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  كليات -1- 1
   :داد ير را مد نظر قرارجا كه اين بخش از عمليات پايش حالت اجرايي دارد لذا بايد اصول كلي ز از آن      

 .  ها شود تواند باعث از بين رفتن برنامه پايش و افزايش هزينه هايي كه مي جلوگيري از اشتباه -

و مواد مورد نياز از نظر كمي و كيفي قبل از عمليات، در زمان حمل و نقل و پـس  ) صحت عملكرد(كنترل تجهيزات  -
 ) هاي لازم ل چك ليستتهيه و تكمي(از عمليات ميداني يا آزمايشگاهي 

 برداري اضافي براي موارد ضروري به همراه داشتن تجهيزات و ظروف نمونه -

بينـي   ها به آزمايشگاه با در نظرگـرفتن حـوادث پـيش    بيني دقيق زمان لازم براي عمليات ميداني و حمل نمونه پيش -
 .  نشده

 بردار و آزمايشگاه و مسوول عمليات هماهنگي لازم بين تيم نمونه -

هـاي آنـاليز    بـرداري و روش  هـاي نمونـه   هاي لازم بـراي تكنيـك   آموزش كافي كارمندان و داشتن مهارت و صلاحيت -
 هاي مرتبط ميداني آزمايشگاهي و مسووليت

به منظور بهبود كيفيت برنامه پايش لازم است هر از چندگاهي مدير برنامه و كارمندان آزمايشگاهي، كاركنان درگير  -
هاي ميداني انجام شده،  اين امر ضمن فراهم كردن امكان نظارت بر روي فعاليت.  داني را همراهي كنندهاي مي در فعاليت

 .  امكان درك مشكلات و نيازهاي كار ميداني را براي كليه اعضا فراهم خواهد آورد

طقـه مـورد   توانـد در من  و دما از جمله متغيرهايي هسـتند كـه مـي    pHاكسيژن محلول، كدورت، هدايت الكتريكي،  -
 .(13 ,12 ,3).  گيري قرار بگيرند اندازه

    
 عمليات ميداني  -2- 1

  آمادگي جهت اعزام به عمليات ميداني -2-1- 1
 از برداري ايستگاه نمونه به رسيدن زمان تا نكات از بسياري است، زيرا مهم بسيار برداري نمونه سفر كي براي آمادگي      

  :كنترل شامل ك فهرستي تهيه برداري نمونه سفر ايبر آمادگي راه ترينمؤثر.  ماند مي پنهان چشم
 دار برچسب هاي بطري تعداد و نوع  
 سازي تجهيزات صاف و برداري نمونه ها، ابزار ميزان و گيري اندازه وسايل جمله از ميداني تجهيزات 

 نگهدارنده مواد  
 كننده سرد هاي محفظه و هاي يخ هايا بطري كيسه 

 گزارش  ثبت دفتر اي كتابچه  
 هوايي و آب شرايط هرگونه براي مناسب شخصي زملوا 

 احتمالي يها آسيب از اجتناب براي مناسب طرز به بارگيري و بندي بسته و و واسنجي تجهيزات كنترل 

 نياز مورد فيلمبرداري و عكاسي يها دوربين  
 آزمايشگاه  درخواست هاي كاربرگ 
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 آمادگي آزمايشگاه از اطمينان منظور به آناليز دهنده انجام يشگاهآزما برداري، با نمونه سفر آغاز از پيش :مهم بسيار نكته

  .  گرفته شود تماس ها نمونه دريافت براي
  
  برداري  روش و نوع نمونه -2-2- 1

هـا بـا فواصـل     ا منظم باشد در چنين روشي نمونهي 1برداري نظامند برداري مورد استفاده بايد روش نمونه روش نمونه      
شوند، ليكن ممكن است تغييراتـي در الگـوي    هاي مشابه مشخص شده برداشت مي وي و مكانمسا) مشخص شده(زماني 

ات كيفيـت آب در طـول زمـان، تنهـا زمـاني      تـأثير بررسـي رونـد   .  مشخص شده براساس نظرات كارشناسي انجام شـود 
بـرداري   زم است از روش نمونـه ها لا در انواع پايش.  طور متوالي از يك نقطه برداشت شوند ها به پذير است كه نمونه امكان

برداري تصادفي  توان از روش نمونه هايي با دوره كوتاه مدت نيز مي اما در شرايط اضطراري و در پايش.  منظم استفاده كرد
  .  استفاده كرد

 ور غوطه نام روش به اين.  آيد مي دست به آب سطح از فاصله ترين كم ظرف، در كردن پر راه از آب هاي نمونه اغلب      

 تهيـه  هـا  نمونـه  نوع اين از برابر هاي اختلاط حجم از 4تركيبي هاي نمونه.  شود مي شناخته 3ساده برداري نمونه اي 2كردن

 برداشـته  سـاده  صـورت  بـه  در شرايط زيـر نمونـه  .  كنند فراهم مي را آب كيفيت شرايط ميانگين از تخميني و شوند مي

  .  شود مي
 .  كند تغيير مكان اي زمان با بررسي مورد عوامل و اجزا غلظت رود نمي كه انتظار هنگامي -

 .  باشد نظر مورد) محيطي عوامل تغييرات اليه منتهي ديگر عبارت به(حدي  شرايط هاي داده -

 تركيبـي  صورت به تغيير كند، نمونه مكان اي زمان با بررسي مورد عوامل و اجزا غلظت كه رود مي انتظار كه هنگامي      

 سـرعت  بـا  متناسـب  اي و مساوي هاي نسبت دهند، به مي را تشكيل تركيبي نمونه كه مجزا هاي نمونه.  شود مي شتهبردا

  .  شوند مي تركيب هم برداري، با نمونه زمان در آب جريان
 سـرعت  بـا  متناسـب  برداري تركيبـي  نمونه صورت به بايد برداري نمونه است، روش متغير جريان سرعت كه هنگامي      

  .  شود گيري اندازه) پيوسته و ترجيحا(دقت  به بايد جريان سرعت منظور اين به.  شود انجام جريان
 و زنگ، شيشه، پلاستيك ضد فولاد جمله از قبولي قابل با مواد منحصرا نمونه تماس در مشكل وجود عدم صورت در      

جـدا شـدن    از جلوگيري توانايي بايد خودكار گير نمونه تگاهدس.  كرد استفاده نيز خودكار گيرهاي نمونه از توان تفلون، مي
  .  شوند فرستاده آزمايشگاه به بدون تاخير بايد آوري جمع از پس ها نمونه اين.  باشد داشته را جامد مواد) نشيني ته(

  .  ستفاده كردبرداري تلفيقي عمقي و سطحي در يك ايستگاه مشخص ا طور معمول بايد از نمونه هاي پايش به در برنامه
شود را بايد در يك زمان مشخص از روز برداشـت   گيري مي هايي كه در يك ايستگاه مشخص اندازه تمام نمونه :1توضيح 

  .  شود طور معمول دچار تغيير مي اين امر به دليل اين واقعيت است كه كيفيت در طول روز به.  كرد
هاي فرعي در طول شبانه روز تفاوت قابـل تـوجهي نداشـته     خهدر شرايطي كه حجم آبدهي شاخه اصلي و شا :2توضيح 

      تـوان پـس از بررسـي     صـورت مـي   برداري تلفيقي بده يا زماني نيست در غير اين نيازي به نمونه) درصد 20تر از  كم(باشد 
وز را كـه ميـزان بـده    تـوان زمـاني از شـبانه ر    ، مي)بار ساعت يك 3گيري متوالي هر  اندازه(ميزان بده در طول شبانه روز 

در ) برفـابي (هـا   هاي رودخانـه  اين موضوع اغلب در سرچشمه.  برداري انتخاب كرد گيري و نمونه متوسط است براي اندازه

1- Sistematic                                                                      2- Dip 

3- Grab                                                                              4-Composite 
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هـا افـزايش يافتـه و در     شود كه ميزان آبدهي در ساعات بعداز ظهر به دليل آب شدن برف و يـخ  فصول سرد مشاهده مي
  .  شدبا ها ميزان بده حداقل مي صبح

شـوند و در   هاي منابع آلاينده به صورت مداوم و بـا بـده مشخصـي وارد رودخانـه نمـي      در شرايطي كه پساب :3توضيح 
  .  برداري تلفيقي زماني استفاده كرد شوند بايد از روش نمونه روز به صورت غيرمداوم به رودخانه تخليه مي ساعتي از شبانه

  .)17 ,7 ,5(هاي آماري و تجربي استفاده كرد  توان از روش مي در خصوص تعيين تعداد نمونه مورد نياز
  
  برداري مشخصات ظروف نمونه -2-3- 1

آوري  اين امر ضمن تضمين جمـع .  ها استفاده كرد ها بهتر است از ظروف موجود در آزمايشگاه به منظور انتقال نمونه      
هـاي نگهدارنـده نمونـه را     ضافه كردن برخي از محلـول حجم كافي نمونه مورد نياز، امكان حفظ وضعيت نمونه اوليه را با ا

نكتـه  .  حجم مورد نياز نمونه بـراي آنـاليز اسـت    تأمينكننده برداري كافي تضمين لذا وجود ظروف نمونه.  آورد فراهم مي
سـاير   برداري را صرفا بايد بـراي نگهـداري نمونـه مـورد اسـتفاده قـرار داد و از نگهـداري        ديگر اين است كه ظروف نمونه

  .  هاي شيميايي در آنها خودداري كرد محلول
 .ها باشد نوع ظرف نمونه بايد براساس روش استاندارد آزمايش -

 .  تر است مناسب 1اي هاي زيستي ظروف شيشه براي نمونه -

 .)13( ها باشد اس روش استاندارد آزمايشبرداري براي آزمايش هر پارامتر بايد براس ظرفيت ظروف نمونه -

 .  د مجهز به درپوش محكم باشندظروف باي -

 

  برداري سازي ظروف نمونه آماده -2-4- 1
هاي برداشت  برداري به منظور جلوگيري از آلوده كردن نمونه يكي ديگر از نكات شايان توجه تميز بودن ظروف نمونه      

تميز كرده و به يكي از  مجدداً برداري را بايد برداري، ظروف نمونه هاي نمونه لذا پس از هر بار استفاده از بطري.  شده است
  .  گيري دارد در اين ارتباط نوع روش مورد استفاده بستگي به پارامتر مورد اندازه.  هاي زير شستشو داد روش

موضوع مهمي كه بايد به آن توجه خاص كرد آن است كه در صورت استفاده از مواد شـيميايي درجـه آن مطـابق درجـه     
  .  دتوصيه شده در استاندارد باش

  آناليزهاي ميكروبيولوژيكي -الف 
 وها بايد آنها را با يك محلول فاقد بو شسـته و سـپس قبـل از قـرار دادن در اتـوكلا      به منظور آماده كردن اين بطري      

.  تـوان از آب فاقـد كلـر اسـتفاده كـرد      چـه آب مقطـر در دسـترس نباشـد مـي      چنـان .  حداقل سه بار با آب مقطر شست
براي انجام آناليزهاي ميكروبيولوژيكي از آب كلردار استفاده شود بايد به مقدار كافي تيوسـولفات سـديم بـه    كه  درصورتي

 ليتـر  ميلـي  100شود كه بـه ازاي هـر    براي اين منظور پيشنهاد مي.  نمونه اضافه كرد تا موجب خنثي شدن اثر كلر شود
شايان ذكر است كه ايـن عمـل را   .  فات سديم استفاده شوددرصد تيوسول 8/1از محلول  ليتر ميلي 1/0حجم نمونه حدود 

بـرداري   قبل از برداشت نمونه بايد از شستن ظرف نمونه يـا آب مـورد نمونـه   .  بايد قبل از قرار دادن در اتوكلاو انجام داد
  .  )8 ,6( هاي شيميايي مورد استفاده را خنثي كند تواند اثر محلول خودداري كرد، اين عمل مي

1- Standard methods 
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  )12( ليزهاي فيزيكي و شيمياييآنا -ب
  برداري هاي نمونه سازي بطري روش عمومي آماده(روش اول(  

و  pHبرداري براي پايش پارامترهاي هدايت الكتريكـي، جامـدات كـل، كـدورت،      سازي ظروف نمونه اين روش آماده      
  :وش زير عمل شودهاي لاتكس به ر براي اين منظور ضمن استفاده از دستكش.  باشد قلياييت كل مي

 برداري با برس و يك مايع شوينده فاقد تركيبات فسفره شسته شود هاي نمونه هريك از بطري  . 

 ها سه بار زير آب سرد شير شسته شود بطري  . 

 در نهايت هريك از ظروف با آب مقطر سه بار شسته شود  .  
 

  برداري سازي ظروف نمونه روش شستشو با اسيد براي آماده(روش دوم( 
در .  شـود  برداري براي پايش عوامل نيتـرات و فسـفات از ايـن روش اسـتفاده مـي      سازي ظروف نمونه به منظور آماده      
  :هاي لاتكس به روش زير عمل شود جا نيز مانند روش قبلي ضمن استفاده از دستكش اين
 فره شسته شودبرداري با برس و يك مايع شوينده فاقد تركيبات فس ابتدا هريك از ظروف نمونه  . 

 سه بار هريك از ظروف با آب شير شسته شود  . 

 هريك از ظروف با اسيد كلريدريك ده درصد شسته شود  . 

 در نهايت هريك از ظروف سه بار با آب مقطر شسته شود  .  
 

   )19 ,3 ,9( هاي برداشت نمونه از آب روش -2-5- 1
   برداشت نمونه با تجهيزات -الف 

براي مقاصد مشخصي مـورد اسـتفاده    ها ب تجهيزات بسيار مختلفي طراحي شده است كه بسياري از آنبرداري آ براي نمونه      
  .  گيرند قرار مي

 بردار اكسيژن محلول نمونه  
ليتـر اسـت و بـه     5/1اين روش براي برداشت نمونه به منظور تعيين اكسيژن محلول آب استفاده شده، حجم نمونه       

  .  ارائه شده است 11بردار در پيوست  مشخصات اين نمونه.  ت شده تماسي با هوا نداردصورتي است كه نمونه برداش
 بردار عمق آب نمونه  

اي طراحي شده است كه قـادر بـه برداشـت نمونـه از هـر       گونه نامند، به مي 1را گرب اين وسيله كه گاهي اوقات از آن      
توان براي تمامي آناليزهـا بـه جـز اكسـيژن محلـول مـورد        د را ميآي اي كه به اين ترتيب به دست مي نمونه.  عمقي باشد

  .  استفاده قرار داد
 بردار چند منظوره نمونه 

اين وسيله به منظور .  رود ها به شمار مي برداري در نهرها و رودخانه ترين وسيله نمونه بردار چند منظوره مرسوم نمونه      
اين وسيله از اين مزيت برخوردار است كه نيازي بـه انتقـال نمونـه    .  باشد ب ميبرداري از نقاط كم عمق بسيار مناس نمونه

1- Grab 
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با اين وجود شايان توجه است كه نمونه برداشت شـده  .  باشد برداشت شده به ظرف ديگري براي انتقال به آزمايشگاه نمي
    .توان براي اكسيژن محلول مورد استفاده قرار داد برداري را نمي از طريق اين نمونه

  برداري دستي هاي نمونه روش -ب
هـاي سـاحل    بـرداري از كنـاره   ها از محلي كه آب درحال جريان اسـت برداشـته و از نمونـه    طور كلي همواره نمونه به      

آوري نمونه با احتياط به محلي كه آب  عمق براي جمعدر نواحي كم.  رودخانه و جاهايي كه آب راكد است خودداري شود
موارد كلـي زيـر در انجـام    .  ن است رفته، و در نواحي عميق حتما اين كار بايد با استفاده از قايق انجام شوددر حال جريا

  : برداري بايد، انجام شود نمونه
 .  برداري برچسب گذاري شود برداري با مشخص كردن زمان، تاريخ و محل نمونه ظروف نمونه  -

بـرداري خـودداري    برداشته و از تماس دست با محوطه داخل ظرف نمونهبرداري درب بطري را  درست قبل از زمان نمونه  - 
 .  )برداري تماس پيدا كند، بايد از بطري ديگري استفاده شود طور تصادفي دست با محوطه داخلي ظرف نمونه چه به چنان(.  شود

 .  ظرف نمونه در برابر جريان نگه داشته شود  -

 .  كه شخص در محل مورد نظر باشدقبل از برداشت نمونه اطمينان حاصل شود  -

 .  ها، در نمونه برداشت شده خودداري شود تا حد امكان از قرار گرفتن ذرات نامتجانس و آشغال، مانند برگ -

براي جلوگيري از به حالت تعليق در آمدن ذرات بستر از هرگونه تماس با بستر رودخانه حين برداشت نمونه اجتناب  -
 .  شود

برداري بسته نشود، در حد امكان بايد سعي كرد كه درب بطري را در  هاي نمونه ار است درب بطريكه قر در هر زماني -
 .  يك مكان تميز نگهداري كرد

برداري، كليه محاسبات انجام گرفته در ميدان در دفترچـه در نظـر گرفتـه شـده بـراي ايـن        قبل از ترك محل نمونه -
 .  منظور ثبت كرد

ايـن اطلاعـات   .  هاي مخصوص ثبت كرد ري كليه اطلاعات تكميلي را نيز بايد در دفترچهبردا قبل از ترك محل نمونه -
هاي نفت، رشد جلبك و هر  هاي مرده شناور بر روي آب يا لكه تواند شامل دماي هوا، وضعيت هوا، احتمالا وجود ماهي مي

توانـد كمـك زيـادي بـه      اطلاعات تكميلي مـي ها، اين  در هنگام آناليز نتايج آزمايش.  نوع منظره يا بوي غيرمتعارف باشد
 .  محقق بكند

هـا بـه    آوري، نمونـه  ها از محل برداشت به آزمايشگاه منتقل شود، بايد بلافاصله بعد از جمع چه قرار است نمونه چنان -
جـام شـوند،   برداري ان چه قرار است آناليزها در همان محل نمونه از سوي ديگر چنان.  برداري منتقل شود هاي نمونه بطري

 .  اين كار را بايد در حداقل زمان ممكن بعد از برداشت انجام داد

  برداري براي آناليزهاي فيزيكي و شيميايي نمونه -ج
هاي آناليزي كه قرار است مورد استفاده قرار گيرند، اندازه نمونه برداشـت شـده متغيـر     بسته به نوع متغيرها و روش      
هـاي آب از   طور كلي بـراي برداشـت نمونـه    به.  ليتر است 5تا  1ور تقريبي ميزان آن در حدود ط باشد، با اين وجود به مي

  .  باشند مؤثرتوانند  هاي زير مي ها و نهرها دستورالعمل رودخانه
 .  گيري و ثبت كرد بعد از برداشت نمونه، دماي آن را بايد بلافاصله اندازه -
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گيري نهـايي آمـاده    گيري دماي نمونه بلافاصله بايد نمونه را براي اندازه ازهبراي تعيين ميزان اكسيژن محلول پس از اند -
گيري را بايد به دقت در يـك بشـر    شود، بخشي از نمونه براي اندازه هاي الكترونيكي استفاده مي چه از تكنيك چنان.  كرد

 .  برداري اضافه كرد ستقيم به بطري نمونهطور م شود، مواد شيميايي را بايد به چه از روش وينكلر استفاده مي چنان.  ريخت

   گيري  براي اندازهpH براي اين منظور با توجه به احتمال .  و هدايت الكتريكي نيز بخشي از نمونه را بايد كنار گذاشت
دو عامـل   گيري هر ، بايد از به كار بردن يك نمونه آب براي اندازهpHگيري  انتشار كلريد پتاسيم در نمونه به هنگام اندازه

 .  ياد شده خودداري كرد

  برداشت نمونه به منظور آناليز باكتريولوژي -د
سـاير مـوارد   .  باشـد  هاي ارائه شده براي برداشت نمونه براي آناليز باكتريولوژي نيز صادق مي بسياري از دستورالعمل      

  :توان به ترتيب زير ارائه داد ذكر شده در اين بخش را مي
بـرداري اسـترليزه    آوري و در ظروف نمونه ها جمع آناليز باكتريولوژي را بايد پيش از برداشت ساير نمونه ها براي نمونه -

 .  شده انجام داد

 .  برداري از طريق تماس دست يا ساير مواد غيراسترليزه بايد خودداري كرد از بروز هر نوع آلودگي در ظروف نمونه -

هاي باكتريولوژي مورد استفاده قرار گيرند بايد فقط  آوري و يا انتقال نمونه هايي را كه قرار است به منظور جمع بطري -
 .  براي اين هدف مورد استفاده قرار گيرند

و  1سازي نياز يا عدم نياز به صاف.  ها انجام شود ها بايد براساس روش استاندارد آزمايش سازي نمونه موضوع صاف :توضيح
  .  ارد آزمايش ارائه شده استسازي در روش استاند روش انجام صاف

1- Fiterastion 
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  ها حجم نمونه، نوع تجهيزات مورد نياز و نحوه حفاظت و زمان نگهداري نمونه -1-1جدول  

 گيري اندازه پارامتر
 ازينموردحجم

 )متر ميلي(

محفظهجنس
 برداري نمونه

 حفاظت روش
 زمان حداكثر
 ينگهدار

وه 
گر

1 - 
ش

زماي
آ

 
ول

عم
ي م

مياي
شي

ي 
ها

 

 

pH 25 ك، شيشهپلاستي  - 
بايد بلافاصله آزمايش 

 شود

SAR                       شود ها محاسبه مي ها و آنيونبا استفاده از كاتيون. 

TDS 240 
شيشه، درپوش

 بند آب
بند كردن درپوش بلافاصله در صورت آب

 آزمايش شود
بند بودن  در صورت آب
 ماه 6درپوش تا 

EC 100 روز 28 سلسيوسدرجه  4كردن تا سرد پلاستيك، شيشه 

TH 100 افزودن اسيد نيتريك  پلاستيك، شيشه)pH ماه 6 )2تر از كم 

TA 100 روز 14 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا  پلاستيك، شيشه 

ون
كاتي

 ها 

Ca 500 پلاستيك، شيشه 
  براي فلزات محلول سريعا فيلتر شود

 )2تر از كم pH(افزودن اسيد نيتريك 
 ماه 6

Na 500 پلاستيك، شيشه 
  براي فلزات محلول سريعا فيلتر شود

 )2تر از كم pH(افزودن اسيد نيتريك 
 ماه 6

1Mg 500 پلاستيك، شيشه 
  براي فلزات محلول سريعا فيلتر شود

 )2تر از كم pH(افزودن اسيد نيتريك 
 ماه 6

K 500 پلاستيك، شيشه 
  براي فلزات محلول سريعا فيلتر شود

 )2تر از كم pH(ن اسيد نيتريك افزود
 ماه 6

ون
آني

  ها 

Cl 50 روز 28  پلاستيك، شيشه 

SO4 50 روز 28 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا  پلاستيك، شيشه 

PO4 100 شيشه 
  براي فسفات محلول سريعا فيلتر شود

 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا 
 ساعت 48

HCO3     

وه 
گر

2 - 
ش

زماي
آ

 
ي 

ها
كي

يزي
ف

 

 

  پلاستيك، شيشه 1000 ادم
بايد بلافاصله آزمايش 

 شود
 ساعت 48 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا  پلاستيك، شيشه 100 كدورت

SS     
وه 

گر
3 - 

ش
زماي

آ
 

يي
ميا

شي
ي 

ها
- 

تي
يس

ز
 

BOD 1000 ساعت 48 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا  پلاستيك، شيشه 

COD 50 پلاستيك، شيشه 
افزودن اسيد  وسسلسيدرجه 4سرد كردن تا

 )2تر از كم pH(سولفوريك 
 روز 28

DO 300 
بطري و درپوش

 اي شيشه
  

NO3 , NO2 400 پلاستيك، شيشه   

 پلاستيك، شيشه 400 آمونياك
افزودن اسيد  سلسيوسدرجه 4سرد كردن تا

 )2تر از كم pH(سولفوريك 
 روز 28

  فرم مدفوعي كلي
پلاستيك، شيشه

 استريل
 ساعت 24 سلسيوسدرجه  4ا سرد كردن ت

 ساعت 24 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا پلاستيك، شيشه  نماتد
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 اسريل

  .  )12( ها حجم نمونه، نوع، تجهيزات مورد نياز و نحوه حفاظت و زمان نگهداري نمونه -1-1ادامه جدول 

 گيري اندازه پارامتر
 ازينموردحجم

 )متر ميلي(

محفظهجنس
 برداري نمونه

 ينگهدار زمان حداكثر فاظتح روش

وه 
گر

4 - 
ين

سنگ
ت 

فلزا
 

 

 ,Al, Fe2شامل 

Zn, Pb, Sn, 
Cd, Co, Cu, 

Ag ,Ni 

 پلاستيك 100محلول 
افزودن اسيد  -فيلتر در محل 

 )2تر از كم pH(نيتريك 

 فيلتر در محل پلاستيك –شيشه  300معلق  ماه 6

 پلاستيك –شيشه  100كل 
 pH(افزودن اسيد نيتريك 

 )2تر از كم

Cr 200  ساعت 24 سلسيوسدرجه  4سرد كردن تا  پلاستيك –شيشه 

Mg 

 100محلول 
 پلاستيك –شيشه 

افزودن اسيد نيتريك  -فيلتر
)pH 2تر از كم( 

 روز 28
 100كل 

 pH(افزودن اسيد نيتريك 
 )2تر از كم

وه 
گر

5 - 
مي

، س
دني

مع
 

 

