قليائيت سامانه گيري جهت

هاي دريايي است. علاوه بر اين، پايش تغييرات جهـاني مـرتبط بـا افـزايش تزريـق       بوم تغييرات احتمالي در شيمي زيست
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هـاي   سـازي  اي در مطالعـات و مـدل   هـاني و تغييـر اقلـيم) نيـز اهميـت يگانـه      پايه (گرمايش ج -اكسيد انسان  كربن دي
هـاي   هاي دريايي، كسب اطلاعات صحيح و دقيق از شاخص محيطي دارد. با توجه به گستردگي و ناهمگوني محيط زيست

هـا و   ت قضـاوت هـا و در نهاي ـ  سـازي  هـا، مـدل   ورزي هـا بـراي داده   تـرين گـام   شك مهم مورد ذكر اگرچه اولين گام اما بي
هاي مـورد نيـاز    گيري رو گفتار پيش رو در پنج فصل به بررسي اندازه ها است. از اين بوم هاي مرتبط با زيست گيري تصميم

هاي فيزيكـي   هاي سنجش مواد مغذي معدني محلول، مواد آلي محلول و شاخص هاي گوناگون دريايي، روش براي فعاليت
ي اصلي و  اند كه سه مرحله پردازد. مطالب هر قسمت به نحوي تنظيم شده ريايي ميهاي د شيميايي مهم و اصلي در آب -

ترين تداخل و مزاحمت ناشـي از محـيط و ظـروف مـورد      گيري صحيح با كم مهم را پوشش داده باشند. داشتن يك نمونه
گيـري   براي انجـام نمونـه  ها خواهد داشت. به همين منظور نكات لازم  استفاده، اهميت شاياني در تضمين كيفيت گزارش

صحيح و علمي از آب دريا براي هر مشخصه به صورت ويژه و نيز در بخش پيوست به صورت عمومي ارائه شده اسـت. در  
هاي  اي) براي سنجش هاي آزمايشگاهي مورد نياز با جزييات كافي (در برخي موارد به صورت ترسيمه ي بعد فعاليت مرحله

هـاي   ها و ابزارآلات جديد از جمله دسـتگاه  ي لازم ارائه شده است. اطلاعات برخي دستگاهشيميايي ذكر و محاسبات رياض
هـا   اوريكارگيري ايـن فن ـ  شريح شده است. بهپيشرفته يا خودكار و سنجش پارامترهاي مورد مطالعه نيز در فصل پنجم ت

  باعث بهبود صحت و كيفيت اطلاعات استخراجي خواهد شد.  مسلماً
  كاررفتـــه در ارائـــه و تـــدوين نوشـــتار پـــيش رو كتـــاب ذكـــر اســـت كـــه منبـــع اصـــلي بـــه در خاتمـــه قابـــل

"A practical handbook of sea water analysis" )Strickland and Parsons. 1972  بـه عنــوان كتــاب مرجــع ،(
 جربيات شخصي و ميداني مرتبط است.المللي و نيز ت بين
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  كليات -فصل اول 

  اي بر شيمي دريا مقدمه -1- 1

و لـزوم   كـره  كه در نگرش محافل علمـي در خصـوص يكپـارچگي زيسـتي زيسـت      يامروزه با توجه به تغييرات عميق
) بـه  Sustainable Developmentي پايـدار (  هاي انسان با طبيعت به وجود آمده است، مفهـوم توسـعه   هماهنگي فعاليت

در اين ميان يكـي از   كره مطرح شده است. شرفت متوازن تمدن انساني در بستر زيستعنوان تنها راهكار منطقي براي پي
هـاي   ها و بايدها و نبايدهاي رفتـار انسـان بـا محـيط     ي پايدار، توجه ويژه به ظرفيت اركان اصلي دستيابي به مدل توسعه

-ه خود اختصاص و فرآينـدهاي زيسـت  ي زمين را ب هاي كره درصد زيستگاه 70ها و درياها بيش از  اقيانوس دريايي است.
كره در مقياس خـرد و كـلان    هاي زيست بوم تداوم حيات و سلامت زيست ي كننده ينها تضم شيميايي حاكم بر آن -زمين

كيلومتري از اقيـانوس و دريـا    150ي  است. از سوي ديگر بيش از نيمي از جمعيت جهان در نواحي ساحلي و يا در فاصله
 ،واقع نواحي ساحلي هاي دريايي وابسته است. در ها به پروتئين و ديگر فرآورده آن ي عمدهبع غذايي و من كنند زندگي مي

انساني قرار داشـته   ي يختههاي افسارگس هاي تحميلي فعاليت واسطه با آشفتگي اقيانوس و دريا در رويارويي مستقيم و بي
بحـث   مورد مناطقوجود،  ين ا شوند. با در نظر گرفته ميتي صنعمناطق متاثر از تمدن  ينتر و نواحي مزبور به عنوان مهم

  گرديد.  ها اعمال نمي تلقي و مديريت خاصي بر آن 1محيطي يستي پيش به عنوان بافرهاي نامحدود ز تا چند دهه
بـرداري از منـابع    ي روزافـزون بهـره   حجم بالاي شهرنشيني و گسترش صنعت گردشگري در مناطق سـاحلي، توسـعه  

استحصال ذخاير انـرژي و منـابع معـدني در كنـار تغييـرات       به منظورهاي ساحلي و فراساحلي  يايي، درياكاويزيستي در
 ازهاي دريـايي اسـت.    بوم ي پيش رو براي مديريت يكپارچه، پايدار و متوازن زيست هاي عمده منشا چالش -اقليمي انسان

محيطـي ايـن    يسـت زي قابـل اسـتناد از وضـعيت     عات پايهآوري اطلا اقدامات اوليه در اين مسير، بدون شك، جمع جمله
بينـي شـرايط احتمـالي آينـده اسـت. اجـزاي غيـر زيسـتي          براي پيش آمده دست بهيه و تحليل اطلاعات تجزبوم و  زيست
بستر رشد و شكوفايي اجزاي زيستي) نقش مهمـي در برآوردهـاي مـرتبط بـا      به عنواني دريايي (چندبعدهاي  بوم زيست

بر ميزان بـاروري و توليـد    تنها نههاي مزبور دارد. سطوح مواد مغذي موجود در آب و رسوب  وني و آتي محيطوضعيت كن
هـاي جلبكي/باكتريـايي ترجمـان مسـتقيمي از      بوم تاثير مسـتقيم دارد بلكـه در مـواردي ماننـد شـكوفايي      ي زيست اوليه

اكسيد محلـول،   يديي است. ميزان اكسيژن و كربن پايه در مقياس محلي بر محيط زيست دريا-فشارهاي تحميلي انسان
داشـته و بـا توجـه بـه      بـر عهـده  ي دريـايي  ها بوم زيستاتوتروفي  -نقش مهمي را در تنظيم سيستم حساس هتروتروفي 

بـوم و   نماينـد. رديـابي ايـن نوسـانات در درك شـرايط حـاكم بـر زيسـت         اي محـيط، نوسـان مـي    تغييرات آنـي و لحظـه  
ي دريـايي سـرنخي بـراي بررسـي     ها سامانهلي اجتماعات زيستي حائز اهميت است. تغييرات قليائيت هاي توا گيري جهت

هاي دريايي است. علاوه بر اين، پايش تغييرات جهـاني مـرتبط بـا افـزايش تزريـق       بوم تغييرات احتمالي در شيمي زيست
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هـاي   يسـاز  مـدل اي در مطالعـات و   گانـه پايه (گرمايش جهـاني و تغييـر اقلـيم) نيـز اهميـت ي      -اكسيد انسان  يدكربن 
هـاي   هاي دريايي، كسب اطلاعات صحيح و دقيق از شاخص محيطي دارد. با توجه به گستردگي و ناهمگوني محيط يستز

هـا و   يـت قضـاوت  نها درهـا و   يسـاز  مـدل هـا،   ورزي بـراي داده  هـا  گـام ين تـر  مهمشك  مورد ذكر اگرچه اولين گام اما بي
  ها است.  بوم بط با زيستمرت هاي گيري تصميم

  است.  هاي گوناگون دريايي به تفكيك ارائه شده  هاي مورد نياز براي انجام مطالعات و احداث زيرساخت گيري در ادامه اندازه

  دريايي گوناگون هاي فعاليت براي نياز مورد هاي گيري اندازه -2- 1

 شايان است. شده ارائه تفكيك به دريايي گوناگون يها فعاليت براي پيشنهادي نياز مورد هاي گيري اندازه بخش اين در
  است. نياز مورد خاص شرايط در برخي و ضروري ها گيري اندازه اين از برخي است ذكر

   ساحلي معمول هاي زيرساخت و بنادربرداري  بهره و طراحي براي نياز مورد يها گيري اندازه -1-2-1

 بندر -1-2-1-1

 بـه  و كنـد  مـي  ايجـاد  قـوي  هـاي  جريـان  و بلند امواج برابر در شده حفاظت محيطي كهشود  مي گفته مكاني به بندر
 يمشخصـه  چنـدين  اي سـازه  چنين ساخت به شروع از قبل بگيرند. پهلو آن در بتوانند ها كشتي كه است عميق يا اندازه

 شود: سنجيده بايد فيزيكي

 بازديد ميداني و غواصي -الف

 است. لزاميا مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي مرحله اين

 جريان -ب

 تحـت  غيرمسـتقيم  يـا  مستقيم به صورت كه است حساس يبوم زيست دارايشود  مي ساخته آن در بندر كه محيطي
 از زيسـتي  رسـوبات  نمودن برطرف و كردن تميز كردن، رنگ همچنين است. خانگي و صنعتي پسماندهاي  يتخليهتاثير 
 از حاصـل  محصـولات  بـرآورد بـه منظـور    هستند. بندرها در آلودگي مهم عمناب از ها آن از حاصل يها آب هرز و ها كشتي

 قـرار تـاثير   تحـت  را بنـدر  محـيط  تمـامي  پخـش،  و فرارفـت  فرآينـدهاي  تحت كه زيستي و شيميايي فيزيكي، تغييرات
 عوامـل  از يكـي  همچنـين  اسـت.  ضـروري  منطقـه  در جريـان  گردش هيدروديناميكي الگوي از دقيق اطلاعات ،دهند مي
 گـردش  الگـوي  ي مطالعه گيرد. قرار مدنظر بايد كه استها  شكن موج و بنادر طراحي ي طريقه جريان، الگوي بر گذاراثيرت

  است: زير يها تيكمگيري  اندازه ي واسطه به بندر در آب
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 سرعت نيمرخ –

 باد گيري اندازه –

 عمق در شوري و دما نيمرخ –

  است: الزامي زير هاي بررسي نتيجه به يابي دست يان،جر سازي شبيه به منظور ،ذكرشده موارد بر علاوه
  1ژرفاسنجي –
 مد) و (جزر آب تراز سنجش –

 موج -ج

 ميـزان  طراحـي  كننـده  نيـي تع امـواج،  همچنـين  است. غالب موج جهت دقيق شناخت مستلزم بندر ي دهانه طراحي
  هستند.ها  شكن موج شكل و مقاومت

  منطقه در رسوب انتقال نرخ و جنس -د
 منطقـه  به كه  يكيدرولوژيه راتييتغ علت به بندر شكن موج خصوص به يساحل سازه هرگونه ساخت كه نيا به توجه با
 اقـدامات  از منطقه در رسوب انتقال نرخ و نوع ي مطالعه شود، يگذار رسوب اي شيفرسا باعث است ممكن ،كند مي اعمال
  .است يضرور

 سنجي عمق - ه

 هـا  آن ظرفيـت  و تـر  بـزرگ  روز روزبه ها كشتي بنادر،تر  بيش چه هر ييآ كار افزايش و توسعه به نياز و تقاضا افزايش با
 دارد. قـرار  اهميـت  اول ي درجـه  در هـا  كشتي ناوبري امن مسير نييتع براي بنادر يگرافدرويه جهينت در .شود تر مي بيش
 مشخص جغرافيايي يتعموق هر در را بآ تراز كه است ييها سنج عمق از وسيعي طيف شامل مورد، اين در مورد نياز ابزار

 ارزيـابي  و سـاحلي  رسوبات انتقال ميزان تخمين براي مختلف هاي زمان در سنجي عمق ركوردهاي ثبت .نمايند مي ثبت و
  است. نياز مورد مورفوديناميك تغييرات

 كدورت -و

  است. اهميت حائز معلق رسوبات ميزان تعيين در كه اي مشخصه
  

                                                      
 

1- Bathymetry 
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 دورسنجي -ز

  باشد.موثر  تواند مي جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين نيز و رسوب انتقال نرخ مينتخ براي

 شكن موج -1-2-1-2

 آن در نـد توان مي ها قايق در نتيجه و است امان در موج از كهشود  مي ايجاد آن دل در اي حوضچه شكن، موج ساخت با
 متفـاوتي  عملكـرد  امـا  داشته شباهتها  شكن موج به ساختاري لحاظ از كه هستند ييها سازه نيز 1گيرها رانه بگيرند. پهلو

  از: عبارتندها  سازه اين برايگيري  اندازه به مربوط تمهيدات ازجمله دارند.

  غواصي و ميداني بازديد -الف

 است. الزامي مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت

  منطقه از دقيق گرافي هيدرو تهيه -ب
 بـراي  مـورد نيـاز   مصـالح  و لايروبـي  احجام محاسبه و ها سازي شبيه در ادهاستف به منظور منطقه يگراف درويه بررسي

 است. لازم ساخت،

  دريا بستر ژئوتكنيكي بررسي -ج
 اين نتيجه است. ازين ايدر بستر يكيژئوتكن بررسي به آن، گستردگي ميزان و سازه بنيان نوع كردن مشخص به منظور

  .شود مي استفاده شكن موج ساخت براي كه دارد موادي نوع پايداري ميزان با مستقيم ارتباط بررسي،

  طرح موج ارتفاع تعيين و يابي پيش و امواجگيري  اندازه -د
 آوردن دسـت  به بنابراين ؛است شكن موج عملكرد و اندازه كننده نييتع ،كند مي برخورد شكن موج به كه موجي ارتفاع

 هـا  مـدل  واسـنجي  و سـنجي  صحت براي امواج گيري اندازه است. اماتاقد اهم از منطقه در انتظار مورد موج واقعي مقادير
  است. نياز مورد

   بندي دانه با مرتبط يها آزمايش انجام و بستر رسوب ازبرداري  نمونه - ه
  است. نياز مورد شكن موج يا بندر احداث محل حوالي در رسوبات بندي دانه مشخصات تعيين

  

                                                      
 

1- Jetty 
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   آب ترازگيري  اندازه -و
  است. نياز مورد طراحي ترازهاي تعيين براي آب ترازري گي اندازه

 دورسنجي -ز

  باشد.موثر  تواند مي جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين نيز و رسوب انتقال نرخ تخمين براي

   دريايي لوله خطوط و فراساحلي هاي سازه طراحي براي نياز مورد يها گيري اندازه - 1-2-2

 ييايردريز لوله خطوط -1-2-2-1

و چگونگي شكل و جنس بستر در تعيين مسير  1يگرافدرويهخصوصيات موج، جريان، هواشناسي،  هايي همچون شاخص
گـذار و زمـان مناسـب بـراي      كه شرايط دريا بر روش نصب خط لوله، انتخاب شناور لوله طوري خط لوله حائز اهميت است به

  هاي زير الزامي است: ه ثبت مشخصههاي مناسب براي عبور خطوط لول شناسايي مكان به منظوراست.  گذارتاثيرنصب 

 غواصي و ميداني بازديد -الف

 است. لازم مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي

 جريان و موج -ب

 يبارها گريد و انيجر يروهاين ،امواج معرض در كه يزمان لوله، خط يداريپا از نانياطم يبرا كف در يداريپا ليتحل
 در معمولا جريان بار .شود مي انجام گيرد، مي قرار لوله)، خط دهيخم يها قسمت در خمش يبارها (مثل يخارج و يداخل

  يابند. مي اهميت نيز امواج ساحل نزديك نواحي در وباشد  مي طراحي شرايط كننده تعيين مناطق از بسياري

 هواشناسي پارامترهاي و باد -ج

 از هواشناسـي  پارامترهـاي  برخي است. نياز مورد اغلب جريان و باد نيب كينزد ارتباط علت به باد به مربوط اطلاعات
 است. كاربردي ساحل نزديك مناطق در لوله طراحي رايب بارش و رطوبت دما، جمله

 شوري و دما -د

 هاي واداشت نيز و لوله خط از به/ انتقالي حرارتي شار تغييرات دما، تغييرات از يناش يها شكل رييتغ نييتع به منظور
 باشد. نياز مورد است ممكن شوري و دماگيري  اندازه كميت دو اين از ناشي جريان

                                                      
 

  مراجعه شود. 199-7يه برداري نشر تر از نحوه هيدروگرافي به دستورالعمل همسان نقشه براي اطلاعات بيش -1
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 دريا كف نقشه و آب تراز - ه

 اليس ـ انيجر و موج محاسبه مانند يطراح يها فعاليت از ارييبس براي ،سنجي عمق يها داده همراه به آب سطح تراز
 شسـتگي،  آب مثـل  هـايي  پديـده  و خـاك  ايه ـ ويژگي تاثير تحت ها لوله جاگذاري .است لازم لوله خط استقرار محل در

 ناهمواري شناخت برايسنجي  عمق يها ها داده بخش بعضي در .باشد مي دريا كف هاي ناپايداري ديگر و رسوب جايي جابه
  .گيرد قرار استفاده موردتواند  مي بستر

  رسوب انتقال نرخ و جنس -و

 خاك مقاومت -ز

 الكتريكي هدايت -ح

 هي ـناح كي انيم يكيالكتر انيجر كيكه  ياست. زمان ييايميالكتروش نديفرآ كي ايدر آب درخط لوله  يخارج يخوردگ
 كي ـعنصـر گالوالن  كي ـكنـد)   عمل مي تيالكترول كيبه عنوان  اييابد (كه در آن آب در مي انيجري كاتد هيناح كيو  يآند

  ي ميزان خوردگي لوله خواهد بود.بين بنابراين هدايت الكتريكي آب يكي از عوامل موثر در پيششود؛  ساخته مي

 دورسنجي -ط

  باشد.موثر  تواند مي آب سطح دماي تغييرات تعيين و جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين براي

  گاز و نفت سكوهاي -1-2-2-2
 مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي غواصي و بازديدميداني –

 مختلف فصول دماي و ساليانه متوسط دماي –

 موج –

  جريان رخ نيم –

 هواشناسي پارامترهاي و دبا –

 سنجي عمق –

 خاك مقاومت –

 رسوبات جنس –

 شوري و دما عمقي هاي رخ نيم –

 باشد.موثر  تواند مي آب سطح دماي تغييرات تعيين و جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين براي دورسنجي –
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   دريايي آبگيرهاي طراحي براي نياز مورد يها گيري اندازه -1-2-3
 مطالعه مورد منطقه عمومي ناختش براي غواصي و ميداني بازديد –

 موج –

  جريان رخ نيم –

 هواشناسي پارامترهاي و باد –

 سنجي عمق –

 خاك مقاومت –

 بستر رسوبات جنس –

 دما و شوري پخش مطالعه براي پليگون روي بر شوري و دما عمقي هاي رخ نيم –

 سطح دماي راتتغيي تعيين و جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين رسوب، انتقال نرخ تخمين براي دورسنجي –
 .باشدموثر  تواند مي آب

  ساحلي زمين استحصال و لايروبي يها فعاليت براي نياز مورد يها گيري اندازه - 1-2-4
 مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي غواصي و بازديدميداني –

 موج –

  جريان رخ نيم –

  باد –

 بي)ولاير از پس و (پيشسنجي  عمق –

 بستر رسوبات جنس –

 لايروبي) ينح (در معلق رسوبات ميزان –

  رسوب يها آلاينده –

 آب در رسوبي هاي پلومتاثير  حوزه اوليه بررسي و جريان الگوهاي مستقيم غير تخمين براي دورسنجي –
  باشد.موثر  تواند مي

  پروري آبزي و شيلاتي يها فعاليت براي نياز مورد هاي گيري انداره -1-2-5
 جريـان  و يشور دما، يلقب از فيزيكي هاي مشخصهگيري  اندازه قفس)، در ماهي پرورش نمونه (براي شيلات  زمينه در
 ينهمچن ـ .شـود  مـي  فراهم آبي  محيط در پرورش مناسب هاي گونه معرفي امكان ها مشخصه اين به توجه با .است يالزام

 منطقـه  در قفـس  يـك  قرارگيري عيتموق با كه هستند يعوامل از بستر و موج ،عمق ي،هواشناس يها شاخصگيري  اندازه
  است: شده پرداخته ها آن شرح به ذيل در كه دارد باطارت
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 مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي غواصي و بازديدميداني –

  سنجي عمق –
  آب جريان –
  امواج –

  دارند. قرار نظر مد دريايي مزارع ازبرداري  بهره و سازه طراحي منظر دو از امواج
 شوري و دما –

 نوسـانات  پـذيرد.  مـي  انجام مطلوب شرايط در دما داشتن نگهبه منظور  ماهي پرورش هاي حوضچه در دماگيري  اندازه
  .شود مي ها جلبك رفتن بين از و ميگو به تنش شدن وارد حوضچه،  بدنه بر نامطلوبتاثير  باعث آب دماي حد از  شيب

 تغييـر  محـيط  مـاي د بـا  ها آن بدن دماي و ندارند بدن دماي كنترل براي اي وسيله آبزي، هاي مسارگاني ديگر و ماهي
 و آمونياك توليد آن دنبال به كهشود  مي اكسيژن مداوم مصرف و وساز سوخت سرعت افزايش موجب دما افزايش .كند مي
 واحد با معمولا كه است آب در محلول جامد مواد مقدار از مقياسي نيز شوري .يابد مي افزايش محيط در كربن دياكس يد

توانـد   مي شوري زيرا است اسمزي فشار كنترلمساله  در يپرور يآبز با شوري ارتباط اصولا .شود مي بيان هزار در قسمت
  .باشد اثرگذار آبزي جانداران يوني تعادل روي

 هواشناسي پارامترهاي و باد –

 برداري بهره حين و احداث از قبل آب كيفي پارامترهاي –

 برداري بهره حين و احداث از قبل آب شيميايي پارامترهاي –

 برداري بهره حين و احداث از قبل زي كف موجودات ضعيتو شناخت –

 رسوبات ميايييش فيزيكي، هاي گيري اندازه –

 كلروفيـل  ميـزان  و آب سـطح  دمـاي  تغييـرات  تعيـين  جريـان،  الگوهاي مستقيم غير تخمين براي دورسنجي –
   د.بر بهره دورسنجي ازتوان  مي قرمز كشند پديده هشدار براي همچنين باشد.موثر  تواند مي

  محيطي زيست اثرات ارزيابي براي نياز مورد يها گيري اندازه -1-2-6
 مطالعه مورد منطقه عمومي شناخت براي غواصي و بازديدميداني –

  آب جريان –
  امواج –
 هواشناسي پارامترهاي و باد –

  آب كيفي پارامترهاي –

  آب شيميايي پارامترهاي –

  زي كف موجودات وضعيت شناخت –

   منطقه يها بوم زيست شناخت –



 

  2صل ف2

  مغذي مواد
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 بهينـه،  ميـزان  بـه  ها آن مقادير و بوده آلي تركيبات اصلي آجرهاي ،شود مي ياد 1عناصر كلانبه عنوان  ها آن از كه مذكور
  ).Botkin and Keller, 1992(آيد  مي شمار به حياتي ،ها بوم زيست عملكرد متسلا براي

 اسـت  سـطحي  هاي آب در فسفر و ازت ناچيز تراكم ي،اقيانوس يها بخش از بسياري مورد در چشمگير كلييك قاعده 
بخـش  هـاي عميـق (   آنكـه تـراكم ايـن مـواد در آب     حال .)2بخش روشنكنند ( هاي گياهي در آن زندگي مي كه پلانكتون

  است.تر  بيش بسيار ندارد، وجود وسنتزفت براي مهيا كه نور )3تاريك
 درياهـا  در آن كمبـود  لـذا  نيست، موجود سپهر هوا در مزبور عنصر و نداشته اي عمده شكل ،گازي حالت فسفر چرخه

 درياهـا  از بزرگي يها اوليه بخش توليد ازت كمبود كه نكته اين كشف اين، رغم علي باشد.وري  بهره محدودكننده بايستي
 پيونـدهاي  شكسـتن  قابليـت  4سيانوباكترها و بوده فراوانهوا سپهر  در ازت است. ه است، كاملا غيرمنتظرهحدود كردم را

 ازت اعظم بخش ،وجود ينباا .)Falkowski, 1997( دارنداستفاده  به صورت قابل را آن 5تثبيت و يدواتم نيتروژنمستحكم 
N)2يبه صورت دواتم دريايي  دريـايي  6زيسـتمندان  اكثـر تواند مورداستفاده  مينصورت  ينا به كه است آب در محلول (

 اگر درواقع، است. درياها در توليد براي اي ، محدوديت غذايي عمدهيدواتم و نشده تركيببه صورت  ازت وجود گيرد. قرار
 توليـد  بـازهم  توليـد،  ضـروري  امـل عو سـاير  فراواني شرايط در حتي باشد، نداشته بهينه مقدار درياها در شده يتتثب ازت

 گـام  حقيقـت  در دريـايي  يها محيط در فسفر و ازتگيري  اندازه علت، همين به ).Platt et al., 1992( شد خواهد محدود
  است. دريايي يها بوم زيست در جاري يسازوكارها درك براي ساز سرنوشت و مهم
كسـب   شـد،  پرداختـه  هـا  آن بهاختصار  به كه دريايي يها مبو زيست پويايي در عنصر دو اين شايان اهميت به توجه با

 كـه  كـرد  يادآوري بايد دارد. اي ويژه جايگاه ساحلي هاي آب در عناصر اين توزيع و مقادير هاطلاعات صحيح و دقيق دربار
 از يا و هذخير مصرف، بارها زنده موجودات توسط است ممكن مواد اين زيرااست  پويا شديدا فسفر و ازت تركيبات غلظت
در اين زمينه  دارد.ها  و سنجش نمونه نگهداري ،برداري نمونه دردقت  به نياز ها آنگيري  اندازه رو ينها دفع شود. ازا آن بدن
  .)2 پيوست( دشو جلوگيري سنجش هايفرآيندتمام  در زائد مواد دخالت و محيطي آلودگي ازدقت  به بايد

                                                      
 

1- Macro Elements 
2- Photic Zone 
3- Aphotic Zone 
4- Cyanobacteria 
5- Nitrogen Fixation 
6- Biota 
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  يمغذ مواد سنجش - 2- 2