 1000 آزبست
)چگالي پايين(پلاستيك
 هشيش –

تا دمايي كه مانع از رشد جلبيك 
 .و باكتري بشود

 ساعت 48

As 100  روز 28 -  پلاستيك –شيشه 

Ba 100  روز 28 -  پلاستيك –شيشه 

B 100  روز 28 -  پلاستيك –شيشه 

Be 100  روز 28 -  پلاستيك –شيشه 

CN 500  پلاستيك –شيشه 

درجه  4سرد كردن تا 
 pH(، افزودن سود سلسيوس

گرم  6/0، افزودن )12بالاتر از 
 اسيد اسكوربيك

 روز 14

F 300  روز 28 -  پلاستيك –شيشه 

وه 
گر

6 - 
اير

س
 

 

 روز 28  پلاستيك –شيشه  1000 چربي و روغن

     دترجنت

اشعه (راديواكتيو 
 )آلفا و بتا

 پلاستيك –شيشه  500
افزودن اسيد كلريدريك يا 

  نيتريك
)pH 2تر از  كم( 

 اليك س

  
 .  است ارحج لنيپروپ يپل درپوش با لنيات يپل ظروف فلزات گيري اندازهي برا -1

 و ينگهدار جداگانه ديبا بخش هر مختلط، يها نمونه يبرا.  رديگ صورت برداشت از پس بلافاصله ديبا نمونه حفاظت -2
 زمـان  تا ها نمونه دهد، نمي را بخش هر جداگانه حفاظت امكان كه خودكار گير نمونه از استفاده صورت در.  شود حفاظت

  .  شوند مي ينگهدار سلسيوس درجه 4 يدما در ها نمونه ميتقس
 است يزمان حداكثر شده هيارا يها زمان.  شوند ليتحل برداشت از پس زمان نيتر كم در و المقدور حتي ديبا ها نمونه  -3

 يهـا  داده كه است مجاز يصورت در فقط حداكثر يها انزم نيا از تجاوز.  شوند تيرعا ديبا آزمون صحت حفظ جهت كه
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 صلاح يذ مراجع طرف از و باشد داشته وجود هستند، داريپا يتر طولاني مدت يبرا ها نمونه كه اين اثبات يبرا يمحكم

 تواننـد  مي صلاح يذ مراجع نيبنابرا و نباشند داريپا زين شده داده يها زمان تا است ممكن ها نمونه از يبرخ.  گردد دييتا

  .  ندينما نييتع مجاز حداكثر عنوان به را يتر كوتاه زمان
 محـل  در دي ـبا نمونه 2نكلريو روش در يول شود مي شيآزما بلافاصله نمونه 1پروب روش در محلول ژنياكس مورد در -4

  .  است ساعت 8 آن ينگهدار زمان حداكثر و شود تيتثب
 درجـه  4 تا ديبا ها نمونه و است ليتر ميلي 100 ازين مورد نمونه حجم تيترين و تراتين مجموع گيري اندازه صورت در -5

 زمـان  حـداكثر .  گردد ينگهدار شيآزما زمان تا 2 حد در pH حفظ و كيسولفور دياس افزودن با و شود سرد سلسيوس

 نمونه شوند، يم گيري ندازها جداگانه صورت به تيترين و تراتين كه درصورتي.  باشد مي روز 28 نمونه ينگهدار يبرا مجاز

 آزمـون  در ازي ـن مـورد  نمونه حجم.  رديگ قرار شيآزما مورد ساعت 48 تا حداكثر و شود سرد سلسيوس درجه 4 تا ديبا

 .  باشد يم ليتر ميلي 50 و 100 بيترت به تيترين و تراتين

  .  است ازين مورد باقيمانده كلر وجود صورت در فقط كياسكورب دياس افزودن  -6
 كاغذ با توان مي نهيگز كي عنوان به.  باشد مي ساعت 24 ديسولف حضور صورت در نمونه ينگهدار مجاز زمان حداكثر -7

 نمونه در ديسولف وجود عدم اي وجود از بايد آن  pHميتنظ از قبل ها نمونه تمام در داد قرار شيآزما مورد را سرب استات

 به آن pH سود افزودن با شده صاف نمونه سپس.  شود حذف ميكادم تراتين افزودن توسط ديبا ديسولف.  افتي نانياطم
  .  رسد مي 12

 

  ثبت مشاهدات ميداني -2-6- 1
 زمان قبيل از اطلاعات خاص.  است ميداني هاي يادداشت جزييات با ثبت شامل هميشه خوب برداري نمونه عمليات      

 تمام.  است الزامي پروژه هر براي ادداشت ميدانيي دفتر يك.  ددارن اهميت ها داده تفسير در هوايي و آب شرايط اي دقيق

ثبـت  .  شـوند  منتقـل  3ها داده پايگاه آزمايشگاه، به به محض رسيدن به بايد ميداني ادداشتي دفتر در شده ثبت اطلاعات
  .  باشد مي 4اطلاعات و مشاهدات ميداني بخشي از ثبت زنجيره اطلاعات

 استاندارد كار از دستور انحراف هرگونه.  شوند ثبت بايد نيز معمول غير استاندارد، اتفاقات ايطشر ادداشتي بر علاوه      

 هـايي  ، نشانهها جلبك حد از بيش بوي آب، رشد اي رنگ قبيل از معمول غير شرايط اگر.  شود ثبت ها داده پايگاه در بايد

.  بـردارد  اضـافي  هاي نمونه بايد شد، گروه مشاهده مرده يماه سطح آب يا در روغن مانند سامانه در خارجي مواد ورود از
 كامـل  طـور  بـه  نقـاط بايـد   شـوند، آن  مي آوري جمع برداري نمونه شده تعريف نقاط از غير محلي از اضافي هاي نمونه اگر

 با بسيار ايياجر اقدامات براي ميداني ادداشتي دفترهاي.  بود خواهند مفيد نتايج تفسير در اطلاعات اين.  شوند توصيف

 .  شوند نگهداري طرز مناسبي به كه شود سعي بايد و هستند ارزش

برداري بايد داراي يك دفترچه يادداشـت باشـند كـه در آن كليـه جزييـات مربـوط را در زمـان         متصديان فعاليت نمونه      
هـا   جا كه اين دفترچه از آن.  بايد پرهيز كرد ها ها از دور انداختن آن بعد از پر شدن اين دفترچه.  برداري يادداشت كنند نمونه

در ايـن زمينـه   .  باشـند  مـؤثر هاي كنترلي آتـي   توانند به منظور فعاليت باشند، لذا مي ها و اطلاعات خام اوليه مي حاوي داده
  :اطلاعاتي را كه بايد به دقت ثبت كرد شامل

 برداري اطلاعات مربوط به بطري نمونه -

1- Probe                                                                            2- Winkler 

3- Database                                                                      4-Chain of custody 
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 شدهآوري  هاي جمع نوع نمونه -

شامل استانداردها، واحدهاي مورد استفاده و ( نوع محاسبات صورت گرفته، طرز انجام اين محاسبات و نتايج به دست آمده - 
 )غيره

بايـد بـه دقـت مـورد     ) برداري هر نوع شرايط غيرعادي در مكان و زمان نمونه(از اين گذشته تمامي اطلاعات تكميلي  -
جايي صورت گيرد اين امر را بايد با دليل  برداري انتخاب شده جابه هاي نمونه مكانچه قرار است در  چنان.  توجه قرارگيرد

از سوي ديگر قبل از اقدام به اين كار بايد با هماهنگ كننده برنامه مشورت كرده و دلايل آن را به .  طور دقيق شرح داد به
كننـده ترتيـب انجـام     اخـل دفترچـه مـنعكس   به منظور تسهيل استفاده از اطلاعات بايـد محتويـات د  .  خوبي توجيه كرد

 .  )19( هاي صورت گرفته نيز باشند فعاليت

 

  )24(ها  نگهداري و محافظت نمونه -2-7- 1
ها براي انجام برخي از آناليزهـاي خـاص و حـداكثر طـول زمـاني پـيش از        در ارتباط با بهترين شيوه نگهداري نمونه      

طـور كلـي    با اين وجود بـه .  وجود نيامده است ا اتفاق نظر كلي بين محققين بهه انقضاي تاريخ انجام آناليزها بر روي نمونه
برداري را در مكان سرد،  تميز و تاريك نگهداري كرده و از بـروز هرگونـه آلـودگي در     هاي نمونه شود كه بطري توصيه مي

فزودن تركيبات شيميايي نگهدارنده ها يخ زدن، استخراج حلال و ا هاي نگهداري نمونه ساير روش.  ها خودداري كرد نمونه
  .  باشد مي

هاي گرفته شده قبل از انجام آناليز از ديگر موارد شايان توجـه   چنين توجه به عدم بروز آلودگي يا تغيير در نمونه هم      
شـيميايي   –طور معمول به محض برداشت نمونه در چنين مواردي به منظور تاخير در بروز تغييرات فيزيكي  به.  باشد مي

روش صحيح بر حسب نوع نمونه مورد آناليز متفاوت .  و زيستي در نمونه گرفته شده بايد آنرا در محل مناسب ذخيره كرد
  .  است
برداري و رفع آلودگي آنها، انتخاب تكنيك صحيح نگهداري  موارد اساسي در اين ارتباط انتخاب صحيح فراواني نمونه      

كه تمامي اين موارد براساس نوع نمونه مورد بررسي  ضمن اين.  باشد برداري و آناليز مي ين نمونهو رعايت زمان استاندارد ب
  .  متفاوت هستند

به عنوان مثال واكنش نمونه .  داشته باشد تأثيرهاي نمونه گرفته شده  تواند بر روي ويژگي محيط نگهداري نمونه مي      
چنين جـذب سـطحي و فلـزات     هم.  ي نامطلوب بر روي نمونه بر جاي گذاردتأثيرتواند  مواد يا ديواره ظروف بر نمونه مي

  .باشند برداري از ديگر موارد قابل ذكر در اين ارتباط مي هاي آب توسط ديواره ظروف نمونه سنگين در نمونه
.  باشـد  حتمـال مـي  هاي موجود بر روي ديواره ظروف از ديگر مـوارد ا  از سوي ديگر مصرف مواد مغذي توسط باكتري      
تواند باعث بروز آلودگي  نيز مي) طور معمول از مقوا، چوب پنبه و يا احتمالا لاستيك است كه به(چنين درپوش بطري  هم

بـرداري نيـز بايـد     چنـين ظـروف نمونـه   .  برداري بايد آنها را به خوبي تميـز كـرد   لذا پيش از انجام نمونه.  در نمونه شود
چـه هـدف،    تا از بروز هرگونه آلودگي احتمالي در هر نمونه جلوگيري شود، به عنوان مثـال چنـان  اي انتخاب شود  گونه به

  .  هاي پلاستيكي پرهيز كرد ها و درپوش ها باشد تا حد امكان بايد از انتخاب بطري كش برداري از آفت نمونه
توان آنها را در دماي پايين نگهداري  ها مي نمونهطور معمول به منظور جلوگيري از بروز تغييرات شيميايي و زيستي در  به      

درجه برسـد،   – 40كه دماي نمونه به  كند، تنها زماني و انتقال داد، هر چند اين امر تغييرات شيميايي و زيستي را متوقف نمي
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مـواد شـيميايي    هاي زيسـتي از برخـي   به منظور جلوگيري از فعاليت.  شود طور كامل متوقف مي هاي زيستي به تمامي فعاليت
تركيبات اسيدي به منظور جلوگيري از جذب فلـزات توسـط ظـروف    .  توان استفاده كرد مانند كلروفورم و استات جيوه نيز مي

كه به منظور جلوگيري از فراريت تركيبـات   درحالي.  شود ها اضافه مي به نمونه) هاي غيرمحلول و ته نشيني نمك(برداري  نمونه
  .  استفاده كرد) مانند هگزان(ها  توان از حلال هاي حلقوي مي آلي مانند هيدروكربن

هـا   به نمونـه ) در صورت امكان(نكته قابل ذكر در اين ارتباط اين است كه تا حد امكان از افزودن تركيبات شيميايي       
هـاي   گيـري  نگـام انـدازه  هـا و يـا ايجـاد مشـكل در ه     اين امر به دليل احتمال بروز آلودگي در نمونه.  بايد خودداري كرد

سنجي  تواند در تشخيص غلظت دقيق فسفات در روش رنگ به عنوان مثال، وجود جيوه مي.  باشد شيميايي يا زيستي مي
چه نياز به اضافه كـردن چنـين تركيبـاتي باشـد، بايـد همـواره نقـش آنهـا در          در هر حال چنان.  مشكلاتي را ايجاد كند

  .  گيري مورد توجه قرار داد ي مورد اندازهها تشخيص پارامتر
تـوان تـا يـك زمـان      شوند، صرفا آنها را مـي  شود و يا قرنطينه مي ها مواد نگهدارنده اضافه مي كه به نمونه حتي زماني      

كـه   ها بوده درحـالي  تا سال) ها از نظر ميزان فسفر در آب دريا عامل(اين دوره زماني براي برخي .  مشخصي نگهداري كرد
  .  )برداري است ساعت بعد از نمونه 6مانند اشرشياكلي كه حداكثر زمان (تر است  رخي ديگر بسيار كوتاهبراي ب

 آن، در ماننـد  و هـا  پـايين، كلروفيـل   سـطوح  در مغذي محلول، مواد فلزات غلظت گيري اندازه برداري نمونه از منظور اگر

 بـين  سـازي بايـد   صاف تجهيزات.  شود  صاف جهيزات مناسبت با بايد آوري جمع از پس بلافاصله باشد، نمونه آبي محيط

  .  تميز شوند آزمايشگاه در برداري نمونه هاي دوره
.  كنـد  مـي  اثـر  را بـي  اسـت  شـده  برداري نمونه صرف كه هايي هزينه و ها تلاش ها، تمام نمونه ماهيت تغيير و تخريب      

  .  هستند قابل اعتمادتر تجزيه باشد، نتايج تر وتاهك آناليز و برداري نمونه بين زمان كلي، هرچه طور به
) نمونـه  هـر  ازاي ظرف به يك(آمپول  اي كوچك ظروف در و آزمايشگاه در و پيش از بايد) محافظ مواد(ها  نگهدارنده      
 انقضـا  تـاريخ  و محتويـات  دهنده برچسب نشان داراي بايد ظرف هر.  برسد حداقل به شدن آلوده احتمال تا شوند آماده

 .  باشد

 مـواد  تماس زمان.  باشند تماس در آن درپوش و نمونه ظرف اي نمونه برداري، با نمونه از پيش نبايد نگهدارنده مواد      

  .  بايد به حداقل رسانده شود هوا با نگهدارنده
پـذير   ها امكـان  ليز در محل نمونهچه آنا گيري بسيار فرار هستند، لذا چنان جا كه برخي از متغيرهاي مورد اندازه از آن      

بـر حسـب نـوع روش آنـاليز مـورد اسـتفاده روش       .  هاي شيميايي نگهدارنده تثبيت كرد نباشد بايد آنها را توسط محلول
در اين ارتباط مواد شيميايي نگهدارنده و حداكثر زمـان مجـاز پـيش از انجـام     .  ها نيز متفاوت خواهد بود نگهداري نمونه
برخي از اقدامات براي تثبيت و نگهداري را بايد .  ها مشخص شده است هاي روش استاندارد آزمايش ورالعملآناليز در دست

  .  ها انجام داد بلافاصله بر روي نمونه
تـر از زمـان رسـيدن بـه آزمايشـگاه       برداري و آناليز كم كه مهلت زماني بين نمونه ها درصورتي تثيبت نمونه در ايستگاه -

 .  ال آن وجود داردباشد يا احتم مي

هاي حاوي نام، غلظت و كميت محلـول شـيميايي اضـافه شـده، حجـم       برداري را با اضافه كردن برچسب بطري نمونه  -
 .  گيري به دقت مشخص كرد محلول و نهايتا متغيرهاي مورد اندازه
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 همراه داشتن مواد شيميايي، و دستورالعمل انجام كار در عمليات ميداني -

 .  ها اضافه كرد سازي به نمونه شود، مواد نگهدارنده را بايد بلافاصله بعد از صاف سازي انجام مي از طريق صاف چه نمونه چنان  - 

 

   )22 ,23( برداري تضمين كيفيت در نمونه -2-8- 1
ها وجود دارد كـه بـه منظـور اطمينـان و تضـمين از انجـام عمليـات         برداري و انواع نمونه تعاريفي در خصوص نمونه      
  .  برداري بايد آنها را مطالعه كرد و از آنها آگاه بود نمونه
توان خطاهاي  برداري، انتقال و ذخيره نمونه صحيح باشند، مي كار گرفته شده طي مراحل نمونه هاي به چه شيوه چنان      
، نـوع ظـروف   آوري نمونـه  در اين ارتباط ضوابط، شيوه صـحيح جمـع  .  برداري را به حداقل ميزان ممكن كاهش داد نمونه

هـاي   علاوه بر آن، اين ضـوابط تعـداد نمونـه   .  كند ها را مشخص مي هاي نگهداري نمونه برداري و روش مناسب براي نمونه
  .  كنند كنترل كيفيت را نيز تعيين مي

راهكار حـذف يـا   ) 1-2(برداري اقدامات مشخص شده در جدول شماره  براي كنترل و تضمين كيفيت عمليات نمونه      
  .  قرار دهد، ارائه شده است تأثيربرداري را تحت  توانند كيفيت عمليات نمونه كاهش خطر عواملي كه مي
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  )16 ,13( گذار بر كيفيت عمليات ميداني پايش آبتأثيرعوامل  - 2- 1جدول 

 فيرد

 بر مؤثر عامل
 تيفيك

 اتيعمل
 برداري نمونه

 گذارتأثير عوامل كاهش اي حذف راهكار

1 
موقعيت 

 برداري نمونه

 و تعيين دقيق مختصات جغرافيايي  GPSاستفاده از  -
 ثبت علايم و آدرس دقيق محل ايستگاه و نحوه دسترسي به آن  -
 ها در هر نوبت  هاي مشخصات ايستگاه ثبت اطلاعات ميداني در كاربرگ -

2 

نوع نمونه 
برداشت شده و 

ظروف 
 برداري نمونه

 برداري  استفاده از برچسب براي ظروف نمونه -
 برداري از نظر كمي و كيفي  ثبت مشخصات ظروف نمونه -
 هاي مختلف  هاي مختلف و ايستگاه استفاده از روش كدگذاري براي نمونه -
 ها هاي لازم در هر ايستگاه قبل از ترك ايستگاه و استفاده از چك ليست شمارش تعداد نمونه -

3 
صحت 

 برداري نمونه

تواند منجر به تشخيص برخـي از   اين دو مي.  ها به منظور برداشت دو يا چند زير نمونه از يك نمونه كاربرد دارند نمونهاين : هاي دوتايي نمونه -
  .  از طريق انجام آناليز بر روي چند نمونه جدا از هم شود) آلودگي، خطاهاي تصادفي و نظامند(منابع خطا 

 .  زمان از محل برداشت كرد طور هم دقت، دو يا چند نمونه به در اين ارتباط براي بالا بردن: هاي تكراري نمونه -
.  تواند منجر به تشخيص تغييرات احتمالي شود ها با مقادير مشخص از يك ماده ورودي و محاسبه نتايج مي آغشته كردن نمونه: مواد افزودني -

4 
خطاي 

گيري ناشي  اندازه
 از تجهيزات

 گيري  بودن دستگاه اندازهي لازم براي سالم ها انجام كنترل -
 واسنجي تجهيزات قبل از شروع عمليات  -

5 
نداشتن مهارت 
لازم توسط تيم 

 بردار نمونه

 برداري  هاي كافي و امتحان تيم قبل از عمليات نمونه انجام آموزش -
 توسط شخص مجرب و متخصص اي  همراه بودن كارمندان مجرب و متخصص با تيم پايش در اولين مرتبه از عمليات و كنترل دوره -

6 
كنترل مهلت 

 زمان
 ها  برداري از آب رودخانه، آناليز يا تثبيت نمونه ثبت زمان نمونه -
 ها توسط آزمايشگاه، زمان تثبيت و زمان آناليز  ثبت زمان دريافت نمونه -

 آلودگي نمونه 7

.  شـوند  مـي  ريختـه  دور گيـري  از اندازه پس كه از نمونه اصل انجام داد، هاي جداگانه برداشت شده محاسبات ميداني را بايد بر روي زير نمونه -
 .  شوند شوند، انجام مي برده آزمايشگاه به شيميايي براي آناليزهاي كه آبي هاي نمونه روي نبايد گاه هيچ ها گيري اندازه اين

هـاي تميـز و بـه     الامكان در محـيط  برداري را بايد حتي ظروف نمونه  .برداري به خوبي تميز كرد برداري را بايد پيش از انجام نمونه ظروف نمونه 
 .  دور از گرد و غبار و غيره نگه داشت

 .  براي هر نمونه مورد نظر بايد از ظروف مخصوص به آن استفاده كرد -
هـاي   بايـد محفظـه ورودي بطـري   بـه هـيچ عنـوان ن   .  برداري را بايد پيش از استفاده از هـر نـوع آلـودگي پـاك كـرد      هاي نمونه درب بطري -

 .  برداري يا درب پوش ظروف با دست يا ساير موارد تماس داشته باشند نمونه
 .  شوند را حتما بايد قبلا استريل كرد هاي ميكرو بيولوژيكي استفاده مي آوري نمونه برداري كه براي جمع ظروف نمونه -

 هنگـام  كشـيدن  سـيگار  و از خـوردن  و.  بـرداري تميـز نگهدارنـد    خـود را هنگـام نمونـه   ي ها برداري بايد دست افراد مرتبط در انجام نمونه -
  .  كنند خودداري برداري نمونه

 .  1گيري كرد در مواردي كه احتمال بروز آلودگي وجود دارد از طريق بك ماده شيميايي بايد به وجود آن پي برد و ميزان آنرا اندازه -
وسيله آب مقطر پـر   به صورت تصادفي، انتخاب و به) يك عدد در هر ده مورد(رد استفاده براي برداشت نمونه برداري، ظروف مو پيش از نمونه -

تواند وجود آلودگي در مواد تشـكيل   شوند انجام آناليز بر روي اين ظروف مي برداري نگهداري مي شده و در شرايطي مشابه ساير ظروف نمونه
 .  ندبرداري را انكار ك دهنده ظروف نمونه

تواننـد بـه وجـود آلـودگي در      ها مي آناليز اين حلال.  توان از آب يا هر نوع حلال استفاده كرد برداري مي به منظور شستشوي تجهيزات نمونه -
 .  بردار پي برد برداري يا فرد نمونه ها در اثر تماس با تجهيزات نمونه نمونه

هايي وجود دارد كه مشابه نمونه مورد بررسي بـوده كـه در آنهـا عامـل      نمونه، نمونه براي كشف وجود آلودگي در حين حمل و نقل و ذخيره -
 .هاي اندك موجود است مورد اندازه در غلظت

  

1- lerms 1988 
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  گذار بر كيفيت عمليات ميداني پايش آبتأثيرعوامل  -2- 1ادامه جدول 

 فيرد

 بر مؤثر عامل
 تيفيك

 اتيعمل
 برداري نمونه

 گذاررتأثي عوامل كاهش اي حذف راهكار

 آلودگي نمونه 7

 هاي روش طبق بايد ها درپوش و نمونه هاي بطري.  شود انجام اي جداگانه 1هاي نمونه زير روي بر بايد هميشه ميداني هاي گيري اندازه -
 گاهآزمايش ـ در كـه  اي نمونـه  هاي بطري.  شوند مشخص 2»آلودگي از عاري«عنوان  فرستنده تحت آزمايشگاه توسط و تميز استاندارد

 بايد.  شوند برده برداري نمونه محل به بسته در صورت به بايد ها بطري.  شوند آبكشي و شسته 3واقعي آب نمونه با نبايد اند شده تميز
 كم، مناسب بسيار هاي غلظت در آناليزها برخي اند، براي تميز شده مجدداً و استفاده قبل از كه هايي بطري كارگيري به كه شود توجه
 .  نيست

 .  شود استفاده شده توصيه هاي بطري از بايد فقط آناليز هر براي -
 حاوي هاي بطري برچسب.  تاييد شوند فرستنده آزمايشگاه داشته و توسط 4اي تجزيه خلوص درجه بايد نگهدارنده مواد و گرها واكنش -

  .  دهد نشان وضوح به را آنها انقضاي تاريخ و محتويات بايد مواد اين
 .  شوند مشخص رنگي هاي نشانه با بايد ها اشتباه، نمونه از جتنابا براي -
 .  باشد داشته تماس نگهدارنده مواد و آب نمونه جز چيزي با نبايد ها درپوش و ها بطري داخل -
 .  بسته شود بلافاصله برداري نمونه از پس باز شود و برداري نمونه از پيش درست ها درپوش -

 و دربسته بايد برداري، همواره از نمونه پس و پيش ها بطري.  نگهداري شود دوده و خاك، گل، دود از دور و اكيزهپ مكاني در ها بطري -
 نمونـه  آلودگي مشكلات رفع در مهمي نقش )خودرو( نقليه وسيله پاكيزه بودن.  شوند نگهداري) جعبه مانند(مناسب  محفظه داخل
 .  دارد

 فلـزات  كم مقادير با ورود آلودگي به نمونه منابع از نيز تهويه واحدهاي.  هستند نمونه آلودگي بعمنا ترين عمده از نفتي محصولات -
 .  هستند

 .  شوند نگهداري دار و برچسب عايق پلاستيكي هاي كيسه در و شده تميز مناسب روش از استفاده با بايد سازي صاف تجهيزات -
 خي ـ بـا  شـده  پر هاي يخدان/ ها از جعبه استفاده.  شود اجتناب آنها شدن گرم از و شوند نگهداري سرد و تاريك محل در بايد ها نمونه -

 و نگهـداري  دسـتورالعمل  از بخشـي  انجمـاد  كـه  ايـن  شود، مگر نيز جلوگيري ها نمونه انجماد از ديگر، بايد سوي از.  شود مي توصيه
   . ممكن بايد سرد شود زمان ترين در كوتاه ها نمونه.  باشد محافظت

 هـاي  دسـتورالعمل  اسـت  لازم ايـن  بـر  علاوه.  برسند آزمايشگاه به برداري ساعت پس از نمونه 24 مدت الامكان در حتي بايد ها نمونه -
 .  شود رعايت ميكروبي هاي آزمايش براي ويژه به ها نمونه زمان نگهداري مدت مورد در استاندارد

 اجتنـاب  قوي هاي شوينده و 5ها سفيدكننده كارگيري به از.  نيست مؤثر آزمايشگاه هانداز به اغلب برداري نمونه محل در تميز كردن -
 .  شود

  .  ثبت شود ظروف روي بايد انقضا و كردن پر تاريخ و كرد نگهداري ماه شش از بيش نبايد را وني بدون آب -
 .  شاهد نيز انجام شود هاي ارائه شده در بندهاي فوق بايد بر روي نمونه 6ميداني كيفيت اقدامات كنترل -

 در كـه  اي وسـيله  هـر  و سـازي  تجهيـزات صـاف   و نمونـه، كاغـذ   ظـروف  آلودگي شيميايي، سنجش هاي نگهدارنده خلوص سنجش -
  .  تصادفي است و معين خطاهاي و آشكارسازي رود مي كار به نمونه انتقال و آوري جمع

 محل به سازي صاف و شاهد ميداني، تجهيزات عنوان به استفاده براي بقيه و نندما مي باقي آزمايشگاه در آناليز براي شاهدها از بعضي -
 .ارائه شده است 9هاي شاهد در پيوست  اطلاعات مربوط به نمونه.  شوند مي برده برداري نمونه

8 
آلودگي 
 تجهيزات

 سـه  تـا  آبكشي بايد.  شوند آبكشي وني بدون آب و با شده تميز دقت با برداري نمونه سفر هر از پس بايد برداري نمونه تجهيزات تمام -
 .  شود فرستاده به آزمايشگاه آناليز براي تجهيزات شاهد عنوان به سوم بار در استفاده مورد آب و شده تكرار بار
  .  شوند آبكشي وني آب بدون با و پاك ها آلودگي از بايد نمونه )كننده خنك محفظه(انتقال  هاي محفظه سطوح -
  .  باشد تميز نقليه وسيله -
  .  شوند پاك آبزي گياهان آب، از از جديدي منبع با تماس از پيش گيرند، بايد مي قرار استفاده مورد آب در كه وسايلي -

 بـه  اي دوره طـور  بـه  تجهيـزات  عنـوان شـاهد   بـه  نهـايي  آبكشـي  در استفاده مورد آب و شده تميز دقت با بايد سازي صاف تجهيزات -
  .  شود فرستاده ليزآنا آزمايشگاه

 تجهيـزات  بايـد  بـرداري  نمونه نوع هر.  كار روند به پساب برداري نمونه براي آب، نبايد منابع برداري نمونه براي استفاده مورد تجهيزات -
 .  باشد داشته را خود به مخصوص

  

1- sub-sample                                         2- contamination-free                                         3- real water sample 

4 - analytical grade                                 4- Bleaches                                                         5- field quality control 

6- field quality control 
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  )12( ها ذخيره و حمل و نقل نمونه -2-9- 1
طـور كـه قـبلا نيـز عنـوان شـد        همـان .  مـل بـا آزمايشـگاه هماهنـگ كـرد     طور كا آوري نمونه را بايد به فرايند جمع      

هـا و نـوع    هايي كه قرار است به آزمايشگاه برسـند، زمـان تقريبـي ورود نمونـه     هاي آزمايشگاه بايد از تعداد نمونه تكنسين
هاي شيميايي مورد نياز را از  آناليزهايي كه قرار است انجام بگيرد، آگاهي كامل داشته باشند تا نوع و ميزان مواد و محلول

تـوان اطمينـان داشـت كـه از      برداري توسط آزمايشگاه تهيه شده باشند، مـي  هاي نمونه چه بطري چنان.  قبل فراهم كنند
برخـوردار  ) مانند افـزودن مـواد شـيميايي نگهدارنـده در صـورت لـزوم      (برداري  هاي لازم براي نمونه حجم كافي و ويژگي

  .  باشند مي
 طـي  شده فرستاده هاي نمونه كه ويژه هنگامي را، به ها نمونه دريافت زمان و تاريخ كه شود خواسته آزمايشگاه از ايدب      

  .  كند دارند، ثبت نياز شدن سرد به نقل و حمل
شـده  طور خوانا اطلاعات زيـر درج   هايي باشد كه بر روي آن به برداري بايد حاوي برچسب هاي نمونه هر يك از بطري      
  .  ثبت اين اطلاعات نيز بخشي از ثبت زنجيره اطلاعات است.  باشند

 عنوان مطالعه صورت گرفته -

 برداري شماره و محل نمونه -

 برداري زمان و تاريخ نمونه -

  ) كننده جمع(ميداني  عمليات سرگروه بردار يا نام نام فرد نمونه -
 برداري ي در زمان نمونهاي از وضعيت آب و هوا و وجود هرگونه شرايط غيرطبيع خلاصه -

 هر نوع اطلاعات مربوط به افزودن مواد شيميايي نگهدارنده -

 نتايج مربوط به محاسبات صورت گرفته در منطقه -

 هايي بسته.  شود اي اجتناب مداخله هرگونه از اي و آنها ناگهاني شدن باز از تا بسته شود نوارچسب با نمونه هاي بسته -

 .  كند مي آگاه مسايلي بروز چنين احتمال از را باشد، آزمايشگاه هشد باز اي پاره آنها چسب كه

 .  دهد نمايش را مقصد نشاني ثابت طور به تا چسبانده شود ها بسته روي برچسبي -

 ظروف كنار در دار آب برچسب بطري كي باشد، بايد نياز مورد آزمايشگاه به رسيدن هنگام ها نمونه دماي دانستن اگر -

 .  شود تعيين بطري آب گيري دماي اندازه طريق از ها نمونه دماي و شود داده رقرا نمونه      

هـا بـه    به منظور انتقـال نمونـه  .  شوند هاي مخصوص نيز درج مي طور كه قبلا نيز بحث شد اين اطلاعات در دفترچه همان
  : آزمايشگاه بايد موارد زير را در نظر گرفت

 )جلوگيري از شكستن و نور خورشيد(هاي پلاستيكي يا چوبي مقاوم  جعبهطور عمودي در  ها به قراردادن نمونه  -

 ها  درجه سلسيوس در صورت نياز با توجه به روش استاندارد آزمايش 4ها در دماي  نگهداري نمونه -

 را هـا  هـا، نمونـه   ها در صورت نياز با توجه به روش اسـتاندارد آزمـايش   هاي حمل نمونه قراردادن كيسه يخ در جعبه  -
 هـايي  و دقت شود نمونه بندي ها، بسته حجم نمونه برابر 2 تا 1 حجم با خي داراي كننده خنك محفظه در طور عمودي به

.  باشـند  تر نزديك خي هاي بسته ، به)ندارند شيميايي نگهدارنده مواد كه آنهايي(شدن دارند  تخريب به تري بيش تمايل كه
 و جدا كديگري از تميز بندي بسته مواد اي و پلاستيكي هاي خ، بطريي هاي هبست وسيله به بايد اي شيشه چنين، ظروف هم
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 بسـته  در پلاسـتيكي  هاي كيسه در و تكميل آزمايشگاه نياز مورد هاي كاربرگ.  شوند نگهداشته حركت بي خود جاي در

 .  گذاشته شود ظروف روي اي چسبانده ظرف و به جداره گذاشته

سـاعت باشـد لازم اسـت در گـزارش      6هـا بـيش از    آوري و تحليل نمونه له زماني بين جمعچه فاص طور كلي چنان به      
  .  ها اشاره كرد مربوط به آناليزهاي صورت گرفته به اطلاعاتي در ارتباط با شرايط و طول مدت حمل و نقل نمونه

  
  عمليات آزمايشگاهي -3- 1
  به آزمايشگاه ها تحويل نمونه -3-1- 1

  .  هاي آزمايشگاهي بررسي كنند موارد زير را هنگام تحويل نمونه كارمندان آزمايشگاهي بايد      
 .  برداري درج شده باشند هاي نمونه هاي بطري تمام جزييات لازم بر روي برچسب -

 .  هاي مناسب تحويل گردند ها در بطري نمونه -

 .  اند زمايشگاه رسيدهها در زمان مقرر به آ به منظور كسب نتايج قابل اعتماد در ارتباط با كيفيت آب، نمونه -

 .  وسيله مواد شيميايي نگهدارنده تثبيت شده باشند ها به نمونه -

 .  ها در دماي مناسب قرار گرفته باشند ها به آزمايشگاه، نمونه در طول انتقال نمونه -

مربوط را بايد هاي باكتريولوژيك در داخل يخچال آزمايشگاه به محض ورود به آزمايشگاه و آناليزهاي  قرار دادن نمونه -
 .  ساعت آغاز كرد 2ظرف 

روش اسـتاندارد  (اي كه بعـد از زمـان مشـخص شـده در اسـتاندارد مرجـع        هاي باكتريولوژيكي، هر نمونه در آزمايش -
آوري بـيش از   ها بعـد از جمـع   كه زمان سرد كردن نمونه گيري به آزمايشگاه انتقال يابد و يا اين ، از زمان نمونه)ها آزمايش
 .  ها طول كشيده باشد را بايد دور ريخت خص شده در روش استاندارد آزمايشزمان مش

هـاي   يابنـد، لـذا انجـام آنـاليز شـيميايي بـر روي نمونـه        كه برخي از متغيرها در طول انتقال تغييـر مـي   به دليل اين -
ي ديگـر از متغيرهـا   آوري شده را بايد پس از زمان مشخص شده در روش استاندارد آزمايش انجام داد هرچنـد برخ ـ  جمع

 .  توانند به صورت پايدار باقي بمانند هفته مي 2مانند فلورايد، كلريد و سولفات تا حدود 

درجـه   4ها بايد آنها را در سـامانه آزمايشـگاه ثبـت كـرده و در يـك يخچـال در دمـاي حـدود          به محض ورود نمونه -
و يا شرايط ايجاد شـده موجبـات كسـب نتـايج غيرقابـل      ها  در مواردي كه زمان نگهداري نمونه.  نگهداري كرد سلسيوس

 .  ها امتناع ورزند اعتماد را فراهم آورد كارمندان آزمايشگاهي بايد از پذيرش نمونه

  
  ها  نحوه انجام آزمايش و سنجش -3-2- 1

و در  المللـي بـوده   ها به صورت بين هاي مختلفي براي سنجش و آزمايش وجود دارد بعضي از اين روش در دنيا روش      
  :ها شامل موارد زير است ترين اين روش مهم.  باشند اغلب كشورهاي دنيا رايج و مورد استفاده مي

  EPAهاي توصيه شده آژانس محيط زيست آمريكا يا  استفاده از روش -

  .  شود لازم به ذكر است كه اين الگو در ساليان مختلف بازنگري و تجديد چاپ مي ها، الگوي روش استاندارد آزمايش -
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هاي مختلـف تـدوين شـده و مـورد      ، اين الگو در ارتباط با عامل)ISO(المللي استاندارد  الگوي استاندارد سازمان بين -
 .  گيرد استفاده قرار مي

، اين الگو در جلدهاي مختلف تدوين شده كه در ساليان مختلف بـازنگري و  )WHO(الگوي سازمان بهداشت جهاني  -
 .  )24 ,23 ,13 ,12( شود تجديد چاپ مي

  
  نحوه ثبت و نگهداري اطلاعات ميداني  -4- 1
   هاي ثبت اطلاعات ميداني تهيه كاربرگ -4-1- 1

اطلاعات مربوط به .  باشد گيري ضروري مي برداري و تغييرات آن در دوره اندازه مشخص بودن وضعيت ايستگاه نمونه      
بـرداري و پـردازش    خـاب شـده، نحـوه نمونـه    تواند موجب تغييرات يا اصلاح در خصوص ايسـتگاه انت  وضعيت ايستگاه مي

  .  لذا در اين خصوص بايد اقدامات زير انجام شود.  اطلاعات شود
شود و به عنوان فرم اصلي شناسايي رودخانـه مـورد پـايش     پس از بررسي حوضه، برگ شناسايي رودخانه تكميل مي -

هـاي   ساس اطلاعات موجود كـه قـبلا در ايسـتگاه   اين فرم برا 22و  21، 20لازم به ذكر است بندهاي .  شود نگهداري مي
 .)فرم در صفحه بعد ارائه شده است اين(.  شود گيري شده است، تكميل مي سنجي اندازه آب

قبـل از عمليـات    1-3ها براي هر ايسـتگاه، بخـش الـف كـاربرگ      پس ازبررسي حوضه و شناسايي و انتخاب ايستگاه -
 .  شود د و به تعداد مناسب كپي گرفته ميشو برداري در دفتر مركزي تكميل مي نمونه

در بنـد  .  تكميـل خواهـد شـد    1-3كاربرگ شماره )) ب((، بخش )ها براي هركدام از ايستگاه(برداري  در هر بار نمونه -
بـرداري قبلـي و فعلـي در     ها و تغييراتي كه در فاصله زماني بين نمونه ، پديده1-3كاربرگ شماره )) ب((توضيحات بخش 

هايي از  چنين موضوع هم.  شود، ذكر شود ، مشاهده مي1-3كاربرگ شماره )) الف((ها بيان شده در بخش  وعخصوص موض
هاي عمراني در رودخانه يا مجاور آن و  هاي آبي، فعاليت قبيل تخليه مواد آلاينده، تغييرات در بستر رودخانه، احداث سازه

ي ايجاد كند يـا باعـث تغييـر برنامـه پـايش از نظـر ايسـتگاه و يـا         تواند در كيفيت آب تغييرات يا هرگونه موضوعي كه مي
 1-3ضمنا درخصـوص تكميـل بنـد توضـيحات بخـش ب كـاربرگ شـماره        .  پارامترهاي مورد پايش شود بايد ذكر شود

 .  هاي بيان شده در برگ شناسايي رودخانه نيز توجه كنند توانند، به موضوع مي

گيري، موارد بايد به دقت ثبت شده تا اقدامات اصلاحي انجام شود  و اندازه در خصوص مشكلات دسترسي به ايستگاه -
 .  و در صورت تكرار در عدم دسترسي، موقعيت ايستگاه تعويض شود
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  وزارت نيرو 
  . . . . . . . . . .   .اي شركت سهامي آب منطقه

  )الف- 181- 04(كد فرم  برگ شناسايي رودخانه
  :نوع ايستگاه هيدرومتري تعداد و -15 : نام رودخانه-1

  :درجه دو                     :                       درجه يك
 : درجه چهار                :                             درجه سه

 : نام حوضه آبريز اصلي-2

 : كد حوضه ابريز اصلي-3

 : ه هيدرومتريتاريخ تاسيس اولين ايستگا-16 : نام پايانه رودخانه-4

  : تاسيسات آبي -17 كيلومترمربع:                             سطح حوضه آبريز-5
  : تعداد سد انحرافي                    :             تعداد سد مخزني

 : تعداد سردهنه                       :             تعداد سد تنظيمي

 كيلومتر                      :            طول رودخانه-6

  : شيب رودخانه -7
 : هاي اصلي تعداد شاخه-18 درصد ناخالص                                    خالص               درصد

  : وضعيت جغرافيايي-8
  مرزي مشترك                                 داخلي 

 مرزي خروجي                       مرزي ورودي 

 : بندي و تاسيسات شماي شاخه-19

  :نوع رودخانه-9
 مسيل              فصلي               دايمي 

  :رژيم رودخانه-10
  برفي  -باراني     باراني  –برفي     باراني 

  : انهار منشب از رودخانه-11
  ميليون مترمكعب . . . . . . . .  . رشته نهر مدرن با حجم سالانه. . . . . .  تعداد
 ميليون مترمكعب . . . . . . . . .  رشته نهر سنتي با حجم سالانه. . . . . .  تعداد

 :هاي پمپاژ روي رودخانه ايستگاه-12
 ميليون مترمكعب . . . . . . . . . . . . .  با حجم سالانه. . . . . . . .  تعداد

 :وضعيت پوشش گياهي حوضه-13
  جنگل تنك                         جنگل انبوه 

 بدون پوشش گياهي                                 مرتع 

  : ي مهمها نام دشت-14
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 :هاي مهم در ايستگاه) بده(بده-20

 نام ايستگاه

 )مترمكعب بر ثانيه(اي  متوسط بده سالانه و حداكثر لحظه

بده  سال پرآب وسطسال مت سال خشك
حداكثر 

 اي لحظه

  تاريخ
 بده سال بده سال بده سال رخداد

         

         

         

 كيفيت شيميايي-21

 نام ايستگاه
 ECهدايت الكتريكي

(µmhos/cm) 
 برداري تاريخ نمونه بده مترمكعب بر ثانيه

 حداقل حداكثر مانند حداقل مانند حداكثر حداقل حداكثر

       
       
       

 مواد معلق رسوبي -22

 نام ايستگاه
 برداري تاريخ نمونه بده مترمكعب بر ثانيه )گرم بر ليترميلي(رسوب

 حداقل حداكثر مانند حداقل مانند حداكثر حداقل حداكثر
       
       
       

  :ملاحظات
  
  
 

 :تهيه كنندهنام و نام خانوادگي : نام واحد اقدام كننده

 : تاريخ تكميل برگ شناسايي
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  برداري مشخصات ايستگاه نمونه –1-1كاربرگ 
   هاي سايت ويژگي –الف 

 :نام حوضه : كد ايستگاه

 :تاريخ مشاهده : نام مشاهده كننده

 :نام منطقه :استان

 :ترين آبادينزديك : ترين شهرهانزديك

 :ينام رودخانه اصل :نام رودخانه فرعي

 : ارتفاع از سطح دريا : مختصات جغرافيايي

  : آدرس و نحوه دسترسي
 

 )درصورت وجود مالك: (نام مالك منطقه و تلفن آن

 : ترين جادهفاصله تا نزديك : ترين جاده نام و نوع نزديك

 : شماره تلفن اورژانس :ترين مركز اوژانس نام و فاصله نزديك

 :شماره تلفن پليس :ز پليسترين مرك نام و فاصله نزديك

  :ترين محل تقاطع رودخانه با جاده در بالادست فاصله تا نزديك
 :ترين محل تقاطع رودخانه با رودخانه ديگر در بالادست فاصله تا نزديك

 :ترين محل تقاطع رودخانه با رودخانه ديگر در پايين دست فاصله تا نزديك

 : هوضعيت دسترسي به منطق :نوع بستر

  : وضعيت شيب رودخانه
  :توضيحات ضروري

  
 

  برداري  وضعيت نمونه –ب
 : برداري نمونهتاريخ

 شد؟ انجام بردارينمونهآيا

 خير بله

 برداري نوع نمونه

 خشك بودن رودخانه - شيميايي-

 ) عدم ايمني(عدم امكان دسترسي - زيستي-

 سيلاب شديد- ساير-

  به  مشكلات دسترسي
 ايستگاه

  مغروق شدن-
  تالابي و باتلاقي-
  وجود گل-
  ساير  موارد-

  : توضيحات ضروري
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 گيري كيفيت آب  هاي ثبت نتايج اندازه تهيه كاربرگ -2- 4- 1

    .شود ها بايد به دو صورت زير تهيه توان بيان كرد كه اين كاربرگ گيري مي هاي ثبت نتايج اندازه در خصوص كاربرگ      
   كاربرگ ثبت نتايج ميداني -الف

برداري به صورت مستقيم  گيري آنها در ايستگاه نمونه شود كه اندازه ها براي ثبت پارامترهايي استفاده مي اين كاربرگ      
ي تكميل گير گيري شيميايي ميداني تهيه شده كه بايد در زمان اندازه براي ثبت نتايج اندازه 2-3كاربرگ .  شود انجام مي

در خصوص پـايش  .  باشد گيري ميداني مي هاي اندازه ، ثبت واسنجي دستگاه2-3موضوع مهم در خصوص كاربرگ .  شود
  .  شود تكميل مي 3-3زيستي نيز كاربرگ 

  كاربرگ ثبت نتايج آزمايشگاهي -ب

ت ايمنـي و زمـان مناسـب براسـاس     گيـري بـه آزمايشـگاه، بـا رعاي ـ     ها براي اندازه برداري نمونه پس از عمليات نمونه      
برداري با توجه به نوع پارامترهاي مـورد   در هر عمليات نمونه.  شود ها، حمل مي هاي تثبيت و نگهداري نمونه دستورالعمل

نتـايج سـنجش هركـدام از     4-3در كاربرگ .  شود نياز براي سنجش، تعدادي نمونه در ظروف مخصوص خود برداشت مي
پس از ثبت نتايج آناليز تكنسين و مسوول آزمايشگاه بايد نتايج را با ثبـت نـام و   .  شود تگاه ثبت ميپارامترها در يك ايس
  .  امضا خود تاييد كنند

   )هاي اطلاعات بانك(هاي مربوط به ثبت اطلاعات در كامپيوتر  كاربرگ -ج
هـاي   ها در بانـك  ن كردن نحوه ثبت دادهچنين يكسا هاي اطلاعاتي و هم به منظور ثبت اطلاعات در كامپيوتر و بانك      

هـا و   مربوط به اطلاعات پايه، مشخصات ايسـتگاه ) 9-3(تا ) 5-3(هاي  كاربرگ.  هايي تدوين شده است اطلاعاتي كاربرگ
  .  باشد گيري و آناليز مي نتايج اندازه

اي اسـتفاده   سـهامي آب منطقـه   هـاي  ها در شركت سهامي مديريت منابع آب و شركت ذكر است اين كاربرگ لازم به      
  .  هاي اطلاعاتي است باشد و مناسب براي استفاده در بانك شوند ولي قابل تغيير مي مي
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  گيري پارامترهاي شيميايي ميداني اندازه –2-1كاربرگ 
   هاي سايت ويژگي –الف 

 : نام ايستگاه يا منطقه : كد ايستگاه

 :نام رودخانه : نام مشاهده كننده

 : ارتفاع از سطح دريا  : جغرافياييمختصات

 
  برداري  وضعيت نمونه –ب 

 :ساعت :تاريخ

  
  .  گيري خودداري كنيد گيري و يا عدم واسنجي از اندازه در صورت داشتن نقص فني تجهيزات اندازه: توجه

  گيري  اندازه –ج 
 دماي هوا و آب  -

 محيط

 واسنجي تجهيزات

تجهيزات نام دما ميزان
 گيري هانداز

 تجهيزات شماره
واسنجيآخرينزمان

 شده انجام

 مهلت
 واسنجي

 وضعيت

       دماي هوا

       دماي آب
  

  هدايت الكتريكي  -

 واسنجي تجهيزات
 هدايت ميزان

 تجهيزات شماره گيري اندازه تجهيزات نام الكتريكي
آخرينزمان
 شده انجام واسنجي

 وضعيت واسنجي مهلت

      
      

  

   اكسيژن محلول  -
 واسنجي تجهيزات

  DO ميزان
 گيري اندازه

 شده

 گيري اندازه از بعد واسنجي كنترل

  تجهيزات نام
 گيري اندازه

 مهلت
 واسنجي

 وضعيت
 واسنجي
 1 استاندارد

وضعيت
 واسنجي
 2 استاندارد

وضعيت
 يواسنج

 استاندارد
3 

 واسنجي
 1 استاندارد

 واسنجي
 2استاندارد

 واسنجي
 3داستاندار
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- pH 

 واسنجي تجهيزات

  pH ميزان
 گيري اندازه

 شده

 گيري اندازه از بعد واسنجي كنترل

  تجهيزات نام
 گيري اندازه

 مهلت
 واسنجي

 وضعيت
 واسنجي
 1 استاندارد

وضعيت
 واسنجي
 2 استاندارد

وضعيت
 واسنجي
 استاندارد

3 

 واسنجي
 1 استاندارد

 واسنجي
 2استاندارد

 واسنجي
 3ارداستاند

         