  1يتراتن سنجش - 2-2-1
 Strickland and توسـط  1968 سـال  در كـه اسـت   )Morris and Riley 1963( روش يـه بـر پا  يتراتن زانيم يينتع

Parson يرو بـر  (كـه  يفلـز  مـس  و يمكـادم  توسـط  كه ستون يك از استفاده با يتراتن روش، ينا در است. شده يلتعد 
 )Sulfanilamide( يلاميدسـولفان  بـا  يدشدهلتو نيتريت. شود مي يااح يتريتن به است،پرشده  )قرارگرفته يمكادم يها براده
 N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochloride بـا  2حاصـل  يـب ترك و شـده  واكـنش  وارد يدياس ـ يطمح ـ در

 در تروفتومترياسـپك  روش بـه  يتروژنـي ن كمپلكس ينا نور جذب يزانم .دهد يم يلتشك را داري يتروژنن يرنگ كمپلكس
  .شود مي داده يمتعم نمونه در موجود يتراتن يزانم به يجنتا وگيري  دازهان نانومتر 543 طول موج

  مورد نياز ابزار -2-2-1-1
  اسپكتروفتومتر –
  يليتر ميلي 125ظروف ارلن  –
  يليتر ميلي 100و  50مدرج  هاي استوانه –
  Gelman يلترف –
  اي شيشه يها ستون –
 نيسكينبردار  نمونه –

  ها معرف -2-2-1-2
 مـواد  نيز واي و آب ديونيزه  نرمال شسته و از ظروف شيشه يدكلريدريكوسط است يخوب به بايد آزمايشگاهي تجهيزات

 يهـا  داده آوردن دسـت  به براي لازم مختلف مراحل وها  محلول ادامه، در .شود استفاده 3آزمايشگاهياستاندارد  يفيتباك
  .آورده شده استدقت  به موثق
  
  
  

                                                      
 

1- Determination of Reactive Nitrate 
2- Diazunium compound 
3- High Purity Reagents 
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  )NH4Cl( يظغل يدكلر يومآمون محلول -الف
 يكيظروف پلاست ياها و  حل و در شيشه 2يونيزهليتر آب د ميلي 500در  1با درجه خلوص بالا يدكلر يومگرم آمون 125

  شود. ينگهدار يينپا يدر دما يزتم

  )NH4Cl( يدكلر يومآمون يقرق محلول -ب
 لـول مح شود، رسانده ليتر 2 حجم به Milli-Q waterديونيزه  آب توسط كلريد آمونيوم غليظ محلول ازليتر  ميلي 50
  شود. نگهداري پايين دماي در و تميز پلاستيكي ظروف يا وها  شيشه دربايد  حاصل

  3يلاميدمحلول سولفان -ج
 آبليتـر   ميلـي  300 و يظغل ـ يداس ـ يـدروكلريك هليتـر   ميلـي  50 يحاو يمخلوط در يلاميدسولفان از گرم 5 ابتدا در

 از معـرف  يـن ا .شـود  مـي  رساندهليتر  ميلي 500 به زهديوني آب از استفاده با حاصل محلول حجم سپس شود حل يونيزهد
  است. ينگهدار قابل يينپا يدما در ،يزتم يكيپلاست روفظها و  شيشه در واست  برخوردار ييبالا يماندگار

  N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochloride محلول -د
 ينگهـدار  يـره ت ظـروف  درو  حـل  يونيزهد آبليتر  ليمي 500 در يدروكلريده يد گرم 5/0براي تهيه اين محلول بايد 

  شود. يهته متناوبا شدن) اي قهوه صورت (در تر حتي در بازه كوتاه يا و يانهماهطور  بهشود، اين محلول بايد 

  4محلول مس سولفات - ه
4يدراتـه ه پنج سولفات مس گرم 20 2(CuSO ,5H O) درصـد  دو لـول مح تـا شـود   حـل  يـونيزه د آب يتـر ل يـك  در 

  است. يدارپا يزن اتاق يدما درآمده  دست به محلول ،شود يهته آن ي/حجميوزن

  كار روش -2-2-1-3
 .شود ميعبور داده  متر ميلي 5/0و  متر ميلي 2درصد از الك با چشمه  9/99هاي كادميم با خلوص بالاتر از  براده -1

 مانـده بـر روي   باقيهاي  متري و براده ميلي 5/0از الك هاي عبور كرده  شود، براده به دو بخش تقسيم ميها  براده -2
 متر). ميلي 2الي  5/0ذرات با اندازه شود ( براي پر كردن ستون استفاده مي مانده هاي باقي كه از برادهالك 

درصد وزني/حجمـي   2ليتر محلول  ميلي 500با  اند پيش با اسيد شسته شدهاز هاي كادميم كه  برادهاز گرم  صد -3
                                                      

 
1- Reagent Grade 
2- Milli-Q water 
3- Sulfanilamide  
4- CuSO4 Solution  
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  كه رنگ آبي ناپديد و ذرات مس كه تقريبا كلوئيـدي  تا جايي شود مي زده  هم يخوب به يدراتههمس سولفات پنج 
 ، در بالاي محلول جمع شود.هستند

 شده گفتهي شسته شود مطابق با روش (مطابق با روش خوب به متر سانتي 30 حداقل به طول اي ي شيشهها ستون -4
 )2در پيوست 

شود تـا تـه سـتون     يگذاريه حالت گلوله درآمده و در انتهاي ستون جاب ،آوري جمعاز ظرف واكنش ذرات مس  -5
 مسدود و پايدار بماند.

 .منتقل شود وزن و درون هر ستونگرم براده كادميم پنجاه  -6

هـا   شود تا بـراي ادامـه فعاليـت    ميپس از پر كردن، ستون توسط محلول رقيق آمونيوم كلريد بارگيري و شسته  -7
 باشد.آماده 

  جهتو قابل نكات -2-2-1-4
  شود. مي يهتوص يقهليتر بر دق ميلي 12تا  8 ينستون مزبور ب يبرا ينهبه يانجر يزانم –
  .شداستفاده خواهد  پشم شيشهاز  ير، ناگزفراهم نباشداز مس  امكان استفاده كه يدرصورت –
  است. يكاف ياپر كردن دو عدد ستون اح يمس برا -يمسازي كادم آمده از مرحله آماده دست مواد به –
اسـتفاده از   يـا در سـتون و   يومكادم يشباشد، با افزا يقهليتر بر دق ميلي 12از  يشستون ب يانجر كه يتدرصور –

 يقـه ليتر بر دق ميلي 8از  يانسرعت جر كه يشود. درصورت كاهش داده  يانسرعت عبور جر ،تر بيش پشم شيشه
 شود. مي يهتوص يمس هاي گلوله ياو  پشم شيشهتر باشد، شل كردن  كم

  ها نمونه زيآنال -2-2-1-5
قرار داده شود تا دما با دماي  يكياتاق و در تار دماي در است  كه منجمد شده ييها نمونه يزها،از شروع آنال يشپ -1

  .محيط منطبق شود
  گراد است. درجه سانتي 25تا  15 ينب يزآنال برايها  نمونه ينهبه يدما -2
  ساعت انجام شود. 12سرعت و ظرف  به يدها با آن آناليز ،ها پس از ذوب شدن نمونه -3
برداشـته و بـه    يليتـر  ميلـي  100مـدرج   استوانه توسطها  نمونه يحاو يها از بطري ياآب در ليتر ميلي 2±100 -4

  .دشوظرف ارلن منتقل 
 يليتـر  ميلـي  125ليتر نمونه كه درون ظـرف ارلـن    ميلي 100±2به  يدكلر يومآمون يظليتر محلول غل ميلييك  -5

  زده شود.  ارلن هم اتيشده است، اضافه و محتو يختهر
زماني به منظور عبور كامل آن از ستون در نظر و  يريبارگ يمستون كادم يارلن بر رو ياتليتر از محتو ميلي پنج -6

 گرفته شود.
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ليتر محلـول   ميلي 40از يبا و تقر يريستون بارگ ينمونه بر رو يِباقليتر از ستون،  ميلي 5پس از عبور كامل اين  -7
  .شود مياستفاده  يليتر ميلي 50استوانه مدرج  يكارلن و  يك ودننم يزتم يبرا يخروج

و توسـط   يري) در سـتون بـارگ  اسـت  ليتر ميلي 50از  يشب يكمكه مانده است ( كه باقي ياز نمونه اصل يمقدار -8
  .شود مي آوري و به ظرف ارلن منتقل است، جمع شده يهتعب يرستونكه در ز يليتر ميلي 50استوانه مدرج 

  .الزامي است مرحله يندر ا شده آوري حجم نمونه جمعيادداشت  -9
 يـك به نمونه داخل ارلن اضافه و نمونه بـه مـدت    يلاميدليتر محلول سولفان ميلي 1بلافاصله در اين مرحله بايد  -10

  شود. زده  هم يقهدق
  آن كامل گردد. يمياييش يها واكنش يقه نيازمند است تادق 8 الي 2 بازه زمانينمونه به  -11
  شود.  به نمونه اضافه و هم زده N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochlorideليتر محلول  ميلي يك -12
ــهدق 10در حدفاصــل  -13 ــا  يق ــول  2ت ــردن محل ــد از اضــافه ك  N-(1-Naphthyl)-ethylenediamineســاعت بع

dihydrochlorideجذب نـور   يزانمدستگاه اسپكتروفتومتر منتقل و  يمتر سانتي 1 يها 1، نمونه به درون سلول
  .شود مينانومتر قرائت  543 طول موجدر 

  آناليز نمونه توجه قابل نكات -2-2-1-6
 5/0 لنمونـه در سـلو  قرائـت  ، بهتر اسـت  غلظت نيترات بالا باشد)( دوقرائت ش 25/1جذب فراتر از  يزاناگر م –

بـه ارلـن    يپـت را بـا پ از سـتون   يليتر از نمونه عبـور  ميلي 25توان  مي ين. علاوه بر اانجام پذيرد يمتر سانتي
 يمتـر  سـانتي  1و مجددا نمونه حاصل را با سـلول   كردبه آن اضافه  يونيزهليتر آب د ميلي 25و  يختهر يگريد

  آمده دو برابر شود. دست محاسبات لازم است غلظت به يانصورت، پس از پا يندر ا .قرائت نمود
 يهـا  ، لازم است نمونه توسط سـلول پايين باشد)يترات نباشد (غلظت  1/0تر از  كم شده جذب قرائت يزاناگر م –

 ) در دستگاه اسپكترومتر قرائت شود.2-2ي (شكل متر سانتي 10
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   1اتيترن ي يهاستاندارد پا يهته -ب
  شود. و محلول تهيه مي حلديونيزه  آبليتر  ميلي 1000در  با درجه خلوص آزمايشگاهي نيترات پتاسيم گرم 01/1

  2نيترات كاري هاي استاندارد محلول -ج
 يـايي توان از آب در اضافه شود (مي ،(بند الف) شده ساخته يايآب در يترل 2به  يتراتن ي يهليتر از استاندارد پا ميلي 4
  داشته باشد، استفاده كرد). يينيپا يمواد مغذ يزانكه م

 يرهر ستون، سه عدد ارلـن مـا   يساخته شود. به ازا يكتار يها به صورت روزانه و در بطري يدباهاي استاندارد  محلول
-2-2 بخـش  يحاتتوض با مطابق قرائت و يزن ستون مراحل و يختهر ها آن در استاندارد محلولليتر  ميلي 100 و انتخاب

b(Eشودو قرائت  يزآنال يزن يساختگ يايدر آباز  يليتر ميلي 100تون سه نمونه س هر يازا هب ).Es( شود  انجام 1-5 ).  

  يجنتا يانب و محاسبات -2-2-1-9
  محاسبه است: قابل 1-2رابطه ) با F( يشاخص استانداردساز

)2 -1(  1
s bF 20μmole kg / E E      

120 mole Kgاستاندارد : غلظت  
sE: هر ستون يجذب استانداردها برا يانگينم  
bE: هر ستون يجذب شاهدها برا يانگينم  

  است. محاسبه قابل 2-2با استفاده از رابطه  يتراتغلظت ن
)2 -2(   3 rμmole No C F 0.95c    

Cونهدر نم يتريت: غلظت ن  
rCمربوطه ي: تفاضل جذب نمونه و شاهدها  

  يضرور نكات -2-2-1-10

3moleيمبا تقس – NO 1توان غلظت را برحسـب  گيري مي در لحظه اندازه ياآب در يبر چگال
3mole NO Kg 

  ارائه داد.

                                                      
 

1- Primary Nitrate Standard 
2- Nitrate Woking Standard Solutions 
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در اسـتوانه مـدرجي ريختـه و     دقت بهخصي از آن را گيري چگالي آب دريا كافي است كه حجم مش براي اندازه –
يادداشت كنيد. با تقسيم ساده جرم آب بـر حجـم معـادل آن چگـالي را محاسـبه و در       دقت بهوزن معادل آن 

  نتايج اعمال نماييد.
باشـد تـا    شـده  يهته ا دقتب اگرخواهد شد. معمولا هر ستون  يرفعالغ يجابا تداوم استفاده تدر يومستون كادم –

  نمونه را پاسخگو خواهد بود. 100
منظـور   ين. به ايردتواند پس از خروج از ستون مجددا فعال و مورداستفاده قرار گ موجود در ستون مي يمكادم –

 300بـار، هـر بـار     2( يداس ـ يـدروكلريك درصد ه 5ستون توسط محلول  4حاصل از هر  يها است براده يكاف
  شود. يآبكش يونيزهتر آب دلي ميلي 300ليتر) شسته و با حداقل  ميلي

 ازحد يشتا ستون ب خواهد داشتبرسد ادامه  5از  يشبه ب يآب حاصل از آبكش pHكه  زمانيتا  يمرحله آبكش –
  د.ونش يدياس

 شـده  آورده 3-1-2-2 در بخـش روش كـار   آنچه مطابق و مجدداتواند  مي شدنحاصل پس از خشك  يمكادم –
  شود. پر ستون در و آماده است

ي  هـا وجـود داشـته باشـد، همـه      ها و معرفي نمونه به آن سازي ستون ي زماني ميان آماده كه وقفه در شرايطي –
 ها). طور كامل درون محلول آمونيوم كلريد رقيق نگهداري شوند (به منظور حفظ كيفيت ستون ها بايد به ستون

نشود،   ساعت از ستون استفاده يكاز  يش، اگر تا بحال  ينا . بايستهر نمونه ن يستون برا يبه شستشو يازين –
  شود. مي يهتوص ،قبل از استفاده يدكلر يومآمون يقليتر محلول رق ميلي 50ستون با  يشستشو

  مشخص شستشو شود. يبودن كنترل و در فواصل زمان يزازنظر تم يداسپكتروفتومتر با يها سلول –
 10 يهـا  در سـلول  يتـر بـر ل  يكروگرمم 05/0 يباتقر يتراتين يتروژنن يزانروش در برآورد م ينا يصحد تشخ –

  است. يمتر سانتي

 )NO2( يتريتنسنجش  -2-2-2

 يتسـم از  يتـرات، ن با يسهمقا دراما  ،ها است فيتوپلانكتون و يآبز ياهانگ يبرا يتروژنن منبع يترات،ن همانند يتريتن
 در اسـت.  يينپـا  عمـولا م يعـي طب يهـا  آب در نيتريت سطوح .برخوردار است ها انسان و يواناتح يان،ماه يبرا يتر بيش
 هـاي  يگرگونـه د به يااح يطشرا در و يتراتن به يدياكس يطشرا در راحد واسط  بيترك ينا ياييباكتر يها فعاليت يقتحق
 درآمده  دست به يتراتن يرمقاد ،شود مي يلتبد يتراتن به يسطح هاي آب در معمولا يتريتناز آنجا كه  .كند مي يلتبد آن
  .دارداشاره  يتراتن و يتريتن يها لظتغ مجموع به موارد ينا
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 1يتريتن سنجش روش يمياييش ياتكل -2-2-2-1

 كمـپلكس  يـد تول و داده واكـنش  يدياس يطمح يك در )Sulfanilamide( يلاميدسولفان با يادر آب در موجود يتريتن
 N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochloride) بـا Diazunium compound( مزبور كمپلكس .كند مي 2آزو يد

 طـول مـوج   در ياسـپكتروفتومتر  روش بـه  آن نور جذب يزانم كه دهد يم يلتشك را داري يتروژنن يقو يرنگ كمپلكس
  .استگيري  قابل اندازه يمتر سانتي 10سلول  در و نانومتر 543

  مورد نياز ابزار -2-2-2-2
  اسپكتروفتومتر –
  يليتر ميلي 125 يرظروف ارلن ما –
  يليتر ميلي 100و  50مدرج  هاي استوانه –
  Gelman يلترف –
 يپتپ –

   3يژهو يها معرف -2-2-2-3

  4يلاميدسولفان محلول -الف
حـل   يـونيزه ليتر آب د ميلي 300و  يظغل يداس يدروكلريكليتر ه ميلي 50 يحاو يدر مخلوط يلاميدگرم از سولفان 5

 يـا هـا و   شيشـه  محلول حاصـل در و ليتر رسانده  ميلي 500به  يونيزهحجم محلول حاصل با استفاده از آب د سپس .شود 
  برخوردار است. ييبالا يحاصل از ماندگار معرف شود. ينگهدار يينپا يدر دما يزتم يكيظروف پلاست

 N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochloride محلول -ب

 در يـد با حاصـل  محلـول  .شـود  مي حل يونيزهد آبليتر  ميلي 500 در يدروكلريده يد گرم 5/0براي تهيه اين محلول 
 مجددا شدن اي قهوه صورت درذكر است  يانشااستفاده شود.  آن از زودترحتي  يا و يانهماهطور  به و ينگهدار يرهت ظروف

  شود. يهته محلول بايد

                                                      
 

1- Determination of Reactive Nitrite 
2- Diazo 
3- Special Reagents 
4- Sulfanilamide 
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 كار روش -2-2-2-4

 هـاي  گيـري  انـدازه  در كـه ) انـد  شسـته شـده   يخـوب  به يش از آزمايش(پ هايي و ارلن يليتر ميلي 50 هاي استوانه -1
  و خشك شود. ينمونه آبكش مقداري از خودحداقل دو بار توسط  يد، بارود مي به كار يشگاهيآزما

  .انتقال داده شودشده است، داخل ارلن   عبور داده) 1سرسرنگي (پيوست  يلتركه از ف اي ليتر از نمونه ميلي پنجاه - 2
 يزهـاي ، آنالوجـود   يـن ا كننـد. بـا   خـود را حفـظ مـي    يدارياتاق پا يدر دما يزو ن يمعمول ييدر روشنا ها نمونه -3

باشـد، لازم   يرناپـذ  تـر اجتنـاب   تاخير بيش كه يساعت طول بكشد. درصورت 10الي  5از  يشب يدنبا يشگاهيآزما
  شود). نمي يهدرازمدت توص نگهداري( شود منجمدها  است نمونه

  نمونه هـم  و افهاض يليتر ميلي 125داخل ارلن  ،ليتر نمونه ميلي 50به  يلاميدسولفان يقليتر محلول رق ميلي يك -4
  آن كامل شود. يمياييتا واكنش شدر نظر گرفته شود  يقهدق 8تا  2 شود، يك بازهزده 

  به نمونه اضافه و هم زده شود. N-(1-Naphthyl)-ethylenediamines dihydrochlorideليتر محلول  ميلي يك -5
ــهدق 10حدفاصــل  در -6 ــا  يق ــول  2ت ــردن محل ــد از اضــافه ك  N-(1-Naphthyl)-ethylenediamineســاعت بع

dihydrochloride جذب نور در  يزاندستگاه اسپكتروفتومتر منتقل و م يمتر سانتي 1 يها نمونه به درون سلول
 10 يهـا  سـلول  بـه  يـد با 1/0تـر از   جـذب كـم   يـزان بـا م  ييها . نمونهو ثبت شودنانومتر قرائت  543 طول موج

 منتقل و قرائت شود. يمتر سانتي

  شاهد معرف -2-2-2-5
 از كـه  يطيشـرا  در مخصوصامساله  ينا اهميت .شود استفاده شاهد معرف ازها  نمونه از گروه هر يبراشود  مي يهتوص
بـه   يـونيزه د آب از اسـتفاده  بـا  شاهدها ينا جذب يزانم .استتر  بيش ياربس ،شود مي استفاده يمتر سانتي 10 يها سلول

 شـد.  خواهـد  قرائت است، ذكرشده يقيحق يها نمونه يابر 4-1-2-2 بخش در تر يشپ كه يروش با مطابق و نمونهعنوان 
 با قبلا آنچه مانند مراحل و مخلوط يدكلر يومآمون يظغل محلولليتر  ميلي 1 با يونيزهد آبليتر  ميلي 100 منظور ينهم به

بـراي   آمـده  دسـت  بـه  جـذب  كـه  اسـت  ذكـر  يانشـا  تكرار). (با گرفت خواهد انجام )،4-1-2-2 (بخش شد يانبجزييات 
  .نمايد تجاوز 03/0 از يدنبا دشاههاي  نمونه

 استانداردها -2-2-2-6

  يتريتن يهپا استاندارد يهته -الف

 يـك  حاصل محلول به .شود حل يونيزهد آبليتر  ميلي 1000 در )يزيآنال درجه (با خشك يتريتن يمسد گرم 345/0
محلـول   يـن ا يمانـدگار  يطشـرا  يـن ا در .شـود  ينگهـدار  يينپـا  يدما در رنگي يرهت يبطر در و  اضافه كلروفرمليتر  ميلي

  .استماه  2الي  1 ينب استاندارد



 ياييدر يميش يها گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  26

 

 نيتريت كاري استانداردتهيه  -ب

 يـزان م كـه  ياييدر آب ازتوان  مي( شود  اضافه ،شده ساخته يايدر آب يترل 1 به يتراتن يهپا استاندارد ازليتر  ميلي 10
 يـك تار يهـا  بطـري  در وسـاخته   روزانـه بـه صـورت    يدبا داردهااستان يناداشته باشد، استفاده كرد).  يينيپا يمغذ مواد

  شود.  نگهداري

  يتريتن استاندارد يها محلول يهته -ج
  برداشته شود. يپتتوسط پ ي نيتريتاستاندارد كارمحلول ليتر از  ميليدو  -1
رسـانده  ر ليت ـ ميلي 50به حجم  يساختگ يايو توسط آب در اضافه يليتر ميلي 50حجم مزبور به استوانه مدرج  -2

  .شود مي
  .تهيه نمودروش  ينمحلول استاندارد به هم 4تعداد  بايد به صورت جداگانه -3
  .نياز استبه عنوان شاهد  يگردر دو ظرف د يزن يساختگ يايليتر آب در ميلي پنجاه -4
 .شودشرح داده شد، قرائت  ها آناليز نمونه توجه قابلدر نكات كه  ياستانداردها و شاهدها به روش يتمام -5

  يجنتا يانب و محاسبات -2-2-2-7
  است:محاسبه  قابل 3-2رابطه  با )F( ياستانداردسازشاخص 

)2 -3(  s bF 2.00 / E E  

sE :جذب استانداردها يانگينم  
bE: جذب شاهدها يانگينم  

  است: همحاسب قابلزير  4-2با استفاده از رابطه  يتراتغلظت ن
)2 -4(   2 rμmole No C F    
rC: مربوطه يل جذب نمونه و شاهدهاضتفا  

  ضروري نكات -2-2-2-8
  گراد است. درجه سانتي 25الي  15 يزهاآنال يدرجه حرارت مطلوب برا –
  ليتر باشد. ميلي 55الي  45 ينب يدها با حجم نمونه –
سـاعت   2 بـراي  حداقل يجادشدهلازم است. رنگ ا ير كمپلكس رنگكامل شدن واكنش و ظهو يبرا يقهدق 10 –

  انجام شود. يعسر يدگيري با علت اندازه ينبه هم شود، ميرنگ محو  يجتدر ازآن به پس ياست ول يدارپا
آن  يشـينه و حـد ب  يتـر مول بر ل يكروم 01/0 يباتقر يتريتين يتروژنن يزانروش در برآورد م ينا يصحد تشخ –

  است. يمتر سانتي 10 يها سلول يبرا يتربر لمول  يكروم 5/2
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2moleيمبا تقس – NO 1گيـري غلظـت برحسـب    در لحظه انـدازه  ياآب در يبر چگال
2mole NO Kg   ارائـه

 .شود مي

  ياكآمون يزانم يينتع -2-2-3

  روش يكل يشما -2-2-3-1
 يتروپروسـايد ن يمسـد  حضـور  در فنـل  و تيپوكلري ـه يمسـد  بـا  1يتراتس ـ يحـاو  يباز يطمح يك در يادر آب نمونه

 10سـلول   بـا  ،اسـت شـده   حاصـل  يـاك آمون توسـط  كه رنگ يآب يندوفنلا جذب يزانم .شود مي واكنش وارد )يزور(كاتال
0.1معادل يباتقر روش ينا يصتشخ حد .شود گيري مي اندازه يمتر سانتي g at / L  .است 

  مورد نياز ابزار -2-2-3-2
  شسته شده است. يخوب به كه يليتر ليمي 125ظرف ارلن  –
  يپتپ –
  استوانه مدرج –
  2برگ پوش –
 و اسپكتروفتومتر يمتر سانتي 10 يها سلول –

  يضرور نكات -2-2-3-3
 يزهـا زمـان انجـام آنال   مدت ندارد. ياتيلني مانع پلييا اي و  در ظروف شيشه ياآب در يها موقت نمونه ينگهدار –

  .نمايدساعت تجاوز  2الي  1از  يددرهرصورت نبا
از  يطشـرا  يـن در نظـر داشـت كـه در ا    يدمنجمد شود. با بايدها  نمونه ،افتديبه تاخير ب آناليزها انجامگر زمان ا –

سـرعت   بـه  يـد با طمـرتب  ي ها آزمايش رو ينا از بود. خواهد معنادار روز چند از پس ياكآمون يزانم رفتن دست
 .دشوانجام 

                                                      
 

1- Citrate 
2- Aluminium Foil 
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  1يژهو يها معرف -2-2-3-4

  يونيزهد آب -3-4-1- 2- 2

  فنل محلول -الف
درصـد   95الكـل   يليـك ليتـر ات  ميلـي  200بـا   2يشـگاهي گرم پودر فنل با درجـه آزما  20تهيه اين محلول  وربه منظ

  د.شوظرف ارلن مخلوط  داخل در ي/حجميحجم

  يپوكلريته يمسد محلول -ب
  باشد. نرمال 5/1 حدودا كه يتجار يپوكلريته يمسد از يمحلول