  
  پايش زيستي -3-1كاربرگ 

  هاي سايت  ويژگي –الف 
 : نام ايستگاه يا منطقه : كد ايستگاه

 :نام رودخانه : نام مشاهده كننده

 : ارتفاع از سطح دريا : مختصات جغرافيايي

  برداري زمان نمونه –ب 
 : ساعت خاتمه :ساعت شروع :تاريخ

  برداري وضعيت نمونه –ج
  ): . .   .صخره اي، شني، لجن، پوشش گياهي و: (اي در محل ايستگاه يستگاه رودخانهنوع ز

  ):متر مربع(برداري شده  مساحت نمونه
  :وضعيت هوا

 گذشته روز 7 قبل ساعت 24 بردارينمونهزمان هوا وضعيت نوع

    صاف 

    ابري 

    باراني  –ابري

    باراني 

    برفي 

    طوفاني 

    غيره 
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  :مشاهدات انجام شده -
 تراكم وضعيت آبزيانگونهنام تراكموضعيت  آبزيانگونهنام

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

 1 2 3 4  1 2 3 4 

  غالب گونه -4 زياد تعداد با موجود -3 كم و بندرت -2 ندارد وجود -1
  

  گيري پارامترهاي شيميايي آزمايشگاهي اندازه –4-1كاربرگ 
   نام ايستگاه –الف  

 : نام ايستگاه يا منطقه : كد ايستگاه

  برداري  زمان وضعيت نمونه –ب  
 :بردارنام نمونه :عتسا : تاريخ

  برداري  وضعيت ظروف نمونه –ج  
 نظر مورد پارامترهاي تثبيت نحوه تعداد ظرفكد ظرف نوع

     
     
     
     

  گيري آزمايشگاهي  اندازه –د 
 پارامتر ميزان واسنجي وضعيت تجهيزاتنام آناليزروش ظرفكد پارامتر نام

       
       
       
       

 :توضيحات

   آزمايشگاه مسوول و اپراتور امضا و نام – د
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  ايمني در طي فعاليت ميداني -5- 1
اطمينــان از ايمنــي در كارهــاي ميــداني نيــاز بــه شــناخت كامــل از خطــرات بــالقوه و آگــاهي كامــل از مقــررات و       

يادي از قبيـل مـوارد زيـر مواجـه     هاي ميداني با خطرات ز كارمندان درگير در فعاليت.  هاي توصيه شده دارد دستورالعمل
  : باشند مي

  اي تصادف جاده -
 غرق شدن در رودخانه  -

 تماس بدن با مواد شيميايي  -

 تماس با مواد آلوده  -

 ي ناشي از آب آلوده ها احتمال بيماري -

 خطر برخورد با حيوانات خطرناك و گزنده  -

 خطر جراحت ناشي از كار با تجهيزات  -

 العبور  صعب خطر سقوط از ارتفاع در مناطق -

 جراحت ناشي از ليز خوردن  -

 خفه شدن در مناطق مردابي و لجن زار  -

 گرمازدگي و سرمازدگي در فصول گرم و سرد  -

باشد و هـدف   هاي پايش كيفيت آب مساله تضمين سلامت كارمندان مي ترين ملاحظات در اجراي برنامه يكي از مهم      
جراحت و يا از دست دادن افـراد و روش برخـورد مناسـب بـا خطـرات و       ايجاد شرايطي مطمئن براي پيشگيري از خطر،

  .  باشد حوادث مي
كنند بايد وضعيت منطقه را از لحـاظ ايمنـي بررسـي كـرده و اطلاعـات       ها بازديد مي افرادي كه از منطقه يا ايستگاه      

  .  كار براساس آن بازنگري شود ها ثبت و برنامه كاري يا دستورالعمل ايمني جديد در پايگاه اطلاعات و داده
قبل از انجام عمليات ميداني در بازديدهاي اوليـه بايـد اطلاعـات زيـر را در خصـوص امكانـات امـداد و نجـات و شـرايط          

  .  )هاي اضطراري تكميل كاربرگ تلفن(هاي مربوط ثبت كرد  آوري كرده و در كاربرگ اضطراري، را جمع
 

 اصول كلي مقابله با خطر -5-1- 1

 محيط و استفاده از ذهن وتجربيات شخصي  آگاهي از -

 حفظ آرامش -

 استفاده از اطلاعات شخصي در خصوص انتخاب اقدام مناسب -
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 هاي ضروري  هاي اطلاعاتي و تلفن سازي كاربرگ آماده -5-2- 1

 موارد عمومي -2-1- 5- 1
زات فهرسـت تجهي ـ (ها و كامل كردن آن با اسـتفاده از آخـرين اطلاعـات     هاي اطلاعات و فهرست استفاده از كاربرگ -

 .  )10-3ايمني كاربرگ 

 :باشد حفظ و نگهداري پرونده اطلاعاتي هر ايستگاه كه شامل اطلاعات زير مي -

  ها  كپي فهرست 
  ها، ضايعات خطرناك ها، موقعيت قايق ها، مسير كابل وضعيت خطرات، موقعيت پل(هاي سايت  مشخصات و ويژگي( 
   نقشه، مسير دسترسي(موقعيت سايت( 
  11-3كاربرگ (ها، اورژانس، پليس، آتش نشاني و غيره  هاي اضطراري، بيمارستان ه تلفنموقعيت و شمار( 
  ساير اطلاعات از قبيل مناطق شكار، نوع لباس مناسب 
و نگهداري يك نسـخه از آن  ) برداري ها و به همراه زمان تقريبي دسترسي و بازديد و نمونه ايستگاه(بندي  برنامه زمان -

 .  فتردر نزد همكاران در د

 )تلفن همراه و غيره(داشتن تجهيزات ارتباطي اضافي  -

هاي متشكل از سه تا  براي اين منظور تيم.  سعي شود همواره در عمليات ميداني، كار به اتفاق يك همراه انجام شود -
 .  علاوه همواره بايد موقعيت شخص به ساير اعضا گروه اطلاع داده شود به.  باشد چهار نفر مناسب مي

از .  هاي ضروري همواره بايد در دسـترس باشـد   به اين ترتيب كه شماره تلفن.  طرح ايمني به اجرا گذارده شوديك  -
يكي از اعضا گـروه بـه   .  جا در دسترس باشد ترين مراكز بهداشتي و نحوه رسيدن سريع به آن سوي ديگر موقعيت نزديك

هاي اوليـه در مـوارد ضـروري، انتخـاب      نحوه ارائه كمك آوري اطلاعات پزشكي و بهداشتي مربوط به عنوان مسوول جمع
 .  گردد

يك از اعضا تيم  هاي اوليه در دسترس باشد و از وضعيت سلامت هر در حين كار سعي شود همواره يك جعبه كمك -
 .  سب گردداطلاع دقيقي ك) . . .هاي آلرژيك در مقابل برخي از گياهان، نيش زنبور و هاي قلبي، واكنش مانند ناراحتي(كار 

بيني وضع هوا توجه كافي مبذول شود و افراد هرگز در شرايط آب و هوايي كه احتمال طغيان رودخانه وجود  به پيش -
بـرداري در شـرايط    بـرداري، براسـاس روش نمونـه    برداري وارد رودخانه نشوند و در صورت نياز بـه نمونـه   دارد براي نمونه

 .  سيلاب اقدام گردد

هـاي ارتبـاطي يـا     برداري وارد رودخانه نشوند در چنـين شـرايطي از پـل    افراد هرگز براي نمونه هاي خروشان در آب -
هـاي بـا    در چنين مواردي افـراد هرگـز از رودخانـه   .  برداري استفاده شود هاي نمونه هاي تلفريك با استفاده از دستگاه پل

بـرداري از وسـايل ايمنـي چكمـه و جليقـه نجـات        م نمونههمواره در هنگا.  جريان تند و با عمق بالاتر از زانو عبور نكنند
باشـد   مترمربـع در ثانيـه مـي    3هايي كه حاصل ضرب عمق رودخانه در سرعت جريان آب، بيش از  در آب.  استفاده شود

 .  نبايد وارد شد، زيرا خطرناك است

احتيـاطي در   زيرا بـي ) كمري يها مانند كيف(برخي از اشيا مانند كيف دستي و كليدها در جاي مطمئن حمل شوند  -
 .  تواند باعث سقوط اين اشيا به داخل رودخانه شود اين مورد مي
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براي اين منظور بهتر .  برداري هرگز به محدوده خصوصي ساير افراد بدون اجازه آنها وارد نشويد افراد تيم براي نمونه -
هـا   هـا يـا تقـاطع جـاده     سي عمومي مانند زير پلاست ضمن همراه داشتن كارت شناسايي تا حد امكان از نواحي با دستر

بـرداري را خـارج از    هـاي نمونـه   ها بايـد توجـه داشـت كـه ايسـتگاه      در زمان انتخاب ايستگاه(برداري كنند  اقدام به نمونه
ي لازم هـا  هـاي خصوصـي همـاهنگي    هاي خصوصي انتخاب كرد و در صورت نياز به انتخاب ايستگاه در محـدوده  محدوده
 .  )دانجام شو

برداري حضـور   اطمينان حاصل كنند كه در محل صحيح براي نمونه GPSهاي دستي يا  افراد تيم با استفاده از نقشه -
 .  دارند

از نوع اقداماتي كه بايـد  .  ر، زنبورگزيدگي و مارگزيدگي باشندها هاي افراد همواره مراقب حمله حيوانات وحشي، سگ -
 .  د آگاهي كافي كسب كننددر هنگام بروز چنين حوادثي انجام شو

همراه داشـته و   براي اين منظور قبل از شروع به كار آب كافي به.  هرگز از آب رودخانه براي آشاميدن استفاده نشود -
 .  ها با صابون خوب شسته شود بعد از پايان عمليات دست.  از آن استفاده شود

هـايي،   برداري از چنـين محـل   طرناك باشد لذا قبل از نمونهتواند خ هاي بسيار آلوده مي جا كه تماس بدن با آب از آن -
 .  آيد هماهنگي لازم با مسوول گروه به عمل

پذير هستند دقـت كـافي داشـته و از هرگونـه      هايي كه داراي سواحل فرسايش برداري از رودخانه افراد درهنگام نمونه -
 .  شود، پرهيز كنندبرداري كه باعث سقوط به درون رودخانه  دقتي در هنگام نمونه بي

.  برداري ناچار به ورود به درون رودخانه است بايد نهايـت دقـت را داشـته باشـد     بردار براي نمونه در مواردي كه نمونه -
توانند باعـث بـه دام    هاي با بستر گلي نيز مي باشند، از سوي ديگر رودخانه هاي با بستر سنگي همواره پر خطر مي رودخانه

بردار در ساحل رودخانـه بايـد بـراي     در چنين مواردي همواره فرد همراه نمونه.  حي با عمق زياد شوندانداختن فرد در نوا
 .  بردار در موارد اضطراري مانند سقوط به درون رودخانه آمادگي داشته باشد كمك به نمونه

ط اطرافش احساس خطر كـرد بايـد   برداري كه در ارتباط با خود يا محي بردار در هر مرحله از نمونه كه نمونه نهايتا اين -
 .  بردار بايد بداند كه سلامتي وي به هر كار و موضوعي اولويت دارد نمونه.  عمليات را متوقف كرده و محل را ترك نمايد

باشند حتما قبل از شروع كار، هماهنگي با مسوول سـد   هاي آبي مي هايي كه در پاياب سد يا هرگونه سازه در ايستگاه -
 .  انجام شودها  و دريچه

 .  ها باشد افراد تيم در زمان كار در آب مراقب اجسام شناور مانند كنده درخت، گياهان آبزي، الوار و قايق -
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  فهرست تجهيزات ايمني -10- 1كاربرگ 

 عنوان رديف
 وضعيت

OK N 
  فردي حفاظت لوازم

   جليقه نجات  1

   دستكش  2

   چكمه كوتاه  3

   چكمه بلند  4

   )پيماييكوه(كفش ايمني  5

   جليقه نجات ايمني 6

   كلاه  7

   باراني  8

   عينك آفتابي  9

   لباس گرم يا خنك 10

  عمومي تجهيزات

   هارنس ايمني 11

   طناب نجات  12

   نقشه مسير  13

   هاي اضطراري فهرست تلفن 14

   سيمتلفن همراه يا بي 15

   ريقكپسول اطفا ح 16

   هاي اوليه جعبه كمك 17

   جعبه ابزار  18

   چراغ قوه با باتري 19

   كبريت يا فندك 20

   GPSقطب نما يا  21

    سوت  22

   الكل جامد  23

   آب يا نوشيدني 24

   مواد غذايي خشك مقوي و كنسرو 25

   پتو  26

   راديو  27
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 اريهاي اضطر تلفن -11-1كاربرگ   

   كارمندان -             
 شماره تلفن محل كار     نام                        شماره تلفن منزل  

 شماره تلفن محل كار     نام                        شماره تلفن منزل  

 شماره تلفن محل كار     نام                        شماره تلفن منزل  

 
   اي منطقه آب شركت -             

 اي مورد مطالعه  نام و شماره تلفن دفتر آب منطقه  

 نام و شماره تلفن مسوول ايمني يا مسوول منطقه   

 ) ها شيفت(هاي كاري  نام و شماره تلفن نوبت 

 آدرس  

  
  

  اضطراري هاي تلفن -             

 :شماره تلفن      :نام بيمارستان  

  : آدرس 
  
  

  : شماره تلفن      : نام درمانگاه  
  : آدرس

  
  

 :شماره تلفن      :نام ايستگاه پليس 

  : آدرس 
  
 

  : شماره تلفن       :نام آتش نشاني  
  : آدرس

  
  

 :شماره تلفن      :نام مركز هلال احمر 

  : آدرس 
  

 

 

 استفاده از مواد شيميايي -2-2- 5- 1
شـيميايي  را تهيه و در اختيار كـاربران مـواد    ) MSDS( 1بايد قبل از كار با مواد شيميايي، برگه اطلاعات ايمني مواد -

 .  ها آگاهي كافي را داشته باشند قرار داده و كاربران بايد نسبت به اين دستورالعمل

1- Material safety data sheet 
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كاربران در زمان كار با مواد شيميايي بايد از لوازم حفاظت فردي مانند دسـتكش، عينـك و سـاير مـوارد عنـوان شـده        -
 .  آگاهي كافي باشند )MSDS(براساس برگه اطلاعات ايمني مواد 

 .  آوري شود و ريزش غيرضروري مواد خودداري شود و باقيمانده مواد شيميايي به صورت مطمئن پاك يا جمع از تخليه -

شود، از وجود تهويه مناسـب قبـل از كـار بـا مـواد شـيميايي        كه در داخل ساختمان با مواد شيميايي كار مي درصورتي -
 .  اطمينان حاصل شود

بـرداري   هاي نمونـه  ها و روش طلاعات كافي در خصوص تجهيزات، دستورالعملبرداري، ا قبل از وارد شدن به محل نمونه -
 .  ها نيز آماده شود قبل از شروع كار تجهيزات پاك و برچسب.  وجود داشته باشد

شـوند،   بسياري از مواد شيميايي كه در پايش اسـتفاده مـي  .  تجهيزات و مواد شيميايي از كودكان دور نگه داشته شود  -
 .  هاي اوليه باشد شماره تلفن مركز تهيه مواد شيميايي در جعبه كمك.  دباشن سمي مي

هنگام تكان دادن نمونه هرگز از انگشت براي  به.  از تماس مواد شيميايي با پوست، چشم، بيني، و دهان خودداري شود  -
 .  فاده شودهاي ايمني است در زمان كار با مواد شيميايي از دستكش.  بستن بطري نمونه استفاده نشود

 .  هاي نگهداري و پاكسازي و دفع مواد شيميايي آگاهي كافي وجود داشته باشد از روش  -

 .  هاي ميداني استفاده نشود اي براي فعاليت هاي جيوه از دماسنج -

 

 استفاه از قايق -2-3- 5- 1
ريان جزر و مد هاي بزرگ ج چنين در مصب رودخانه قبل از سفر با قايق بايد از شرايط آب وهوايي مطمئن شده و هم -

 .  را در نظر گرفت

اين برنامه شامل موارد .  بندي وجود داشته باشد براي عمليات با قايق و شناور بايد يك برنامه مشخص و جدول زمان -
 : زير است

  تاريخ و هدف سفر 
  نام قايقران و مسافران 
  مقاصد و مسير حركت 
  زمان خروج و برآورد زمان بازگشت 
 نوع قايق و طول آن.   
سيم و كپسول آتش  هاي اوليه، چراغ قوه، طناب، تلفن همراه يا بي قايق و شناور مورد استفاده بايد داراي جعبه كمك -

  .  نشاني باشد
 .  هاي بلند استفاده كنند در زمان استفاده از قايق از چكمه.  كليه افراد بايد از جليقه نجات استفاده كنند -

 .  مداد و نجات مربوط به قايقراني را طي كرده باشندهاي ا كارمندان درگير بايد آموزش -

 .  در صورت طوفان و شرايط جوي نامناسب سريعا بايد به ساحل رودخانه برگشت -

 .  كه افراد از قايق به داخل آب افتادند، وحشت نكنند درصورتي -
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 ها كار بر روي پل -2-4- 5- 1
 .  اي هشدار به رانندگان استفاده شودبر) براي بستن پل(از چراغ راهنمايي، تابلوهاي ترافيك و زنجير  -

 .  ها، از سالم بودن آنها قبل از آمدن به منطقه اطمينان حاصل شود با توجه به سنگين بودن وسايل كار بر روي پل -

 .  باشد در زمان كار با جرثقيل و كابل، وجود وسيله مناسب براي بريدن كابل ضروري مي -

 .  اظت فردي مناسب استفاده كنندافراد بايد از جليقه نجات و وسايل حف -

  
 استفاده از مسيرهاي كابلي  -2-5- 5- 1
 .  هاي ظاهري انجام شود قبل از استفاده از مسيرهاي كابلي، بايد بازرسي -

 .  هاي كار استفاده كرد بايد از جليقه نجات، كلاه ايمني و دستكش -

 

  آموزش - 6- 2- 5- 1
 .  شته و گواهينامه رانندگي مربوط را نيز دارا باشندكنند، بايد آموزش كافي دا افرادي كه به عنوان راننده فعاليت مي -

 .  بهتر است كليه افراد تيم اجرايي، آموزش دوره امداد و نجات را ديده باشند -

 .  در صورت استفاده از تجهيزات خطرناك، افراد تيم بايد آموزش مربوط را ديده باشند -

 

 حمل و نقل -2-7- 5- 1
ايـن وسـايل،    شود كه بايد افراد اسـتفاده كننـده   ها استفاده مي ت ايستگاهاز وسايل نقليه متفاوت براي دسترسي به موقعي

امكـان گواهينامـه مربـوط را اخـذ كـرده       برداري و نگهداري وسايل گذرانده و در حـد  هاي لازم را در خصوص بهره آموزش
  .  موارد زير را نيز بايد در زمان استفاده از حمل و نقل رعايت كنند.  باشند

 نقليه قبل از استفاده از آن  بازرسي وسايل -

 بستن بارهاي اضافي به صورت مطمئن  -

 استفاده از كمر بند ايمني  -

 رعايت كليه مقررات راهنمايي و رانندگي  -

در صورت استفاده از كاروان، بايد بار وسيله نقليه در حد ظرفيت آن باشد و از طريـق رابـط ثابـت بـه وسـيله نقليـه        -
 .  متصل باشد

  

بـرداري و   برداري و نگهداري، ايمني تجهيـزات و وسـايل نمونـه    وه بهرهدستورالعمل نح -6- 1
  آزمايش 

   برداري و آزمايش هاي نمونه برداري و نگهداري از تجهيزات و دستگاه نحوه بهره -6-1- 1
  .باشـند  برداري و نگهداري مـي  هاي بهره برداري و آزمايش داراي دستورالعمل هاي نمونه هركدام از تجهيزات و دستگاه      

ها اغلب  اين دستورالعمل.  ها كليه موارد و ملاحظاتي را كه بايد در نظر گرفته شود، بيان گرديده است در اين دستورالعمل
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شوند و به همراه تجهيزات بـه مصـرف كننـده     هاي معتبر تدوين مي هاي سازنده اين تجهيزات يا آزمايشگاه توسط شركت
ري، نگهداري تجهيزات در اين دستورالعمل لازم نبوده و ليكن بايد بيان كرد كـه در  بردا لذا بيان نحوه بهره.  شود ارائه مي

بـرداري، نگهـداري و    هـاي بهـره   ها و روش برنامه پايش كيفيت آب، فهرست تجهيزات مورد استفاده به همراه دستورالعمل
  .  ها اجرا و نتايج آن ثبت شود واسنجي آن مشخص شده و اين دستورالعمل

  

  هاي سنجش پارامترها  نجي تجهيزات و دستگاهنحوه واس -6-2- 1
باشد به عبـارتي انجـام    گيري پارامترهاي كيفي آب، انجام واسنجي تجهيزات مي هاي اساسي در اندازه يكي از موضوع      
يـري  گ اندازه 2-3در كاربرگ .  گيري بي معني بوده و بايد از آن خودداري كرد گيري بدون واسنجي تجهيزات اندازه اندازه

  : براي انجام واسنجي تجهيزات بايد اقدامات زير انجام شود.  گيري فراموش نشود اين موضوع بيان شده تا در زمان اندازه
يـا سـازندگان    كننـدگان  تـأمين از ) مسـتقيم يـا آزمايشـگاهي   (گيري  هاي نحوه واسنجي تجهيزات اندازه دستورالعمل -

هـا بايـد    اين دستورالعمل.  گذاري و ثبت شود شماره )QC( 1نترلي كيفيهاي ك تجهيزات دريافت و به عنوان دستورالعمل
 .  از تجهيزات مشخص، شفاف و در دسترس باشد كنندگان استفادهاي تدوين و نگهداري شود كه براي  گونه به

د قبـل از  كنند باي ـ گيري مي شوند و به صورت مستقيم اندازه گيري كه در عمليات ميداني استفاده مي تجهيزات اندازه -
تـوان وسـايل و    چنين در صورت امكان واسنجي اين گونه تجهيزات در منطقـه مـي   هم.  عزيمت به منطقه واسنجي شوند

مواد مورد نياز براي واسنجي را به همراه دستورالعمل مربوط در عمليات ميداني به همراه داشت تـا درصـورت مشـاهدات    
 .  م شودگيري، واسنجي انجا غيرمنطقي از نتايج اندازه

 .  گيري بايد انجام واسنجي، زمان و مهلت واسنجي تجهيزات در كاربرگ مربوط ثبت شود در هر بار اندازه  -

بـرداري،   هـاي بهـره   هركدام از تجهيزات بايد كاربرگ شناسايي داشته باشند كه در آزمايشگاه به همراه دستورالعمل  -
هايي كه بـراي   ليات ميداني وضعيت واسنجي و يا مسايل و موضوعپس از هر عم.  شوند نگهداري و واسنجي، نگهداري مي

 .  شود تجهيز مذكور در هر عمليات ميداني اتفاق افتاده در اين كاربرگ شناسايي ثبت مي

بايد قبل از استفاده از تجهيزات، كاربرگ شناسـايي آن را بررسـي كننـد و از وضـعيت آن آگـاهي       كنندگان استفاده  -
   .كامل داشته باشند

 

  نيروي تخصصي و امكانات مورد نياز  -6-3- 1
برداري، نگهـداري و واسـنجي تجهيـزات را     از تجهيزات بايد آگاهي و توانايي كامل در خصوص بهره كنندگان استفاده      

برداري و يا آزمايشگاهي توسط افراد غيرمتخصـص بايـد خـودداري     گيري، نمونه داشته باشند و از استفاده تجهيزات اندازه
  :توان اقدامات زير را انجام داد براي كنترل استفاده از اين تجهيزات توسط افراد متخصص مي.  كرد

يـا   كننـدگان  تـأمين برداري، نگهداري، واسنجي و تعمير تجهيزات، توسـط   هاي لازم را در خصوص بهره افراد آموزش  -
اي براي ايـن   ان از آگاهي اين افراد، گواهينامهافراد متخصص كه توانايي آموزش را داشته باشند فرا گرفته و پس از اطمين

 .  افراد در خصوص استفاده از تجهيزات مورد نظر صادر شود

مسوول آزمايشگاه، تجهيزات را فقط در اختيار افرادي قرار دهد كـه گواهينامـه اسـتفاده از آن تجهيـزات را كسـب        -
 .  ته استاند و فهرست آنها در اختيار مسوول آزمايشگاه قرار گرف كرده

1- Quality control 
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  آزمايشات شيميايي آب و فاضلاب -2-1
 در آب كربنات بييون  گيري اندازهروش  -2-1-1
 

  :اصول كلي
معرف متيل اورانـژ    . ب بر اثر وجود يكي از تركيبات كربنات، بي كربنات و هيدروكسيدها حاصل مي گرددآقليائيت       

محـيط   pHرنگ زرد حاصله پس از تيتر شدن با اسيد و پايين آمـدن  .  كند ميبا اين سه، تركيب شده و ايجاد رنگ زرد 
 باشـد و در  ميدر واقع اولين لحظه تغيير رنگ دائمي از زرد به گلبهي نقطه تيتر .  آيد ميتغيير كرده و به رنگ گلبهي در 

  .  را متوقف نموداينجاست كه بايد تيتر 
  :لوازم مورد نياز

 بورت -1

 يليتر ميلي 25مزور  -2

 يليتر ميلي 50 اي ارلن شيشه -3

 قطره چكان -4

  :مواد شيميايي مورد نياز
  .آب مقطر حل كنيد ليتر ميلي 100گرم متيل اورانژ را در  01/0: معرف متيل اورانژ -1
از اسـيد سـولفوريك غلـيظ را بـه     ) گـردد  ميسبه بسته به خلوص اسيد محا( ليتر ميلي N: اسيد سولفوريك نرمال -2
  .برسانيد 1000حجم 
  

) P ×2 (  /M  =N  
  :كه در آن

N  =؛ حجم اسيد غليظ مورد نيازM  =؛ گرم در مول اسيدP  =چگالي اسيد.  
حجم اسيد غليظ مورد نياز جهت تهيه اسيد سولفوريك نرمال به درصد خلـوص اسـيد غلـيظ موجـود و چگـالي آن            
  .ته بوده و بايد محاسبه شودوابس

از اسيد سولفوريك نرمال را برداشته و بـا آب مقطـر بـه حجـم يـك ليتـر        ليتر ميلي N: 25/40اسيد سولفوريك   -3
  .برسانيد

   :كار روش 
رد نمونه ز(قطره معرف متيل اورانژ اضافه كنيد  5ريخته و به آن  50از آب مورد آزمايش را داخل ارلن  ليتر ميلي 25      
تيتر را تا جايي ادامه دهيد كه رنگ نمونه از زرد به .  تيتر كنيد N/40سپس نمونه را با اسيد سولفوريك .  )شود ميرنگ 

مقـدار اسـيد   .  باشـد لحظه تغيير رنگ دائمي همان نقطه پايـان تيتـر مـي   .  گل بهي يا نارنجي پوست پيازي تبديل شود
   .  مصرفي را يادداشت كنيد
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 :محاسبات

  :در ليتر اكي والان ميليبر حسب   -1
  HCO3 (meq/L)= عدد قرائت شده 

  
  :در ليتر گرم ميليبر حسب   -2

HCO3(meq/L) × 01/61  =HCO3(ppm)  
  .)12 ,2( :مراجع

  
  در آب pH گيري اندازه -2-1-2

  

  :اصول كلي
pH بر اساس ميزان فعاليت يون H+  در آب و توسط دستگاهpH  شودمي گيري اندازهمتر.  

  :وسائل مورد نياز
  متر  pHدستگاه  -1

  :مواد شيميايي مورد نياز
  .ندارد
  :روش كار

متر pH آبي را كه به تازگي نمونه برداري شده  داخل كاپ كاملا تميز ريخته و نمونه را زير دستگاه ، pHبراي قرائت      
ي موجـود كـاليبره كـرده    ها ستگاه را توسط بافرتوجه كنيد كه قبل از قرائت، د.  كنيد گيري اندازهآب را  pHقرار دهيد و 

را تا ثابت شدن عدد ادامه دهيد به طوريكه عدد قرائت شده حداقل در دو تكرار متـوالي يكسـان    pH گيري اندازه.  باشيد
  .  نمونه درنظر گرفته و يادداشت نمود pHتوان عدد قرائت شده ثابت را به عنوان  ميدر اين زمان .  باشد
نمونه در تكرارهاي متوالي متفاوت باشد بايد اين عمل را تا جايي ادامـه داد   pHورتيكه عدد قرائت شده براي درص :نكته

توان بين سه قرائت مشـابه متـوالي    ميتكرار متوالي به يكديگر بسيار نزديك باشند، دراينصورت  3كه عدد قرائت شده در 
  .  نمونه گزارش نمود pHگيري نموده و عدد ميانگين را به عنوان ميانگين
  .)12 ,2( :مراجع

  
  در آب EC گيري اندازه -2-1-3

  

  :اصول كلي
گيـري شـده و برحسـب    انـدازه  (EC metere)شوري آب بر حسب هدايت الكتريكي و توسط دستگاه شـوري سـنج         

  .  گردد ميگزارش .  ....و متر سانتي، ميلي زيمنس بر متر يا دسي زيمنس بر متر سانتيواحدهايي چون ميكروموس بر 
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  :وسائل مورد نياز
  متر ECدستگاه  -1

  :روش كار
 آبي را كه به تازگي نمونه برداري شده  داخل كاپ كاملا تميـز ريختـه و نمونـه را زيـر دسـتگاه       ، EC براي قرائت      
ECييدمتر كاليبره شده قرار داده و پس از ثابت شدن عدد دستگاه، مقدار شوري آب را يادداشت نما.  
  .  دهندزارش ميگ متر سانتيي آب را بر حسب ميكرو موس بر ها معمولا شوري نمونه :نكته

  .)12 ,2( :مراجع
  
  )روش كدورت سنجي( بيون سولفات در نمونه آ گيري اندازه -2-1-4
   

  :اصول كلي
.  شـود  مـي تومتر انجـام  يون سولفات بر اساس كدورت سنجي و توسط دسـتگاه اسـپكتروفو   گيري اندازهدر اين روش       

سولفات موجود در عصاره با يون باريم .  شود مياضافه  ها اسيد كلريدريك غليظ به منظور افزايش انحلال سولفات به نمونه
  :گردد ميطبق واكنش زير تركيب شده و رسوب سولفات باريم تشكيل 

SO4 + BaCl2           Baso4 +2Cl  
  :لوازم مورد نياز

  سانتريفيوژ -1
  يليتر ميلي 50لوله پلي اتيلني  -2
  يليتر ميلي 25مزور  -3
  ي ليتر ميلي 10پيپت  -4
  شيكر  -5
  آون -6
7EC - متر  
  يليتر ميلي 250ظروف پلي اتيلن  -8

  :مواد شيميايي مورد نياز
قطـر بـه   آب م بـه وسـيله  گرم از سولفات پتاسيم را وزن كرده و در بالن يك ليتـري   8125/1مقدار  :سولفات پتاسيم -1

  .آيدمي به دستپي پي ام سولفات  200استاندارد به اين ترتيب محلول .  حجم برسانيد
  پـي پـي ام را بـه درون    200از محلـول اسـتاندارد    ليتـر  ميلـي  5و  4 ،3 ،2 ،1مقـدار   :ي اسـتاندارد هـا  سري محلول -2

كلـرور   ليتـر  ميلـي  10يد كلريـدريك غلـيظ و   اس ليتر ميلي 1ي پي پت كنيد و به هركدام از آنها ليتر ميلي 100ي ها بالن
ي استاندارد حاصل بـه ترتيـب حـاوي    ها محلول.  را با آب مقطر به حجم برسانيد ها سپس محلول.  اضافه كنيد% 5باريم 

  .باشند ميپي پي ام سولفات  10و  8 ،6 ،4 ،2مقادير 
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  اسيد كلريدريك غليظ -3
  %5كلرور باريم  -4

  :روش كار
صفر دستگاه را توسط محلول شاهد تنظيم .  نانومتر تنظيم نماييد 420پكتروفوتومتر را بر روي طول موج دستگاه اس      

ي استاندارد را به دستگاه بدهيد و جذب هر يك را جهـت تهيـه منحنـي كاليبراسـيون يادداشـت      ها كرده و سري محلول
كلـرور   ليتـر  ميلـي  10ي پي پت كرده و به آن ليتر ميلي 100از نمونه آب را به درون يك بالن  ليتر ميلي 5مقدار .  نماييد
سـل  .  برسـانيد  100اسيد كلريدريك غليظ اضافه نماييد و سپس نمونه را با آب مقطر بـه حجـم    ليتر ميلي 1و % 5باريم 

  .  را قرائت كنيد ها دستگاه را با محلول آماده سازي شده پر كرده و ميزان جذب نمونه
اسيد كلريدريك غليظ است كه بـا آب مقطـر بـه حجـم      ليتر ميلي 1و % 5كلرور باريم  ليتر ليمي 10محلول شاهد  :نكته
  .رسانده شده است ليتر ميلي 100

  :محاسبات
، كـه بـر اسـاس رابطـه بـين      )كاليبراسيون(با داشتن ميزان جذب براي نمونه و انطباق آن بر روي منحني استاندارد       

  .  توان غلظت سولفات در نمونه را بر حسب پي پي ام به دست آورد ميرسم شده است، ميزان جذب و غلظت استانداردها 
  غلظت سولفات بر حسب پي پي ام=  20×ضريب رقت ×آمده از منحني  به دستعدد 

  .)12 ,2( :مراجع
  
  )روش هدايت الكتريكي(يون سولفات در نمونه آبّ  گيري اندازه -2-1-5

  

  :اصول كلي
هدايت الكتريكي محلول و در واقع رابطه بين مقدار يـون   گيري اندازهيون سولفات بر اساس  گيري دازهاندر اين روش       

  .شود ميسولفات در نمونه و هدايت الكتريكي آن انجام 
  :وسائل مورد نياز

  سانتريفيوژ -1
  يليتر ميلي 50لوله پلي اتيلني  -2
  يليتر ميلي 25مزور  -3
  ي ليتر ميلي 10پيپت  -4
  كر شي -5
  آون -6
7EC - متر  
  يليتر ميلي 250ظروف پلي اتيلن  -8
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  :مواد شيميايي مورد نياز
گرم گچ را با دقت وزن كرده و  722/1و  861/0، 4305/0، 1722/0، 0861/0مقادير  :CaSo4,2H2oسولفات كلسيم  -1

اكـي والان در  ميلـي  20و  10، 5، 2، 1به ترتيب شـامل   ها اين محلول.  ي به حجم برسانيدليتر ميلي 1000ي ها در بالن
مـوس بـر   ميلـي  584/1و  900/0، 500/0، 226/0، 121/0به ترتيب  ها هدايت الكتريكي اين محلول.  باشند ميليتر گچ 

  .باشد ميمتر سانتي
  استن مرك -2
  آب مقطر -3

  :روش كار
سي سي استن به آن اضافه  20بريزيد و ) ريفوژتيوپ سانت(ي ليتر ميلي 50از نمونه اصلي آب را در لوله  ليتر ميلي 20      
.  دقيقه به حال خود  بگذاريد تا رسوب كامل تشكيل شود 10دقيقه شيكر كنيد و سپس آن را به مدت  5نمونه را .  كنيد

ه مايع رويي را با دقت كامـل تخلي ـ .  دقيقه قرار داده و سانتريفيوژ نماييد 5به مدت  2000سپس در سانتريفوژ و در دور 
استن را طوري به تيوپ اضافه كنيدكـه رسـوب اطـراف     ليتر ميلي 10سپس مقدار .  )به طوريكه گچ تخليه نشود(نماييد 

دقيقه به حال خـود بگذاريـد تـا رسـوب      10دقيقه شيكر كنيد و بعد از آن  5تيوپ با آن شسته شود و نمونه را به مدت 
پـس از اتمـام   .  دقيقه قرار داده و سانتريفيوژ نماييـد  5به مدت  2000كاملا تشكيل شود، سپس در سانتريفوژ و در دور 

درجه قرار دهيد تـا تمـامي اسـتن تبخيـر      50سانتريفيوژ مايع رويي را به آرامي دور بريزيد و تيوپ را در آون در حرارت 
بعـد از خشـك   .  )دقت كنيد كه درب آون نبايد بسته شود بلكه بايد به حالت نيمـه بـاز باشـد   (شده و نمونه خشك شود 

آب مقطر را به رسوب تشكيل شده در ته تيوب اضافه كنيـد، درب   ليتر ميلي 40شدن نمونه و تبخير كامل استون، مقدار 
.  تيوب را بسته و آنرا خوب به هم بزنيد به طوريكه كليه رسوبات در آب مقطر حل شوند و رسوبي در تيوب مشاهده نشود

بـا توجـه بـه اينكـه غلظـت گـچ در       .  و  نمونه را با دستگاه هدايت سنج قرائِِِِت كنيد سپس هدايت الكتريكي استانداردها
تـوان منحنـي رسـم نمـود كـه يكـي از        مـي باشد، با داشتن هدايت الكتريكي استانداردها  ميي استاندارد معلوم ها نموننه

  .  باشد اكي والان ميليرحسب محورهاي آن هدايت الكتريكي استانداردها و محور ديگر آن غلظت سولفات كلسيم ب
  :محاسبات

توان غلظت سولفات در نمونه را بر حسب  ميبا داشتن هدايت الكتريكي نمونه و انطباق آن بر روي منحني استاندارد       
 به دسـت    ppmكنيد، غلضت سولفات بر حسب 03/48اگر عدد به دست  آمده را در .  گچ به دست آورد اكي والان ميلي
  .آيدمي

  .)12 ,2( :مراجع
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  سديم آب گيري اندازه -2-1-6
  

  

  :اصول كلي
.  آورد مـي را بـه صـورت بخـار در    ) آب، عصـاره اشـباع خـاك، محلـول هيـدروپونيك     (شعله فليم فتومتر نمونه مـايع        
منتشـر   و مقـداري اشـعه از آنهـا   ) دهنـد  مـي يعني به صورت اتم تغيير حالت (ي موجود در عصاره اتميزه گشته ها سديم

  .شود مي گيري اندازهگردد كه شدت اين انتشار با كمك فيلتر سديم دستگاه فليم فتومتر  مي
  :وسائل مورد نياز

  بالن ژوژه  -1
  پيپت  -2
  دستگاه فليم فتومتر -3

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
شك شده را توزين كرده و در بالن گرم از كلرور سديم خ 845/5حدود : در ليتر سديم اكي والان ميلي 100استاندارد  -1

  .  )باشد ميگرم  45/58= وزن يك اكي والان سديم(به حجم يك ليتر برسانيد 
 250در ليتـر را در بـالن    اكـي والان  ميلـي  100از محلـول   ليتر ميلي 25 :در ليترسديم اكي والان ميلي 10استاندارد  -2

  .ي به حجم برسانيدليتر ميلي
اكـي   ميلي 10از استاندارد  ليتر ميلي 200 ،175 ،150 ،125 ،100 ،75 ،50 ،25:  ندارد سديمي استاها سري محلول -3

و  75/1 ،50/1 ،25/1 ،00/1 ،75/0 ،5/0 ،25/0به ترتيب حاوي  ها به حجم برسانيد محلول 100در ليتر را در بالن  والان
  .در ليتر سديم خواهد بود اكي والان ميلي 00/2

  :روش كار
وسيله آب مقطر و قرائت اعداد مربـوط  ه تنظيم دستگاه شامل صفر كردن آن ب(ز روشن كردن و تنظيم دستگاه پس ا      

، نمونه آب را به دسـتگاه داده و عـدد قرائـت شـده را يادداشـت      )باشد ميبه استانداردها جهت تهيه منحني كاليبراسيون 
  .  آوريد به دستوالان سديم را از روي نمودار  لي اكيسپس عدد را بر روي نمودار كاليبراسيون برده و مي.  نماييد
درصورتيكه عدد قرائت شده براي نمونه از عدد قرائت شده براي بزرگترين استاندارد بيشتر باشـد، بايـد آب را بـا     :1نكته 

 تـأثير دار آمـده از نمـو   بـه دسـت  استفاده از آب مقطر رقيق نموده و به دستگاه بدهيد و درنهايت ضريب رقت را در عدد 
  .دهيد
  .آن نمونه تخمين زده و تهيه نمود ECتوان با توجه به  ميتوجه داشته باشيد كه رقت لازم براي هر نمونه را  :2نكته 

   :محاسبات 
  :در ليتر اكي والان ميليبر حسب  -1

  B) ×A(=Na (meq/L)   
   :كه در آن

A =  ؛ آمده از نمودار به دستعددB = ؛ ضريب رقتNa= در ليتر اكي والان ميليديم بر حسب غلظت س.  
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  :در ليتر گرم ميليبر حسب   -2
Na (ppm) = 23 × Na (meq/L)  

  .)12 ,2( :مراجع
  
  كلر در آب گيري اندازه -2-1-7
   

  :اصول كلي
كلـرور در محـيط غيـر    ) ولـومتري (در ايـن روش  .  كلر در آب به صورت كلرورهاي قليائي و قليائي خاكي وجود دارد      

در محـيط قليـايي قبـل از تشـكيل كلـرور نقـره       (.  دهـد  مـي يايي با نيترات نقره واكنش داده و تشـكيل كلـرور نقـره    قل
كلرور نقره در مجاورت انديكاتور كرومات پتاسيم و نقطه تعادل با آن، رسوب سـخت  .  )شود ميهيدروكسيد نقره تشكيل 

نقطه پاياني تيتر لحظه تغيير رنگ دائمي نمونه از رنگ زرد به رنگ  بنابراين.  نمايد ميكرومات نقره با رنگ قرمز را ايجاد 
  .باشدمي )ارنجين( قرمز

  :لوازم مورد نياز
  بورت  -1
  يليتر ميلي 25مزور   -2
  قطره چكان -3
  يليتر ميلي 50 اي ارلن شيشه -4

  :مواد شيميايي مورد نياز
   :معرف كرومات پتاسيم -1
محلول را هم زده تا كـاملا   ،آب مقطر به آن اضافه كنيد ليتر ميلي 50گرم از كرومات پتاسيم را توزين كرده و حدود  5/0

چند قطره نيترات نقره نرمال به آن اضافه كنيد تا حدي كه با افزايش يك قطره توليد رنـگ نـارنجي مـداوم و    .  حل شود
سپس حجم محلول صـاف شـده را   .  و پس از چند ساعت آن را صاف كنيدمحلول را به حال خود رها كرده .  دائمي شود

  .برسانيد ليتر ميليبا آب مقطر به صد 
   :N/40محلول استاندارد نيترات نقره - 2

  .گرم نيترات نقره خالص را توزين كرده و در بالن ژوژه يك ليتري با آب مقطر به حجم برسانيد 2472/4
  :روش كار

دراثـر  .  قطره معرف كرومات پتاسيم اضـافه كنيـد   5بريزيد و به آن  50آب مورد آزمايش را در ارلن  از ليتر ميلي 25      
تيتر كنيد تا رنگ زرد به شـيري و در   N/40سپس نمونه را با نيترات نقره .  گردد مياضافه نمودن معرف رنگ نمونه زرد 

  .رات نقره مصرفي يادداشت گرددميزان نيت.  با رسوب تبديل شود) نارنجي(پايان به قرمز كمرنگ 
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  :محاسبات
  :در ليتر اكي والان ميليبر حسب   -1

  = Cl ( meq /L)عدد تيتراسيون         
  :درليتر گرم ميليبر حسب   -2

Cl ( meq /L) × 46/35  =ppm)  (Cl  
  .)12 ,2( :مراجع

  
  كلسيم در آب  گيري اندازهروش  -2-1-8

  

  :اصول كلي
ي پلي كاربوكسيليك بهتـرين دارو در آنـاليز بـوده و دقيـق تـرين و      ها ي كمپلكسومتري آمينو اسيداه در تيتراسيون      

محـيط بايـد قليـايي باشـد كـه بـا افـزودن بـافر          pHجهت تشكيل چنين كمپلكسي .  باشد مي E.D.T.Aارزانترين آنها 
توان مقدار آن فلـز   ميكاتور فلز قليايي مناسب در چنين محيط قليايي با استفاده از اندي.  يابد ميآمونياكي اين امر تحقق 

توانـد در   مـي دهـد و درنتيجـه    مـي تشـكيل كمـپلكس    E.D.T.Aدانيم فلز مس نيز بـا   ميهمانطور كه .  را تعيين نمود
شـود زيـرا سـود كمـپلكس      مـي لذا جهت رفع اين مزاحمـت از سـود اسـتفاده     ،كلسيم ايجاد مزاحمت نمايد گيري اندازه

  .گردد ميكلسيم  گيري اندازهدر  سدرنتيجه مانع از ايجاد مزاحمت م و دهد ميمس تشكيل پايدارتري با 
  :وسايل مورد نياز

  پيپت سرنگي -1
  بورت -2
  يليتر ميلي 50 اي ارلن شيشه -3
  يليتر ميلي 25مزور  -4

  :مواد شيميايي مورد نياز
آن را بـه حجـم يـك    رده و آمونياك غليظ وارد ك ليتر يميل 570گرم نشادر كلريد آمونيوم را در  5/67: بافر آمونياكي - 1

  .ليتر برسانيد
بعـد از حـل    ،سي سي آُب مقطر به آن اضـافه كنيـد   200ريخته و  اي گرم سود را درون بشر شيشه 40: مول 4سود  - 2

  .ي با آب مقطر به حجم برسانيدليتر ميلي 250شدن كامل در بالن 
خوب بسائيد تا يكنواخت  ونها رم پودر سولفات پتاسيم درونگ 100م پورپورات را با گرم آمونيو 5/0 :پودر موراكسايد - 3

  .شود و سپس در ظرف در بسته و در مكان خشك نگهداري كنيد
 4- EDTA 40/N: 7225/3  اسيد گرم از نمك دي سديك اتيلن دي آمينو تترا استيك (EDTA)    را به دقـت تـوزين

  .حجم برسانيد كرده و در بالن ژوژه يك ليتري به
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  :روش كار
سي سي سود  2سي سي بافر آمونياكي و  1ريخته و به آن  50سي سي از نمونه آب مورد آزمايش را داخل ارلن  20      

 EDTAسـپس بـا   .  آيـد  مـي محلول به  رنگ سرخابي در .  اضافه كنيد) گرم 3/0تقريبا ( مول و كمي پودر موراكسايد 4
N/40 عـدد تيتـر را يادداشـت    .  نيد تا جايي كه محلول از رنگ سرخابي به رنگ بـنفش در بيايـد  به وسيله بورت تيتر ك
  .كنيد

  :محاسبات
      :در ليتر اكي والان ميليبر حسب   -1

 Ca (meq/ L)= عدد تيتراسيون           

 :در ليتر گرم ميليبر حسب  -2

04/20×  Ca (meq/ L)  =Ca (ppm)   
  .)12 ,2( :مراجع

  
 يون كربنات در آب گيري اندازهش رو -2-1-9

 
  :اصول كار

معرف فنل فتـالئين   .  گردد ميقليائيت آبّ بر اثر وجود يكي از تركيبات كربنات، بي كربنات و هيدروكسيدها حاصل       
رنگ صورتي ايجاد شده پس از تيتر شـدن بـا اسـيد و پـايين     .  نمايد ميبا يون كربنات تركيب شده و ايجاد رنگ صورتي 

  ).آيد ميبه رنگ اوليه خود در (شود  ميبي رنگ  محيط تغيير كرده و محلول دوباره pHآمدن 
باشد و در اينجاست كـه بايـد    ميدر واقع اولين لحظه تغيير رنگ دائمي از صورتي به بي رنگ نشاندهنده نقطه اكي والان 

  .تيتر را متوقف نمود
  :لوازم مورد نياز

  بورت -1
 يليتر ميلي 25مزور  -2

 يليتر ميلي 50 اي شيشه ارلن -3

 قطره چكان -4

 :مواد شيميايي مورد نياز

  معرف فنل فتالئين -1
  برسانيد  1000از اسيد سولفوريك غليظ را به حجم  ليتر ميلي N: اسيد سولفوريك نرمال  -2

) P ×2  / (M  =N  
  ،كه در آن

N  =؛ حجم اسيد غليظ مورد نيازM  =؛ گرم در مول اسيدP  =چگالي اسيد.  
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مورد نياز از اسيد غليظ جهت تهيه اسيد سولفوريك نرمال به درصد خلوص اسيد و چگالي آن بسـتگي دارد و بايـد    حجم
  .محاسبه شود

  .به حجم يك ليتر برسانيد ك نرمال را برداشته و با آب مقطراز اسيد سولفوري ليتر ميلي N: 25/40اسيد سولفوريك  -3
   :روش كار

درصورت (قطره معرف فنل فتالئين اضافه كنيد  5ريخته و به آن  50رد آزمايش را داخل ارلن از آب مو ليتر ميلي 25      
تيتر را تـا جـايي   .  تيتر كنيد N/40سپس نمونه را با اسيد سولفوريك .  )شود ميوجود كربنات در نمونه رنگ آن صورتي 

.  باشـد  مـي گ دائمي همـان نقطـه پايـان تيتـر     لحظه تغيير رن.  ادامه دهيد كه رنگ نمونه از صورتي به سفيد تبديل شود
   .  مقدار اسيد مصرفي را يادداشت كنيد

  :محاسبات
 :در ليتر اكي والان ميليبر حسب  -1

  HCO3 (meq/L)= عدد قرائت شده 
  
  :در ليتر گرم ميليبر حسب   -2

HCO3(meq/L) × 01/61  =HCO3(ppm)  
  ).12 ,2( :مراجع

  
  م در آبمنيزيو گيري اندازه -2-1-10

  

  :اصول كلي
آيند كـه   ميي پلي كاربوكسيليك از بهترين مواد در آناليز به حساب ها ي كمپلكسومتري آمينو اسيدها در تيتراسيون      
باشـد كـه    مينياز به محيط قليايي  E.D.T.Aجهت تشكيل كمپلكس با .  باشد مي E.D.T.Aترين و ارزانترين آنها دقيق

در چنين محيط قليايي با استفاده از انديكاتور فلز قليايي مناسب، .  يابد ميآمونياكي اين امر تحقق در واقع با افزودن بافر 
  .توان مقدار آن فلز را تعيين نمود مي