  3يتروپروسايدن يممحلول سد -ج
2سايديتروپرون يمسد گرم 1 5 2Na Fe(CN) NO,2H O بـه  حاصـله  محلـول  د.شـو  حل يونيزهد آبليتر  ميلي 200 در 
  .است ينگهدار قابل ييكهربا يبطر در ماه يك مدت

  4يمعرف باز -د
ليتـر   ميلي 500 در بالا) خلوص درجه (با يدروكسيده يمسد گرم 5 و سيترات يمسد گرم 100محلول بازي از انحلال 

  شود. ل ميحاص يونيزهد آب

  5محلول اكسنده - ه
 بـاهم مخلـوط شـده    يپوكلريـت ه يمسد محلولليتر  ميلي 25 و يباز معرفليتر  ميلي 100محلول اكسنده متشكل از 

  د.شو آماده روزانهبه صورت  استفاده يبرا يدبا محلول ينا .است

  يشگاهيآزما يزآنال -2-2-3-5
 منتقل شود. يليتر ميلي 125به ظرف ارلن  يليتر ميلي 50ليتر نمونه توسط استوانه مدرج  ميلي پنجاه -1

  

                                                      
 

1- Special Reagents 
2- Reagent Grade 
3- Sodium Nitroprusside Solution 
4- Alkaline Reagent 
5- Oxidizing Solution 
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  .ليتر محلول فنل به ظرف ارلن اضافه و ظرف تكان داده شود ميلي 2 يپت،با استفاده از پ -2
هر بـار   و اضافه نمونه ظرف به يپتپ با اكسنده محلولليتر  ميلي 5 و يتروپروسايدن يمسد محلول ازليتر  ميليدو  -3

  شود. داده تكان يخوب به ظرف
مرحلـه درب   ينگراد به حال خود رها شود. در ا درجه سانتي 27الي  20 يساعت در دما 1ونه به مدت ظرف نم -4

  موجود در هوا آلوده نگردد. ياكتا نمونه توسط آمون شود يدهپوش يخوب برگ به توسط پوش يدظرف با
 درتروفتومتر نانومتر توسط اسـپك  640 طول موججذب نمونه در  يزانشده، م مشخصسپري شدن زمان  پس از -5

  د.شوقرائت  يمتر سانتي 10سلول 
 4-2رابطـه   از يـاكي آمون يتروژنن مقدارو  يحجذب نمونه شاهد تصح يزانشده نمونه توسط م جذب قرائت مقدار -6

 محاسبه شود:

)2 -4(  μgatN / liter F E   
Eشده يحجذب تصح يزان: م  
F: يشاخص اصلاح  

  يضرور نكات -2-2-3-6
 يونيزهمربوط به آب د pHو  8/9 در بازهنمونه  pHدقت شود كه  يدبا يپوكلريته ميدر هنگام اضافه كردن سد –

  .باشد 4/10
 .پايدار استساعت  24آمده تا  دست به يداشته و رنگ آب يازساعت زمان ن يكواكنش موردنظر به  –

  شاهد يينتع -2-2-3-7
پـذيرد   مـي شـود انجـام    مـي  يزآنال يواقع يها كه نمونه يروشهمان به  يونيزهاز آب د ييها نمونه يبرا يزمراحل انجام آنال

  د.شوقرائت  075/0از  يشب يدنبا يمتر سانتي 10جذب در سلول  يزانحالت م يندر ا ذكر است، يان. شا)5- 3- 2- 2 (بخش

  1كاليبراسيون -2-2-3-8

  ياكآمون استاندارد محلول -الف
 دور و دربسـته به صورت  و اضافه نآ به كلروفرمليتر  ميلي 1 و حل يونيزهد آب يترل يك در يومآمون سولفات گرم 1/0

  برقرار است. 5-2رابطه  حالت ينا در .شود مي ينگهدار نور از

                                                      
 

1- Calibration  
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)2 -5(  1ml ~ 1.5μg-atN  

 حاضـر  محلول شود. پر يادر آب با نشانه خط تا و منتقل يليتر ميلي 500 ارلن ظرف به را فوق محلول ازليتر  ميلي 1
3.0معادل g at N  است.  

  كار روش -ب
  د.شومنتقل  يليتر ميلي 125ظرف ارلن  4به هركدام از  ياكآمون يقليتر محلول رق ميلي پنجاه –
  .شودآماده  ياكدو نمونه شاهد بدون آمون –
 6-2رابطه  مطابق Fانجام و شاخص  )گفته شد تر يشكه پ يبه روش(استاندارد و شاهد  يها گيري محلول اندازه –

 د.شومحاسبه 

)2 -6(  s bF 3/ E E  

sEجذب استانداردها يزانم يانگين: م  
bEجذب شاهدها يزانم يانگين: م  

  فسفر سنجش -2-2-4

  يادر آب در فسفر مختلف اشكال بر اي مقدمه -2-2-4-1
مختلـف آن و   يها به شكل ياجمال يهلازم است نگا يا،از پرداختن به مباحث مرتبط با سنجش فسفر در آب در يشپ

وجود داشته  ياييدر هاي شكل از فسفر ممكن است در آب 8 يشود. در حالت كل ياييدر يها بوم آن در زيست يتاهم يزن
 يبـدات، هـا بـا مول   آن يريپـذ  ، واكـنش شـود  مي يكديگرگانه از  8اشكال  ينا تمايز باعثآنچه  ،ها باشد. در هنگام سنجش

و بـه   يلتبد يقادر است تمام اشكال فسفر را به فسفر معدن يداس يكو اندازه ذرات است. پركلر 1يآبكافت يزانمتفاوت در 
 ينـور  يداسـيون اكس يبـا القـا   يـز مـاوراءبنفش ن  ي . اشعهنمايد يلآن است، تبد يستيفعال ز يكه گونه اصل 2ارتوفسفات

  خواهد ماند. ينخورده باق فسفات دست يكه اشكال پل است يدر حال ينا و را بشكند يفسفر آل يوندهايتواند تمام پ مي
 اسـت  برخوردار اي يژهو يتمحلول از اهم يو محلول) و فسفر آل يارتو فسفات (فسفر معدن نوعِ 2 ،اشكال ينا يانم در

ت داشتن اطلاعابر همين اساس شود.  شناخته مي يافسفر محلول و فعال در آب در يزانها به عنوان م و مجموع غلظت آن
  .است يدمف ياربس يابوم در زيست يازهايو ن يطفسفر فعال در درك شرا يزاندرباره م يكم

                                                      
 

1- Hydrolysis 
2- Orthophosphate 
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  1فعال فسفر يينتع -2-2-4-2

  روش يمياييش ياتكل -الف
 كمـپلكس  يلتشـك  يبـدات، مول بـا  آن يمياييش ـ واكنش يهپا بر فسفر سنجش يبراشده  گرفته كار به يها روش تمام
 قلـع  يدكلر از كه ييها روش است. يظغل يآب رنگ به يبيترك به مزبور لكسكمپ ياياح يبعد مرحله در و يبداتفسفومول

 از )آرسـنيك  مزاحمـت ازجملـه  ( ها مزاحمت كاهش و بالا سيتحسا علت به ،كنند مي استفاده ياكنندهاح عاملبه عنوان 
 يد،اس ـ موليبـديك (هـا   معـرف  از اي مجموعـه  بـا  يـا در آب يها نمونه منظور ينهم به .هستند برخوردار يتر بيش يتاولو

Sn)3قلع و يداس يكاسكورب ) ني ـا جـذب  ،در نهايت شد. خواهد يااح رنگي يآب ماده به حاصل يداس و شده واكنش وارد 
  .شود مي قرائت نانومتر 885 طول موج يبرا رنگ يآب محلول

  مورد نياز ابزار -2-2-4-3
 است. شدهي گذار نشانه آنليتر در  ميلي 100±2 حجم كه اتيلني پلي يليتر ميلي 130هاي  بطري –

 ماير ارلن ظروف –

 يليتر ميلي 150ه مدرج استوان –

 درن ون يا نيسكين آببردار  نمونه بطري –

  برداري نمونه روش -2-2-4-4
 شـد) به آن اشـاره   تر يشكه پ ييراهنمامطابق با ( يخوب به يداتيلني مورداستفاده با پلي يااي و  شيشه يها بطري -1

  شسته شود.
  استفاده نشود. يفسفر هاي يندهاز شو عنوان يچه شستشو بهدر هنگام  -2
  شود. يپر و خال يابا آب دردر همان محل ها دو بار  بطري ،برداري از نمونه يشپ -3
  ها محكم بسته شود. پر و درب آن ياها از آب در كل حجم بطري -4
 دوراز نور قرار داده شود. هبو  يينپا يانتقال داده و در دما يانبار كشت ياو  يخدانها بلافاصله به  بطري -5

  يضرور نكات -2-2-4-5
  برداري است. ساعت پس از نمونه 2 الي 1 يشگاهيآزما يزهايزمان انجام آنال ينبهتر –

                                                      
 

1- Determination of Reactive Phosphorus 
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 يـا صـفر درجـه و    دماي درها  ساعت طول بكشد، لازم است نمونه يكاز  يشها ب كه شروع آزمايش يموارد در –
  شود. يتر نگهدار كم

  اتاق برسد. دماي بهها  نمونه يادم يدنبا يزهاتا زمان شروع آنال –
توسط حمـام   دقيقه 30 ظرفها  نمونه يزمان چند ماه، لازم است تا دما مدت برايها  نمونه يبه منظور نگهدار –

  باشد. يخال يبطر ياز فضا يكم يدصورت با ينگراد برسد. در ا درجه سانتي -20درصد به  40 يكولگل
اتـم   يكروگـرم م 03/0گيـري اسـت، در محـدوده     قابل اندازه يتطعروش با ق ينمقدار فسفات كه در ا ينتر كم –

 است. يترفسفر بر ل

  1يژهو يها معرف -2-2-4-6

   2يبداتمول يوممحلول آمون -الف
4يشگاهيآزما يفيتباك يبداتپارامول يومآمون پودر گرم 15 7 24 2((NH )6Mo O ,4H O) يونيزهد آبليتر  ميلي 500 در 

  است. برخوردار ييبالا يماندگار از حاصل معرف د.شو ينگهدار نوراز دور به يكيپلاست يها بطري در و حل

   3يداس يكمحلول سولفور -ب
 يرو بر يشگاهيآزما خلوص درجه با يظغل يداس يكسولفور ازليتر  ميلي 140تهيه محلول سولفوريك اسيد  به منظور

  .شود مي منتقلاي  شيشه فظرو به شدن، خنك از پس حاصل محلول سپس يختهر يونيزهد آبليتر  ميلي 900

  4يداس يكمحلول اسكورب -ج
  د.شوحل  يونيزهد آبليتر  ميلي 500 در يزيآنال يفيتباك يداس يكاسكورب گرم 27براي تهيه اين محلول بايد 

  .شود رعايت بايد ذيل موارد اسيد اسكوربيك محلول با ارتباط در
  شود. ينگهدار 5زن يخ رد و يكيپلاست يها بطري در زده يخ به صورت هحاصل محلول –
  د.شو ذوب تا  گذاشته نوردوراز  به و اتاق يدما در محلول استفاده، هنگام در –
  د.شو منتقل زن يخ به و منجمد مجددا محلول است لازم استفاده از پس –
 شود. رها اتاق يدما در هفته يك از يشب يدنبا يداس يكاسكورب محلول –

                                                      
 

1- Special Reagents 
2- Ammonium Molybdate Solution 
3- Sulphoric Acid Solution 
4- Ascorbic Acid Solution 
5- Freezer 
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  Potassium Antimonyl-Tartrate محلول -د
 حـل  يـونيزه د آبليتـر   ميلـي  250 در يشـگاهي آزما خلوص درجه با Potassium Antimonyl-Tartrate از گرم 34/0

اي  شيشـه  ظروف به حاصل محلول است بهتر ، همچنينمخلوط كردن همراه با حرارت باشد است لازم انحلال يبرا .شود
  شود. ينگهدار يكيتار در و يينپا يدما در و منتقل

  خلوطم يها معرف -2-2-4-7
 100 يد،اس ـ يكسـولفور ليتـر   ميلـي  250 يبـدات، مول يـوم آمونليتر  ميلي 100هاي مخلوط بايد  تهيه معرف به منظور

 يتـري ل 1 ارلـن  فلاسـك  دررا  Potassium Antimonyl-Tartrate Solutionليتـر   ميلـي  50 و يداس يكاسكوربليتر  ميلي
مورداشـاره   حجم شود. يختهر دوربايد  ساعت 6 از پس و يهته لحظه همان در استفاده يبرا صرفا معرف ينا .كردمخلوط 

  .افي استك نمونه 50گيري  اندازه يبرا يباتقر

  يشگاهيآزما روش - 2-2-4-8
ها توسـط دسـتگاه بـه منظـور      جذب آن يزانو م شوند مي  گراد حرارت داده درجه سانتي 30الي  15 دماي تاها  نمونه

  .شود ميكدورت قرائت  يحتصح
  شود. يختهنمونه داخل فلاسك ارلن ر ليتر از ميلي صد -1
  مدرج به ارلن افزوده و هم زده شود. هتوسط استوان باره يك معرف مخلوط به ليتر ميلي 5/0±10 -2
 885 طول موجدر  يونيزهآب د يزشده و ن آماده يها نمونه ،ساعت اول جذب 3تا  2در  يحاو ترج يقهدق 5بعد از  -3

  د.شوت قرائ يمتر سانتي 10نانومتر توسط سلول 
  شود. آبكشيها  نمونه و شاهد لازم است سلول هر قرائت ازبعد  -4
  د.شو يحكدورت و شاهد تصح يجذب مقادير از استفاده باها  شده توسط نمونه جذب خوانده يزانم -5
  شود: ارائه مي 7-2رابطه  مطابق يتراتم فسفر بر ل يكروگرمم يفسفر بر مبنا قدارم -6
)2 -7(  μg-atP / L corrected extinction F   
)2 -8(    s bF 1cm 100 / E E  
F  است. محاسبه قابل 8-2يله رابطه وس به 7-2در رابطه  

  يضرور نكات -الف
 لازم دهـد،  نشان را 05/0 از يشب يجذب كدورت نمونه كه يدرصورت .يستن يالزام نمونه هر يبرا كدورت يزانم قرائت

  د.شوعبور داده  Gelman كاغذ يلترف از آب يها نمونه تا است
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  1شاهد معرف يينتع -2-2-4-9
اسـتفاده و   يـا آب در يقـي به عنوان نمونـه حق  يونيزه، از آب د)8-4-2-2(بخش  اشاره شد تر يشكه پ يبه همان روش

صـورت از نمونـه آب بـا خلـوص      يـن ا يـر در غ ،فراتـر رود  02/0از  يدآمده نبا دست به جذب جذب متناظر آن قرائت شود.
  محاسبه شود. يبه صورت هفتگ يا وها  هر گروه از نمونه يشاهد برامعرف همچنين  تر استفاده شود. بيش

  كاليبراسيون -2-2-4-10

  فسفات استاندارد محلول -الف
Anhydrous Potassium Dihydrogen Phosphate, 2گـرم   816/0 -1 4KH PO    يـك اي  بـه درون ظـرف شيشـه 

  شود. يختهر يتريل
  برسد. يترل 1به حجم  يونيزهتوسط آب د يمحلول قبل -2
  ليتر كلروفرم به استاندارد حاصل افزوده شود. ميلي يك -3
1حالـت  يـن شود، در ا ينگهدار يخچالمنتقل و در  يرهاي ت شيشه يتمام استاندارد به بطر -4 ml ~ 6.0 g at P  

 است.

تيـره  ظرف  يك درو رسانده  يترل 1به حجم  يونيزهليتر از محلول استاندارد فوق با آب د ميلي 10در اين مرحله  -5
  د.شو يهته بايد مجددابار  يكروز  10محلول هر  يند. اشو نگهداريقطره كلروفرم  افزودن يكبا و 

، داخـل  اسـت  يقبل ـ محلـول  ازليتـر   ميلـي  5 ياستاندارد كه هركدام حاو 4لازم است تعداد  كاليبراسيون براي -6
هـر يـك از     اسـتوانه مـدرج حجـم    يلهوس ـ بـه  ) ويتـر اتم فسـفر بـر ل   يكروگرمم 3(معادل با  يختهفلاسك ارلن ر

  ليتر برسد. ميلي 100به  يونيزهتوسط آب د يليتر ميلي 5 هاي محلول
  پر شود.محلول شاهد  ليتر به عنوان ميلي 100به حجم  يقادق يونيزهتوسط آب د يزن يگريد يبطر -7

اشاره شد، قرائـت   تر يشگيري كه پ ازهمطابق با روش اند يقااستانداردها دق يننانومتر در ا 885 طول موججذب  ميزان
  .استفاده شود 9-2از رابطه  F يبمحاسبه ضر يو برا
)2 -9(  s bF 3/ E E  

sEاستاندارد 4 يجذب برا يانگين: م  
bEنمونه شاهد 2جذب  يانگين: م  

  باشد. 5 دودح در يدبا ينهبه حالت در F مقدار

                                                      
 

1- Reagent Blank  
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  فعال يليكاتس سنجش -2-2-5
 يـد تول يتمحـدود  امكـان  ،شـود  مي ياد ياصلمحدودكننده  عناصربه عنوان  ها آن از غالبا كه فسفر و يتروژنن كنار در

 كه هايي آب در ها ياتومهد يدمثلتول و رشد است. محتمل Blackmann بهينه اصل به توجه با يزن يگرد عناصر توسط يهاول
 ورود اسـت.  هـا  آن يليسيس پوسته سازنده ياصل بخش يليسيمسشود چراكه  مي مختل باشد، يينپا ها آن يليسمس يرمقاد

 رابطـه  و پذيرد انجام مي كوارتز يحاو هاي صخره و ها سنگ يهوازدگ و يشفرسا يقطر از ياييدر يها محيط به يليسيمس
 محلـول  سـيد ا يليسيكس شكل به آب در ليسيميس دارد.بوم  زيست در )يليكاتس كربن (چرخه كربن گردش با يتنگاتنگ
  .گيرد يم قرار )ها ياتومه(دبوم  زيست يهاول يدكنندگانتولمورداستفاده  و درآمده

  روش يمياييش ياتكل -2-2-5-1
 يـه كـه بـر پا   ييهـا  اسـت. روش  1يليكوموليبداتكمـپلكس زردرنـگ س ـ   يـد تول يهبر پا يادر آب در يليكاتگيري س اندازه

كمـپلكس و سـپس    يـن ا يـاي كه در ابتـدا بـه اح   يبا روش يسهشده است در مقا زردرنگ استوار ماده ينگيري جذب ا اندازه
 يحتوض يربرخوردار است. لذا در ادامه، روش اخ يتر كم يتاز حساس ،پردازد حاصل مي رنگ يآب يظگيري جذب ماده غل اندازه

شـركت   يليكوموليبداتس ـ يـد ول در واكنش تولمحل يليكاتتوجه داشت كه تمام اشكال س يدبا يزشود. قبل از هر چ داده مي
كـه طـول    يـري راسـت زنج  يمرهـاي شـده و تنهـا پل   يمرهآب پل pHدر  يراحت به يابه در يورود يداس يليسيككنند. س نمي
كـه   يمرهـايي پل يشود. احتمـالا حت ـ  كمپلكس مي يدو تول يبداتقبول وارد واكنش با مول داشته باشد، با سرعت قابل يكوتاه

شـود.   وارد واكـنش نمـي   ،شـود  كه در ادامـه بـه آن اشـاره مـي     يدر روش يزباشد ن يداس يليسيكچهار واحد س ايشامل سه 
 يسـتي در دسـترس ز  يرمقـاد  يبررس ـ يفعال مشهور اسـت، بـرا   يليكاتروش كه به س ينآمده از ا دست به ير، مقادحال ينباا
 يبداتفسفومول يها كمپلكس يليكوموليبدات،ر كمپلكس سعلاوه ب يبدات،با مول يادارد. پس از واكنش آب در يتكفا يليسس

بـه   يداس يكاسكورب ياو  3يداس يكو اگزال 2لوشامل مت ياييمحلول اح عدي،در مرحله ب شود، مي يدتول يزن يبداتو آرسنومول
 ،كنـد  مـي  يجادا يرهت يرنگ آب همچنين و يااح يط،موجود در مح يليكوموليبداتمرحله س اين در. شد خواهد افزودهها  نمونه

شـود.   فسفات و آرسـنات محـدود مـي    هاي يون زاحمتو م يهتجز يزمزاحم ن يبداتو آرسنومول يبداتفسفومول يها كمپلكس
  .شود مينانومتر قرائت  810 طول موجو در  يمتر سانتي 10 ياو  1 يها جذب محلول حاصل توسط سلول

  يشگاهيآزما يها دستگاه و لوازم -2-2-5-2
  يليتر ميلي 100اتيلني  ر پلياستوانه مدرج استاپردا -1

                                                      
 

1- Silicomolybdate 
2- Metol 
3- Oxalic Acid 
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  يليتر ميلي 2 يخودكار سرنگ يها پيپت -2
  ليتر ميلي 150ظروف ارلن  -3
  اسپكتروفتومتر -4
 يمتر سانتي 10و  5 و 1 يها سلول -5

  يضرور نكات -2-2-5-3
  شود. نمي يهتوص ،ها از آن يليسيماحتمال نشت س يلاي به دل استفاده از ظروف شيشه –
  پر شود. يداس يككروم-يكفسفر يندهبا مخلوط شودر ابتدا  بايد ها استوانه يناز ا يكهر –
قبل و بعـد   يخوب منظور استفاده شود و به ينا يصرفا براپلاستيكي مدرج  هاي از استوانه اي بهتراست مجموعه –

  شوند. يآبكش يونيزهها با آب د گيري از اندازه
توسـط   يتربر ل يكروگرمم 1/0است،  يبررس قابل يكاف ينانروش با اطم ينكه توسط ا يليكاتمقدار س ينتر كم –

 است. يمتر سانتي 10سلول 

  ها نمونه ينگهدار وبرداري  نمونه -2-2-5-4
  ه است.شرح داده شد 2پيوست  دراست كه  ينديبرداري مشابه فرآ نمونه ياتعملكليات  -1
  شود. ياتيلني نگهدار پلي يها در شيشه يدبا يليكاتسنجش س يبرا ياآب در يها نمونه -2
  شوند. ينگهدار يينپا يو در دما يكتار يطدر مح بايدها  نمونه ها ياتومهد يراز تكث يريجلوگ يبرا -3
  .پذيردساعت انجام  24بهتر است ظرف  يشگاهيآزما يزهايآنال -4
 يـز هفته ن 1قرار داده شود تا مدت  يينپا يكه در دما يطيدر شرا يينپلانكتون پا يزانبا م ييها نمونه ينگهدار -5

 يرنـا در مقـاد  ئمـدت مطم  يـن در طول ا يليكاتياز ذرات معلق س يشدن مقدار حل وجود يناست. باا يرپذ امكان
  گزارش منعكس خواهد شد.

انجـام   يـز تواند تا چند ماه بعد ن مي يزهاگراد) آنال درجه سانتي -20( زده يخها به حالت  نمونه يدر صورت نگهدار -6
 يليسـيم س يكروگرمم 100فعال از  يليسيمس يزانكه م يدر موارد يژهو آمده به دست به يرمقاد ين وجودا شود. با

 خود برآورد شود. يقيحق يراز مقاد تر ييندرصد پا 10تا  5 ينبالاتر باشد، ممكن است ب يتربر ل
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   1ها معرف -2-2-5-5

  يبداتمول معرف -الف
ليتـر   ميلي 300در  يزيبا درجه خلوص آنال يپودر 2يبداتپارامول يومگرم آمون 4تهيه اين محلول ابتدا  به منظور -1

  د.شوحل  يونيزهآب د
حاصـل توسـط آب    يبنرمال را به محلول مزبور اضافه و ترك 12 يظغل يداس يكليتر كلر ميلي 12در اين مرحله  -2

 ليتر رسانده شود. ميلي 500به حجم  يونيزهد

  در ارتباط با معرف موليبدات نكات ذيل بهتر است در نظر گرفته شود:
  شود. يداراتيلني نگه در ظروف پلي يدمعرف حاصل با -1
  .استاستفاده  قابل ها ماه يبرا يه شدهآفتاب به دور باشد معرف ته يماز تابش مستق يظروف نگهدار كه يدرصورت -2
 عرف دوباره ساخته شود.م است لازم ها، ظرف يوارهدر د يدرسوب سف ياديز يرصورت مشاهده مقاد در -3

  Metol-Sulphite محلول -ب
  د.شوحل  يونيزهليتر آب د ميلي 500در  يزيرجه خلوص آنالبا د 3هيدرازان يتسولف يمگرم سد شش -1
  به آن افزوده شود. 4لوگرم مت 10 -2
ها  كه درب آن اي يزهپاك يها ) عبور و در شيشه1واتمن (شماره  يكاغذ يلترل، محلول از فوپس از حل شدن مت -3

  شوند. يشده باشد، نگهدار بسته يخوب به
حـداقل بـه    يزهاانجام آنال يشود محلول تازه برا مي يهتوص ،شود مي يبتخر يراحت به شده يهكه محلول ته ازآنجا -4

 شود. يهته يانهصورت ماه

  5يداس يكمحلول اگزال -ج
2يـدرات ه يد يداس ـ يكگرم اگزال 50با اضافه كردن و هم زدن  يداس يكمحلول اشباع اگزال 2((COOH) ,2H O)   بـا

اي تـا زمـان    شيشه يها آمده پس از انتقال به بطري دست به محلول شود. مي هيته يونيزهآب د يترل يمدر ن يزيخلوص آنال
  .كند ميخود را حفظ  يفيتك يطولان

                                                      
 

1- Reagents 
2- (NH4) 6MO7O24, 4H2O 
3- Na2SO3 
4- P-methylaminophenol Sulphate 
5- Oxalic Acid Solution 
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  ي/حجميحجم درصد 50 يداس يكسولفور -د
 يدمـا  به يدنرس از پس و مخلوط يونيزهد آب ليتر  ميلي 250 با )sp gr 1.82( يظغل يداس يكسولفورليتر  ميلي 250

شده   افزوده آن به يونيزهد آب يمقدار شد،تر  ليتر كم ميلي 500 از حاصل حجم اگر شود. منتقلاي  شيشه ظروف به اتاق
  برسد.ليتر  ميلي 500 حجم به تا

  يااح معرف - ه
 متـول سـولفيد   ليتـر محلـول   ميلـي  100بـه   يداس ـ يـك ليتر محلول اگزال ميلي 60با اضافه كردن  احيامعرف  –

(Metol-Sulphite) شود. مي يهته  
  زمان هم زده شود. اضافه و هم معرف احيابه  يآرام به ي/حجميدرصد حجم 50 يداس يكليتر از سولفور ميلي شصت –
 يهدر لحظه ته يدمعرف با ينشود. ا دهليتر رسان ميلي 300به  يونيزهمحلول حاصل با استفاده از آب د يتنها در –

 د.شوو مصرف 

  يشگاهيآزما سنجش -2-2-5-6
  گراد داشته باشند. سانتي درجه 25تا  18 يدما يداب يليسيمسنجش س برايها  نمونه -1
  شود. يختهنباشد، ر يسكه خ يدرون استوانه مدرج يبداتليتر محلول مول ميلي 10 -2
  .شود به آن اضافه  يپتبا پ ياليتر از نمونه آب در ميلي پنج و بيست -3
  .شودبه حال خود رها  يقهدق 10محلول حاصل هم زده و به مدت  -4
  ليتر برسد. ميلي 50به  يقادق رفته هم يشده تا حجم حاصل رو به استوانه مدرج افزوده سرعت به يامعرف اح -5
  محلول حاصل فورا هم زده شود. -6
 د.شو يلتكم 1ياي سيليكوموليبداتاح يندساعت به حال خود رهاشده تا فرآ 3الي  2به مدت  همحلول حاصلنهايتا  - 7

  يضرور نكات -2-2-5-7
تر است) مورد نياز باشد، استفاده  كم يتربر ل يكروگرمم 12از  ليسيميكه س يموارد ي(برا يقدق يرچنانچه مقاد –

 يـز ن يمتـر  سانتي 1 يها صورت استفاده از سلول ينا ير. در غاست يرناپذ اجتناب يمتر سانتي 10 يها از سلول
  .نمايد ميارائه  يقابل قبول يجنتا

  .شودنانومتر انجام  810 طول موجقرائت جذب توسط اسپكترومتر و در  –

                                                      
 

1- Silicomolybdate  
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  شود. يريو سپس نمونه در آن بارگ يتوسط هر نمونه آبكش بار يكبهتر است  بارگيري از قبلها  سلول –
گراد انجـام شـود.    درجه سانتي 18بالاتر از  يدر دماها يدبا يامرحله اح يژهو به مراحلها در تمام  واكنش نمونه –

 يدشده و با سيليكوموليبداتكمپلكس  بيتخر يها واكنش يشگراد باعث افزا درجه سانتي 25بالاتر از  يدماها
  از آن اجتناب نمود.

كامل شـدن   يبرا مورد نياززمان شوند.  يبباهم ترك ياقبل از اضافه شدن معرف اح يدبا يبداتو مول يليكاتس –
  است. قيقهواكنش ده د ينا

  د.تر شو بيش يقهدق 30از  يدنبا ياشدن واكنش تا اضافه كردن عامل اح يلتكم يانزمان م مدت –
اشـكال   يجـاد موضـوع از ا  يـن اضافه شود و نه بـرعكس. ا  يبداتنمونه به معرف مول يستيتوجه شود كه با يدبا –

  نمايد. مي يشگيريپ سيليكو موليبداتنامطلوب كمپلكس  يزومريا
 ي. بـرا اسـت  يـر متغ يموجود در نمونه اندك يليسيمبا توجه به مقدار س يكامل رنگ آب يلتشك يزمان لازم برا –

 100الي  75از  يزانم ينكه ا يدر موارد كند اما مي يتساعت كفا 1 يتراتم بر ل يكروگرمم 50تر از  كم يرمقاد
 .لازم است، حداقل سه ساعت زمان باشدتر  بيش يترل بر اتم يكروگرمم

  شاهد يينتع -2-2-5-8
از  و قرائت عرفم به عنوان دستگاه در است شده نگهداري اتيلني پلي يها بطري در كه ديونيزه آب از ييها نمونه -1

 در 1/0 يـا  و يمتـر  سـانتي  يك يها سلول براي 01/0 از نبايد شده قرائت جذبهاي واقعي كم خواهد شد،  نمونه
 در شـاهد  ي نمونـه  يـك  قرائـت  حقيقـي،  يها نمونه از گروه هر ازاي به .نمايد تجاوز يمتر سانتي 10 يها سلول
  .شود متري، توصيه مي سانتي 10هاي  سلول

  باشد. عدد دو نيز شاهدها تعدادها  نمونه عدد از 12 هر ازاي به است بهتر -2
 و تفريـق  ي)متـر  سـانتي  10 يا 1 يها سلول با شدهگيري  اندازه( شاهد معرف جذبي مقادير از شده قرائت مقادير -3

  د.شو تصحيح
 حاسـبه م 10-2رابطـه   از µgat Si/Lيليسـيم  س اتم ميكروگرم به صورت فعال سيليكات غلظت نهايي مقادير -4

 .شود مي

)2 -10(  μg-atP / L corrected extinction F   

  كاليبراسيون -2-2-5-9

  يليكاتس استاندارد محلول -الف
2خشك يليكوفلوريدس يمگرم از پودر سد 96/0 -1 6(Na SiF   .شود يختهاتيلني ر پلي يدر بطر (
  شود.هم زده  يكليل نواضافه و با اسپات يبه بطر يونيزهليتر آب د ميلي 100الي  50 -2
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  د.شومنتقل  يليتر ميلي 1000محلول حاصل به بالن  -3
بالن اضافه شـود تـا محلـول بـه خـط       ياتشسته و محلول حاصل به محتو يونيزهبار با آب د ينچند يهاول يبطر -4

  نشانه بالن برسد.
  د.شو ياتيلني منتقل و نگهدار پلي يها به بطري شده يهاستاندارد ته -5

 يضرور نكات -ب

توسط بـالن بـه درون محلـول اسـتاندارد      يليكاتانجام شود چراكه نشت س يقهدت چند دقظرف م يدانتقال با –
  محتمل است.

اتـم   يكروگرمم 5 يباتقر يليتر از آن حاو برخوردار است و هر ميلي يتوجه قابل يداريآمده از پا دست محلول به –
 است. يتربر ل يليسيمس

  كاليبراسيون روش -ج
ين ليتر رسانده (در ا ميلي 500به حجم  يمصنوع يايرد فوق با استفاده از آب دراستاندا محلول ليتر از ميلي 10 -1

كاليبراسـيون   ياسـت) و بلافاصـله بـرا    يليسـيم اتـم س  يكروگرمم 1/0 يحاو يرليتر از محلول اخ هر ميلي حالت
  ها خواهد شد. گيري فاحش در اندازه يخطاها يجادمرحله باعث ا يندر ا ياستفاده شود. تاخير زمان

معادل  يباتقر اين قرائت( شود يي انجام ميليتر از محلول استاندارد نها ميلي 25موجود در  يليسيمقرائت مقدار س -2
شـد،   يفتوص ـسـيليكات   يقيحق يها نمونه يكه برا يبه همان روش كه است يتربر ل يليسيماتم س يكروگرمم 4

  .شود ميقرائت  ياه شاهد آب درنمونه استاندارد و دو نمون 4منظور  ين. به همپذيرد) ميانجام 
انجام شود.  يكامل رنگ آب ينتكو به منظور يساعت وقفه زمان 3 با ي،سانت 1جذب در سلول  گيري ميزان اندازه -3

 شود: مي محاسبه 11-2بر اساس رابطه  يليسيمگيري س معادله اندازه Fحالت شاخص  يندر ا

)2 -11(    s bF 1cm 100 / E E 

sE: استاندارد 4 يشده برا جذب قرائت يانگينم  
bEيادو نمونه شاهد آب در يشده برا جذب قرائت يانگين: م  

 يضرور نكات -د

  .است يكنزد ياربس 100به عدد  Fشاخص  يآمده برا دست مقدار به –
 يبـرا  اي مقدار محاسـبه  1/0برابر با  Fشاخص  نيزااستفاده شود، م يمتر سانتي 10 يها از سلول كه يدرصورت –

 .است يمتر سانتي 1سلول 

 12-2رابطـه   شـده بـا توجـه بـه     درصد بالاتر باشد، مقدار محاسـبه  35آب از  يها نمونه يكه شور يدر موارد –
 .شود اصلاح 
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)2 -12(   SF F 1 0.003S /1.08   

S: يشور درصد مقدار  

  1فعال آهن سنجش - 2-2-6
 يهـا  محيط يهاول يدتول شدن محدود يبرا يعاملبه عنوان  است ممكن يانوسياق يها بوم زيست يبرخ در آهن كمبود

 .دهـد  يم ـ يلتشـك  را آب در آهن يباتترك محلول بخش كند، عبور Millipore HA يلترف از كه آهن يباتترك باشد. يآب
3Feاز يمحلول يها كمپلكس شامل يباتترك ينا  3 اسـت.  آن فسـفاته  ذرات و يكفر يدروكسيده كلوئيد ،)يك(فرFe  

2Feيگـر، د طـرف  از نـدارد.  وجود يادر آب pH درگيري  قابل اندازه يرمقاد در كمپلكس) يلتشك بدون و آزاد حالت (به  
كه  آنجا از .يستگيري ن قابل اندازه باشد، درآمدهزي هوا به صورت بي يطمح كه يستيز خاص يطشرا در مگر يزن (فروس)

 كـل  آهـن  محلـول  بخـش  دارد، محلـول  يآل ماده يزانم با يتنگاتنگ رابطه آن كمپلكس يباتترك و يكفر يدكلوئ يرمقاد
 يلتـر ف از كـه  آهـن  از يباتيترك بود. خواهد يادر آب در محلول يآل ماده يزانم از يتابع يايي،در يها بوم زيست در موجود

 موجود يآل يباتتركبه صورت  ي،فشان آتش يخاكسترها و رس شن، در موجود يمعدن آهنتواند به صورت  مي دعبور نكن
 ذرات و يـك فر يدروكسـيد ه 2هيدچسـب  هـم  بـه  يبـات ترك يـا  و دتريتوس ذرات ،ها پلانكتون بدن به يدهچسب يا داخل در

 يدروكسـيد ه يبـات ترك اسـت،  فعـال  يسـت يزازنظر  كه آهن يلاص بخش كه دارد يتحكا آن از شواهد باشند. آن فسفاته
 فعـال  يسـتي ز ازنظـر  يهـا  گيري بخش اندازه شامل آورده شده است ادامه دركه آنچه  .است يكفر فسفات ذرات و يكفر

 يـن ا .دگيـر  يم قرار يدروكلريكه يداس معرض در آب يها نمونه ابتداروش،  ينا در است. محلول آهن يزانم و آهن ذرات
  .نمايد مي آزاد آن يستيزدسترس  قابل يها كمپلكس از را ريكف آهن يمار،ت

  ينگهدار وبرداري  نمونه -2-2-6-1
 هاي آب در يكفر يعتوز است. يتاهم حائز ياربسبرداري  نمونه يبرا طرح داشتن آهن، با مرتبط يزهايآنال با رابطه در

 يرتصوتواند  مين يميش يزهايآنال ي،آمار ونفن و مناسببرداري  نمونه طرح داشتن بدون و بوده نامتجانس ياربس يانوساق
 كـاملا  هـاي  پمـپ  (توسط آب از ياديز هاي حجم كردن پمپ با يبيتركبه صورت  ونهنم يهته دهد. ارائه يتواقع از يخوب

 معمـولا  اسـت.  برخـوردار  يتـر  بـيش  ياربس ـ اعتبـار  از يكيپلاسـت  ظـروف  در اي لحظهبرداري  نمونه به نسبت )يكيپلاست
 آهـن  يزانم كه مواردي در .شود مي انجام )ليتر ميلي 2000الي  500( يترل 1 حجم در و يرفلزيغ ظروف دربرداري  نمونه

برداري  نمونه است. شده  يهتوص يترل 2برداري  نمونه حجم باشد، داشته يخاص وسواس ودقت  به يازن يزهاآنال و اشدب يينپا

                                                      
 

1- Determination of Reactive Iron 
2- Flock 
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مسـاله   ي،نگهـدار  ظـروف  بـه برداري  نمونه يها بطري ازها  نمونه انتقال هنگام رد شود. انجام يمتر 5 اعماق از است بهتر
 اسـت  لازم هسـتند.  يآهن ـ ابـزار  يگرد و ها ريسمان با تماس در دائما ها دستچراكه  ستا ها دست كيزگيپا به توجه مهم

 ،شـد  اشـاره  هـا  آن بـه  تـر  يشپ ـ كه ييها روش با و يقو هاي شوينده با حتما ،ها نمونه ينگهدار يبرامورداستفاده  ظروف
 هـا  آن در موجـود  آهـن زمـان   مرور به اما ،شود مي يختهراي  شيشه اي يكيپلاست ظروف درها  نمونه شوند. يزهپاك يخوب به

 و يلتـر فبـرداري   نمونـه  از پـس  سـاعت  ينچند ظرف يدبا آهن يها نمونه .كند مي ظرف جداره در يگذار رسوب به شروع
 كـردن  فيلتـر  يـا  و يگـر د ظـرف  بـه  ظرفي ازها  نمونه ييجا جابه از يشپ د.شو يختهراتيلني  پلي يااي  شيشه ظروف درون
 آهـن  بـرآورد بـه منظـور    شده يلترف نمونه يمياييشگيري  اندازه شود. داده تكان يخوب به يدباها  بطري ياتمحتو ،ها نمونه

  .يردپذ انجامتاخير  بدون يدبا محلول

   1آهن ذرات يينتع -2-2-6-2
 يآمـار  نظـر  از مـورد  ينا دربرداري  نمونه يخطا ينتخم كه است نامتجانس يا اندازه به يادر آب در آهن تذرا يعتوز

بـرداري   نمونـه  محـل  در ذرات خـود  يـع توز يزن وبرداري  نمونه روش به مربوط خطاهاتر  بيش اگرچه ندارد. يخاص يمعنا
  .ستا برخوردار يخوب دقت از يمياييش يزآنال مراحل اما است،

  كار وشر -2-2-6-3
 يرو بـر  كـه  ييهـا  نمونه .شوند مي صاف دهد يم عبور را يكرونم 5/0تر از  كوچك ذرات كه HA فيلتر توسطها  نمونه

 يداس ـ در ترتيب ينا به كه يآهن .شود مي يمارت يقرق و داغ يداس يدروكلريكه توسط يقهدق چند مدت به اند نشسته يلترف
 بـه  منجر واكنش ينا ،دهد يم واكنش Hydroxylamine حضور در و α-α'-dipyridyl با ياستات بافر يك در ،شود مي حل
  .شود مي يدهسنج يمتر سانتي 10سلول  توسط آن جذب و شده فروس رنگ ينارنج كمپلكس يدتول

  مورد نياز ابزار -2-2-6-4
  اسپكتروفتومتر –
  يمتر سانتي 10 يها سلول –
  يليتر ميلي 100فلاسك ارلن  –
  يليتر ميلي 50استوانه مدرج  –
  يكرونم 5/0 يكاغذ يلترف –

                                                      
 

1- Determination of Particulate Iron 
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  يكيانبر پلاست –
  يليتر ميلي 100اتيلني  پلي يااي  ظروف شيشه –
  يپتپ –
 يزتم يجداساز يفق –

  1يژهو يها معرف -2-2-6-5

  Bathophenanthroline محلول -الف
 يليـك ليتر الكـل ات  ميلي 100در  dipheny1-1,10-phenanthroline (bathophenanthroline)-4,7گرم  07/0 –

  د.شوحل 
 شود. بستهمحكم  آن اتيلني با درب آمده در ظرف پلي دست به آن افزوده شود. محلول به يونيزهآب دليتر  ميلي صد –

  Iso-Amyl Alcohol  -ب
  .شود استفاده يشگاهيآزما خلوص با الكل از

  Hydrochloride Hydroxylamine -ج
2NHيشگاهي، نمك با درجه خلوص آزما -1 OH HCl، م كردن محلول و سرد كـردن آن در آب  دو بار با گر يدبا

  د.شومتبلور  يخ
برابـر وزن   4/0و در مرحلـه دوم از   ي/حجم ـيدرصـد حجم  10 يـدروكلريك ه يدبرابر وزن نمك از اس 4/0ابتدا  -2

  استفاده شود. يونيزهمانده از آب د نمك باقي
 2تـا   1درجـه بـه مـدت     110سرد شسته و با حرارت دادن در تـاون   يونيزهآب د يبا مقدار كم ييمحصول نها -3

   ساعت، خشك شود.
  شود: مي يشنهادپ يرز ياستخراج يندفرآ رو ينآهن در خود داشته باشد. ازا يحاصله ممكن است هنوز مقدار جزئ ماده

  منتقل شود. يزجداكننده تم يفحل و داخل ق يونيزهليتر آب د ميلي 100آمده در  دست گرم نمك به 10 -1
 Iso-Amyl Alcoholليتـر   ميلـي  10اضافه و استخراج توسط  يفق ياتبه محتو Batho-solutionليتر  ميلي پنج -2

  انجام شود.
  منتقل شود. يديجد ي به درون ظرف جداكننده يفق يينپا يآب يهلا -3

                                                      
 

1- Special Reagents 



 ياييدر يميش يها گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  44

 

عمل اسـتخراج   Iso-Amyl Alcoholليتر  ميلي 10اول اضافه و دوباره با  يفبه ق Batho-solution يگريمقدار د -4
  فاقد رنگ شود.تكرار شود تا عصاره 

 ييفرصـت داده شـود تـا جـدا     يقهدق 10الي  5 يي،به عصاره نها Hydroxylamineاز اضافه كردن محلول  پيش -5
  د.شوفازها كامل 

 )Sodium Acetate Buffer( استات يمسد بافر -د

2يشـگاهي با خلـوص آزما  يدراته ياستات تر يمپنج گرم سد و هفتاد -1 3 2 2(NaC H O ,3H O)  ارلـن   در فلاسـك
  شود. يختهر

  توسط استوانه مدرج به آن افزوده شود. يونيزهليتر آب د ميلي صد -2
به حـال   يقهدق 15به ارلن اضافه و  يپتتوسط پ Batho-Solutionليتر  ميلي 5و  Hydroxylamineليتر  ميلي دو -3

  خود رها شود.
استخراج شود تـا زمـاني كـه     تدفعا به Iso-Amyl Alcoholليتر  ميلي 10 هاي حجم آمده توسط دست محلول به -4

 هيچ رنگ زردي (كه ناشي از حضور آهن و مس است) در الكل ديده نشود.

تمام مـس و آهـن    تاكرده  تكراررا  استخراجعمل  مجددا وبه محلول افزوده  Batho-Solution يگرچند قطره د -5
 شود. يدهكش يرونب

  α-α'-dipyridylمحلول  - ه
  د.شو) حل sp gr 1.19( يظغل يداس يدروكلريكليتر ه يليم 2در  α-α'-dipyridylگرم  4/0 -1
 ليتر برسد. ميلي 100به حجم  يونيزهماده حاصل توسط آب د -2

  1معرف استخراج آهن -و
 حجـم  به يونيزهد آب با )sp gr 1.19( يظغل يداس يدروكلريكهليتر  ميلي 20تهيه معرف استخراج آهن بايد  به منظور

  د.شو ينگهداراتيلني  پلي ظروف دربايد  ول، اين محلليتر برسد ميلي 500

                                                      
 

1- Iron Extraction Reagent 
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  ظروفسازي  آماده و شستشو -2-2-6-6
 1پوشـش شـود در محـل سربسـته و درون     ها استفاده نمي از آن كه يدر هنگام يدبا فيلترها و ظروف ،ها محلول يتمام
از هـر بـار    يشلازم است پ ـشسته شود.  يونيزهبا آب د يخوب قبل از هر بار استفاده به يدرفته با كار شوند. ابزار به ينگهدار

  شسته شوند. 2 پيوست راهنماياتيلني مطابق  اي و پلي ظروف شيشه يهكل ،برداري نمونه ياتعمل
 يـدروكلريك توسط ه يدظروف با يگرو د يپتمدرج، پ هاي	استوانه فيلترها، ها، نمونه وها  معرف يظروف نگهدار تمامي

  شوند. يآبكش يونيزهو سپس با آب د ساندهيخ يقهچند دق يبرا ي/حجميدرصد حجم 70داغ  يداس

  كار روش -2-2-6-7
  خود در دستگاه قرار داده شود. يدر جا يكيتوسط انبرك پلاست يزتم يلترعدد ف يك -1
  تكان داده شود. يخوب نمونه به يبطر -2
  د.شو يلتراز نمونه ف يترل يك -3
 يليتر ميلي 50نه مدرج داخل استوا يكيخود خارج و توسط انبرك پلاست ياز جا يكيتوسط انبرك پلاست يلترف -4

  قرار داده شود.
  شود. يختهر يليتر ميلي 50از معرف استخراج آهن در استوانه مدرج  ليتر ميلي ±10 05/0 -5
  د.شوبه درون استوانه مدرج منتقل  ياطبااحت يلترف -6
  طور كامل غرق شود. درون معرف به يعاسر يدبا يلترف -7
  درون حمام آب جوش گذاشته شود. يقهدق 15الي  10به مدت  يلترف ياستوانه مدرج حاو -8
  دنبال شود. ينداتاق فورا ادامه فرآ يبه دما يدنو پس از رس وندسرد شبايد مدرج  هاي	استوانه -9

 يخوب به استوانه افزوده و به يپتليتر بافر استات توسط پ ميلي 2و به دنبال آن  Hydroxylamineليتر  ميلي يك -10
  تكان داده شود.

  ليتر برسد. ميلي 50به  يونيزهبه استوانه مدرج اضافه و حجم آن با آب د α-α'-dipyridylليتر معرف  ميلي يك -11
  طور كامل ظاهر شود. به حال خود رهاشده تا رنگ زرد به يقهدق 20آمده  دست محلول به -12
(نمونـه شـاهد)    يـونيزه نـانومتر در مقابـل آب د   522 طول موجو در  يمتر سانتي 10جذب توسط سلول  يزانم -13

  شود. هخواند
  .شود مي يحجذب نمونه شاهد تصح يزانشده با توجه به م جذب قرائت -14

  :شود ميبرآورد  13-2رابطه  از يتربر ل اتم آهن يكروگرمبرحسب م اي	مقدار آهن ذره
                                                      

 
1- Cover 
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)2 -13(  μg-atFe / L corrected extinction F / V  

Fجذب يب: ضر  
Vليتر شده به ميلي يلتر: حجم نمونه ف  
  د.شوبرابر  دو يجهقرائت و نت يمتر سانتي 5باشد، بهتر است نمونه توسط سلول  5/1از  يششده ب جذب خوانده اگر

  يضرور نكات -2-2-6-8
  تماس داشته باشد. يفلز يلوسا يابا دست و  وجه يچه به يدمورداستفاده نبا يلترهايف –
شـده و   يلترهـا ف يو بدون تاخير انجام شود چراكه تعلل ممكن است باعث آلـودگ  يعسر يدكردن با يلترعمل ف –

 الشعاع قرار دهد. آمده را تحت دست به يجتان

  شاهد معرف يينتع -2-2-6-9
 اسـتفاده  وجود ين ا با .يدنما تجاوز 02/0 از نبايدها  معرف يبراشده  قرائت جذب باشد، مناسب يونيزهد آب يفيتك اگر

 يهـا  نمونـه  يبـرا  كه يروش است لازم شاهدها يينتع يبرا .شود مي توصيهها  نمونه از گروه هر يازا به شاهد نمونه دو از
 اسـت، شـده   خارج يكيپلاست انبرك توسط خود يبند بسته از تازه كه فيلتري و يونيزهد آب توسط شد، داده شرح يقيحق

 015/0 از يدنبا ها آن ينب اختلاف (كه تكرارها يانگينم د.شو قرائت يمتر سانتي 10سلول  در جذب يجهنت و يساز همانند
  شد. خواهد لحاظ حيتصح اعمال يبرا كند) تجاوز

  كاليبراسيون -2-2-6-10

  1اندارد آهناست محلول -الف
4يزيآنـال  يفيـت سولفات آهن بـا درجـه ك   يومگرم آمون 392/0 -1 4 4 2FeSO (NH )2SO , 6H O  آب  يتـر ل يـك در

  د.شوحل  يونيزهد
لاسـك  در ف يـونيزه ليتر توسـط آب د  ميلي 100به محلول بالا افزوده و تا  يظغل يداس يدروكلريكليتر ه ميلي دو -2

 .است Fe	gat	mL~10	1 حالت ينا در د.شو يقارلن رق

ليتر برسد.  ميلي 500 حجم به ديونيزه آب از استفاده با فوق محلول ازليتر  ميلي 5به منظور استفاده در آناليزها،  -3
 است. 1mL~0.1 g-at Feدر اين حالت 

 

                                                      
 

1- Standard Iron Solution 
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  كاليبراسيون روش -ب
  د.شو يآبكش يونيزهوشنَ خارج و با آب داز پ يزتم يليتر ميلي 50عدد استوانه مدرج  شش -1
  .شود خشك كاملا ها استوانه -2
  شود. يختهمعرف استخراج آهن ر ليتر ميلي 10 ها از استوانه يكبه هر  -3
  .شود انتخاب شاهدبه عنوان  ها عدد از استوانهدو  -4
  د.شوآهن اضافه  يقمحلول استاندارد رق ليتر ميلي 5 ها به چهار عدد از استوانه -5
 .برآورد شود 14-2رابطه  از Fتكرار و شاخص  يقيحق يها و قرائت همانند نمونه يزيالمراحل آن -6

)2 -14(  s bF 500 / E E  

sE :استاندارد 4 يجذب برا يانگينم  
bE: نمونه شاهد 2جذب  يانگينم  

 باشد. 580 در حدود يدبا ينهدر حالت به F مقدار

  





 

  3فصل 3

سنجش كربن و نيتروژن آلي كل و 
  توليد اوليه در آب دريا





  51  01/10/98    ايدر آب در هياول ديتول و كل يآل تروژنين و كربن سنجش -  سوم فصل

 

  سنجش كربن و نيتروژن آلي كل و توليد اوليه در آب دريا -فصل سوم 

  مقدمه -1- 3

 واي  شيشـه  يلترهـاي ف توسطآمده  دست به يها نمونه كردن يلترف آب، يها آوري نمونه جمع مراحلرو  يشپ راهنماي
 2تـا   1 ينب a-يل. معمولا كلروفدهد مي پوشش را ها رنگدانه يگرو د a-يلكلروفگيري  اندازه يبراموردتوجه  الزامات يگرد

 ينشـاخص مهـم در تخم ـ   يك به عنوانتواند  و متعاقبا مي دادهها را به خود اختصاص  درصد از وزن خشك فيتوپلانكتون
  ها به كار رود. آن توده يز يزانم