  :لوازم مورد نياز
  يليتر ميلي 50ارلن  -1
  قطره چكان  -2
 بورت -3
 پيپت سرنگي -4

  ي ليتر ميلي 25مزور  -5
  :مواد شيميايي مورد نياز

   :افر آمونياكيب -1
  .آمونياك غليظ وارد كرده و  آن را به حجم يك ليتر برسانيد ليتر ميلي 570گرم نشادر كلريد آمونيوم را در  5/67      
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  :Tمعرف اريو كروم بلك  -2
 %95اتانول  ليتر ميليگرم نمك هيدروكسيل امين هيدروكلرايد در صد  5/4گرم از نمك خشك اريو كروم بلاك را با  5/0

  .اين انديكاتور بايد هميشه تازه و در جاي خشك نگهداري شود.  حل كنيد
3- EDTA  )N/40 (:  
را به دقت توزين كـرده و در بـالن ژوژه يـك     (EDTA) از نمك دي سديك اتيلن دي آمينو تترا استيك اسيد 7225/3 

  .ليتري به حجم برسانيد
  :روش كار

قطره معرف اريو كروم بـلاك   3+ سي سي بافر آمونياكي  3ريخته و به آن  سي سي آب مورد آزمايش را در ارلن 20      
T سپس با .  اضافه كنيدEDTA  N/40)( ظهور رنگ آبي نفتـي نشـانگر پايـان تيتراسـيون     .  به وسيله بورت تيتر كنيد

  .مصرفي را يادداشت كنيد EDTAمقدار .  باشد مي
  :محاسبات

  :در ليتر اكي والان ميليب ميزان مجموع كلسيم و منيزيم بر حس -1
  Ca+Mg (meq/L)= عدد تيتراسيون 

  :در ليتر اكي والان ميليميزان منيزيم بر حسب  -2
 

(meq/L) – Ca (meq/L) = Mg (meq/ L) Ca+Mg  
  : در ليتر گرم ميليميزان منيزيم بر حسب  -3

16/12× = Mg (meq/ L) Mg (ppm) 

  .)12 ,2( :مراجع
  
  (DO)اكسيژن محلول  -2-1-11

  روش اصلاح شده آزايد
  

  :اصول كلي
ي فيزيكي، شـيميايي و بيوشـيميايي در حجـم آب    ها در طبيعت و فاضلاب به فعاليت (DO)مقادير اكسيژن محلول       

.  آيـد  ميآناليز اكسيژن محلول يك آزمايش كليدي در كنترل آلودگي آب و فرايند تصفيه فاضلاب به شمار .  بستگي دارد
گيرد ضرورت دارد تـا اكسـيژن    ميدما، فشار بار و متريك و غلظت جامدات محلول قرار  تأثيرمحلول تحت چون اكسيژن 
  .شود گيري اندازه، در زمان اخذ نمونه ها محلول نمونه

  :مزاحمت
 اين مواد شامل املاح آهـن، مـواد آلـي، مـواد    .  شود مياكسيژن محلول مواد مختلفي سبب مزاحمت  گيري اندازهدر       

  .باشند ميمعلق اضافي، سولفيد، دي اكسيد سولفور، كلر باقيمانده، كروم و سيانيد 
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  :لوازم مورد نياز
 ليتر ميلي 50و ظرفيت  ليتر ميلي 1/0بورت مدرج با دقت  -1

 يليتر ميلي 300، اي با در بطري سمباده BODبطري  -2

 يليتر ميلي 250ارلن ماير دهانه پهن،  -3

 ييترل ميلي 10، گيري اندازهپي پت  -4

 يليتر ميلي 250استوانه مدرج،  -5

 يليتر ميلي 201و مدرج با ظرفيت  BOD- DOبالن ژوژه حجمي مناسب براي  -6

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
 مقطـر  آب ليتر ميلي 600 تا 400 حجم در را  (mnSO4.H2O)ز گرم بلور سولفات منگن 480: محلول سولفات منگنز -1

 1 حجـم  بـه  تا دييافزايب مقطر آب شده صاف عيما به سپس د،يكن صاف آنراي صاف اغذك از استفاده با سپس.  ديينما حل
 .برسد تريل

 ديدروكس ـيه گـرم  480 سـپس  د،ي ـكن حل مقطر آب ليتر ميلي 500 در را  گرم 10 :ديآزا د،يداي ا،يقل محلول -2
 لي ـدل به آن رنگ ديسف كدورت.  شود حل تا ديبزن هم به و ديكن اضافه (NaI) ميسد دوري گرم 750 و (NaOH) ميسد

 .نداردي ضرر چيه ماده نيا اما بود، خواهد (Na2CO3)م يسد كربنات

  :احتياط
  .اين محلول را اسيدي نكنيد زيرا ممكن است بخارات اسيد هيدرازوئيك ايجاد شود      

 بـا  دقت به(.  ديكن استفاده Reagent – Grade نوع از اسيد سولوفوريك غليظ  :نرمال 36اسيد سولوفوريك  -3
 ازي ريشگيپ منظور به را معرف نيا با تماس موردي ها بخش.  سوزاند مي را ها لباس و ها دست ماده نيا رايز د،يكن كار آن

 ).دييبشو ريش آب با صدمه

 تـازه  مقطر آب در را (NaOH) جامد ميسد ديدروكسيه از گرم 4/0 و   ميسد وسولفاتيت محلول -4
 .ديكن آماده اي تازه محلول هفته هر و ديكن درست را آن تريل كي تا حداكثر د،يينما حل شده سرد و دهيجوش

 ،مقطـر  آب ازي كم ـ مقدار در كيليسيسال دياس گرم 2 وي شگاهيآزما حل قابل نشاسته از گرم 20 با :نشاسته محلول -5
 تـا  ديده فرصت.  ديزيبر جوش حال در مقطر آب تريل كي داخل به را نشاسته چسب نيا.  ديبسازي قيرق نشاسته چسب

 شـفاف ي سطح بخش.  شود نينش ته شب طول در ديبگذار و ديكن سرد آنرا سپس بجوشد، قهيدق چندي برا مخلوط نيا
 .ديزيبر دور را ماندهيباق و ديساز رهيذخ نموده، خارج را آن

 از شـده  هيتوص ـ PAO م،يسـد  وسـولفات يت نرمـال  025/0 لمحلو همانند :نرمال 025/0 (PAO) نيارس ليفن دياس -6
 .است هيته قابلي تجارت منابع از استاندارد شكل به ماده نيا.  رديگ قرار استفاده مورد است ممكن زين EPA جانب

  
  :روش كار

داخـل   نمونـه بـه   ين ترتيب كه با سيفون كردن آهسـته را كاملا با نمونه پر كنيد، به ا BODي ليتر ميلي 300بطري  -1
مطمـئن شـويد كـه هـيچ     .  بار حجم بطري عوض شود 3يا  2بطري، مدت زماني به آن فرصت دهيد تا از طريق سرريز، 
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بايد  ها يا درياچه ها ي اكسيژن محلول مربوط به رودخانهها توجه داشته باشيد كه نمونه(هوايي در آن به دام نيفتاده است 
اين وسيله از اغلب مراكز تدارك اين گونه وسـايل قابـل   .  ول اخذ گرددبه وسيله يك نمونه گيري مخصوص اكسيژن محل

 ).تهيه است

محلول يدور آزايد سـديم   ليتر ميلي 1محلول سولفات منگنز و  ليتر ميلي 1نوك پي پت را زير سطح مايع نگه داريد و  -2
 .اضافه نماييد

نيفتاده است و با واژگون كردن آهسته بطري در بطري را جايگزين كنيد، مطمئن بشويد كه هيچ حباب هوايي به دام  -3
 .فرصت دهيد تا رسوبات به منظور ته نشيني تشكيل گردد.  آنرا خوب به هم بزنيد

پـي  .  اسيد سولفوريك غليظ را به آهستگي در طول گردن بطري اضـافه كنيـد   ليتر ميلي 1در بطري را خارج كنيد و  -4
جايگزين سازيد و با واژگون كردن آهسته بهم بزنيد تا هـيچ فلاكـي قابـل    در بطري را  ،پت را بالاي سطح مايع نگه داريد

تواند مطمئنا در  ميمحلول .  دقيقه ساكن بماند اما نه در نور مستقيم خورشيد 5فرصت دهيد براي حداقل .  رويت نباشد
 .  ساعت ساكن بماند 2اين حالت به مدت 

بالن ژوژه حجمي به داخل ارلن ماير بريزيد و با محلول تيوسولفات  از محلول را با استفاده از يك ليتر ميلي 201حجم  -5
 ليتـر  ميلـي  300چون بطري استاندارد داراي حجـم  .  تيتر كنيد تا تقريبا رنگ زرد ناپديد گردد) PAOيا محلول (سديم 

قيمانده را مسـتقيما در  با ليتر ميلي 201آن را به داخل يك استوانه مدرج ريخته،  ليتر ميلي 99است راه ساده آن است تا 
 .شود ميدر اين روش دو عمليات حذف .  تيتر نماييم BODهمان بطري 

 .محلول نشاسته به آن اضافه كنيد و تيتراسيون را تا نابودي كامل رنگ آبي ادامه دهيد ليتر ميليك ي -6

  :محاسبات
از محلول تيوسولفات سديم  ليتر ميليكل  شود و با ميزان ميدر ليتر بيان  گرم ميلياكسيژن محلول موجود بر حسب       
 ليتـر  ميلييك .  مساوي است) 6و  5مرحله (نرمال مورد استفاده در تيتراسيون  PAO 025/0نرمال و يا محلول  025/0

  .در ليتر از اكسيژن محلول برابر است گرم ميليبا يك  (PAO)محلول  ليتر ميلييا يك  محلول 
  :اييروش الكترود غش -

باشند كه به وسيله يك غشا قابل نفوذ  مي) الكترود(ي الكترود غشايي پوشش دار داراي يك عنصر حساس ها سيستم      
وقتي جريـان در حالـت يكنواخـت    .  كند ميعمل  ها اكسيژن حفاظت شده اند و به عنوان يك مانع در برابر نفوذ ناخالصي

انواع مختلفـي  .  ي اكسيژن محلول همبستگي نشان دهدها كن است با غلظتشده مم گيري اندازهباشد جريان يا پتانسيل 
از وسايل الكترود غشايي تجارتي در دسترس اند، در كليه اين وسايل جريان نفوذي بـه طـور خطـي بـا غلظـت اكسـيژن       

داراي مـواد  شود كـه   مييي توصيه ها ملكولي در نمونه آزمايش مناسب است اين روش براي تعيين اكسيژن محلول نمونه
ي داراي مواد مزاحم سولفيت، تيوسولفات، كلر آزاد، رنگ، كـدورت،  ها باشند مثل نمونه ميمزاحم براي روش اصلاح آزايد 

  .ي بيولوژيكي، روش تنظيم و قرائت اين وسايل در راهنماييهاي شركت سازنده وجود داردها لخته
  .)12 ,8( :مراجع
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  (BOD)يي اكسيژن مورد نياز بيوشيميا -2-1-12
  

  :اصول كلي
در تجزيـه   هـا  اكسيژن مصرفي به وسيله ميكروارگانيسم گيري اندازهاين آزمايش ميزان مواد آلي فاضلاب را از طريق       

روز انكوباسيون نمونه در  5اكسيژن محلول قبل و بعد از  گيري اندازهكند، آزمايش شامل  ميتركيبات آلي فاضلاب تعيين 
به همراه اخذ نمونـه از  .  باشد ميبه منظور تعيين ميزان اكسيژن مصرفي به روش بيوشيميايي  وسسلسيدرجه  20دماي 

گيرد و اكسيژن محلول قبل و بعـد از   ميترقيق نمونه با آب رقيق سازي استاندارد انجام  ،فاضلاب و پسĤبهاي تصفيه خانه
نه مورد آزمايش، كلرزني، ازن زني، اكسيده، گرم، استحاله اگر نمو :توجه(.  گردد مي گيري اندازهپنج روز دوره انكوباسيون 

  ).توام با بذرپاشي نمونه مراجعه شود BODو اسيدي شده باشد بايد به بخش مربوط به پيش تصفيه و تعيين 
  :مزاحمت

ش يت كواستيك، اسيد معدني، كلر آزاد و فلزات سنگين فاكتورهايي هستند كه ممكـن اسـت در صـحت آزمـاي    ئقليا      
.  شـود  مـي محلول پاك كننـده مشـروحه در فصـل اول توصـيه     .  بايد بسيار تميز باشند BODي ها بطري.  بگذارند تأثير

بسـتگي دارد كـه    هـا  روزه، بـه حضـور ميكروارگانيسـم    5شدت اكسيداسيون تركيبات نيتروژنه در طول دوره انكوباسيون 
بـه   ،يي در نمونه فاضلاب خام يا پسـĤب اوليـه  ها ين ميكروارگانيسممعمولا چن.  توانند اين اكسيداسيون را انجام دهند مي

منظور اكسيده كردن مقادير قابل توجهي از اشكال نيتروژن احيا شده در آزمايش اكسيژن مـورد نيـاز بيوشـيميايي پـنج     
در بردارنـده تعـداد كـافي     ي تصفيه بيولوژيكيها به طور متداول اغلب پسĤب.  به تعداد كافي حضور ندارند) (روزه 

اتفـاق بيافتـد    هـا  تواند در اين گونه نمونـه  ميچون اكسيداسيون تركيبات نيتروژن دار، .  باشند ميي نيتروژن ها ارگانيسم
  :شود ميجلوگيري از نيتريفيكاسيون براي موارد زير توصيه 

  ي آب آلودهها ي پسĤب ثانويه با بذر ميكروبي و نمونهها ي پسĤب ثانويه، نمونهها نمونه
  :لوازم مورد نياز

 ليتر ميلي 50 تيظرف و ليتر ميلي 1/0 دقت با مدرج بورت -1

 ليتر ميلي 300 تيظرف به اي سمبادهي بطر در با BODي ها يبطر -2

 يليتر ميلي 250 پهن، دهانه ريما ارلن -3

 يليتر ميلي 10 مدرج، پتي پ -4

 هيتخلي حجم پتي پ -5

 درون فتوسـنتز،  ازي ناش محلول ژنياكس ديتول ازي ريشگيپ منظور به( يوسسلس درجه 20 در دما كنترل با انكوباتور -6
 ).باشد كيتار كاملا ديبا آن

 وي ليتر ميلي 250 ،مدرج استوانه -7

 محلول ژنياكس نييتعي برا گريد ازين مورد لهيوس گونه هر -8

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
  .كسيژن محلول مورد نياز استي لازم براي تعيين اها كليه معرف ،علاوه بر موارد زير

 :مقطر آب -1
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اين آب نبايد داراي مس يـا مـواد   .  ، بايد از كيفيت بسيار بالايي برخوردار باشدها آب مورد استفاده براي تهيه محلول      
  .آب مقطر باتري معمولي براي اين كار نامطلوب است.  آلي تجزيه پذير باشد

 :بافر محلول -2

گرم  4/33مقدار  ،)(گرم فسفات پتاسيم دي بازيك  75/21 ،)( ت مونوبازيكگرم فسفا 5/8ميزان       
را در آب مقطـر حـل كنيـد و بـه      )(گرم كلريد آمونيوم  7/1و ) (بلور فسفات سديم دي بازيك 

  .باشد 2/7د اين بافر، بدون تنظيم بيشتر باي pH.  حجم يك ليتر برسانيد
 :وميزيمن سولفات محلول -3

را در آب مقطر حـل كنيـد و بـه حجـم يـك ليتـر       ) (گرم از بلورهاي سولفات منيزيوم  5/22مقدار       
  .برسانيد

 :ميكلس ديكلر محلول -4

  .ك ليتر برسانيدرا در آب مقطر حل كنيد و به حجم ي )(گرم از كلريد كلسيم بدون آب  5/27مقدار       
 :كيفر ديكلر محلول -5

  .را در آب مقطر حل كنيد و به حجم يك ليتر برسانيد )(گرم كلريد فريك  25/0مقدار       
 :يساز قيرق آب -6

ي بافر فسفات، سولفات منيزيوم، كلريد كلسيم و كلريد فريك را بـه هـر ليتـر از    ها از هر يك از محلول ليتر ميليك ي      
نگهداري كنيد، اين آب نبايـد در   سلسيوسدرجه  20حتي الامكان اين آب را در دماي محدود به .  ب مقطر اضافه كنيدآ

همان گونه كه در بخش ديگـر  .  در ليتر كاهش اكسيژن محلول نشان دهد گرم ميلي 2/0روز انكوباسيون بيش از  5طول 
آب رقيق سـازي ممكـن    ،شرح داده شد در صورت تمايل "وبيبذردار  ميكر BODي تعيين ها روش"اين كتاب با عنوان 

  .است با ميكروب بذردار شود
 :نرمال 025/0 بايتقر ميسد تيسولف محلول -7

وقتي كلر زدايـي نمونـه   .  اين محلول پايدار نيست.  را در يك ليتر آب مقطر حل كنيد) (گرم  57/1مقدار       
  .انه اين محلول را آماده كنيدفاضلاب ضرورت دارد به طور روز

 :Inhibitor (CTCMP) /ونيكاسيفيترين بازدارنده عامل -8

  .پيريدين) تري كلروميتل( – 6كلرو  – 2معرف شيميايي از دسته       
   .  تواند مورد استفاده قرار بگيرد ميي تجارتي نيز ها فرآورده

 :نرمال 1 ،(NaOH) ميسد ديدروكسيه محلول -9

 .نمونه فاضلاب ضروري باشد مورد نياز است pHتنها موقعي كه تنظيم اين محلول       

 :نرمال 1 ،)( كيسولفور دياس محلول - 10

  .نمونه فاضلاب ضروري باشد مورد نياز است pHاين محلول نيز تنها موقعي كه تنظيم       
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  :ي فاضلابها پيش تصفيه نمونه
  :وجود باشد، يك روش با چندين روش مطرح شده در اين بخش لازم استچنانچه يكي از شرايط زير م      

 ندارد، قرار 5/7 تا 5/6 فاصله در نمونه pH زانيم -

 باشد، شده دهياكس ازن به وسيله اي است شدهي كلرزن نمونه -

 به دار بذري ها هنمون ،يكيولوژيب روش به شده هيتصفي ها پسĤب مثل( دارند ونيكاسيفيترين ازي ريجلوگ به ازين ها نمونه -
 ،)رودخانهي آبها ،يكيولوژيب روش به شده هيتصفي ها پسĤب همراه

  دارد،ي كروبيم بذر به ازين و نداردي سميارگان كرويم چيهي صنعت فاضلاب نمونه -

 دارد،ي نييپاي ليخ اي بالاي ليخ حرارت درجه فاضلاب -

 دارد، وجود فاضلاب دري سم مواد -

 .باشد اشباع فوق محلول ژنياكسي دارا سرد فاضلاب نمونه -

  :يي كه داراي قلياييت كوآستيك باشند يا اسيدي باشندها ي لازم براي خنثي سازي نمونهها روش
يـا محلـول يـك نرمـال هيدروكسـيد سـديم       ) (را به وسيله محلول يـك نرمـال اسـيد سـولفوريك      ها نمونه      

(NaOH)  تاpH  درصد نمونه  5/0ازيد كه به موجب آن، مقدار معرف شيميايي بيش از طوري خنثي س 5/7الي  5/6بين
  .قرار بگيرد تأثيرآب رقيق سازي بذردار نبايد با پايين ترين رقت نمونه تحت  pH.  را رقيق نسازد

  
  :ي داراي مواد سميها ي لازم براي فاضلابها روش
يي غالبـا بـه   هـا  چنين نمونـه .  داراي فلزات سمي است )ي آبكاريها براي مثال فاضلاب(ي صنعتي ها مسلما فاضلاب      

  ايـن  BODبـراي تعيـين   .  شـوند  مـي مطالعات ويژه نياز دارند و به وسيله آزمايشگاههاي با تجربـه كيفيـت آب تصـفيه    
  .بذردار كرد ها با ميكروارگانيسم مجدداًرا  ها ها، بايد بعد از حذف فلزات سمي، نمونهفاضلاب

  
  :(DO)ي آب فوق اشباع از اكسيژن محلولها نمونه برداري نمونه ي لازم برايها روش
 9يي مواجه گرديم كه داراي بـيش از  ها دهد با نمونه ميممكن است در آبهاي سرد يا آبهايي كه در آن، فتوسنتز رخ       
محلـول در   بـراي جلـوگيري از كـاهش اكسـيژن    .  باشند سلسيوسدرجه  20در ليتر اكسيژن محلول در دماي  گرم ميلي

هـوادهي   به وسـيله يي، در يك بطري نيمه پر در حالي كه نمونه را با تكان دادن شديد يا ها طول انكوباسيون چنين نمونه
.  اكسيژن محلول را تا حد اشباع كـاهش دهيـد   ،سلسيوسدرجه  20با هواي فشرده بهم ميزنيد با رساندن دماي نمونه به 

  .نيازي به بذر دار كردن نمونه نيست
  

  :ها ي كلرزدايي نمونهها روش
شود، بايـد بـه منظـور حـذف كلـر،       ميجمع آوري  BODي فاضلاب كلرزني شده براي تعيين ها هر موقعي كه نمونه      

قبـل از  .  بذر دار كـرد  ها را با ارگانيسم ها نمونه مجدداًبعد از كلرزدايي بايد .  ميزان كافي عامل احيا كننده به نمونه افزود
  :ي زير بايد براي تشخيص كلر در نمونه مركب به كار گرفته شوندها روش ،ر كردن نمونهبذر دا
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سـپس مقـدار كمـي    .  ي انتقـال دهيـد  ليتـر  ميلي 250از نمونه خوب مخلوط شده را به ارلن ماير  ليتر ميلي 100با دقت 
از اسـيد سـولفوريك    ليتـر  ميلـي  1ييـد،  را حل نما ها را به نمونه اضافه كنيد و كريستال (KI)ي يدور پتاسيم ها كريستال

قطره از محلول نشاسته به آن بيافزاييد، اگر رنگ آبي ظاهر  5را اضافه و خوب مخلوط نماييد و در نهايت ) (غليظ 
 . نمونه مركب ممكن است بدون كلرزدايي تعيين شود، با وجود اين نمونه بايد بذردار شـود  BOD نشد كلر حضور ندارد و

از نمونه مركـب خـوب مخلـوط شـده را بـه وسـيله سـولفيت سـديم          ليتر ميلي 100به هر حال اگر رنگ آبي ظاهر شد، 
نرمال، تا رسيدن به نقطه پايان تيتراسيون كه بين قطره آخر رنگ آبي و محلول بي رنـگ قـرار دارد    025/0) (

نرمال مصرفي را بشـماريد و   025/0تعداد قطرات سولفيت سديم .  دتيتراسيون را خيلي آهسته انجام دهي ،تعيين نماييد
  .(n)اين شماره را يادداشت نماييد 

ديگر از نمونه مركب خوب مخلوط شده را به يك  ليتر ميلي BOD ،100براي كلرزدايي يك نمونه به منظور آزمايش       
نرمال را كه براي كلرزدايي  025/0ين شده سولفيت سديم تعداد قطرات تعي.  تميز انتقال دهيد ليتر ميلي 250ارلن ماير 

اگـر  .  استفاده كنيـد   BODاز اين نمونه به منظور تعيين .  در مرحله قبلي لازم است اضافه كنيد و خوب مخلوط نماييد
آن تعـداد   را به ظرف تميز انتقال دهيد و متناسب بـا ) شود گيري اندازهبه دقت (نمونه بيشتري لازم است نمونه بيشتري 

  .نرمال را به منظور كلرزدايي اضافه نماييد 025/0قطرات سولفيت سديم 
  

  :بدون بذرپاشي نمونه BODروش آزمايشگاهي براي تعيين 
 مشـخص  را بـرداري  نمونـه  خيتـار  و) گريد شده شناختهي سم ماده اي دانياكس عامل هر اي( ماندهيباق كلر ،pH زانيم -1
 ـ نمونـه  و داشـت  قـرار  5/7 تـا  5/6 نيبيي جا هر در ضلابفا نمونه pH زانيم اگر.  ديكن  ـ ازن ،يكلرزن  اي ي ـدياس ـ ،يزن

 بـه  نصـورت يا ري ـغ در :توجـه (.  كنـد  مـي ي روي ـپ قسـمت  نيا در شده مطرحي شگاهيآزما روش از باشد نشدهي گرماده
ي بطـر  بـه  شـده  ضـافه ا (S) نمونـه  مقـدار  نييتع بعد مرحله.  )ديينما رجوع "يبذرپاش با توام BOD نييتعي ها روش"

BOD ي بيتقر زانيمي دارا اتاقي دما در مقطر آب كه دانست ديبا محاسبه نياي برا.  باشد مي ليتر ميلي 300 تيظرف با
 تـر يل در گـرم  ميلي 8 از شيآزما مورد نمونه ازين مورد ژنياكس اگر آن متعاقب.  است محلول ژنياكس تريل در گرم ميلي 8
 روز 5 از بعـد  بلااسـتفاده  ژنياكس ـ تـر يل در گـرم  ميلـي  1 حـداقل  كـه  اسـت  مطلـوب .  شود قيقر ديبا نمونه بود، شتريب

 ونيانكوباس ـ روز 5 از بعـد  تريل در گرم ميلي 2 حداقل زانيم به محلول ژنياكس وجود.  ميباش داشته نمونه در ونيانكوباس
 جدول از توان مي  BODي بطر به افزودن منظور هب لازم نمونه زانيم نيتخمي برا.  دارد بر در را جينتا نياعتمادتر قابل