 يهــا هــا وجــود دارد كــه شــامل روش موجــود در عصــاره فيتوپلانكتــون a-يــلمــده در ســنجش كلروفروش ع ســه
ها ابتدا  فيتوپلانكتون ،ها روش ينا ياست. در تمام 1بالا ييبا كارا يعما يو روش كروماتوگراف يفلورومتر ي،اسپكتروفتومتر

 يـا درصـد و   90كـه معمـولا اسـتون     يآل آن توسط حلال يليكلروف يو سپس محتوا شده آوري جمع يلترف يكدر سطح 
 a-يـل كلروف يـزان م يسـنجش دسـتگاه   يكاررفته برا روش به در ،شود. تفاوت سه روش عمده متانول است، استخراج مي

اطلاعـات ممكـن دربـاره     تـرين  كامـل كـه دارد،   ييبالا هاي ينهبودن روش و هز يرگ باوجود وقت HPLCاست. استفاده از 
  را ارائه خواهد داد. كلروفيل انواعازجمله  وها  نمونه موجود در يها رنگدانه

  ها فيتوپلانكتون يستيز يها رنگدانه يگرو د a-يلگيري كلروف اندازه -2- 3

  لازم يزاتتجه و ابزار -3-2-1
  شود. برداشت ها آن توسط آب نمونه يمامستق و داشته يگشاد  دهانه كهاتيلني  پلي يتريل 1 ييكهربا ظروف –
  د.اد يجادر آن  يستادها به صورتبرداري را  نمونه يها بطري نتواكه ب يبزرگ يونوليتي ظرف –
  يخ يمقدار –
  ينوار چسب و مداد برچسب، –
  خلا يمتر يك شلنگ وپاسكال يلوك 20 يجادا يتقابل خلا با پمپ –
  يلترف از حاصل آبآوري  جمع يبرا تنگ دهانه با يتريل 1 ظرف –
  اي شيشه يلترف يفق –
  اي شيشه يلترف يفق ينگهدار يرهگ –
  آب كننده جمع يشهش درب انسداد يبرا دار سوراخ يكيپلاستدارنده  نگه –
  )Whatman (GF/F( يلترهاي(ف يكرومترم 7/0 هاي روزنه اندازه با يمتر ميلي 47اي  شيشه يلترف –
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  يدستگاهگيري  اندازه مراحل -3-2-3
  شود. يقتزر HPLC دستگاه به نمونه از يترل يكروم 200 ،دستگاهيگيري  اندازه براي -1
  باشد. يقهدق برليتر  ميلي 1 متحرك فاز عبور سرعت -2
  شود. يقتزر دستگاه به يموردبررس يها رنگدانه ياستانداردها از نمونه چند -3
 يـا  اسـتاندارد  در يدانـه موردبررس ـ  رنـگ  با مرتبط يكپ شدن ظاهر زمان يسهمقا يرو ازدانه  رنگ نوع يصتشخ -4

 بـا  آن غلظـت  يـين تع و انجـام  يواقع ـ نمونه در يابيباز زمان همان در موجود ياحتمال يكپ با 1آن يابيباز زمان
) 6-3شكل (« پذيرد انجام مي استانداردها از مختلف يها غلظت زريقت از حاصلكاليبراسيون  يمنحن از استفاده

 .»دهد ها در استاندارد و نمونه واقعي را نشان مي نمودار مقايسه پيك مربوط به رنگدانه

  
   نمونه نوع تشخيص و واقعينمونه  و استاندارد درها  رنگدانه به مربوط پيك همقايس - 6-3شكل 

  يادر آب در محلول يتروژنن كل و محلول يآل كربن كل يزانمگيري  اندازه -3- 3

 حـذف  يـز ن و آب در موجـود  معلـق  ذرات كـردن  يلترف از پس كهشود  مي اطلاق يكربن يمحتوا به محلول يآل كربن
 يمحتـوا  از يبخش ـ به يزن محلول يتروژنن كل يزانم .آيد مي دست به نمونه) كردن اسيدي وسطت( دار كربن يمعدن ذرات

 يبـرا  ادامـه  در كـه  يروش ـ .شـود  گيري مـي  اندازه معلق ذرات ننمود يلترف دنبال به كه دارد اشاره آب نمونه دار يتروژنن
 يرمقـاد  يـابي ارز درتوانـد   مـي  ،شـود  مـي  داده يحتوض يادر آب در محلول يتروژنن كل و محلول يآل كربن يزانم سنجش
 يتـروژن ن كل يزن و است) يترل بر مول يكروم 400 ازتر  كم معمولا (كهها  اقيانوس در محلول يآل كربن كل يزانم سنجش
  شود. استفاده است) يترل بر مول يكروم 50 ازتر  كم معمولا (كه ها آن محلول
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  برداري نمونه ابزار سازي آماده -3-3-3
 به است. يضرور ياربس آمده دقت به يرمقاد در خطا كاهش يبرا ينگهدار وبرداري  نمونه مناسب يها روش از استفاده

بـا   شـود.  حاصل يناناطم ها آن ينگهدار ظروف ينهمچن و آببرداري  نمونه ظروف بودن يزتم از است لازم منظور ينهم
 يـل قب از دار يدروكربنه مواد انواع يحاو عرشه در موجود اسباب زين وبرداري  نمونه در موجود مواد يبرخ ينكها بهتوجه 

 مزبـور  مـواد  بـا  هـا  آن تمـاس  از ظروف، يزيتم از شدن مطمئن بر وهعلا كهشود  مي يهتوص يدااك است، سوخت و يسگر
 هـاي  دسـتكش  از و كـرد  يـز پره يدبا برداري نمونه زمان سراسر در كهها  نمونه با دست تماس زا ينهمچن شود. يريجلوگ

  .نمود استفاده لزوم صورت در يشگاهيآزما يزتم
 در ساعت 4 مدت به ادامه در و شسته يخوب به يونيزهد آب با بتداا در بايداتيلني  پلي يها بطري ،برداري نمونه از پيش
بـه   و شـده  يآبكش ـ يـونيزه د آب ياديز يرمقاد باها  ازآن بطري پس شوند. يساندهخ يداس يدروكلريكه درصد 10 محلول
 ييلترهـا ف گردنـد.  اسـتفاده  آمـاده  و خشـك  يمعمـول  يهـوا  در تـا  دداده شـو  قرار يزتم سطوح يرو بر معكوسصورت 

گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 450 يدما در يدبا GF/F يلترهايف يتمام د.روش شسته شو ينهم به يدبا يزنمورداستفاده 
  .ندشو يبند بسته يزهاآنال زمان تا ينيوميآلوم هاي يلفو درون يخوب ازآن به پس وساعت گذاشته  4حداقل 

  يلتراسيونف وبرداري  نمونه - 3-3-4
 يها نمونه در يزن و 1باشد يينپا ها آن يزيحاصلخ كه هايي آب در كه است ذكر به ملاز بخش ينا به پرداختن از يشپ

 )يتـر ل بر مول يكروم 1 ازتر  كم( معلق ذرات يزناچ ياربس يزانم علت به ،شود مي گرفته متر 250 از يشب اعماق از كه يآب
 يآلـودگ  امكـان  حالـت  ينا در چراكه ،شود يخوددار آب يها نمونه كردن يلترف از است بهتر ها، آن يعتوز بودن همگن و

 كنـد.  يجـاد ا را يتـر  بـيش  يخطـا  يرمقـاد تواند  مي نمونه) كردن يلترف با يسهمقا (در يلتراسيونف ينح در آب يها نمونه
 كـربن  يـزان م از ياطلاعـات  داشتن به منجر دستگاه با گيري اندازه ،ها نمونه كردن يدياس از پس و يتوضع ينا در درواقع

  د:شو لحاظ يرز مراحل يلتراسيونف وبرداري  به منظور نمونه شد. خواهد آب نمونه )TOC( كل يآل
  .شود جايگذاري موردنظر عمق در يسكينن يبطر -1
  شود. انجامبرداري  نمونه آب، به وزنه رهاشونده فرستادن با -2
  شود. گذاشته يفق ندرو است، يدهد حرارت يخوب به تر يشپ كه را GF/F يلترف و شده آورده آب سطح به يبطر -3
  .شود مي آغاز يلتراسيونف ،HDPEاتيلني  پلي ظرف درون يفق يانتها قرارگيري با -4
  شود. خشك و يآبكش ،شدن پر از پساتيلني  پلي يها بطري -5
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 90 الـي  75 تـا  نمونه يحاو HDPE يها بطري ازآنكه پس و انجام شد اشاره كه يقيطر بهبرداري  نمونه يگرد بار -6
 يـخ  يحاو هاي يونوليت درون به و  بسته محكم ها آن درب شدند، پر )ليتر ميلي 55 الي 45( خود حجم از درصد
 يـد باهـا   نمونـه  يزهـا، آنال شـروع  از يشپ و فرصت يناول در شوند. ينگهدار قائم)به صورت ( يكيتار در و منتقل
  شود. منجمد

  يشگاهيآزما كار روش -3-3-5
 چنـد  كردن اضافه با است لازم شود. ذوب و شده داده قرار اتاق يدما در يستيبا آب يها نمونه يزها،آنال شروع از يشپ
 و كربنـات  يـونيزه،  يـر غ اكسـيد  يد (كـربن  هـا  آن در موجود معدني كربن ،ها نمونه به يظغل يداس يدروكلريكهليتر  ميلي

 يبـرا  يدستگاه يطشرا .يافت خواهد ادامه 2 معادل pH به يدنرس تا نمونه كردن يدياس يندفرآ شود. زدوده )كربنات يب
  است: زيرقرار  ها به نمونه يزآنال

  گراد سانتي درجه 680 احتراق: دماي –
  9955/99 حداقل خلوص با يژناكس حامل: گاز –
  يقهدق برليتر  ميلي 150 حامل: گاز جريان –
  يقهدق برليتر  ميلي 500 ازن: گاز جريان –
  يقهدق 2 نمونه: يعتوز زمان –
  يترل يكروم 100 :يقتزر مقدار –
   ppm 0/10 قبول: قابل يارمع نحرافا –
 آب مرجع استاندارد و شاهد يها نمونه روزانه يقتزر ي،دستگاه يزهايآنال از بعد و قبل ي،دستگاه يطشرا كنترل براي
 يـدا اك اسـت،  سارگاسـو  يايدر يقعم هاي آب از شده يدياس يليتر ميلي 10 نمونه كه 1محلول كربن پايين مقادير حاوي
   .شود مي يهتوص

  يجنتا يانب و محاسبات -3-3-6
 يـونيزه د آب در كـه  فتالئاتهاي متفاوت پتاسيم هيدروژن  از غلظت TOC Analyzer دستگاه كاليبراسيون به منظور

 1-3رابطـه   يرو از كـربن  غلظـت  ،ppm واحـد  دركاليبراسـيون   يمنحن ـ رسـم  از پس .شود مي استفاده ،شود مي ساخته
  شد: خواهدمحاسبه 

)3 -1(        Sample ppm LCW ppm 83.33 LCW value μM      

                                                      
 

1- Low Carbon Water, LCW 
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LCW: ي نمونه براي شده قرائت كربن غلظت CRM  
csTOCدستگاهكاليبراسيون  براي V آب در كه نيترات پتاسيم متفاوت يها غلظت از نيتروژنگيري  به منظور اندازه 
 كـل  نيتـروژن  غلظـت  ،ppm واحد دركاليبراسيون  منحني رسم از پس .شود مي استفاده است، شده ساخته شده ديونيزه
 شد: خواهد محاسبه 2-3رابطه  از معدني) و (آلي محلول

)3 -2(   Sample ppm 71.43  
 يتـروژن ن مقدار كـل  ،)يتريتن و يترات(ن محلول يمعدن يتروژنن كل يرمقاد از محلول كل يتروژنن يرمقاد كردن باكم

  .است استناد قابل محلول يآل
  
  



 

  4فصل 4

و هاي فيزيكي  سنجش ويژگي
  يميايي آب درياش
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جـاد و تـداوم
محلـي، ـورت 

 و توليد مثل
، نقطـههـا  آن

سيژن و كربن
 كه در تحليل

قابـليـژه آن  
يژن محلـول)

25تا  20ين 

يدهرف، سـنج  
ودن كرومـات
كلـر برحسـب

يمعمـول  هـاي 
 تر شود. آسان 

 
  ترات نقره

1- Ecosystem
2- Argentom

 اين عوامل ايج
به صـن عوامل 

قادر به زيستن
آرات نـد تغيي ـ  

ي، محتواي اكس
ك  مواردي است

ي ويگرهـا  ـس 
 شوري و اكسي
دماي محيط بي

ن معـربه عنـوا 
 را با اضافه نمـو

ك يـزان م سيون،
ه	نور چـراغ  يرز

آيتراسيونت ني

نيت تدريجي شدن

m  
metric Method 

روي بستري از
اين ازنظرزمين 

 از اين عوامل ق
ل و پـايش رو
ي است. شوري

ديگر ازجمله 
حـاسـتفاده از    

 ديگري مانند
ر است دها بهت 

  د. 

ب يمرومات پتاس
 نمونه آب دريا

يتراس نقره در ت
بهتر است در ز 

يانظهور رنگ پا

ش اضافه از پسو  
  ست)

ل و حيات بر ر
وجود بر روي ز

ي خاصي  دوده
يح از اين عوامل

هاي آبي  محيط
آب نيز pH و
گيـري و بـا ا ه

هاي عمقي يل
 انجام آزمايش
د تجاوز ننمايد

 و در حضور كر
) تغيير رنگ1

شده نمك صرف
يزحل انجام آنال
ظ يصشد تا تشخ

)سيم (سمت چپ
راس (سمتآجري

 01/10/98  اير

يميايي تشكيل
هاي مو يستگاه
در محد رگونه

و صحي اعتماد ل
ت پيش رو در

است. دما ذكر
در محل نمونه
يي (و يا پروفاي
شود. در هنگام

گرا رجه سانتي

 2سنجي قره

نقره يترات از ن
- 4شكل (« ت
مص يرمقاد يرو

شود. مراح ه مي
باشد يدست سف

ات پتاسكروم دن
بارنگ آ پاياني ي 

در آب ييايميش

ل فيزيكي و شي
زيترين  گسترده

هر برخوردار و
قابلعات كمي

حاكم و تغييرات
ذ قابلن عوامل

pHگيري  دازه

چه نيمرخ دما
C ش توصيه مي

در 25ايطي از

نق و راسيون

مونه با استفاده
ه قرمزرنگ است

كرده و از ر سوب
داده يمتعم ير

بهتر اسنيز  سيون

شد اضافه از پس
نقطه به رسيدن 

و يكيزيف يها ي

از عوامل 1اي زه
گ به عنواناها

همگوني خاصي
ت آوردن اطلاع
فسير شرايط ح

ينتر مهم آب از
ت. اندهميت اس

صوص دما چنانچ
CTDز دستگاه

 تحت هيچ شر

يترت روش به 

  روش ايي
لر موجود در نم
كرومات نقره كه

نقره رس يد كلر
شو يزانه م و ب
يتراسظرف ت نه

ي آب دريا  نمونه
تا

                  

يژگيو سنجش - 

  دمه

ساز وب هر بوم
ها و دريا يانوس

و جهاني از ناهم
يقت به دستحق

گام اصلي در تف
 و نيز قليائيت

اه حائزبوم  ست
است. در خص ي

شد، استفاده از
گراد بوده و ت ي

يشور يين

يمياش ياتكل
كل يزانروش م 

ك يلاز تشك ش
،»دهد يش مي

گرم محاسبه ر
ينزم پذيرد، جام

تغيير رنگ - 1- 4

                    

چهارم فصل

 

  يميايي آب درياو شهاي فيزيكي  سنجش ويژگي -فصل چهارم 

مقد - 4-1

چهارچو
يابد. اقي مي

اي و منطقه
حاست. در 

آغازين و گ
اكسيد يد

شرايط زيس
گيري اندازه

باش موردنظر
درجه سانتي

يتع - 4-2

ك - 4-2-1
يندر ا

يششود. پ مي
پتاسيم نماي

رگرم ب ميلي
زردرنگ انج

4شكل 

               
 



 ياييدر يمي

1- Magnet
2- Magnet

يمش يها  مشخصه

tic Stir Bars  
tic Stirrer  

م اندازه ماي گيري

  
  اسيون

Seawater 
indicator 

راهنم 

تيتر برايستفاده

Conical fla

and chromate 

01/10/98 

مورداس ابزار وعه

Bu
ni

ask 

  2مزن

مجموترسيمي از 

urette containin
itrate solution 

  مورد نياز ر
 يليتر ميلي 1

  يتر
  يليتر ميلي

و دستگاه هم 1
  ن
  نمونه ير

  

-2- 4شكل 

             

ng silver 

ابزار و يزاته
10خودكار  ت
ليت ميلي 25ت 

م 200ف بشر 
همزن هاي نت
يسكينبردار ن نه
نگهدار يها ري
  پنبه ب
يهو پا يفلز ره
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تجه -4-2-2
پيپت –
بورت –
ظرف –
مگن –
نمو –
بطر –
چوب –
يرگ –

                  
 

4

4
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  ينگهدار وبرداري  نمونه روش -4-2-3
 بـا  و شسـته  يخـوب  به كه ييكهربا يها بطري داخل است، شدهگرفته  بردار آب نمونه توسط كه آب يها نمونه از يبخش

 .شـود  مـي  يآبكش ـهـا   بطـري  نمونه، از يمقدار با نيزها  نمونه يختنر از يشپ .شود مي ريخته اند،	شده يآبكش يونيزهد آب
 يـد باهـا   بطـري  درب شـد،  خواهد يشور در ييراتتغ باعث نمونه آب در ريتبخ هرگونهاز آنجا كه  .دشو پر كاملاها  بطري

 جا از پس .نمود استفاده ،شده است شسته يخوب به قبلا كه ييها پنبه چوب زا يدبا منظور ينهم به د.مهروموم شو يخوب به
جلـوگيري   ها به منظور نمونه و نهايتا يچيدهپ يلمپاراف با يخوب به يدبا يزن ها آن اطراف ،ها بطري درب درها  پنبه چوب دادن

 انجـام  يقـه دق چند ظرف يستيبا يشوري گير اندازه ،ها بطري شدن باز از پس شود. ينگهدار الچيخ دراز احتمال تبخير 
 ينتر كوتاه در يستيبا يزن نمونه هر به مربوط تكرار لزوم، صورت در ها نبايد منجمد شوند. ذكر است كه نمونه يانشا د.پذير
  شود. مانجا ساعت) 1 (حداكثر ياصلنمونه  يزآنال از بعد زمان

  مورد نياز يژهو يها معرف -4-2-4

  )نرمال 21/0 يبا(تقر نقره يتراتن محلول - 4-2-4-1
 يبطـر  درآمـده   دسـت  بـه  محلول و شده حل يونيزهد آب يترل هر يازا به يشگاهيآزما يفيتك با نقره يتراتن گرم 37

 استفاده از قبل يدبا شده يهته محلول و آماده يتريل 20الي  10 هاي حجم در محلول ينا است بهتر شود.  ينگهدار يكتار
  شود. داده تكان يخوب به

  يمپتاس كرومات معرف -4-2-4-2
  .شود ميآب حل  يتردر هر ل يشگاهيآزما يزيآنال يفيتباك يمگرم كرومات پتاس 5/3براي تهيه معرف كرومات پتاسيم، 

  يشگاهيآزما روش - 4-2-5
  .شود اضافه  يزتم ياربس يليتر ميلي 200به بشر  ياليتر نمونه آب در ميلي 15 يپت،پ يلهوس به -1
  .شود قرار داده همزن  يبشر بر رو -2
  ليتر از معرف به ظرف اضافه گردد. ميلي پانزده -3
  .شود  آغاز يليتر ميلي 25 دار حباب خودكار بورت يلهوس به يتراسيونت مرحله -4
 كـاملا  بـالا   سرعت با و يخوب به نمونه تا شود  روشن كاربر توسط همزن و داده قرار آب نمونه درون آهنربا مگنت -5

 .»دهد تگاه همزن مغناطيسي را نشان مياي از مگنت همزن و دس ) نمونه3-4در شكل (« بخورد هم



 ياييدر يمي

رنـگ   ييا
كنـد   ن مي

زمـايش را  

 يـواره ـه د  

ون اضـافه  
از  يـوچك  

 متصـدي  

 يو با دما 

 ي از دمـا  

يمش يها  مشخصه

ن به نقطه انتها
به پخش شدن
مراحل انجام آز

از نمونـه بـ ير  

(بدو ظهور رنگ
ماند، قطـره كـ

توسطگراد  تي

است رارگرفته

محلول نقـره ي

م اندازه ماي گيري

 
  

شدن يكبا نزد
ب محلول شروع

) م4-4شكل (

اگـر مقـدار كه

بعد از ظ يهثان 
آمده ثابت نم ت

   .شود  
  ت برسد.

درجه سانت 1/0

 كه در اتاق قر

يهتر است دما
 اشد.

راهنم 

 
همزن مغناطيسي

. بشود ه اضافه 
در سرتاسر م ت،

ش« است شاهده

ك ينحو به .شود

5تا  است  يده
دست رنگ به كه

اضافه به بشر
به ثبتليتر)  يلي

1نمونه با دقت 

نمونه يحاو ي

. بهقرارگيرد جه
گراد نبا  سانتي
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زن و دستگاه هم م

 به ظرف نمونه
شده است جاد

مش ر نمونه قابل

ش  مقطر شسته
  .شود

يرس يتراسيونت
ك يدرصورت .دن

وسط متصدي
ميل 01/0 ا حد
هر نم يبرا يون

يها رون بطري

توج موردبايد 
درجه 5از  ش

مگنت هم - 3- 4

خودكار يپتپ
يجدر نمونه ا يل
در سرتاسر يگ

  .»ست
آب يقدار كم

شت داده شبرگ
ت ياني نقطه پا

صبر كنبايد  ر)
مجددا توتر)  كم
تادقت ( يد بابا

يتراسيت انجام ت

كه در هايي سنج
   كرد.
يشآزما ير ط

يشب يرهرصورت

شكل

يك يلهوس ه به
 به صورت محل
نگ قرمز كمرنگ
ي نشان داده اس
جداره بشر با مق
 به درون بشر ب

از آنكه به ينان
 ديگري به بشر

ك ياليتر  ميلي 
ي محلول نقره

در مدت نيزنه

توان از دماس ي
استفاده اند، ده
در يزنقره ن ات
ف داختلا ين ا

نقره يتراتل ن
كه در ابتدا ي

رن ياني نقطه پا
اي مرحله ورت
ج ياني،پا راحل

شده باشد، ده
يناطم يبرادي 

ن هرگونه ماده
04/0نقره ( ت

ي شده ر مصرف
نمون يسط دما

  شود. شت
منظور مي ينهم

يدبه تعادل رس
يترامحلول ن ي

ف بالاتر بوده و
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محلو -1
يقرمز
و در

به صو
مردر  -2

يدپاش
متصد -3

كردن
يتراتن

مقدار -4
متوس  -5

يادداش
ه همب  -6

اتاق ب
يدما  -7

معرف
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mg/LCl A

ميـزان  بـديل 

S%0 0 / 0

روش عنـوان   
)5-4شـكل (  

الـي 005/0 ل 

 

A B N 3  

تب به مربوط ل

m001806 Cl

بـه همچنـان  
ش وينكلـر در ش

معـادل ،شود ي

  آب دريا

35.45 1000

جداول يا و 4-2

mg/L

كـه  اسـت  ت
ل انجام آزمايش

مي پرداخته آن

ين ميزان كلر در

  شود. ده مي
/ Volume of

  سيون

4رابطه  ازتوان

ييراتغ يمقدار
مراحل« شود ي
آ به ادامه در ه

 01/10/98  اير

زمايشگاهي تعيين

استفاد 1-4طه
f Sample mL

mL( تيتراس در

تو مي آن شوري

م با ينكلرو وش
مي شناخته يار
كه يروش در ن

در آب ييايميش

مراحل آز -4- 4 ل

زان كلر از رابط
L

L( شده مصرف

ش معادل به كلر

  حلول

رو همان ،شود 
د آب در حلول

يژناكس يزانمي

و يكيزيف يها ي

شكل

ميز برحسبي

g/45/35  
نقره نيترات ل
نقره نيترات ل

ك ميزان بين ط
  نمود. فاده

حم يژناكس ن

  روش ايي
مي داده يحوض
مح يژناكس زان
يريگ اندازه وده

يژگيو سنجش - 

  محاسبات 
ي شوري حاسبه

 
mol / كلر: ولي

محلول ميزان :
محلولي  ليته
ارتباط ايجاد ور
استف شوري دل

 

يزانم سنجش

يمياش ياتكل
تو ادامه در كه

يزمگيري  دازه
محدود .» است

چهارم فصل

 

4-2-6-
براي مح

)4 -1(
مو وزن

(A-B):
N: نرما

به منظو
معاد به كلر

)4 -2(

س - 4-3

ك -4-3-1
ك يروش

اند در يارمع
آورده شده



 ياييدر يمي

 يژناكس ـ 
آمـده   سـت 

 متنـاظر  ه
 ،سـولفات 

 ،مـوردنظر 

يمش يها  مشخصه

تمـام  .شـود  ي 
دس به محلول ه
I)2يدين  كه (
يوت اسـتاندارد  

  

مآب  ط نمونـه   

م اندازه ماي گيري

مـي افزوده ونه
كه يزمان .كند ي

يريمقاد و يل
محلـول  سـط 

  محلول ژن

دو بـار توسـط 

راهنم 

نمو به يقو باز
مي يداكس آن
2Mnل  يتبد
توسدر نهايت  ن

يژاكسگيري  ندازه
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حالت پس ن

 شود. سـپس
شـويه آب جـه 

و بـه يعاسـر  
بـاقيهـا   طري

يـت د، از اهم 

است. يقهدق 1
يـزان چراكـه م 

ه شود. ظروف
آب يژن اكس ـ

 .)ود

1- Subsample

در ب يخـال  يا 

ها بـه ت بطري
ينهتر است در ا

برده ن آب فرو
يجنت ينن بهتـر 

يدبا يژنش اكس
در بط يخال ي

دارنـد ييني پـا 

15 ،شود مي ه
چ نجام شـود، 

ها اضافه  بطري
از ياديز يراد

شو مي يها توص

es 

فضـا يچد كه ه

م استلاز ،شود ي
نشود. به يجادا 

هانه خود درون
دست آوردن به

تبط با سنجش
يفضا يچكه ه ي

نيژاكس ـ ـزان 

يهول توصمحل ن
ساعت ا 1كثر 
  كرد. هد

  وند.
به يديدات و 

چراكه مقا ،شد
دياي اك  شيشه

شود يختهها ر 

برداشته مي يح
ياري در بطر

و تا ده يآرام ه
ب يد. البته براو
 .تري است 

  
BOD  

مرت 1يها نمونه
يل شود تا حد

يـكـه م  يق عم

يژننجش اكس
رف مدت حداك

واهخ ييرتغ يي
ر داده شوور قرا

ل منگنز سولفا
فلزات باش يگر د

ظروفاز  فاده

 01/10/98  اير

درون بطري ي

يها از آب سطح
بردا نگام نمونه

به يبطر ي،طح
شوب وارد آن

ملكرد مناسب

D يبطر -6- 4كل

ن زير باشد،شده
منتقل BOD ي
مناطق هاي ب

ه مربوط به سن
ظر يدمحلول با

ينوسانات دما ز
از نو دور  و به ن

محلول يمقدار
از برنج و يدبا

استف(واهد كرد

در آب ييايميش

يروف و به نحو

ه توسط بطري
در هن يآشفتگ

 توسط آب سط
بشته تا نمونه آ

عم يهها توص ري

شك

ش گرفته بردار ه
هاي بطري به ،

در مورد آب يژه

نمونه يرشتن ز
م يژناكس يزان
يزو ن ياييباكتر

يينپا يدر دما
حتماد ندارد،

محلول نب يژنس
خو يجادا يفلز

و يكيزيف يها ي

ندازه حجم ظر
  شد.
مستقيماها  نه

ياكه حباب و
ها دباره بطري

كج گش يه بطر
به درون بطر يا

نمونه فرد وسط
ها نمونه يرز ن
يو مساله به ين

  وردار است.
برداش يكه برا ي

يگيري م  اندازه
ب يها ر فعاليت

د يدفاصله با ن
وجود يعسر يز

اكس يها نمونه 
ف يدهايو اكس

                  

يژگيو سنجش - 

ان به يدنمونه با 
نمانده باش يباق

كه نمون يزمان 
روند ك آب فرو
چند ياز آبكش

دهانه يآرام به
ياآب در كردن

توها  اگر نمونه 
ينعنوان نخست

يباشد. انمانده 
برخو يمضاعف

يحداكثر زمان 
حالت يندر ا
در اثر يژناكس

ينها در ا بطري 
ياگر امكان آنال 

ن يرز ينگهدار
و يببا آن ترك

                    

چهارم فصل

 

–

–

–

–

–

–

               
 



 ياييدر يميش يها گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  70

 

  يژهو يها معرف -4-3-4

  1اتسولف منگنز معرف -4-3-4-1
4هيدراتـه  4 سـولفات  منگنـز  گـرم  480تهيه معرف منگنز سـولفات   به منظور 2(MnSO ,4H O)  خلـوص  درجـه  بـا 

  .رسانده شود يترل 1 حجم به و حل يونيزهد آب در يشگاهيآزما

  2يديد يمحلول باز -4-3-4-2
 ظـرف  در شود، سـپس  حل يونيزهد آبليتر  ميلي 500 در يشگاهيآزما خلوص درجه با يدروكسيده يمسد گرم 500

 يـن ا در شـوند.  يـب تركآمده باهم  دست به محلول دو و حل يونيزهد آبليتر  ميلي 450 در يمپتاس يديد گرم 300 يگريد
ما از تجهيزات آزمايشگاهي محافظ استفاده و نكات ايمني كاربران حت يدبا ينبنابرا ،شود مي آزاد گرما ياديز مقدار پروسه

  .را رعايت كنند

  3محلول نشانگر نشاسته - 4-3-4-3
 يمسـد  محلـول  درصـد  20 يبـا تقر سپس يختهر يونيزهد آبليتر  ميلي 300 در نشاسته گرم 2براي تهيه اين محلول 

 يككلر يمقدار ساعت، 2 از پس .دحاصل گرد يلتشك يشفاف محلول تا شودشدت هم زده  به و اضافه آن به يدروكسيده
 بـه  سرد يداس يكاستليتر  ميلي 2 آن دنبال به دهد. نشان را يدياس حالت يتموسل كاغذ تاشده  اضافه آن به يظغل يداس

 يظغل يآب رنگ كه يزمان تا ذكر است اين محلول يانشا .رسانيده شود يترل 1 به يينها حجم و گشته اضافه حاصل محلول
  است.استفاده  قابل نشانگر ينا ،را داشته باشد

  يشگاهيآزما روش -4-3-5
  .شود به آن اضافه  يكروپيپتليتر معرف سولفات منگنز توسط م ميلي 1برداشته و  BOD يدرب بطر -1
  اضافه شود. يبه بطر يكروپيپتتوسط م يديد يليتر معرف باز ميلي 1سپس  -2
طـور   بـه  شـده  يلمنگنـز تشـك   دروكسيدهاييشدت تكان داده شود تا ه درب ظرف بسته و بهدر اين مرحله بايد  -3

  د.شودر سراسر ظرف پخش  يكنواخت
  شود. تكان داده  يگرها بار د )، بطرييقهدق 3تا  2( يدروكسيدهاه نشيني پس از ته -4
  به ظرف اضافه و درب آن دوباره محكم شود. يظغل يداس يكليتر سولفور ميلي يك -5

                                                      
 

1- Manganous Sulphate Reagent 
2- Alkaline Iodide Solution 
3- Starch Indicator Solution 
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  .يدشكل محلول درآ آن به ياتشده تا تمام محتو تكان داده مجددا ظرف -6
 يرنگ ـ يبـه داخـل ظـرف مخروط ـ    يپـت ليتر از نمونه توسط پ ميلي 50شدن،  يديساعت پس از اس 1در طول  -7

  د.شومنتقل 
حاصل  يرنگ كمرنگ كاه يككه  ييتا جا يوسولفاتنرمال ت 01/0، نمونه با اضافه كردن استاندارد لحظه يكدر  -8

  .شود مي يترشود، ت
  كامل شود. يتراسيونته اضافه و تليتر نشانگر نشاس ميلي پنج -9

  .يدمنتقل نما يليتر ميلي 25ليتر از نمونه را به داخل استوانه مدرج  ميلي 20در اين مرحله بايد كاربر  -10
  نمونه هم زده شود. و همزن مغناطيسي روشن ومگنت به ته ظرف انداخته  يك -11
 دقت ثبت شود. مدرج اضافه و مقدار آن بهبه استوانه  يتراسيونت ييبه مرحله نها يدنرس ينشانگر نشاسته برا -12

  محاسبات -4-3-6
 يليتـر  ميلـي  BOD 300 ظـرف  در موجود نمونهليتر  ميلي 50 از كه ي(زمان 3-4رابطه  توسط محلول يژناكس مقدار
 :آيد مي دست به شود) استفاده

)4 -3(  2mg-at O / Liter 0.1006 f V    
  بود: خواهد يرزبه صورت  4-4رابطه  شود، شتبرداليتر  ميلي Y حجم با BOD يبطر ازليتر  ميلي X اگر

)4 -4(   2mg-at O / Liter Y / Y 2 5 / X f V         
V: يتراسيونت درمورداستفاده  يوسولفاتت يزانم  
fاست. شده ارائه 4-8-3-4 بخش در ضريبي مقدار اين  : محاسبه  

  نكات -4-3-7
هـا قـرار    آب بطـري  يهـا  سطح نمونه يردر ز يستيبا يپتدهانه پ پيپت، توسطها  در هنگام اضافه كردن معرف –

 يزسـرر  ينمونـه شـده و آنچـه از بطـر     وارد سـريعا ها  حالت معرف اين در. شود افزوده ها ن به آ ها داده و معرف
  نمونه آب (نه معرف) خواهد بود. ،شود مي

 يتـر سرعت به نمونه در حال ت به يدبارا  يوسولفاتو ت گونه تاخيري در عملكرد تيتراسيون نبايد ايجاد شود هيچ –
 .نمودشدن اضافه 
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  كاليبراسيون -4-3-8

  يوسولفاتت نرمال يمن محلول - 4-3-8-1
2يزيآنـال  يوسـولفات ت يمگرم سد 145محلول نيم نرمال تيوسولفات متشكل از  2 3 2(Na S O ,5H O)  يمگـرم سـد   1/0و 

CS)2يدسولف يقطره كربن ب 1 همچنين و يونيزهآب د يترل يكدر محلول كربنات  د. شـو به آن اضـافه  بايد  يترهر ل يازابه  (
  شود. يگراد نگهدار درجه سانتي 25تر از  كم ييبا درب محكم در دماها يو در ظروف تهيه يدبا يادز يرمحلول در مقاد ينا

)4 -5(  20.1mL of 0.5 thiosulphate 0.25 mg-at O  
25/02mg حاوي آمده دست به محلول ازليتر  ميلي هر كه است آن بيانگر 5-4رابطه  at O .است  

بـه روشـي كـه    ( يـونيزه د آب يترل 1 در يوسولفاتت گرم 9/2 است يكاف يوسولفاتت نرمال 01/0 محلول ساختن يبرا
  د.شو حل براي نيم نرمال تيوسولفات ذكر شد)

  يدات نرمال 1/0 محلول -4-3-8-2
KIO)3يدات يمپتاس يمقدار تا  قرار دادهگراد  درجه سانتي 105 يساعت در دما 1ت را به مد يشگاهيآزما يفيتباك (

 يـونيزه ليتـر آب د  ميلـي  300تا  200 را بهنمك مزبور  ووزن را گرم از آن  567/3 يقاد. پس از خنك شدن، دقشوخشك 
 ييتـر ل 1به ظـرف   ،شده . پس از سرد شدن، محلول ساختهشودحرارت داده تا انحلال كامل  يآرام و به اضافه نمودهشده 

  .شود منتقل و به حجم رسانده 
  به دست خواهد آمد. يدات يمگرم از نمك پتاس 3567/0به روش بالا و با استفاده از  يداتنرمال  01/0 محلول

  شاهد يينتع -4-3-8-3
 كـه  تفـاوت  ينا با رود مي كار به يزن شاهد يينتع يبرا د،ش داده  يحتوض هاي حقيقي گيري نمونه براي اندازه كهي روش

 محلـول  ننمـود  اضـافه  صـورت  در باشد، يشگاهيآزما نوع از يمياييش مواد يفيتك اگر .شود مين اضافه آن به يداتي يچه
  شود. انجام يدبا شاهد مقدار يحتصح شود، يجادا آبي رنگ يمقدار اگر شود. يجادا يدنبا يآب رنگ يچه نشاسته

  f شاخص يينتع -4-3-8-4
  .شود ميپر  يااز آب در BOD يليتر بطر ميلي سيصد -1
  .شود ميبه نمونه افزوده  يديد يليتر از محلول باز ميلي 1و به دنبال آن  يظغل يداس يكليتر سولفور يليم يك -2
  شده و نمونه كاملا تكان داده شود. درب ظرف بسته -3
  ليتر منگنز سولفات به آن افزوده گردد. ميلي 1باز و  يپس از مدت يدرب بطر -4
  درب ظرف بسته و تكان داده شود. -5
  منتقل شود. يتراسيونتر از محلول فوق به درون ظروف تلي ميلي پنجاه -6
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  .گردددو ظرف به عنوان شاهد انتخاب  -7
  اضافه شود. يپتتوسط پ يداتنرمال  01/0 يا 1/0ليتر از محلول  ميلي 5 يگربه چهار ظرف د -8
و  باشـد گراد  درجه سانتي 25تر از  كم يدمرحله با ينبه ماده حاصله فرصت داده شود. دما در ا يقهدق 5تا  2 ينب -9

  .نور نباشند يمظروف در معرض تابش مستق
 :شود ميمحاسبه  6-4با رابطه  fانجام و شاخص  يوسولفاتت يبا مقدار يدين يتراسيونت -10

 f L / v 0.5N thiosulphate  
)4 -6(   f 5 / v 0.01N thiosulphate  

:v است. ليتر ميلي به يتراسيونت دركاررفته  به يوسولفاتت يزانم  
 يژناكس يزانم كردن يكم براي شد، ارائه 6-4توسط رابطه  تر يشپ كه fشاخص  يبراآمده  دست به يرمقاد ميانگين

  رود. مي كار به محلول

  )BOD( يستيز يخواه يژناكس -4-4

شـده   مصـرف  يژناكس ـ يـزان م بهدرواقع  و است شناختي يستز يهتجز قابل آلي مواد سنجش ابزار ترين مهم معيار اين
از آنجا  .نمايد مي وجود در نمونه آب و فاضلاب اشارهم يآل مواد يهتجز يبرا يهواز كننده يهتجز هاي يكروارگانيسمم توسط

 توسـط شـده   مصرف يژناكس يزانم ينبنابرا است، يوستهپ ينديفرآ يهواز هاي يكروارگانيسمم توسط يآل مواد يهتجزكه 
BOD)5شود مي يانب وگيري  اندازه )گراد سانتي درجه 20 يدما در و روز 5 مولا(مع مشخص يزمان بازه يك در ها آن ).  

  روش ياتكل - 4-4-1
 است،شده  بسته ها آن درب يخوب به وپرشده  آب از كاملا كه يليتر ميلي 300 يرهت مخصوص يها بطري روش، ينا در

 بعد و قبل محلول يژناكس يزانم .شود مي داده قرارگراد  سانتي درجه 20±1 يدما در و روز 5 مدت به انكوباتور داخل در
 يـن ا با كه يغلظت محدوده است. 5BODيزانم يانگربآمده  دست به يها غلظت فاختلا .شود ميگيري  اندازه يونانكوباس از

  است. يترل برگرم  ميلي 2000الي  1 استگيري  قابل اندازه روش

  مورداستفاده يزاتهتج و ابزار -4-4-2
  سنج يژناكس –
– pH سنج  
  يسيهمزن مغناط –
  يكوچك تفلون يآهنربا –
  BOD يليتر ميلي 300گيري  اندازه يها بطري –
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  يليتر ميلي 250 يرظرف ارلن ما –
  يپتپ –
  بورت –
  پمپ –
 برچسب يلم،پاراف –

  ها نمونه ينگهدار وبرداري  نمونه -4-4-3
  د.برداشته شو يسكينن يآب از عمق موردنظر توسط بطر يها نمونه -1
مربوط به  يها شود، نمونه كه معمولا از آن برداشته مي ييها نمونه يرز يناول يسكين،ن يآوردن بطر يرونپس از ب -2

  .است BOD يامحلول و  يژناكس
  .داده شود قرار آن كف دربردار  را باز و شلنگ نمونه BOD يها درب بطري -3
  شود. يزلبر ي از بطرتا آب كاملا داد اجازه و باز يآرام بهبايد بردار  درب نمونه -4
  .بسته شودمحكم  BOD يدرب بطر سپس خارج و ياز بطر يآرام بهبايد شلنگ  -5
  .شود يادداشت يبرچسب بطر ينمونه بر روهر مشخصات  -6
  .شودمنتقل  يخ يمحتو يونوليت ياو  يخچالها به  محكم و بلافاصله بطري يلمبا پاراف ياطراف دهانه بطر -7
از منجمد كـردن   وساعت آغاز  24فرصت ممكن و حداكثر ظرف  يندر اول يدبا BODمرتبط با  يها گيري اندازه -8

 .شود اجتنابها  نمونه

  كار روش -4-4-4
  آزمايشگاه قرار داده شود. يدر دما بايدها  تمام نمونه يزها،از شروع آنال يشپ -1
محلـول   يژناكس ـ يـزان و م نموده را باز BOD يها بطريدرب شدند،  يكنزد يطمح دماي بهها  ازآنكه نمونه پس -2

اي كـه بـه مراحـل     ها بايد توسط متصدي شود، تمام اين فعاليت يادداشتگيري و  سنج اندازه يژنبا اكس يكهر 
  .ترين زمان ممكن صورت پذيرد در سريع هستآزمايش آشنا 

  .شود يگزينجا يونيزهبا آب د يافته ها كم شده باشد، حجم كاهش از آب بطري يمقدار كه يدرصورت -3
 يونيزهو با آب د شسته يندهتوسط آب و شو يخوب هر بار پس از استفاده بهبايد  يژنگيري اكس اندازه يالكترودها -4

  .نشود منتقلها  نمونه ينب يتا آلودگ شود يآبكش
  .اطمينان حاصل شودها  از مهروموم شدن آن ي،به نحو مقتض وها محكم بسته  درب بطري -5
 درجـه  20±1 يروز در دمـا  5بـه مـدت    يونتقـل و انكوباس ـ من يونهـا بـه درون انكوباس ـ   بطريدر اين مرحله  -6

  .شود مي يمگراد تنظ سانتي
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 يژناكس يزانم دهنده آمده نشان دست به ير. اختلاف مقادشودمحلول قرائت  يژناكس يرروز مجددا مقاد 5پس از  -7
 يـزان ) ميتـر ل 3/0 ينجاها (در ا آمده بر حجم بطري دست اختلاف به يماست. با تقس يوندر خلال انكوباس يمصرف

5BOD به دست خواهد آمد. يترگرم بر ل برحسب ميلي  

  يادر آب در كل اكسيد دي كربنگيري  اندازه -4-5

 نمونـه ليتـر   ميلـي  5 يبـرا  كـه  اسـت  Van Slyke gas analysis بـه  موسـوم  روش از برگرفتـه  يقتحق در روش ينا
 در موجـود  يسـتي ز ينـدهاي فرآ در كه اكسيد يد كربن يها غلظت يجزئ ييراتغت مطالعه وگيري  اندازه يبرا و شده ينهبه
  است. برخوردار كافي دقت از افتد، يم اتفاق يادر آب

  روش ياتكل -4-5-1
 يداس ـ هيـدروكلريك  آن بـه  و شده يختهر Van Slyke gas analysis دستگاه در يادر آب ازليتر  ميلي 5 روش ينا در
 با يفشردگ ينا اعمال يبرا لازم فشار و شود مي فشردهليتر  ميلي 5/0 حجم تا حاصل داكسي يد كربن گاز .شود مي اضافه

 يـك  از اسـتفاده  با گاز نمونه در موجود اكسيد يد كربن ي،بعد مرحله در .شود مي ثبت اي يوهج فشارسنج يك از استفاده
 فشـار  يـزان م ،ليتـر  ميلـي  5/0 تـا  حجـم  مجدد كاهش از پس و يگرد بار و حذف نمونه از دستگاه در موجود يباز جاذب
 درجه و يشور با مرتبط يحاتتصح اعمال از پس و فشارها اختلاف از كل اكسيد يد كربن يزانم .شود گيري  اندازه حاصل
  شود.  ثبت حرارت،

  لازم يزاتتجه و ابزار  - 4-5-2
  Van Slyke مخصوص يليتر ميلي 5 يپتپ –
 از دسـتگاه  يـن ا مناسـب  نوع(متر  ميلي 1 بندي درجه اب فشارسنج به مجهز Van Slyke gas analysis دستگاه –

Frederick G. Keyes Inc., Cambridge, Massachusetts, USA است يهته قابل(  
  يوهج –
  ييكهربااي  شيشه ظروف –
  نيسكينبردار  نمونه –
  يليتر ميلي 100 كوچك بشر –
  يليتر ميلي 1 مدرج يها پيپت –
  يخ و يونوليت –
  يلمپاراف و خودكار و برچسب –
 يونيزهد آب و يشگاهيآزما درجه با يدروكسيده يمسد و يداس يكفورسول –



 ياييدر يمي

  .ذيرد
سـتفاده از   

  .د

شـيميايي   

نمـود. بـه    
 يآرام ي به

1- Rosette

يمش يها  مشخصه

پذردنظر انجام 
بـا اس انـد،  شده

شود باز مي يم
  
فيزيكـي و شل    

 از نمونه پـر ن
برداري ها نمونه

  تر شود. ش

 Sampler 

م اندازه ماي گيري

  .ذاري شود
ي در عمق مور

شسته ش يخوب 

آرام بردار به مونه
.شودف خارج

هرگونـه تبـادل

.  
را ييكهربا يا

ه  كج كردن آن

ساعت بيش 2 

  

راهنم 

يگذموردنظر جا
برداري نمونه د تا
كه از قبل به ي

نم درب سپس
از ظرف يآرام به
تـا از ه شـود م

شود. ينگهدار
ها بطري يماستق

شده و سپس با

از يشگاهيزما

  دريا آب

01/10/98 

عمق م ) در7-
فرستاده شود ب

ييكهربا يهدار
  ك شود.

  نجام شود.
و گيرد مي رار
ببايد  يلنگ ش

مهرومـوم يلمف  

ن يكيدر تار ل و
توان مس مي ،د

ش ونه داخل آب

آ يزهاي و آنال

آ ازبرداري  نمونه

-4(شكل  1زت
به آب يسكين)
نگه يها  بطري

خشكسپس و 
كه اشاره شد ان

قر ظرف ته در
ه كاملا پر شد،
دور آن بـا پـارا

منتقل يخ ياو
شو برداري مي 

 به صورت وارو
 شود.سته

برداري نمونه ن

- 7- 4شكل 

بردار رو ا نمونه
 مورد بطري ني
 آورده شده و

آبكشيبردار  ه
ك يقيي به طر

بردار نمونه نگ
نمونه يحاو ي

و دسته حكم ب

حا هاي ونوليت
نمونه ي سطح

ها  است بطري
 درب ظرف بس

يانفاصله م يدبا

             

  برداري ونه
و يا يسكينن ي

رهاشونده (در
آب به سطح ي

موجود در نمونه
برداري نمونه يگر
يلنمرحله ش ن

يها زآنكه بطري
مح بايد ظروف 

  .شود يريگ
يوها به درون  ي

از آب كه يورت
منظور لازم ا ن

جا  و در همان
نبا يطيشرا يچ
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نمو -4-5-3
يبطر -1
وزنه -2
يبطر -3

آب م
يبار د -4
يندر ا -5
از پس -6
درب -7

جلوگ
بطري -8
درصو -9

ينهم
انجام

يدر ه -10

                  
 

6

4
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  يژهو يها معرف - 4-5-4

  يداس يكسولفور معرف -الف
  شود. حل ديونيزه آب ليتر 1 در اسيدليتر  ميلي 10 اسيد سولفوريك معرف تهيهبه منظور 

  يدروكسيده يمدس معرف -ب
 شـود.  خـارج  آن در موجود يگازها تا داده قرار درجه 100 يدما در يقهدق 3 تا 2 مدت به يونيزهد آبليتر  ميلي صد

 ظـروف  بـه  حاصـل  محلول شدن، سرد از پس .شود حل آن در يدروكسيده يمسد گرم 20 و سرد بايد محلول اين يعاسر
  .شود مي منتقل ،است شده مهروموم يخوب به كه مناسب

  يشگاهيآزما روش -4-5-5
  .شود اضافه ميو به محفظه دستگاه  جدا كرده يپتبا پ يداس يكليتر سولفور ميلي يك -1
  .شود يبه دستگاه معرفتوسط متصدي  وخودكار برداشته  يپتبا پ كهليتر از نمونه  ميلي پنج -2
  .بايد سريعا بسته شوددستگاه  -3
  .شود كاملها  واكنش زماني بايد در نظر گرفت تا -4
  .ثبت گرددآمده  دست ار بهفش -5
  خوانده شود. يگربار د ،فشار اكسيد، يجاذب دستگاه و جذب كربن د يگاز حاصله به رو يتبا هدا يپس از مدت -6

  محاسبات -4-5-6
 اكسـيد  يد كربن يزانم گزارش يبرا 9-4رابطه  الي 7-4رابطه  از و) 1-4جدول ( از فشارها اختلاف ،محاسبه از پس

  .شود مي استفاده كل

  سنجي گاز روش با كل اكسيد دي كربن يزانم محاسبه - 1- 4جدول 
ميزان 
  كلر

Cl%0  

ميزان 
 يشور

S%0  

درجه  18
 گراد سانتي

درجه  19
  گراد سانتي

درجه  20
  گراد سانتي

درجه  21
  گراد سانتي

درجه  22
  گراد سانتي

درجه  23
  گراد سانتي

درجه  24
  گراد سانتي

درجه  25
  گراد سانتي

13  5/23  98/76  48/76  99/75  49/75  98/74  55/74  09/74  69/73  
15  0/27  85/76  34/76  87/75  38/75  90/74  46/74  01/74  6/73  
17  5/30  71/76  23/76  76/75  3/75  82/74  38/74  92/73  5/73  
19  5/34  58/76  12/76  62/75  17/75  68/74  27/74  80/73  4/73  
 

  :دهد يم ارائه 7-4رابطه  در را F ياصلاح يبضر يرمقاد) 1-4جدول (
)4 -7(   3

2 1 2mg CO / m P P F    
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  8-4رابطه  با است معادل يترل حسب بالابر مقدار
)4 -8(  3

2 2 mg CO / L mg CO / m 0.003666   
  .شود مي استفاده 9-4رابطه  از ايتر بر مول ميلي به تبديل براي

)4 -9(  3
2 2Milimole CO / L mg CO / m 0.0000833   

  تيائيقل -4-6

 در موجود شدن يترت قابل يبازها مجموع يقتحق در و دارد اشاره يدهااس كردن يخنث در آن يتظرف به آب يائيتقل
 يادر آب از يلوگرمك 1 توسط كه است يدروژنه يون از هايي والان ياك يليم تعداد كلقليائيت  تر، يعلم يانب به است. آب
از آنجا كه  .كند مي يبرابر 5/4 ادلمع pH تا نمونه يك كردن يترت يبرامورد نياز  يداس با يباتقر مقدار ينا .شود مي يخنث

 اسـت،  آب در موجـود  يدروكسـيدهاي ه يمحتـوا  و كربنات يب كربنات، حضور اثر در يسطح هاي آبتر  بيش درقليائيت 
 درجـه  20 (در يتـر ل حـد وا بـر  اغلب كلقليائيت  .شود مي يانب مزبور تركيبات مقدار اساس بر معمولا ها آب در آن يزانم

  .شود مي يانب )گراد سانتي

  كربناته تيائيقل -4-6-1
 يترل يك يا و يادر آب از يلوگرمك يك توسط كه است يدروژنه يون هاي والان ياك يليم تعداد كربناتهقليائيت  يزانم

 كـل قليائيـت   درصد، 10 ازتر  بيش هايي يشور با ياييدر هاي آب در .شود مي يخنثگراد  سانتي درجه 20 دماي در آن از
  است. يپوش چشم قابل يگرد يها يونآنتاثير  و است يدروكسيله و بورات كربنات، يب كربنات، يها يون از اي مجموعه
[OH]1و [H]يها توان غلظت مي باشد 8/3 الي pH 5/3 محدوده اگر  يبرا كرد. حذف محاسبات در را pH تر يينپا 

1 يزانم از يزن 3/7 از
2 3[H BO ]  اسـت ذكر  يانشا .افتد يم اتفاق ندرت به ياربس الذكر فوق موارد البته .شود مي يپوش چشم 

  .شود مي يانب كربنات يمكلس يترل برگرم  به صورت ميلي معمولاقليائيت  ميزان كه

  روش يمياييش ياتكل -4-6-1-1
 يدسـولفوريك اس يمقدار .شود گيري مي اندازه اليجيتد يتراتورت و يداس يكسولفور از استفاده باقليائيت  روش ينا در

 شـود.  يلتبـد  يداس ـ يككربن به )يدروكسيدهاه و كربنات يب (كربنات، موجود ياييقل يباتترك تا شده افزوده آب نمونه به
  داشت. خواهد ادامه دبرس 2/4 به pH كه يحد به تا يداس افزودن كه شود توجه

  لازم يزاتتجه و ابزار -4-6-1-2
  )8-4(شكل  يجيتالد يتراتورت دستگاه –
  يليتر ميلي 100 مدرج استوانه –
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بـردار نمونـه  

 

از اسـتفاده  بـا 

 

 

ب يقعم آب ي

 شود. انجام ت
 ند.