 6 تـا  3 معمولا كه باشد مي) ( تريل در گرم ميلي 300 تا 100ي دارا معمولا خامي شهر فاضلاب.  كرد استفاده ريز
 تـر يل در گـرم  ميلي 200 تا 50ي دارا معمولاي نينش ته از بعد فاضلاب.  رود مي كار به منظور نياي برا نمونه از ليتر ميلي

 30 تـا  15 دي ـبا كندهي صافي ها پسĤبي برا.  است كاربرد قابل نمونه از ليتر ميلي 12 تا 6 معمول طور به و است 
 ازي ـن مـورد  نمونـه  از ليتـر  ميلي 150 تا 30 پسĤب، تيفيك به بسته فعال لجني پسĤبهاي برا.  برد كار به نمونه ليتر ميلي
 قي ـرق آب قسـمت  9 بـه  فاضـلاب  قسـمت  كي ـ – شوند مي قيرقي صنعتي ها فاضلاب اي يقوي ليخي ها فاضلاب.  است
 1000 تواند مي روش نيا زيآنالي برا BODي بطر به فاضلاب شده قيرق نمونه از ليتر ميلي 6 تا 3 افزودن از قبل -يساز
 .دهد قرار پوشش تحت را BOD از تريل در گرم ميلي 3000 تا
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 ،هي ـتخل پـت ي پ ـ كي ـ بـا .  ديكن پري ساز قيرق آب با اند شده پر مهين حدودا كه را BOD ليتر يليم 300ي بطر دو -2
 قي ـرق آب بـا  راي بطـر  هـر .  دي ـده انتقال BODي ليتر ميلي 300ي بطر دو به را (S) نمونه شده محاسبه قبل از زانيم

  .ديكن خارج را هواي ها حبابي تمام.  ديساز نيگزيجا را ها يبطر در و ديكن پري ساز
  

  BODراهنماي ميزان نمونه انتخابي براي تعيين  -1-2 جدول      
 BODدامنه تغييرات مورد انتظار

 حداكثر حداقل نمونه اضافه شده به بطري

 )در ليتر گرم ميلي( )در ليترگرمميلي( )ليترميلي(يليتر ميلي 300

3 210 560 

6 105 280 

9 70 187 

12 53 140 

15 42 112 

18 35 94 

21 30 80 

24 26 70 

27 24 62 

30 21 56 

45 14 37 

60 11 28 

75 8 22 

150 4 12 

در ليتر غلظت اكسيژن محلول مخلوط با آب مقطر و نمونه بلافاصـله بعـد از    گرم ميلياكسيژن محلول اوليه، همان  :توجه
  .اختلاط اوليه فرض شد

 را هـا  يبطـر  در 2 مرحلـه  هماننـد  و دي ـكن پـر ي سـاز  قي ـرق آب با تنها را ياضاف BODي ليتر ميلي 300ي بطر دو -3
  .ديساز نيگزيجا
 درجـه  20ي دما در را) 3 مرحله( تنهاي ساز قيرق آب از گريدي بطر كي و) 2 مرحله( شده قيرق نمونه ازي بطر كي -4

 را آن روزانـه  طور به.  دارد حضور مقطر آب ها يبطر دري فوقان بخش تا كه ديشو مطمئن.  ديده قرار انكوباتور سلسيوس
 .ديبپوشان راي بطر ر،يتبخ ازي ريجلوگي برا اي ديكن كنترل

 عنـوان  بـه  را هياول محلول ژنياكس زانيم د،يينما نييتع را 2 مرحله از ماندهيباق BODي بطر محلول ژنياكس زانيم -5
 ژنياكس ـ زاني ـم و دي ـكن نيـي تع زي ـن را 3 مرحله از دهمانيباق BODي بطر محلول ژنياكس زانيم.  ديينما ادداشتي 

 .ديينما ادداشتي  عنوان به را كنترلي برا هياول محلول

 زاني ـم.  دي ـكن گيـري  انـدازه  را) 4 مرحله( انكوباتور در شدهي نگهدار BODي بطر دو محلول ژنياكس روز، 5 از بعد -6
 ژنياكس ـ زانيم.  ديينما ادداشتي  عنوان به را) 4 و 2 مراحل( وباتورانك در شدهي نگهدار قيرق نمونه محلول ژنياكس

 توجـه .  دي ـنام ادداشـت ي  عنـوان  به را) 4 و 3 مراحل( كنترلي برا انكوباتور در شدهي نگهداري ساز قيرق آب محلول
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 نمونـه  جينتـا  حيتصـح ي بـرا  دي ـنبا تنها،ي ازس قيرق آبي ها يبطر در محلول ژنياكس كاهش اي شيافزا زانيم كه ديكن
 2/0 از شيب كاهش اي شيافزا دينبا.  استي ساز قيرق آب تيفيك از گيري اندازه كي تنها كار نيا.  رود كار به شده قيرق

 نامناسبي ها روش با تاس ممكني شتريب راتييتغ.  باشد داشته وجود  و  نيب محلول ژنياكس از تريل در گرم ميلي
 ميسـد  وسـولفات يت( محلـول  ژنياكس ـي تمـام  پنجم، روز در چنانچه.  شود جاديا آلودهي ساز قيرق آب اي شيآزما انجام
 صـفر  محلـول  ژنياكس شيآزماي برا ديآزا شده اصلاح روش به ونيتراسيت در شده مصرف PAO محلول اي نرمال 025/0
 ـ از جينتـا  و باشـد  كننـده  ديناامي ليخ تواند مي باشد شده حذف انكوباتور در دهشي نگهدار نمونه در) باشد ليتر ميلي  نيب
 آن جـه ينت كهي طور به باشدي گريد غلظت نصف آنها ازي كي كه ميكن آماده قيرق نمونه دو است بهتر نيبنابرا.  اند رفته
 زاني ـم به  كهي زمان اي =  02/0 اي% 2ي عني( است درست درصد 2 حدود اگر مثالي برا.  باشدي نيتضم
 ميكن ـ آمـاده  زين درصد 1 قيرق نمونه كي تا است آن از تر حيصح ،)شود مي شده نيتخم تريل در گرم ميلي 280 تا 105

.  دهـد  قـرار  پوشش تحت را تريل در گرم ميلي 560 تا 210 نيب BOD از اي دامنه كهي طور به =  01/0ي عني(
 10 و درصـد  5 رقـت  دويي تنهـا  بـه  درصد 10 رقت كي يجا به نانياطمي برا برسد نظر به نامتعادل پسĤب تيفيك اگر

 .ميساز مي آماده درصد

  :رود مي كار به بذر بدوني ساز قيرقي برا ريز رابطه
  
 تريل در گرم ميلي برحسب =  100 =  300   )1(

  :ر آند كه
اكسيژن محلـول نمونـه   =  ؛ در ليتر گرم ميلي ،اكسيژن محلول نمونه رقيق شده بلافاصله بعد از درست كردن آن=  

حجـم نمونـه اضـافه شـده بـه      =  ؛ در ليتر گرم ميلي، سلسيوسدرجه  20روز انكوباسيون در دماي  5رقيق شده بعد از 
  .)( × 100= درصد نمونه اضافه شده =    و ؛ليتر ميلي، BODي ليتر ميلي 300بطري 

حداقل  )(در ليتر و تفاوت اكسيژن محلول در  گرم ميلي 1اگر ميزان باقيمانده اكسيژن محلول حداقل  :توجه      
  .تواند به عنوان يك نتيجه قابل اعتماد مورد توجه قرار بگيرد يم در ليتر باشد، اطلاعات  گرم ميلي 2
  

  :با بذر پاشي نمونه BODي تعيين ها روش
شود، بايد براي حذف كلر عمل احيا كننده كافي بـه   مياز فاضلاب كلرزني شده نمونه اخذ  BODهرگاه براي تعيين       

يك نمونه كلرزني نشده فاضلاب خـام  .  بذردار كرد ها ه را با ار گانيسمنمون مجدداًبايد  ،بعد از كلرزدايي.  نمونه اضافه كرد
ليتـر از   1حـدود  .  ي كلرزدايي شده و بذردار نگه داريـد ها نمونه BODساعت، قبل از تعيين  24يا پسĤب اوليه را حدود 

قسـمت شـفاف نمونـه را    .  نمونه كلرزني نشده را جمع آوري كنيد و فرصت دهيد در طول شب در دماي اتاق باقي بماند
از بذر كهنه را به هر يك از  ليتر ميليبراي بذر دار كردن نمونه، يك .  دور بريزيد و باقيمانده را به عنوان بذر استفاده كنيد

 300بـذر در سـه بطـري    BOD همچنـين بـراي تعيـين    .  داراي نمونه كلرزدايي شـده اضـافه كنيـد    BODي ها بطري
  .ي بذر را انتقال دهيدها از نمونه ليتر ميلي 12و  9، 6ي مقادير ليتر ميلي

  :محاسبات
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  :گيرند ميشوند روابط زير و آب رقيق سازي مورد استفاده قرار  ميبذردار  ها وقتي نمونه      
 تريل در گرم ميلي حسب بر بذر   =  )2(

  :كه در آن
در  گـرم  ميلـي =   ؛ ر بلافاصله بعد از آماده سازي آندر آب رقيق سازي بذر دا در ليتر اكسيژن محلول گرم ميلي=  

حجـم  =  300؛ سلسـيوس درجـه   20روز انكوباسـيون در دمـاي    5ليتر اكسيژن محلول در آب رقيق سازي بذردار بعد از 
 .BODبذر در بطري  ليتر ميلي=  Sو  ؛ليتر ميليبر حسب  BODبطري 

  :مثال
  در ليتر گرم ميليبذر بر حسب    = =  120در ليتر  رمگ ميلي
  در ليتر  گرم ميلي 9/8=  
  در ليتر گرم ميلي 1/4=  
  ليتر ميلي 12=  
  :پس

  در ليتر گرم يليمدر نمونه بذردار بر حسب  = } { }{
  :در آن كه

  ؛ در ليتـر  گـرم  ميلـي اكسيژن محلول اوليه نمونه رقيق شده و بذر دار بلافاصله بعد از آماده سازي نمونه بـر حسـب   =  
 رمگ ـ ميلـي بر حسب  سلسيوسدرجه  20اكسيژن محلول پنج روزه نمونه رقيق شده و بذردار بعد از انكوباسيون در =  

محتـوي نمونـه و آب    BODبذر كهنـه در بطـري    ليتر ميلي = 1؛ ليتر ميليبر حسب  BODحجم بطري =  300؛ در ليتر
  .از بذر كهنه و آب رقيق سازي ليتر ميليمحتوي يك  BODنمونه در بطري  ليتر ميلي=  S؛ و رقيق سازي

  
  
  

  :مثال
  در ليتر گرم ميلي بر حسب = } { }{

)50) (9/5) = (50) (4/0 – 4/2 – 8/7= (  
) (295 =  

  :در آن كه
  ؛ محتــوي نمونــه BODبــذر در بطــري  ليتــر ميلــي=  1؛ در ليتــر گــرم ميلــي 4/2=   ؛ در ليتــر گــرم ميلــي 8/7=  

بذر و  ليتر ميلي 1به همراه (ي ليتر ميلي 300نمونه موجود در بطري  ليتر يليم S  =6 و ؛در ليتر گرم ميلي 120=  
  ).آب رقيق سازي بدون بذر ليتر ميلي 293

  .)12 ,8( :مراجع
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  روش تقطير برگشتي (COD)اكسيژن مورد نياز شيميايي  -2-1-13
  

  :اصول كلي
توانـد بـه    مـي ادل آن بخش از مواد آلي نمونه، كه اكسيژن مع ،(COD)در تعيين ميزان اكسيژن مورد نياز شيميايي       

در مطالعـات   CODميـزان  .  شـود  مـي  گيـري  انـدازه وسيله يك عامل اكسيد كننده قوي به طريق شيميايي اكسيد شود 
را تشـكيل   CODدرصـد از   70تـا   50ميـزان   BODمعمولا .  فاضلاب صنعتي و كنترل تصفيه خانه فاضلاب مهم است

سه سـاعت  ( BODتر از تواند خيلي سريع مي CODه نوع مواد آلي موجود در آب بستگي دارد مقادير دهد كه البته ب مي
مفيـدترين   COD.  تعيين بشود و لذا براي تخمين خيلي سريع كار تصفيه خانـه قابـل اسـتفاده اسـت    ) به جاي پنج روز

 ،(TOC)و كـربن آلـي    BODرهـايي مثـل   آزمايش براي پاييدن و كنترل است، خصوصا بعد از مرتبط كردن آن با پارامت
  .شوند ميدر اين آزمايش اكثر تركيبات آلي به طور كامل اكسيد .  گسترش يافته است

  :مزاحمت
  .نمايد گيري اندازهدر ليتر كلرايد را به دقت  گرم ميلي 2000ي داراي بالاي ها تواند نمونه مين CODمعمولا       

  :لوازم مورد نياز
و مبرد با محافظ استيل  به اندازه  اي ي با دهانه سمبادهليتر ميلي 250برگشتي شامل يك ارلن ماير وسايل تقطير  - 1

 .به اندازه  اي همراه با لوله جانبي و دهانه سمباده

 4/1  زانيم بهي حرارت سطح با (Hot Plate)ي كيالكتر كن گرم صفحه -1

 يليتر ميلي 50 مدرج استوانه -2

 مناسبي ها پتي پ -3

 ليتر ميلي 1/0 دقت باي ليتر ميلي 50 تيظرف با بورت - 4

 اي شهيش پرل -5

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
  

 نقره سولفات – كيسولفور دياس محلول - 1

حل ) (ولفوريك غليظ كيلوگرمي از اسيد س 1/4را در يك شيشه ) (بيست و دو گرم از سولفات نقره       
برچسبي بـه شيشـه بچسـبانيد تـا بـا      .  نماييد، اين مخلوط براي حل شدن سولفات نقره به يك تا دو روز زمان نياز دارد

  .خالص اشتباه نشود 
 نرمال 25/0 م،يپتاس كروماتي د محلول -2

 2و بـه مـدت    سلسـيوس درجـه   103را كه قبلا در دمـاي  ) (گرم از دي كرومات پتاسيم  259/12مقدار       
  .ليتر برسانيد 1ساعت خشك شده است، در آب مقطر حل كنيد و به حجم 

 فرئون كاتورياند محلول -3
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ي هـا  گـرم كريسـتال   695/0را بـه همـراه    )( فنانترولين مونوهيدرات – 10، 1گرم از  485/1مقدار       
معمولا ايـن  (.  رقيق سازيد ليتر ميلي 100در مقدار كمي از آب مقطر حل كنيد و تا حجم  )(رو سولفات ف

  ).محلول انديكاتور ممكن است به صورت آماده شده خريداري شود
 مولار 25/0 اي نرمال 25/0 ،(FAS) وميفروآمون سولفات محلول -4

از اسيد  ليتر ميلي 20 ،را در آب مقطر حل كنيد) (گرم از سولفات فروآمونيوم  98مقدار       
ايـن محلـول بايـد در برابـر      ،ليتـر برسـانيد   1سولفوريك غليظ را به آن اضافه كنيد سپس بعد از سرد كـردن بـه حجـم    

  .ديكرومات پتاسيم به طور روزانه استاندارد شود
  :روش استاندارد كردن محلول سولفات فرو آمونيوم

ي انتقال دهيد و با آب مقطـر تـا حـدود    ليتر ميلي 250از ديكرومات پتاسيم را به ارلن ماير  ليتر ميلي 10 ،با پي پت      
را به آن اضافه كنيد و فرصت دهيد  )(از اسيد سولفوريك غليظ خالص  ليتر ميلي 30.  رقيق سازيد ليتر ميلي 100

) ليتر ميلي 15/0تا  1/0(قطره  3يا  2يتر كننده سولفات فروآمونيوم با استفاده از در مقابل محلول ت.  تا محلول سرد شود
استفاده نماييد اولين تغيير رنـگ شـديد از    ها از حجم مشابه فرئون براي كليه تيتراسيون.  معرف فرئون آن را تيتر نماييد

حجـم مصـرفي   .  راسـيون انتخـاب كنيـد   متمايـل بـه قرمـز را بـه عنـوان نقطـه پايـان تيت        اي آبي به رنـگ قهـوه   –سبز 
  :يادداشت نماييد و همانند روش زير محاسبه نماييد ليتر ميليدر تيتراسيون را بر حسب  

   :(C)سولفات فروآمونيوم ) مولاريته(نرماليته 
  نرماليته =  

  
  :مثال

  نرماليته =  23/0=  
  .8/10= سولفات فروآمونيوم  ليتر ميلي؛ 25/0 :نرماليته در كرومات پتاسيم؛ 10= ديكرومات پتاسيم  ليتر ميلي

 يشگاهيآزما درجه باي ها ستاليكر ،)( وهيج سولفات -1

 نقره سولفات بدون نرمال، 36 ظيغل كيسولفور دياس -2

 تريل در گرم ميلي COD، 500 استاندارد محلول -3

تـا   سلسـيوس درجـه   120را كمي خرد كنيد و سپس در دمـاي   )(ابتدا پتاسيم اسيد فنالات،       
.  رقيق سازيد ليتر ميلي 1000از آن را در آب مقطر حل كنيد و تاحجم  گرم ميلي 425.  رسيدن به وزن ثابت خشك كنيد

گرم اكسيژن مولكولي در گرم است و اين محلول از نظر  176/0به ميزان  CODاز نظر تئوري پتاسيم اسيد فنالات داراي 
مـاه منجمـد    3چنانچه اين محلول براي .  باشد مياكسيژن مولكولي در ليتر  گرم ميلي 500به ميزان  CODتئري داراي 

  .شود و رشد بيولوژيكي قابل رويت نداشته باشد محلول پايداري است
 .فاضلاب هيتصف CODي برا متيق ارزاني عتصن درجه باي ها ستاليكر (NaCL) ميسد ديكلر -4

 .فاضلاب هيتضف CODي برا عيما اي جامدي ها فرم به متيق ارزاني صنعت درجه با (NaOH) ميسد ديدروكسيه -5
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  روش كار
 ريما ارلن به پتي پ با را نمونه ليتر ميلي 20.  ديكن اضافهي ليتر ميلي 250 ريما ارلن به را زيتم اي شهيش پرلي تعداد -1

 به نرمال 25/0 ميپتاس كروماتيد محلول ليتر ميلي 10 سپس د،يينما اضافه آن به وهيج سولفات گرم 4/0 و ديكن منتقل
 حجم از ديبا ميپتاس كروماتيد محلول ليتر ميلي 10 با تناسبي برا باشد بالا انتظار مورد COD اگر :توجه(.  دييافزايب آن

 آن به دقت به را نقره سولفات – كيسولفور دياس محلول از ليتر ميلي 30.  )ديينما استفاده ليتر ميلي 20 از كمتر اي نمونه
 بـه  گرما رساندن از قبلي برگشت ريتقط مخلوط كامل اختلاط از.  ديبزن هم به را آني كم شيافزا هر از بعد.  ديكن اضافه

 مخلـوط  د،يكني برگشت ريتقط ساعت 2 مدت به را مخلوط و ديكن وصل مبرد به را ريما ارلن.  ديينما حاصل نانياطم آن
 .دييبشو مقطر آب ليتر ميلي 25 حدود با را مبرد سپس و ديكن سرد را

 محلـول  بـا  راي اضـاف  كرومـات يد و ديي ـنما سـرد  را آن اتـاق ي دما تا د،يساز قيرق ليتر ميلي 140 حدود تا را مخلوط -2
 بـه  ونيتراسيت از قبل درست ،معرف از قطره 3 اي 2 معمولا.  دييانم تريت فرئون معرف از استفاده با و وميفروآمون سولفات
 انتخـاب  قرمـز  به ليمتما اي قهوه بهي آب – سبز رنگ از ديشد رنگ رييتغ را ونيتراسيتي انيپا نقطه.  شود مي اضافه نمونه

ي مصـرف  ومي ـآمونفرو سـولفات  محلـول  حجم شود، انينما مجدداًي آب – سبز رنگي قيدقاي برا است ممكني حت.  ديكن
 ).2 معادله ،B( ديينما ادداشتي ليتر ميلي حسب بر را نمونهي برا

 ري ـتقط مجـدداً  مشابه روش به لازم، معرف با همراه نمونه،ي جا به را مقطر آب ليتر ميلي 20 شامل شاهد محلول كي -3
 ،A( ديي ـنما ادداشـت ي ليتـر  ميلـي  حسـب  بـر  را شاهدي براي مصرف وميفروآمون سولفات محلول حجم.  شود ميي برگشت
 ).2 معادله

 جـاد ياي برا ديبا نخست.  شود نييتع آن COD ديبا هستندي سم نيسنگ فلزاتي دارا كهي فاضلاب حيصح دفعي برا -4
 ته با را نقره ديكلر درنگيسف رسوبات.  كرد هيتصف را فاضلاب ،(NaCL) ميسد ديكلر اشباع محلول با نقره، ديكلر رسوب

 بـه  4/9 بـه  pH رسـاندن  و (NaOH) ميسـد  ديدروكس ـيه لهيوس به را نمونه سبزرنگي فوقان بخش.  ديساز جداي نينش
 كـه  را نمونه رنگي آبي فوقان بخش.  ديينما هيتصف رنگ اي قهوهي ها لجن طورت به آهن و وهيج كروم،ي رسوبده منظور
 لجـن .  كـرد  هيتخل كامل نانياطم با رنگ اي قهوهي ها لجني جداساز از بعد توان مي هستند ميسد سولفات شامل عمدتا

 شـركت ي همكـار  بـا  پـرارزش  فلـزات  افـت يبازي بـرا  جداگانه شهيش دو در را رنگ اي قهوه لجن و نقره ديكلر درنگيسف
 .ديكن رهيذخ افتيباز

  :محاسبات
  =COD  در ليتر گرم ميليبرحسب  

  
  
  :در آن كه
A  =؛ ليتر ميليراي شاهد بر حسب محلول سولفات آمونيوم فرو مصرفي بB  =  محلول سولفات آمونيوم فرو مصرفي بـراي

=  1000؛ وزن اكيـوالان  =  8؛ محلـول سـولفات فـرو آمونيـوم    ) ريتـه يـا مولا (نرماليته =  C؛ ليتر ميلينمونه بر حسب 
  .ليتر ميليبر حسب  روش كار) 1(حجم نمونه مصرفي در مرحله = نمونه  ليتر ميلي و؛ در گرم گرم ميلي
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در ليتـر و آب مقطـر    گرم ميلي 500از محلول استاندارد  ليتر ميلي 20ي شيميايي با ها درجه خلوص و كيفيت معرف      
  .گيرد ميبه عنوان شاهد مورد ارزيابي قرار 

  
  :مثال

497  =  =COD  در ليتر گرم ميليبر حسب  
  :كه
 FAS  =Cنرماليته =  23/0

  )شاهد( Aحجم =  9/10 ليتر ليميو 
  )در ليتر گرم ميلي 500از محلول استاندارد  ليتر ميلي B )20حجم =  5/5 ليتر ميلي
  .)12 ,8( :مراجع

  
  باقيمانده فرار و ثابت در فاضلاب -2-1-14
  

  :اصول كلي
 سلسـيوس درجه  550  50تركيبات فرار و ثابت موجود در مواد معلق كل ممكن است با سوزاندن نمونه در دماي       

به طور تقريبي ميزان مواد آلي در بخش جامد فاضلاب، لجن فعـال، مـواد زائـد صـنعتي يـا       گيري اندازهاين .  تعيين شود
  .  زنند ميرسوبات بستر را تخمين 

  :مزاحمت
ين مهم است تـا زمـاني كـه بوتـه     شود و بنابرا ميذوب  سلسيوسدرجه  550كاغذ صافي فايبر گلاس اندكي بالاتر از       

  .بالاتر نرود هسوزد دما از اين درج مياغذ صافي آزمايشگاهي يا ك
  :ي شيميايي مورد نيازها معرف

  .هيچ معرف شيميايي لازم نيست      
  :روش كار

به مـدت   يوسسلسدرجه  550نمونه توزين شده قبلي از مرحله چهار مواد معلق را در كوره الكتريكي گداز در دماي       
سپس در دسـيكاتور  .  اجازه دهيد ظرف تدريجا در هوا خنك شود تا بيشتر حرارت آن كاهش يابد.  دقيقه قرار دهيد 20

باقيمانـده غيـر    گيـري  انـدازه اگر براي .  بر حسب گرم يادداشت نماييد تا دماي اتاق سرد كنيد و وزن آن را به عنوان 
از ظرف آلومينيومي براي نگهداري كاغذ صافي استفاده شـد، بايـد كاغـذ صـافي را قبـل از      ) لقمواد مع(قابل صاف شدن 

  .حرارت ببينند سلسيوسدرجه  550توانند در دماي  ميي آلومينيومي نها اشتعال به ظرف ديگري منتقل كرد زيرا ورقه
  :محاسبات

  در ليتر باقيمانده فرار گرم ميلي=  
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  در ليتر باقيمانده ثابت گرم ميلي=  
  :آنكه در 

  .شوند مي گيري اندازهبر حسب گرم   و    و    
جرم بوته آزمايشگاهي يا كاغذ صافي بعد از مرحلـه صـاف   =  ؛ جرم بوته آزمايشگاهي يا كاغذ صافي آماده شده=   
  .جرم بوته آزمايشگاهي يا كاغذ صافي بعد از مرحله سوزاندن=  و  ؛دن نمونهش

  .)12 ,8( :مراجع
  
 (SIV)انديس حجم لجن  -2-1-15

گرم از لجن فعال بعد از تـه نشـيني    1از لجن فعال به صورت حجم اشغال شده به وسيله  (SIV)انديس حجم لجن       
كمتر باشد نشانه بهتر بودن كيفيت ته نشيني مايع مخلوط  SIVهر چه .  شود ميتعريف  يترل ميليبر حسب  اي دقيقه 30

معـادل   SIVلجن بـا يـك   .  دهد مي، كيفيت ضعيف ته نشيني را نشان SIVهمچنين مقادير بالاتر .  هوادهي شده است
  .شود مييا كمتر به عنوان ته نشيني خوب لجن ملاحظه  100

  :محاسبات
ه دست آمده از آزمايش مواد معلق و آزمايش قابليت ته نشيني بر روي مايع مخلوط هوادهي شده براي تعيين نتايج ب      
SIV  روند ميبه كار.  