  شود. ري

  ديجيتال راتور

ها نمونه و آب

  شود.
ساعت 24 تا ها
برسن اتاق يما

 

يرهواگ يتراتورت

 01/10/98  اير

 ي

تيتر از اي نمونه -

داخل به روف

ش بسته محكم
يزهآنال و شده  ه
دم به تا شود ده

شوند. دما هم
  د.شو ل

ت تا داده عبور
.  

  .نمايد

در آب ييايميش

  يائيت
  يداس يكر

يسيمغناط هاي

-8- 4شكل 

ظر آهسته ردن

ها آن درب و ر
گذاشته نور از ر

داد كافي رصت

اتاق دماي باا
متصل يجكارتر

يتراتورت از را د
د.شو يمتنظ فر

گيري اندازه را

و يكيزيف يها ي

  يليتر ي

قلي نرمال 5/0 
سولفور نرمال 0

ه مگنت و يسي

 ينگهدار وي 
فروبر با يسطح
  شود.

پر كاملابردار  ه
دور و خنك ي
فرها  نمونه به ا

ها نمونه يزها،ال
ك به يجيتالد ر

يداس يكسولفور
صف روي بر گاه
  شود. سته
نمونه pH دازه

يژگيو سنجش - 

ميلي 250 بشر 
 pH سنج  
  دماسنج 
  يونيزهد آب 
ياستانداردها 
16/0 يجكارتر 
مغناطي همزن 

برداري نمونه -
س آب يها همون

ش يهته يسكين
نمونه يها طري
يجا درها  طري
زهايآنال از يش

  كار روش -
آنا شروع از بل

يتراتورت ستگاه
سو از قطره چند

گدستقم شمار 
بس يتراتورت يچ

اند بايدتصدي 

چهارم فصل

 

–

–

–

–

–

–

–

4-6-1-3
نم -1

ني
بط -2
بط -3
يپ -4

4-6-1-4-
قب -1
د -2
چ -3
رق -4
يپ -5
مت -6



 ياييدر يمي

 از اي مونـه 

Alkalini  

دقـت   ن بـه 
  آيد.  مي

يمش يها  مشخصه

  ود.

نم) 9-4ـكل ( 

ity asmg / L 

آن pHخلـوط و  
ستبه د يجرب

م اندازه ماي گيري

شو جايگذاري 

شـ« گـردد  شت

  
 

 3CaCo 2

مخ يداس ـ ريك 
pH و شاخص تج

راهنم 

مغناطيسي زن

.  
  شود. ت

pH يادداش يزن
  .»دهد 

 تيتراسيون وش

2a b 0.1 

  ير

يـدروكلرمـال ه 
Hتفاده از مقدار 

01/10/98 

همز يرو بر نه
  د.
  ود.
شود. يمعرف ن
ثبتمتصدي  ط

H ينا در تراتور

د مي نشان را ن

رو به تري قليائي

شور و pH بط

نرم 0100/0ول
با است ،لازم است

  ييتر

نمون و ته شده
شودهم زده ي
شو داده قرار ه

آن به يداس يك
توسط يتراتورت

يتت رقم و ادامه
تيتراسيون روش

گير اندازه -9- 4ل

  .شود مي 

 
2/4  

روابط از ستفاده

ليتـر از محلـو ي
لا يتراسيونت ي

  ±025/0 ل
لي ميلي 200 د

انداخ نمونه ف
يخوب به نمونه تا 

نمون يحاو رف
سولفور محلول

pH رقم 5/4 به
ا 4/2به  pHدن
ر به قليايتي

شكل

استفاده سبات

pH 5/4 معادل
2 معادل pH ر

اس با كل ئيت

  روش ي
ميلـي 25با  يادر
كه برا ياضاف يد

  لازم ت
حداقل دقت با ر

گشاد دهانلني

ظرف درونبه  ت
ت شده  روشن ن

ظر يرو بر تور
م و باز يتراتورت

H يدنرسض 

يدرس تا سيون
گيري اندازه زات

  حاسبات
محاسبراي  10-

H در يتراتورت 

درگر  شمارش 

يائقلگيري  زه

يمياييش ياتل
يتر نمونه آب د

يد. مقدار اسشود
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  يپتپ –
  مدرج يتريل يك بشر –
 بالا دقت با يكيالكتر يترازو –

  ها نمونه ينگهدار وبرداري  نمونه -4-6-2-3
  شود. تهيخراي  شيشه يا واتيلني  پلي ظروف در يادر آب يها نمونه است بهتر -1
 توسـط  سـپس  و يسـانده خ يداس يدروكلريكه درصد 1 محلول داخل در روز ينچند مدت به يدبا مزبور ظروف -2

  شوند. يآبكش بار ينچند و دقت به شده يونيزهد آب
 انجـام  روز همان در مرتبط يزهايآنال و شود بسته محكم يدبا يرتبخ از يريجلوگ يبرا نمونه يحاو ظروف درب -3

  شود. ينگهدار نور دوراز به و يينپا يدماها در نمونه ظروف يدبااخير ت صورت در .پذيرد

  مورد نياز يها معرف -4-6-2-4

  يداس يدروكلريكه نرمال 01000/0 استاندارد محلول -الف
 آمده دست به محلول برسد. 1000/0 به آن يتهنرمال تا شود مي يقرق شده يونيزهد آب با يداس يدروكلريكه از يمقدار

 برسد. مورداشاره يتهنرمال به تا شده يقرق مرتبه 10 يقادق پتيپ از استفاده با

  )گراد سانتي درجه 20-25 يدما در 00/4 معادل pH( فتالئات يدروژنه يمپتاس مولار 05/0 استاندارد بافر -ب
8فتالئات يدروژنه يمپتاس گرم 21/10 4 4(KHC H O  يتـري ل يـك  بشـر  درون و ينتوز يشگاهيآزما خلوص درجه با (

 حاصل محلول .شود  رسانده يترل يك به آن مقدار و حل شده يونيزهد آبليتر  ميلي 200 در مزبور يبترك .شود مي يختهر
 يبـرا  شـده  سـاخته  بـافر  .شود  بسته محكم شدن يرتبخ از يريجلوگ يبرا آن درب و منتقلاي  شيشه يها بطري درون به

 وگيـري   انـدازه  يكـي الكتر يتـرازو  توسط و دقت به بافر يحاو يبطر وزن است بهتر است. استفاده قابل يطولان زمان مدت
  د.شو جبران ياحتمال شده يرتبخ يرمقاد و شده ينتوز مجددا استفاده بار هر از يشپ و شود يادداشت

  كار روش -4-6-2-5
  شود. برداشته يپتپ توسط يداس يدروكلريكه نرمال 0100/0 استانداردليتر  ميلي 25 يقادق -1
  شود. يختهر دار يچپ گشاد دهاناتيلني  پلي يليتر ميلي 200 يزتم ظرف درون به دارداستان ينا -2
  .شود  اضافه يبطر به يپتپ توسط يادر آب نمونهليتر  ميلي صد -3
  شود. داده تكان يخوب به آن ياتمحتو و بسته يبطر دهانه -4
 يماز بافر پتاس يدسنج با pHكردن  استاندارد يآن قرائت شود (برا pHو سپس  ياتاق باق يدر دما يمدت يبرا يبطر - 5

  قرائت كند). 00/4 يددرجه با 25تا  20 يدر دمارا بافر  pH يرسنج مقاد pH( دنموفتالئات استفاده  يدروژنه
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  محاسبات -4-6-2-6
 گيري شده از اندازه pHمتناسب با  aH يرمقاد

  استخراج شود.  –
  شود. استخراج) 3-4جدول ( از يشور و pH با متناظر از f يرمقاد –
 .شود مي محاسبه 11-4رابطه  از كلقليائيت  قدارم –

)4 -11(   HTotal alkalinity 2.500 1250a / f  

  يضرور نكات -4-6-2-7
 ،9/3 الـي  pH 3 يرمقـاد  و )psu33 تـا  psu22 ي(شـور  هـزار  در قسـمت  18 الـي  12 معادل كلر يرمقاد يبرا –

  آورد. دست به) 4-4جدول ( از يمامستقتوان  مي را كل يائيتقل
 psu 33از بالاتر هاي يشور با يادر يها آب در معمولامساله  ين(ا است آمده دست به 0/4 از يشب يينها pH اگر –

 يداس ـ اسـتاندارد  ازليتـر   ميلـي  00/5 هـا،  آن شـدن  شسـته  بـدون  و خارج محلول از الكترودها )،آيد مي يشپ
 و مخلـوط  يخـوب  به يبطر توياتمح و بسته يبطر درب شود. يختهر يپتپ با يبطر درون به نرمال 01000/0

pH شود. خوانده مجددا  
 گردد: انجام 12-4رابطه  توسط محاسبات و قرائت طمرتب جداول از متناظر f و Haيرمقاد –

)4 -12(   HTotal alkalinity 3.000 1300a / f  

  Haيدروژنه يون يتفعال به pH يلتبد -2- 4جدول 
N  vN v Nv 

214/0  67/0  457/0  34/0  000/1  00/0  
209/0  68/0  447/0  45/0  977/0  01/0  
204/0  69/0  437/0  36/0  955/0  02/0  
200/0  70/0  427/0  37/0  933/0  03/0  
195/0  71/0  417/0  38/0  912./  04/0  
191/0  72/0  407/0  39/0  891/0  05/0  
186/0  73/0  398/0  40/0  871/0  06/0  
182/0  74/0  389/0  41/0  851/0  07/0  
178/0  75/0  380/0  42/0  832/0  08/0  
174/0  76/0  372/0  43/0  813/0  09/0  
170/0  77/0  363/0  44/0  794/0  10/0  
166/0  78/0  355/0  45/0  776/0  11/0  
162/0  79/0  347/0  46/0  759/0  12/0  
158/0  80/0  339/0  47/0  741/0  13/0  
155/0  81/0  331/0  48/0  725/0  14/0  



  83  01/10/98  ايدر آب ييايميش و يكيزيف يها يژگيو سنجش - چهارم فصل

 

  Haيدروژنه يون يتفعال به pH يلتبد -2- 4 جدولادامه 
N  vN v  N v 

151/0  82/0  324/0  49/0  709/0  15/0  
148/0  83/0  316/0  50/0  692/0  16/0  
144/0  84/0  309/0  51/0  676/0  17/0  
141/0  85/0  302/0  52/0  661/0  18/0  
138/0  86/0  295/0  53/0  646/0  19/0  
135/0  87/0  288/0  54/0  631/0  20/0  
132/0  88/0  282/0  55/0  617/0  21/0  
129/0  89/0 275/0 56/0  603/0  22/0  
126/0  90/0 269/0 57/0  589/0  23/0  
123/0  91/0 263/0 58/0  575/0  24/0  
120/0  92/0 257/0 59/0  562/0  25/0  
117/0  93/0 251/0 60/0  549/0  26/0  
115/0  94/0 245/0 61/0  537/0  27/0  
112/0  95/0 240/0 62/0  525/0  28/0  
110/0  96/0 234/0 63/0  513/0  29/0  
107/0  97/0 229/0 64/0  501/0  30/0  
105/0  98/0 224/0 65/0  490/0  31/0  
102/0  99/0 219/0 66/0  479/0  32/0  
     468/0  33/0  

  
pH Q v, aH 10 pH    ــه ــدد Q آن در ك ــحيح ع ــدد v و ص ــاري ع ــت. نآ اعش ــن در اس ــت اي    روي از حال

xaH محاسبه و توسط N) 2-4جدول ( N 10 Q T آيد. فعاليت يون هيدروژن به دست مي 

  كل آلكالينيتيگيري  اندازه در كلر درصد و شوري روي از f شاخص محاسبه -3- 4جدول 

  pHمحدوده 
Cl% 2 4 6 8  10  18 -12  20  
S%  5/3 7 11 5/14  18  33-21  36  
 ffff f f f 

9/2-8/2  865/0800/0785/0 775/0 770/0 768/0 773/0 
9/3-0/3  845/0782/0770/0760/0 755/0 753/0 758/0 

0/4  890/0822/0810/0800/0 795/0 793/0 798/0 

  )psu 33 -22 (شوري درصد 12- 18 كلر ميزان با ييها نمونه براي كل آلكالينيتي - 4- 4جدول 
 pH  كل قليائيتpH كلقليائيتpH كل ئيتقليا

08/260/367/130/384/000/3  
10/262/371/132/392/002/3  
12/264/374/134/399/004/3  
14/266/377/136/306/106/3  
15/268/381/138/312/108/3  
17/270/384/140/319/110/3  
18/272/387/142/3  24/112/3  
20/274/390/144/330/114/3  
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  )psu 33 -22 (شوري درصد 12-18 كلر ميزان با ييها نمونه براي كل آلكالينيتي - 4- 4جدول ادامه 
 pH  كلقليائيتpH كلقليائيت pH كلقليائيت

21/276/3  93/146/335/1  16/3  
23/278/3  95/148/340/1  18/3  
24/280/3  98/150/345/1  20/3  
25/282/3  00/252/350/1  22/3  
26/284/3  02/254/355/1  24/3  
27/286/3  04/256/359/1  26/3  
28/288/3  06/2  58/3  63/1  28/3  29/290/3  

  شدن) يدياس و 1يماقل يير(تغها  اقيانوس يرو بر كربن چرخه در ييرتغ اتتاثير -4-7

 يمتنظ ـ سـاله  يليونم چند درازمدت چرخه يزن و يانهسال مدت كوتاه ي چرخه توسط ينزم كره در موجود كربن يزانم
 از را كـربن  تن يلياردم يك و يلياردم 4/8 يبترت به ياراض يكاربر ييرتغ و يليفس هاي سوخت سوزاندن با انسان .شود مي

 بـه  اتمسـفر  اكسيد يد كربن يزانم يشافزا باعث موضوع ينا است. نموده آن هيانسال چرخه وارد و خارج درازمدت چرخه
 بـه  ppm 280 از گاز ينا يزانم حال، تابه يصنعت انقلاب يابتدا از كه يطور به است شده سال در ppm 5/0 خالص يزانم

 درجـه  8/0 ينزم ـ كـره  يننگيـا م يدمـا  ياتمسـفر  اكسيد يد كربن يزانم يشافزا با امروزه است. يدهرس ppm 400مرز 
  ).Global Warming( است يافته يشافزاگراد  سانتي

 نوسـانات  حاصـل  نخسـت  درجـه  در ينزم ـ يكنـون  يماقل است. ينزم كره بر حاكم يماقل ييرتغ امر ينا تبعات از يكي
 يـك تكتون و اتمسـفر  ،هـا  اقيـانوس  از يناش يچيدهپ هاي چرخه و يندهافرآ اثر در ينزم كره مختلف نقاط يافتيدر ييگرما
 يكايآمر اتصال محل در ينزم يكتكتون حركات به يخبندان عصر ينآخر يجادا يلدلا از يكي نمونهبه عنوان  است. ينزم

 و منحـرف  شـمال  قطب سمت به يانوسياق ياناتجر يرمس پاناما، در قاره دو ينا بااتصال .باشد مي مرتبط يجنوب و يشمال
 از هـا  جيخل ـ از ياريبس ـ شـدن  خشك وها  اقيانوس در موجود آب سطح يدشد كاهش متعاقبا و يخبندان عصر وارد ينزم

  .است هشد فارس يجخل جمله
 هاي يخ پوشش يزانم يرو بر را خود آثار اتمسفر، به اكسيد يد كربن يانسان يقتزر از يناش يماقل ييرتغ حاضر حال در
 قطـب  در ينزم ـ كـره  يجذب يگرما يزانم مزبور هاي يخ شدن ذوب ادامه با .دهد يم نشان يشمال منجمد يانوساق شناور
 را يشـمال  يمكـره ن يانوسـي اق يـق عم يانـات جر كامل توقف يا و يرمس غييرت امكانمساله  ينا .يافت هدخوا يشافزا شمال
 اي منطقـه  ياسمق در حداقل آن انقراض حد تا را ياييدر ياتحتواند  مي تحقق صورت در يراخ مورد كه است كرده مطرح
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  5 فصل5

  نوين يها دستگاه ها و روش با آناليز
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دگرگـوني  يي
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سـنجش  راي 
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«.  
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3يداس ـ سـيك 

  

1- Sulfanilic A
2- Diazonium 
3- Gentisic Ac
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  نوين يها دستگاه ها و روش با آناليز -فصل پنجم 

مقد - 1- 5

توجه با
يافت بنيادي
ك و آناليزها
ساما ممكن
در بايد

اثب به ها آن
پارام برخي
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گي اندازه
اصو) 8039

ك -2-1- 5
فلز كاد
توسط سولف

ككمپل يدتول
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  نمونهآوري  جمع و يساز يرهذخ -2-2- 5
  شود. ينگهدار يزتم يكيپلاست ياو  اي شيشه ظروف درها  نمونه –
  شود. يزآنال ،آوري زمان ممكن پس از جمع ينتر سريع درها  م است نمونهبهتر لاز يريگ يجهبه منظور نت –
سـاعت قابـل    48گـراد تـا حـداكثر     سـانتي   درجه 4 يرز دماي درها  نمونه يست،فراهم ن يعسر يزاگر امكان آنال –

  هستند. ينگهدار
ليتـر   ميلـي  2( يظغل ـ يدسـولفوريك ها را به كمك اس آن pH توان مي روز 28 حداكثر تاها  نمونه ينگهدار يبرا –

صـورت   يـن نمود. در ا يگراد نگهدار درجه سانتي 4 يرز يتر رساند و سپس در دما كم ياو  2) به يترهر ل يبرا
NO)2يتريتن يها يونكل  يرآمده برحسب مقاد دست به يرمقاد ) 3يتراتن و(NO ) .خواهد بود  

هـا را   آن pHبرسـد و   يطمح ـ دمـاي  به را در محيط آزمايش قرار داد تا دماي نمونه ها نمونه يدبا يز،قبل از آنال –
  .درسان 7نرمال به  5 يدروكسيده يمتوسط محلول سد

 اعمال شود. يزآنال يجنتا روي برها  و باز به نمونه يدحاصل از اضافه نمودن اس يساز يقشاخص رق –

  كار روش -2-2-1- 5
 ».دهد ) پارامترهاي برنامه را نشان مي1-5جدول («اجرا شود  هك تگاهدس يرو بر N 355 برنامه ابتدا -١

  

  N 355 برنامه -1- 5جدول 
  نيتراتي) (نيتروژن حساسيت حدود  استاندارد نوع  روش دقت  برنامه نام

  گرم بر ليتر نيترات ميلي 10  گرم بر ليتر نيترات ميلي 9/3- 7/10  355
  ppm 0گرم بر ليتر در  ميلي 3/0
  ppm 10م بر ليتر در گر ميلي 5/0
  ppm 30گرم بر ليتر در  ميلي 8/0

  گرم بر ليتر نيترات ميلي 10  گرم بر ليتر نيترات ميلي 9/3- 7/10  361
  ppm 0گرم بر ليتر در ميلي 5/0
  ppm 10گرم بر ليتر در  ميلي 6/0
  ppm 30گرم بر ليتر در  ميلي 8/0

 
 
 

در دسـتگاه   يا گونه به يدسلول با ، سپسدشو) منتقل mL10،2495402ليتر از نمونه به داخل سلول ( ميلي 10 -1
  .يردآن به سمت متصدي قرار گ يكه خط رسم شده بر رو يردقرار گ

) بـه درون نمونـه   NitraVer® 5 Nitrate Reagent Powder Pillow, 10-mL, 2106169بسـته از معـرف (   يك -2
  شود. يختهر

 دهد). يرا نشان م يقهدق 1 زمان سنج، زمان( گردد فعال دستگاه سنج زمان -3

  



  91  01/10/98  نينو يها دستگاه و ها روش با زيآنال -  پنجم فصل

 

 يبرسد (اگـر ذرات ـ  يانبه پا يقهدق 1شدت تكان داده شود تا زمان  زمان درب سلول را گذاشته و نمونه به يندر ا -4
  ندارد). يبماند، مانع ينشده در ته سلول باق حل

 يشنمـا  يقـه دق 5بـار زمـان    يـن را نشان دهـد (ا  آزمايش انجامزمان  مدت تا شود مي فعال مجددا دستگاه سنج زمان - 5
  آيد. درمي يينمونه به رنگ كهربا يترات،ن يونمدت به علت حضور  ينشود). در ا شده و شمارش معكوس آغاز مي داده

  شود. يختهبه عنوان محلول شاهد ر يونيزهليتر آب د ميلي 10 يگريدرون سلول د -6
  د.شو يزسلول شاهد با دستمال تم يوارهد -7
  .شود يگذاري درون دستگاه جا سلول شاهد -8
0)3 يام صفرتا پرده صفر دستگاه فش ي دكمه -9 mg / LNO ) داده شود. يشنما  

شـده و درون دسـتگاه قـرار     يـز سلول نمونه توسط دسـتمال تم  ي يوارهد يقه،دق 5زمان  يدنرس يانبعد از به پا -10
  .يردگ مي

 داده شود. يشنما mg/Lبرحسب  3NOتا غلظت شود رده ميدستگاه فش Read دكمه -11

  مزاحمت يجادا موارد -2-2-2- 5
   mg/L 100 از بالاتر غلظت در Cl)–( يدكلرا هاي يون -الف

 دستگاه يستيبا ينبنابرا؛ است يازن بالا )NaCl( نمك درصد با يادر آب به يترات،ن يونگيري  اندازه يبرا ين مرحلها در
  د.شو كاليبراسيون يادر آب با مشابه نمك درصد اب )mg/L 10و  5و  3و  1( يتراتن از يياستانداردها توسط

  ferric iron (Fe3+)) آهن هاي يون -ب
  .كند مي مزاحمت يجادا يغلظت هر درهاي آهن  يون

NO)2يتريتن يها يون -ج )  
  عمل نمود: يرز قيتوان به طر مي يتريتن هاي يونجبران مزاحمت  يمزاحم هستند. برا يدر هر غلظتهاي نيتريت  يون

  .گرايش يابدبه رنگ زرد نمونه د تا شوقطره به نمونه اضافه  به صورت قطره 1ينبروم يترگرم بر ل 30محلول  -1
  .از بين رودتا رنگ زرد  ودش  به نمونه اضافه يترگرم بر ل 30 2قطره از محلول فنول يك -2
و  يتريتن هاي يونبرحسب مجموع حاصل  يرمقاد و يزآنال 1-2- 2-5 بخش در شده گفته روشنمونه مشابه  -3

  گزارش شود. يتراتن

                                                      
 

1- Bromine 
2- Phenol 
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بردن  ينآوري و از ب جمع به منظوراز ظروف مناسب  ،باشد مي يومكادم يفلز سم حاويها  معرف چون -4
 د.شواستفاده  يزپسماند هر آنال

NO)2نيتريت گيري اندازه -3- 5 ) دريا آب در  

  روش صهخلا -3-1- 5
 افـزودن  بـا كه نيتريت موجود در نمونـه   ترتيب بدين، است )ديازونيومروش ( HACH 2610روش  گيري اندازه اساس

 اسـپكتروفتومتر  دسـتگاه  با نانومتر 507 موج طول در آن جذب كه كردهرنگ  يصورت كمپلكسي توليد NitriVer3 معرف
UV-VIS اسب با غلظت نيتريت در نمونه (برحسبمتنmg/L( است.  

  مورد نياز شيميايي مواد -3-2- 5
    Hach - Nitra Ver 3معرف –
  آب مقطر  –

  مورد نياز ابزار و ها دستگاه -3-3- 5
  UV-VISاسپكتروفتومتر  –
  با قطر يك اينج اي شيشهسلول  –
  آداپتور سلول مربوطه –

  آناليز روش -3-4- 5
 نمـك   توليد اسيد سولفانيليك با واكنش با نيتريتهاي  يون NitriVer3 معرف افزودن با آب نمونه از ليتر ميلي 10به 

 در آن جـذب  كـه  كـرده رنـگ   يصورت كمپلكسي توليد اسيد كروموتروپيك با واكنش در نمك اين كه نمايد يم ديازونيوم
 از( است )mg/L برحسباسب با غلظت نيتريت در نمونه (متن UV-VIS اسپكتروفتومتر دستگاه با نانومتر 507 موج طول
  ).شود مي استفاده شاهد به عنوان اوليه محلول ليتر ميلي 10

4فسفات گيري اندازه -4- 5
3(PO ) در آب دريا  

  خلاصه روش -4-1- 5
اورتوفسفات موجود  كه ترتيب بدين شود مي انجام اسيد) اسكوربيكروش ( HACH 3025روش  اساس بر گيري اندازه

 بـا  متناسـب  كـه  كنـد  مـي  رنگ آب محلولي توليدو  داده واكنش اسيدي محيط در Phos Ver 3 معرف با اوليه نمونهدر 
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 890 مـوج  طـول  در UV-VIS اسـپكتروفتومتر  در دستگاه گيري قابل اندازه و است )اورتوفسفات برحسب( فسفات ميزان
  .است mg/L برحسب نانومتر

  مورد نياز شيميايي مواد - 4-2- 5
  Hach - Phos Ver 3معرف –
  آب مقطر –

  مورد نياز ابزار و ها دستگاه -4-3- 5
  UV-VISاسپكتروفتومتر  –
  با قطر يك اينج اي شيشهسلول  –
  داپتور سلول مربوطهآ –

  آناليز روش - 4-4- 5
 توليـد  را فسفوموليبدات كمپلكس و داده واكنش اسيدي محيط در Phos Ver 3 معرف با اوليه نمونه از ليتر ميلي 10

 بـا  متناسب كه كند مي رنگ آب محلولي توليد و نموده احيا موليبدن به را كمپلكس اين اسيد اسكوربيك سپس ،كند مي
 برحسـب  نـانومتر  890 مـوج  طـول  در UV-VIS اسپكتروفتومتر در دستگاه و است )اورتوفسفات برحسب( فسفات ميزان
mg/L شود مياز نمونه اوليه استفاده  ليتر ميلي 10. به منظور تنظيم صفر دستگاه نيز از شود مي گيري اندازه.  

  دريا آب در (SiO2)سيليكات گيري اندازه - 5- 5

  خلاصه روش -5-1- 5
سـيليكات موجـود در    كـه  ترتيب بدين شود مي انجام )بلو پلي هتروروش ( HACH 3360روش  اساس بر گيري اندازه

 ميـزان  بـا  متناسب كه كند مي زردرنگ محلولي توليدو  داده واكنشو سيتريك اسيد  Molybdate 3 معرف با اوليه نمونه
  .است mg/L برحسب رنانومت 815 موج طول در UV-VIS اسپكتروفتومتر در دستگاه گيري قابل اندازه و استسيليكات 

  مورد نياز شيميايي مواد -5-2- 5
  Hach - Molybdate 3معرف  –
  آب مقطر  –
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  مورد نياز ابزار و ها دستگاه -5-3- 5
  UV-VISاسپكتروفتومتر  –
  با قطر يك اينج اي شيشهسلول  –
  آداپتور سلول مربوطه –

  آناليز روش -5-4- 5
 ليتـر  ميلـي  5/0 يـك  هر به سپس ته،ريخ را نمونه از ليتر ميلي 10 هركدام جداگانهسلول  دو در ابتدا كه ترتيب بدين

 يـون  بـا  اسـيدي  شـرايط  در نمونـه  در موجـود  فسـفات  و سيليكات شود مي سبب كهكنيم   يم اضافه رامعرف موليبدات 
 سـيتريك  افزودن  بعد مرحله در كنند. توليد را اسيد فسفوموليبديك و اسيد موليبديك سيليكو و شده تركيب موليبدات

 اضـافه  آمينواسـيد  معـرف  هـا  سلول از يكي به سپس .شود مي فسفات كمپلكس تخريب سبب ها لسلو از هركدام به اسيد
 غلطت گيري اندازه كهكند  مي احيا استرنگ  يآب محلولي كه موليبدن به را زردرنگ اسيد موليبديك سيليكو كه گردد مي

SiO)2سيليكات  بـا  و UV-VIS اسپكتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 815 موج طول در محلول اين در mg/L برحسب (
   است.ير پذ امكان شاهد به عنوان دومسلول  محلول از استفاده

  BOD خودكارگيري  اندازه دستگاه -6- 5

اسـاس اصـول    بـر  را 5BODيـق گيـري دق  است كـه امكـان انـدازه    اي نمونه 6 يستمس يك، AL 606حسگر  يستمس
  .»است BODگيري  دستگاه خودكار اندازه دهنده نشان) 2-5شكل («آورد  يفراهم م يري و فشارسنجگي اندازه

 يژناز مصرف اكس يفشار ناش ييراترا به تغ يژن)، جذب اكسMonometric Respirometrs( يرومتررسپ هاي فشارسنج
به  ،شود مي يدتول ها يتوسط باكتر يكيكه به صورت متابول اكسيدي يد . كربندهد يحجم ثابت است، ارتباط م كه يدرحال

يابـد)، در نتيجـه در    مـي  يونـد يابـد (پ  موجود در درب فلاسك اتصال مي يداكسيدروه يمبه محلول پتاس يمياييصورت ش
گـر   متناسـب اسـت و توسـط حـس     BODبا مقدار  يمكه به صورت مستق خواهد افتادافت فشار اتفاق  يك يستمداخل س

BOD در نهايت مقدار  ،شود گيري مي اندازهBOD شود. داده مي يشنما يترگرم بر ل به صورت ميلي  
 يتوانـد بـر رو   شـود و مـي   مـي  يـره گـر ذخ  مـنظم در حافظـه حـس    يبه صورت خودكار و با فواصل زمـان  BOD مقادير

 يكـه سـر   ين ـمع ينداده شود. به ا يشواحدها) نما يل(تبد گير وقت يلاتبه تبد يازبدون ن ي،بزرگ در هرزمان يشنما صفحه
  است. يابيو ارز يابيقابل باز يمشكل يچبدون ه يندهطول هفته آ دراست  يدهرس يانبه پا يلروز تعط يككه در  ييها آزمون

اسـت. هرچنـد دوره    ييـر تغ قابـل روز  28تـا   1كـاربر از   يگيري به انتخاب كاربر و با توجه به برنامـه زمـان   اندازه دوره
روزه در  5دوره  يـك معمولا در طـول   BODگيري  مناسب است، استاندارد اندازه يعلم هاي برنامه يگيري كوتاه برا اندازه

  شود. مي  نظر گرفته
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  كار روش - 7-4- 5
 )2-5جدول ( با مطابق يدبا آب نمونه ،است بالا يادر آب در موجود يشور و كلر يزانم آنكه علت به يكار هر از يشپ
  .دشو استفاده شده يهتوص امهبرن از و يقرق است، شده يهته Hach دستگاه يبرا كه

  COD سنجش يبرا يوني تداخل كاهش يبرا يشنهاديپ هاي برنامه و يرمقاد - 2- 5جدول 
  غلظت ي محدوده  كلريد بيشينه غلظت  پيشنهادي كلريد غلظت  فتومتر برنامه نام

  گرم بر ليتر ميلي 0/40الي  7/0محدوده بسيار پايين،   2000  1000  431
  گرم بر ليتر ميلي 150 الي 3ه پايين، محدود  2000  1000  430
  گرم بر ليتر ميلي 1500الي  20محدوده بيشينه،   2000  1000  435

  
 اسـت.  شـده  يزير برنامه يشاپيشپ فتومترچراكه  يستن ياستاندارد يچه از استفاده به يازن روش ينا در يگرد طرف از

 بـا  ومنتقـل   يليتر ميلي 50 ظرف يك به يترل برگرم  ميلي 1000 ياصل محلول ازليتر  ميلي 1 نمونه، يفيتك كنترل يبرا
  شود. قرائت يدبا يترل برگرم  ميلي 20 مقدار حالت ينا رد .شود رسانده مي حجم به يادر يساختگ آب از استفاده

  مراحل انجام اين روش به ترتيب ذيل است:
  .Digestor blockروشن نمودن دستگاه  -1
  زده شود. Startراد انتخاب و دكمه گ درجه سانتي 150در  CODبرنامه  -2
  .شود هشدار داده ميبوق با صداي  يد،موردنظر رس يبه دما كه يهنگامنمايد و  آغاز به كار ميدستگاه  -3
  شده استفاده شود. يونيزهاز آب د )2-5جدول ( مورداشاره در هاي حجم تاها  كردن نمونه يقرق براي -4
  .زده شوندهم  به خوبي ها يه نمونهثان 30در ابتدا به مدت بايد ، هستندمعلق  از مواد ييبالا يرمقاد دارايها  اگر نمونه - 5
  .شود ميمنتقل و معرف به آن اضافه  يالنمونه به و -6
  .در اين مرحله، نمونه آماده انتقال به دستگاه است -7
  .شود ميساعت كامل  2هضم نمونه پس از با انتقال نمونه به دستگاه،  -8
  بار تكان داده شود. يننمونه از دستگاه خارج و چند يمحتو هاي يالپس از هضم، و -9

  د.شواتاق، فتومتر روشن  يبه دما ها يالو يدما يدنپس از رس -10
  انتخاب شود. )2-5جدول ( و برنامه موردنظر با استفاده از يمحدوده دستگاه -11
  شود. نمونه شاهد در ابتدا در داخل فتومتر گذاشته  -12
  را نشان دهد. COD يترگرم بر ل تا دستگاه مقدار صفر ميليرده شود دستگاه فش يعلامت صفر بر رو -13
  شود. ينمونه به دستگاه معرف يالو و  شاهد برداشته يالو -14
 شـود، نهايتـا  و ثابـت   يدارشده توسط دستگاه پا تا عدد قرائت بايست زماني در نظر گرفته شود ميمرحله  يندر ا -15

  .شود  توسط دستگاه يادداشت ثبت شده عدد
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  ظروفسازي  آماده - 2پيوست 

  1ظروفسازي  آماده -1-2پ.

 يـت اهم ازآنچـه   پـذيرد،  يم ـ انجام مهم يها شاخص يگرد و يمغذ مواد سنجشباهدف  كه ياييدر مطالعات تمام در
 يرو بـر  يمعنـادار  تـاثير ها  نمونه ينگهدار وبرداري  نمونه روش كه است ينا از يناناطم حصول است برخوردار يمضاعف

 ينهم ـ در باشد. و آنچه در طبيعت است، نمونه يمحتوا ازو تكرارپذير  يواقع يگزارشآمده  دست به يرمقاد و نداشته يجنتا
هـا ازجملـه    نمونـه  ينگهدار وونقل  حمل يزن وبرداري  نمونه نحوه ها، آن جنس ،مورداستفاده ظروف يشستشو نحوه راستا
 يينمـا  ،شـود  مي پرداخته آن به ادامه در آنچه .قرار گيردمدنظر  يدبا گام يننخستبه عنوان  يوستهپ هك است مهمي نكات

 مـورد  آن بـا  مـرتبط  بخش در يزهاآنال ازهركدام  مورد در تر يجزئ نكات و يطشرا ونمايد  مي ارائه را ينهبه يطشرا از يكل
  .قرار خواهد گرفت تاكيد
 يـز تم استفاده از قبل يخوب ها به معرف ينگهدار يا وبرداري  نمونه يبرامورداستفاده  ظروف تمام يدبا منظور ينهم به
  :شود مي يهتوص مستعمل و نو ظروف يشستشو يبرا يرز مراحل شوند.
و  يسـانده خ يرو آب ش ـ يفسـفر  يرغ هاي يندهدرصد شو 5روز در محلول  3تا  2به مدت  بايستي يظروف تازه م -1

  شوند. يسپس آبكش
شده و پـس   يساندهخ يداس يدروكلريكدرصد ه 10در محلول  يگرروز د 3تا  2 يبرا بايستي يفوق م يها بطري -2

  شوند. يآبكش يونيزهبار توسط آب د ينچند يتنها در يونيزه،شبانه در آب د ياز نگهدار
و سپس به  يدرصد 5 يفسفر يرغ يندهدر شو شب يكها به مدت  ظروف مستعمل لازم است آن يشستشو يبرا -3

 يبـار آبكش ـ  ينو پس از چند يتنها شوند. در يساندهخ يداس يدروكلريكه يدرصد 10مدت در محلول  ينهم
  ها استفاده نمود. توان مجددا از آن مي يونيزه،توسط آب د

 يـزان ماننـد م  يزهـايي آنال برايها ( حذف ذرات معلق موجود در نمونه ي) كه براGelmanكربناته ( يپل يلترهايف -4
و  يآبكش يونيزهشدن شبانه در آب د يساندهپس از خ يدبا رود، يمحلول) به كار م يكل كربن آل ياارتوفسفات و 

 ي،بـار آبكش ـ  ينپـس از چنـد   يسانده و نهايتاخ يداس يدروكلريكه يدرصد 5ساعت در محلول  2تا  1به مدت 
  استفاده شوند. يونيزه،توسط آب د

  :موارد ذيل انجام پذيرد است ملاز محل به يقاتيتحقگروه  اعزام و شدن آماده از پس
  برداري ثبت شود. محل نمونه ياييمختصات جغراف -1
  هر عمق انجام شود. يحداقل سه بار برا يبرداري از اعماق مختلف موردنظر و با تعداد تكرارها نمونه -2
محكم  و درب ظروف موردنظر يهبرداري تخل به درون ظروف نمونه يدبه سطح با رسيدن از پس بلافاصلهها  نمونه -3

                                                      
 

1- Pre-Sampling Procedures 
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  بسته شود.
  .شود بسته يخدانو درب  يختهر يخها  منتقل و در اطراف آن يخچال درون به بلافاصلهها  نمونه -4
ها  آن يزشغال و آنالاتوسط نمونه  يفرار) لازم است تمام حجم بطر يمهفرار و ن ي(مواد آل يزهاآنال يدر مورد برخ -5

ظـرف وجـود    يدر بالا يخال يلازم است فضا يزنيري نيترات گ مانند اندازهموارد  ي. در برخيردقرار گ يتدر اولو
بـه   يزمـان طـولان   مدت يبرا است قرارها  است كه نمونه يتحائز اهم يدر حالات يژهو موضوع به ينداشته باشد. ا

 از انجمـاد  يانبساط حجم ناش ـ يلازم برا يتامين فضا براي يخال يشوند، چراكه فضا ينگهدار يخ بستهصورت 
  است. اجتناب بليرقاغ آب،

 150هـا حـداقل    شود كه حجم بطري مي يهليتر آب لازم است، توص ميلي 100حداقل  يزهر آنال ياز آنجا كه برا -6
  ليتر باشد. ميلي 200الي 

 از پـس  و اضـافه ها  به نمونه يدسولفوريك)، چند قطره اس1-2(جدول پ. باشد pHبه كاهش  يازكه ن يدر موارد -7
درب ظـروف  ، 2 يـر بـه ز  pHو در صورت كاهش  يبررس يسنج نوار pHها توسط  آن pH ي،بطر ملايمهم زدن 

  .شود بسته
بـرداري) و   و ساعت نمونه ، تاريخ1گيري اندازه نام ماده مورددقت برچسب خورده (شماره نمونه،  ها به از بطري يكهر  - 8

يا در مراحل مختلف كنده و در تماس با آب و  ها برچسبگاهي اوقات  شود. يچيدهبرچسب چند دور نوارچسب پ يرو
قـرار   الشـعاع  تحـت ها كل مراحـل ديگـر را    شوند. ذكر اين مهم لازم است كه مخدوش شدن برچسب يا مخدوش مي

  ساده در پيش گرفته شود. به ظاهررو بايد دقت و وسواس لازم در اين موضوع  ينا ازخواهد داد. 
مخـدوش   ياكند تا در صورت پاك شدن و  يتتبع يخاص الگوي از هم كنار درها  نمونه يدمانبهتر است نحوه چ -9

  .نشود رو برداري با مشكل روبه ها، نمونه شدن برچسب
  شود. يدهو حمل چ يو قائم در ظروف نگهدار يستادهها بهتر است به صورت ا بطري -10
  آماده شود. يشگاهيآزما يزآنال يزمان ممكن برا ترين يعدر سر بايدها  نمونه -11
 يسرگراد م درجه سانتي -20 دماي درها  ها و قرار گرفتن نمونه با انجماد آن يمدت طولان ايبرها  نمونه ينگهدار -12

  .)1-2(جدول پ. خواهد بود
 يكـاف  ييآشـنا  گردد،ها  نمونه يتواند باعث آلودگ كه مي يطيبه محل حتما با عوامل مح يلازم است گروه اعزام -13

آهـن   يرگيـري مقـاد   در اندازه ،مثال . به عنوانيندنما گيرييشبرداري پ نمونه يدسته خطاها ينداشته و از بروز ا
 يحاصل شود. حت ينانموجود در عرشه شناور اطم يفلز لوازم باها  موجود در آب لازم است از عدم تماس نمونه

                                                      
 

 .باشد گيري نوع ماده مي منظور اندازه -1
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 مطالعات را يلو تحل يجتواند نتا آب مي هاي نمونه با اند در تماس بوده يآهن يلكه قبلا با وسا هايي برخورد دست
 سوق دهد. يگريبه سمت د

  مختلف يها نمونه ينگهدار و برداري نمونه يطشرا -1-2پ.جدول 
پارامتر 

  موردسنجش
ترين حجم لازم  كم

حداكثر زمان   شرايط تثبيت و نگهداري  نوع ظرف نگهداري  نمونه
  نگهداري

  روز 14  گراد ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي 100  قليائيت

به زير  pHگراد، كاهش  ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلن شيشه يا پلي  ليتر ميلي 50  فر كلفس
  روز 28  با سولفوريك اسيد 2

  ساعت 48  گراد، فيلتر در محل ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي 50  ارتوفسفات
pH  25 سريعا در محل  -  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي  
  روز 28  -  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي 200  شوري

  روز 7  گراد ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلنشيشه يا پلي ليتر1الي 4  كل جامدات معلق
اكسيژن محلول 

اي تيره با درببطري شيشه  ليتر ميلي 125  (وينكلر)
  ساعت در تاريكي 8  تثبيت در محل با منيزيم كلريد و محلول يد بازي  اي شيشه

محلول  اكسيژن
اي تيره با درببطري شيشه  ليتر ميلي 125  )گر حس(

  سريعا در محل  -   اي شيشه

به زير  pHگراد، كاهش  ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلن شيشه يا پلي  ليتر ميلي 100  نيتروژن آمونياكي
  روز 28  با سولفوريك اسيد 2

  ساعت 48  گراد ي سانتي جهدر 4يخچال،  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي 100  نيتروژن نيتريتي
  ساعت 48  گراد ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلنشيشه يا پلي ليترميلي 100  نيتروژن نيتراتي

  روز 28  گراد ي سانتي درجه 4يخچال،  اتيلنپلي ليترميلي 100  سيليكا

 a-كلروفيل
1000الي 25

گراد در  ي سانتيدرجه - 20فيلترهاي منجمد در   اتيلن تيره شيشه يا پلي  ليتر ميلي
  روز 28  تاريكي
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  تعاريف - 3پيوست 

Alkalinity 

  هاي هيدروژن قابليت آب دريا در خنثي كردن اسيده؛ توانايي آب دريا در خنثي كردن تعداد اكي والان

Analytical Grade 

  .عاري از آلودگي باشدكه بايد بسيار خالص و تا حد ممكن  ها آزمايشگاهبراي  مورداستفادهمواد 

Artificial sea-water 

مقدور  عملا )ي شاهد از آب درياي مناسب (كه ميزان آناليت در آن ناچيز باشد ها دسترسي به نمونه در برخي آزمايش
ي آزمايشگاهي به حجم مشخصي از آب ديـونيزه، هـدف   ها نمكهاي معيني از  نيست، در اين حالت با اضافه كردن غلظت

ي موجود در ها نمكبا توجه به تركيب شيميايي و غلظت  ها نمكاست كه غلظت و نوع  گردد. لازم به ذكر مي فوق محقق
  .دريايي هر منطقه ممكن است متفاوت باشد -اقيانوس ي ها آب

Buffer solutions 

 كنند. مقاومت مي pHهايي كه در برابر تغييرات آني  محلول

Calibration curve 

لازم است استانداردهاي خالصي از آن مـاده را در ابتـدا بـه دسـتگاه تزريـق       موردسنجشلظت مواد براي بيان كمي غ
از  در نهايتو  شده دادهمنحني نمايش  به صورتها،  هاي مشخص و پاسخ دستگاه به آن غلظت ي ميان غلظت رابطهنمود. 
  .شود هاي حقيقي استفاده مي ي غلظت نمونه ي حاصل براي محاسبه معادله

Cell 

ي نوري متفاوت از ميـان  ها طول موجهاي مايع در آن ريخته شده و با عبور  ظروف مخصوص شفاف (سلول) كه نمونه
  شود. توسط بافت نمونه ثبت مي ها طول موج، ميزان جذب ها آن

Certified Reference Materials (CRM) 
 موجـود  شيميايي مواد يا وها  آلاينده ميزان و تهيه مربوط استانداردهاي توسط كه بيوتا يا و رسوب آب، از ييها نمونه

 انجـام  آن درهـا   گيري اندازه كه آزمايشگاهي هر .شود مي تعيين معتبر آزمايشگاهي بين يها گيري اندازه طريق از ها آن در
 اـتاندارده ـاس ايـن  ايجـنت ـ بـا  راتواند صحت و دقت مراحــل آزمايشگاهــي خـود     مي استانداردها اين آناليز با شد خواهد

 ـ بـا ـسه و در صورت مشاهده هرگونـه مغـايرت   مقاي  ـ و غلظـت  انگينـ(مي ـ اسـتاندارد  هـر  راهـهم ـ اتـاطلاع ـ رگهـب  ازهـب
  كند. اعمال خود آناليزي روش در اصلاحي اقدامات، مواد) غلظت شده گزارش

Mili Q-Water 

 تقطيـر  بـار  دو يـا  و مقطر يها آب از و شده گرفته حساس بسيار فيلترهاي توسط آن يها نمك وها  يون كه است آبي
  است. تر خالص نيز
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Diazunium compound 

  نيتروژن اتم دو حاوي رنگي يها كمپلكس

Equivalent gram 

 است هيدروژن اتم يك معادلها  واكنش در آن كارايي كه ماده يك از مقداري

Hydrated Salts 

   آبه) (پنج هيدراته پنج يها سولفات مانند رند،دا آب خود ساختار در و نبوده خشك كاملا كه ييها نمك

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 بـا هـا   حـلال  از اي مجموعـه  از اسـتفاده  با كروماتوگرافي طريق از آن در آلي تركيبات جدايي كه آزمايشگاهي دستگاه
  .شود مي انجام ثابت) (فاز پرشده جامد مواد از آن درون كه ستوني و متحرك) (فاز مختلف قطبيت

Macro-Eements 

  لازم است (كربن، نيتروژن) زيسمندان نمو و رشد براي زياد مقدار به كه عناصري

Nitrogen evaporator 

 كه يعناصر .شود مي آن روي بر خالص نيتروژن گاز دميدن طريق از مايع يها نمونه حجم كاهش باعث كه دستگاهي
  يتروژن)ن (كربن، است لازم زيستمندان نمو و رشد براي زياد مقدار به

Nitrogen Fixation 

  زيستمندان توسط استفاده قابل تركيبات به ياتمسفر نيتروژن تبديل

Normality 

 در ماده يك از گرم والان اكي تعداد حقيقت در .كند مي اشاره ها آن يريپذ واكنش ميزان به كهها  محلول غلظت واحد
  است. آني  ي نرماليته ندهده نشان محلول ليتر يك

Oceanic Desets 

  باشد. پايين ها آن مغذي مواد محتواي كهها  اقيانوس و درياها از مناطقي

Reactive Compounds 
  .شوند مي مصرف زيستي فرآيندهاي در كه تركيباتي

Reagent blank 

 بـراي  لازم اقـدامات  كـل  سـنجش،  يندفرآ كنترل براي و بوده يموردبررس آناليت فاقد ممكن حد تا كه است اي نمونه
ي حقيقي انجام  هنمون براي كه صورتي همان به است) آن فاقد كه يوجود با( نيز آن روي بر واقعي يها گيري نمونه اندازه
   شود.شود، اعمال  مي
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Sonication set 

  .كند مي ادهاستف ظروف كردن پاك يا و مواد كردن حل مواد، استخراج براي صوتي امواج از كه دستگاهي

Total Organic Carbon (TOC) 

 معـدني  كـربن  حـذف  از (پـس  نمونه در موجود نامحلول و محلول آليكربن  غلظت مجموع به آب يها نمونه مورد در
مانـده   بـاقي  كـربن  ميـزان گيـري   اندازه و رسوب كربنات حذف با فوق شاخص رسوبات، در دارد. اشاره نامحلول) و محلول
  .آيد مي تدس به آلي) (كربن
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  فهرست واژگان -4پيوست 

A 

Alkalinity يائيتقل 

Analytical Grade يزمخصوص آنال  
Artificial sea-water يمصنوع يايآب در 

B 
BOD (Bioogical Oxygen Demand) خواهي زيستياكسيژن  
Buffer solutions هاي بافرمحلول   

C 
Calibration curve حني كاليبراسيونمن 

Certified Reference Materials (CRM) استانداردهاي مرجع  
COD (Chemical Oxygen Demand) يژناكس يمياييشيازن 

D 

Mili Q _Water آب ديونيزه 

E 
Equivalent والان گرمياك  

H 
Hydrated Salts دار هاي آبنمك  
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) بالاييبا كارا يعما يكروماتوگراف 
High Density Poly Ethylene (HDPE) ظروف پلي اتيلن چگال  

N 

Nitrogen evaporator دستگاه تبخيركننده نيتروژني 
Normality نرماليته  
Nutriens مواد مغذي  

R 

Reactive (از نظر زيستي) فعال  

Reagent blank معرف شاهد  
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S 
Salinity شوري 

Sonication set دستگاه اولتراسونيك  

Z 
Total Organic Carbon (TOC) كل يكربن آليزانم  
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  گرامي خواننده

 فعاليت سال چهل از بيش گذشت با كشور،برنامه و بودجه سازمان  امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران
 معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  -نشـريه تخصصـي    عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   كـرده  ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات ،دستورالعمل
 بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

 دسـتيابي  قابـل  nezamfanni.ir اينترنتـي  سايت در اخير هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشريات برده كار
  باشد. مي





 

 
 
 
 
 



 

Abstract 
The purpose of this publication is to promote a standard approach for the field sampling techniques in 

marine chemistry or chemical oceanography of the seawater. In here, standard operation procedures 
(SOP) for different aspects (if not all) of marine chemistry is explained in step-wise fashion. It provides 
information on how to collect sea-water samples for the analysis for seawater quality parameters that can 
be measured in the field and in laboratory. Furthermore, how to store, preserve and transport samples to 
enable effective analysis by testing laboratory. Moreover, the basic methods for quantifation of analytes 
and the new developed aparatus for the fast and accurate laboratory analysis are inuded in detail. The 
information is based on standards described by "A Practical Handbook of Seawater Analysis", and by 
"MOOPAM" for the ROPME SEA Areas (which included the Persian Gulf and Sea of Oman). Efforts are 
made to accommodate the SOP of recent methods with the present conditions of Persian Gulf and the Sea 
of Oman. Lastly, for better understanding of the methods employed, suitable pictures of oceanographic 
instruments and the laboratory analyses are included in the text. 
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  اين ضابطه

هاي  گيري مشخصه اندازه راهنماي«با عنوان 
هـاي مـرتبط    به بررسي ارزيابي »شيمي دريايي

بـرداري ميـداني    با شيمي دريـا از جملـه نمونـه   
هاي دريـايي اسـتاندارد و    آوري نمونه براي جمع

د گيري آزمايشگاهي مورد تأيي ـ هاي اندازه روش
جهت بررسي بار مواد مغـذي، تركيبـات آلـي و    
فاكتورهاي فيزيكي و شـيميايي دريـا پرداختـه    

  است.