  SIV =  

  .)12 ,8( :مراجع
  
  باقيمانده كل غير قابل صاف شدن –مواد معلق  -2-1-16

  

  :اصول كلي
 از آن به عنوان مواد معلق يا جامدات معلق اشاره گرديد، بـا صـاف كـردن    باقيمانده كل غيرقابل صاف شدن كه قبلا      

 Goochشود يك وسيله نگهدارنده صافي يا يك بوته آزمايشـگاهي   مييك نمونه از طريق كاغذ صافي فايبر گلاس تعيين 
ميزان جامدات در  گيري اندازهباقيمانده كل غير قابل صاف شدن ممكن است براي .  ممكن است مورد استفاده قرار بگيرد

  .واحد فرايندي كه حذف جامدات را به عهده دارد به كار برود
  :لوازم مورد نياز

 Goochي شگاهيآزما بوته ايي يغشاي صاف لوازم -1

 آب مكنده اي خلا پمپ -2

 يليتر ميلي 500 بايتقر خلا، ريما ارلن -3

 سلسيوس درجه 103  4 خشك، آون -4
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 .باشد كنترل تحت سلسيوس درجه 550  50ي دما در كه گداز،ي كيالكتر كوره -5

 حساسي ترازو -6

  ,AP Reeves 934 – AH – 40 پوري ليم مثلي آل چسب بدون گلاس بريفاي صاف كاغذ -7
Gelman Type  از نوع معادل به اتصال به لوازم صافي غشايي يا بوته آزمايشگاهيGooch 

 كاتوريدس -8

 مدرج استوانه -9

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
  .هيچ معرف شيميايي مورد نياز نيست

  :روش كار
 .ديده قرار Goochي شگاهيآزما بوته اي يصاف نگهدارنده لوازمي فوقان قسمت در را گلاس بريفاي صاف كاغذ كي -1

 از راي كاغذي ها يصاف.  دييبشو مقطر آب از ليتر ميلي 20 باي متوال نوبت سه در راي صاف و ديانداز كار به را خلا پمپ -2
 اسـت  آن گريد روش.  ديساز منتقل زنگ ضد لياست ظرف اي ومينيآلوم ظرف كي به و ديكن خارجي صاف نگهدارنده لوازم
 ظـرف  از تـوان  مين شوند مي نييتع فرار جامدات اگر.  ديكن خارج راي صاف كاغذ و Goochي شگاهيآزما بوته مجموعه كه
 سلسـيوس  درجـه  550 در تواننـد  مـي ني ومي ـنيآلوم ظـروف  چون كرد استفادهي صاف كاغذ نداشت نگهي براي ومينيآلوم

 .شوند داده حرارت

ي برا را) يصاف كاغذ وي شگاهيآزما بوته مجموعه رود مي كار به Goochي شگاهيآزما بوته اگر اي(ي صاف كاغذ و ظرف -3
 وزن كـاهش  كـه ي زمـان  تا اي ديآ به دستي بتثا جرم كه ديده ادامهي زمان تا را كردن خشك اي ديكن خشك ساعت كي

 آنـرا  اتـاق ي دما تا كاتوريدس كي در سپس ،ابدي كاهش آن حرارت شتريب تا بشود گرم ميلي 5/0 اي يقبل وزن% 4 از كمتر
 هب را وزن نيا.  ديكن وزن بلافاصله استفاده از قبل را) يصاف كاغذ وي شگاهيآزما بوته اي(ي صاف كاغذ و ظرف.  ديكن سرد

 .ديكن ادداشتي گرم حسب بر  عنوان

 كي ـ كمـك  بـه  را نمونه حجم.  ديساز منتقل مدرج استوانه كي به را نظر مورد حجم و ديده تكان شدت به را نمونه -4
 كهي زمان تا و ديده عبوري صاف كاغذ از آب قطراتي تمام كهي زمان تا و ديده عبوري صاف كاغذ از آب مكنده اي خلا پمپ
 اسـتوانه  دارد ادامه خلا پمپ لهيوس به مكش كهي حال در.  ديده ادامه را كار ندينما عبوري صاف كاغذ از آب قطرات تمام

.  دي ـنما عبـور ي صـاف  از آب هي ـكل تـا  ديده شستشو مقطر آب باي متوال نوبت 3 راي صاف و لتريف وارهيد لتر،يف فيق مدرج،
ي شـگاه يآزما بوته كه است آن گريد روش.  ديكن منتقل ظرف به و ديساز جدا لتريف لوازم از راي صاف كاغذ دقت با سپس

Gooch ثابـت  جرم به دنيرس تا ساعت 1 مدت به سلسيوس درجه 105 تا 103ي دما در و ديكن خارج راي صاف كاغذ و 
 بر  عنوان به را حاصل و ديكن وزن آنرا مرحله نيا از بعد د،يكن سرد اتاقي دما تا كاتوريدس در سپس.  ديينما خشك
 .ديينما ادداشتي گرم حسب

  :محاسبات

  در ليتر مواد معلق كل گرم ميلي=  
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  :آنكه در 
  .شوند  مي گيري اندازهبر حسب گرم  و   
  .ته يا كاغذ صافي بعد از مرحله فيلتراسيونجرم بو=  ؛ جرم بوته يا كاغذ صافي آماده شده=   

  .)12 ,8( :مراجع
  
  روش سانتريفيوژ براي تخمين مواد معلق -2-1-17

سانتريفيوژ آزمايشگاهي روش سريع و آسان براي تخمين غلظت جامدات معلق مايع مخلوط يا لجن برگشتي فـراهم        
ي هـا  مسـلما طبيعـت دينـاميكي سيسـتم    .  گيـرد  مـي قرار  سازد، اين روش به همراه روش وزن سنجي مورد استفاده مي

شـود روشـي مطمـئن     مـي در زير عنوان روش كار تعيـين  ) 1(بيولوژيكي، فاكتور سانتريفيوژ را همان گونه كه در قسمت 
تعيـين فـاكتور    ،بـراي اهـداف عملـي   .  قلمداد خواهد كرد تنها به شرطي كه سيستم بيولوژيكي كم يا بيش پايدار بمانـد 

  .تريفيوژ بايد حداقل يكبار در هفته تكرار شودسان
  :لوازم مورد نياز

 يسنج وزن روش به معلق مواد نييتعي برا لازم زاتيتجه هيكل -1

 قهيدق در دور 2000 تا 1200 تيقابل باي شگاهيآزما وژيفيسانتر -2

 وژيفيسانتري برا تاكومتر -3

 مريتا -4

 ليتر ميلي 1/0 دقت با وژيفيسانتر مدرجي ها لوله -5

  
  :ارروش ك
  :)1(قسمت 

  :تعيين فاكتور سانتريفيوژ
ي هـا  سـپس لولـه  .  جامدات معلق هر نمونه از مايع مخلوط يا لجن برگشتي را به روش وزن سـنجي تعيـين نماييـد         

سانتريفيوژ را بر طبق راهنماييهاي شركت سـازنده،  .  سانتريفيوژ را با بخشي از همان نمونه خوب بهم زده شده پر نماييد
  .اري نماييدبارگذ

زمـان و  .  از تاكومتر براي تنظـيم دور در دقيقـه سـانتريفيوژ اسـتفاده كنيـد     .  سپس سانتريفيوژ و تايمر را به كار اندازيد
 1500پانزده دقيقـه در  .  يكسان باشد ها گيري اندازهسرعت سانتريفيوژ كردن معين و استاندارد نيست اما بايد براي كليه 

ي سانتريفيوژ را خارج كنيـد حجـم جامـدات لختـه     ها بعد از توقف گردونه سانتريفيوژ لوله.  شود ميدور در دقيقه توصيه 
  .  نماييديادداشت  ليتر ميلي 1/0شده در كف لوله را قرائت كنيد و با دقت 

  
  :)1(محاسبات براي قسمت 
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 فاكتور سانتريفيوژ=  

 
                                  :مثال

 =   1200در ليتر     گرم ميلي/ ليتر ميلي                                        

   :در آن كه
  .ليتر ميلي 5/1= قرائت لوله سانترفيوژ ؛ در ليتر گرم ميلي 1800=  (.S.S)جامدات معلق 

  
  :)2(قسمت 

  :تخمين جامدات معلق
از  5و  4و  3سپس آن را بارگذاري كنيد و همانند مراحـل  .  شده پر نماييدي سانتريفيوژ را با نمونه خوب بهم زده ها لوله

  .سانتريفيوژ را به كار اندازيد) 1(قسمت 
  

  :)2(محاسبات براي قسمت 
)2  (  

  در ليتر گرم ميليجامدات معلق بر حسب =  ليتر ميليقرائت لوله سانتريفيوژ بر حسب  ×فاكتور سانتريفيوژ 
  

   :مثال

  
  

  قرائت لوله سانتريفيوژ=  8/1 ليتر ميلي
  .)12 ,8( :مراجع

  
  فسفر كل -2-1-18

  

  :اصول كلي
ي محلول، ها ممكن است به فرم ها فسفات.  شود ميفسفر در فاضلاب منحصرا به صورت اشكال مختلف فسفات ديده       

  .وجود داشته باشند ها ذرات غير آلي يا اجرام ميكروارگانيسم
  :لوازم مورد نياز

 (Hot plate)الكتريكي گرم كن  -1

 ي ايمني و محافظها عينك  -2

 يليتر ميلي 125ارلن ماير  -3
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 اسپكتروفوتومتر يا فيلتر فوتومتر -4

 شستشوي اسيد اي لوازم شيشه -5

  :ي شيميايي لازمها معرف
  جامد ،پرسولفات آمونيوم -1
 :نرمال NaOH ،1 ،هيدروكسيد سديم -2

  .ليتر رقيق كنيد 1و تا حجم  حل كنيد CO2را در آب مقطر بدون  NaOHگرم از  40مقدار 
  :محلول معرف فنل فتالئين -3

  .متانول حل كنيد ليتر ميلي 100فنل فتالئين را در  گرم ميلي 80مقدار 
  :محلول اسيد سولفوريك -4

وقتي محلـول  .  آب مقطر اضافه كنيد ليتر ميلي 600اسيد سولفوريك غليظ را به آهستگي به حدود  ليتر ميلي 300مقدار 
  .ليتر آن را رقيق كنيد 1غليظ اضافه كنيد و تا حجم  HNO3اسيد نيتريك  ليتر يليم 4سرد شد، 

  :معرف شيميايي موليبدات آمونيوم -5
 ليتـر  ميلـي  280با احتيـاط  .  آب مقطر حل كنيد ليتر ميلي 175را در  O24.4H2O{6MO7(NH4)}گرم از  25مقدار 

سپس سرد كرده و محلول موليبدات را اضافه كنيـد و  .  كنيد آب مقطر اضافه ليتر ميلي 400اسيد سولفوريك غليظ را به 
  .ليتر رقيق سازيد 1تا حجم 

  :معرف شيميايي كلريد استانوز -6
در بن ماري آن را گرما داده و با ميله .  گليسرول حل نماييد ليتر ميلي 100تازه را در  SnCL2.2H2Oگرم از  5/2مقدار 
  .بهم بزنيد تا حل آن تسريع بشود اي شيشه

  :محلول استاندارد -7
رقيـق   ليتـر  ميلـي  100گرم فسفات دي هيدروژن پتاسيم بدون آب را در آب مقطر حل كنيد و تا حجـم   2195/0مقدار 
  .باشد مي) ليتر ميليگرم در ميكرو 50(يا  (PO4 – P)در ليتر فسفات  گرم ميلي 50اين حجم داراي .  سازيد

  
  :روش كار

برسانيد و  ليتر ميلي 50ي به ليتر ميلي 125فسفر را در يك ارلن ماير  گرم ميلي 2/0نيمي از يك نمونه داراي كمتر از  -1
اگر رنگ قرمز ظاهر شد محلول اسيد سولفوريك را قطره قطره اضافه كنيد تـا  .  قطره معرف فنل فتالئين اضافه نماييد 1

  .ات آمونيوم جامد بيافزاييدگرم پرسولف 4/0محلول اسيد سولفوريك و  ليتر ميلي 1سپس .  كاملا رنگ محو شود
تا  30به آهستگي محلول فوق را روي صفحه گرم كننده الكتريكي كه از قبل گرم شده در زير يك هود بخار به مدت  -2

 ليتر ميلي 30مخلوط را سرد كنيد و سپس با آب مقطر تا حجم .  بجوشانيد ليتر ميلي 10دقيقه يا تا رسيدن به حجم  40
 .تا رنگ صورتي كمرنگ آن را تنظيم كنيد NaOHف فنل فتالئين اضافه كنيد و با محلول قطره معر 1رقيق كنيد، 

 .برسانيد ليتر ميلي 100محلول فوق را با آب مقطر تا حجم  -3
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مـاده  ) قطـره  10( ليتـر  ميلـي  5/0معرف شيميايي موليبدات و  ليتر ميلي 4همراه با بهم زدن كامل بعد از هر افزودن،  -4
درجـه   30و  20از يكـديگر و بـين    سلسـيوس درجـه   2و استانداردها را با اختلاف  ها نمونه.  نماييد كلريد استانوز اضافه

 .نگهداري كنيد سلسيوس

ي نورسـنجي رنـگ تـا    ها گيري اندازهدقيقه، از فواصل مشخص شده يكسان براي كليه  12دقيقه اما قبل از  10بعد از  -5
يك منحني استاندارد و با استفاده از شـاهد آب مقطـر تطبيـق نماييـد     سپس با .  نانومتر استفاده نماييد 690طول موج 

 .مسيرهاي نوري مناسب فوتومتر براي فواصل مختلف غلظت در جدول زير آمده است

  
  مسيرهاي نوري مناسب فوتومتر براي فواصل مختلف غلظت -2-2 جدول            

 )متر ميلي(مسير نور  )در ليترگرمميلي(،Pتخمين فاصله

2–3/0 5 

1–1/0 20 

2/0–007/0 100 

  
  :تهيه منحني استاندارد

رقيـق كنيـد و    ليتـر  ميلـي  100از محلول استاندارد فسفات را با آب مقطر تـا حجـم    ليتر ميلي 50 ،25 ،10 ،5، 1،2      
ايـن اسـتانداردهاي   .  ماييـد ن گيـري  اندازهنانومتر  690رنگ را در طول موج .  رنگ را آشكار سازيد 5و  4همانند مراحل 

يك منحني .  باشد ميبه طور نسبي  (PO4 - P)فسفات  –فسفر  گرم ميلي 25 ،12.5 ،5 ،2.5، 1 ،5/0رقيق شده شامل 
  .را در برابر جذب يا انتقال رسم نماييد گرم ميلياستاندارد از فسفر بر حسب 

  :محاسبات

  
  .)12 ,8( :مراجع

  
  
  لجنقليائيت كل فاضلاب و  -2-1-19

  

  :اصول كلي
تعيـين  .  باشـد  مـي معـين   pHقليائيت يك آب عبارت از ظرفيت كمي آن براي خنثي سازي يك اسيد قوي تا يـك        

، تصفيه لجـن و بهبـود   ها ضم ها ميزان قليائيت در نقاط مختلف يك تصفيه خانه به فهم و تفسير فرايند تصفيه و مديريت
  .ندك  ميلجن قبل از فيلتراسيون خلا كمك 

  :مزاحمت
  .مواد مداخله كننده مهمي در فاضلاب خانگي وجود ندارد      
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  :وسايل مورد نياز
 يليتر ميلي 50 بورت -1

 بشرها -2

 مزورها  -3

 ي حجمي ها ژوژه بالن  -4

 ازين مورد مناسبي ها يبطر  -5

6- pH الكترودها و متر 

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
 در و دي ـكن پـر  مقطـر  آب از ليتـر  ميلي 500ي بيتقر زانيم به را يتريل 1ي حجم بالن كي :نرمال 1 كيسولفور دياس -1

 تا و ديكن سرد را آن سپس و دييافزايب آن به را ظيغل كيسولفور دياس از ليتر ميلي 28 اطياحت با ديزنمي هم به كهي حال
 .ديساز قيرق را آن تريل كي حجم

 حجم تاي تريل 1ي حجم ژوژه بالن كي در را نرمال 1 كيسولفور دياس از ليتر ميلي 100 :نرمال 1/0 كيسولفور دياس -2
 .ديساز قيرق تريل 1

 حجم تاي تريل 1ي حجم ژوژه بالن كي در را نرمال 1 كيسولفور دياس از ليتر ميلي 20 :نرمال 02/0 كيسولفور دياس -3
 .ديساز قيرق تريل 1

  :انتخاب روش
نرمال بـه عنـوان    02/0در ليتر باشد از اسيد سولفوريك  گرم ليمي 200رود كمتر از  مييي كه انتظار ها براي قلياييت      

در ليتر باشد از اسـيد سـولفوريك    گرم ميلي 200رود بيش از  مييي كه انتظار ها براي قليائيت.  تيتر كننده استفاده كنيد
  .نرمال به عنوان تيتر كننده استفاده نمائيد 1/0

  :روش كار
 .ديكن استفاده مزور اي پتي پ كي ازي ليتر ميلي 100 بشر كي به نمونه از ليتر ميلي 50 انتقالي برا -1

 .ديكن پر نرمال 02/0 اي 1/0 كيسولفور دياس با را بورت -2

 pH تا بورت در موجود كيسولفور دياس با ،بشري محتو مداوم زدن بهم با و ديكن انتخاب را شده ميتنظ متر pH كي -3
 .دينمائ تريت 5/4ي مساو

  :محاسبات

 
  :در آن كه

نرماليتـه اسـيد   ؛ ماده تيتر كننده لازم براي رسيدن بـه نقطـه پايـاني تيتراسـيون     ليتر ميلي= اسيد سولفوريك  ليتر ميلي
وزن اكـي والان  ( 50=  وزن اكـي والان  ؛ نسبت اكي والان اسيد سولفوريك به ليتر ماده تيتر كننده= سولفوريك 
  .حجم نمونه منتقل شده به بشر = نمونه  ليتر ميلي؛ و 
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  :مثال

  
  46= اسيد سولفوريك  ليتر ميلي

  و 1/0= نرماليته اسيد سولفوريك 
  50= نمونه  ليتر ميلي

  .)12 ,8( :مراجع
  
  كلرور -2-1-20

  

  :اصول كلي
كلرايد ناشي .  دهد ميدر مناطق ساحلي مقادير زياد كلرايد در فاضلاب نفوذ آب شور به سيستم جمع آوري را نشان       

فاضـلاب انسـاني نيـز موجـب     .  شود مياز مرحله احيا زئوليت و تبادل يوني در سختي گيرهاي آب نيز به فاضلاب اضافه 
ميزان كلرايد بايد در داخل تصفيه خانه ثابت باقي بمانـد و هـيچ اهميتـي در تفسـير تغييـرات      .  شوند ميافزايش كلرايد 

  .دهنده ورود فاضلاب صنعتي داراي اسيد هيدروكلريك استم نشانك pH.  فرآيند يا راندمان ندارد
  :مزاحمت

كمـك   هـا  سولفيد و قلياييت اضافي منابع احتمالي مزاحمت هستند، اسيدي كردن و جوشاندن به دفع اين مزاحمت      
  .شود ميمزاحمت كدورت با صاف كردن از يك صافي بدون كلرايد كاسته .  كنند مي

  :لوازم مورد نياز
 يليتر ميلي 50 بورت، -1

 يليتر ميلي 250 ر،يما ارلن -2

 بشرها -3

 مزورها  -4

 ي تريل 1ي حجمي ها ژوژه بالن -5

 ازين حسب بر مناسبي ها يبطر  -6

 يليتر ميلي 5 پتي پ -7

 كدورت مزاحمتي برا ونيلتراسيف ليوسا -8

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
 نرمال 0141/0 بايتقر نقره، تراتين -1

ليتـر در يـك بـالن ژوژه حجمـي      1را در آب مقطر حل كنيد و تا حجـم  ) (م از نيترات نقره گر 396/2به ميزان 
يـك  .  )روش كار را ملاحظـه نماييـد  (استاندارد كنيد  0141/0سپس آن را در مقابل محلول كلرايد سديم .  رقيق سازيد

  .تكلر اس گرم ميلي 5/0محلول نيترات نقره مساوي تقريبا  ليتر ميلي
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 نرمال 0141/0 ،ميسد ديكلرا -2

را در آب مقطر حل كنيـد  ) خشك شده باشد سلسيوسدرجه  140كه در دماي (گرم از كلرايد سديم  8241/0به ميزان 
كلـر   گـرم  ميلـي  5/0محلول كلرايد سديم مساوي  ليتر ميلييك .  ليتر رقيق سازيد 1و در يك بالن ژوژه حجمي تا حجم 

  .است
 مياسپت كرومات كاتورياند -3

  .ليتر رقيق نماييد 1را حل كنيد و با آب مقطر تا حجم ) (گرم كرومات پتاسيم  50مقدار 
  :روش كار

 250 ريمـا  ارلـن  به پتي پ با را نرمال 0141/0 ميسد ديكلر از ليتر ميلي 20 قايدق نقره، تراتين كردن استانداردي برا -1
 :نيبنابرا.  ديينما تريت 4 مرحله مطابق.  دييافزايب آن به ميپتاس كرومات معرف از ليتر ميلي 1 و ديده انتقالي ليتر ميلي

 =   نرماليته  

 شـده  قي ـرق ليتـر  ميلـي  100 تـا  كهي كمتر مقدار اي( را نمونه ليتر ميلي 100.  ديكن صاف را آن است كدر نمونه اگر -2
 .ديده انتقالي ليتر ميلي 250 ريما ارلن كي به مقطر آب همراه) است

 .ديينما اضافه پتي پ با را ميپتاس كرومات معرف از ليتر ميلي كي -3

 بـه  لي ـمتما زردي اني ـپا نقطـه  كـه ي زمـان  تا ديكن اضافه بورت از را نقره تراتين محلول ريما ارلني محتو زدن بهم با -4
 .ديينما ادداشتي ليتر ميلي حسب بر  عنوان به را شده اضافه نقره تراتين حجم.  برسد فرا كنواختي يصورت

 اضـافه  نقره تراتين حجم.  ديينما تكرار نمونهي جا به شاهد عنوان به مقطر آب از ليتر ميلي 100 با را 4 ،3 ،2 مراحل -5
 .ديينما ادداشتي ليتر ميلي حسب بر  عنوان به را شده

  :محاسبات
  CL –در ليتر  گرم ميلي=  *    

  
  :آن در كه

وزن اكيـوالان  ؛ 5آمـده از مرحلـه    به دستحجم نيترات نقره =  ؛ 4آمده از مرحله  به دستحجم نيترات نقره =  
حجـم نمونـه ريختـه     =نمونـه   ليتر ميلي و ؛1نرماليته نيترات نقره حاصل از مرحله = نرماليته نيترات نقره ؛ 45/35= كلر 

  شده در ارلن ماير
  :مثال

    =CL  در ليتر گرم ميليبر حسب  
  :در آن كه

نمونـه   ليتر ميلي؛ 0145/0= نرماليته نيترات نقره ؛ 45/35= وزن اكيوالان كلر ؛ ليتر ميلي 3/0=  ؛ ليتر ميلي 15=  
 =100  

  .)12 ,8( :مراجع
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  نيتروژن نيتراتي -2-1-21
  

  :اصول كلي
ي صـافي چكنـده بـا بـار اسـتاندارد لجـن فعـال، مقـداري         ها با روش بيولوژيكي در فرآيندهاي تصفيه ثانويه سيستم      

 (NO2)ابتدا اكسيداسيون آمونياك به نيتريـت  .  افتد مينيتريفيكاسيون آمونياك آزاد به نيتريت و سپس به نيترات اتفاق 
چنان سريع است كه با كمـي اسـتثنا تنهـا چنـد      NO2از   NO3ميزان تشكيل.  دهد ميروي  (NO3)رات و سپس به نيت

در پسĤبهاي صافي چكنده با بـار اسـتاندارد    NO3ميزان نيتروژن .  شود ميدر ليتر يافت  گرم ميليبر حسب  NO2دهم از 
نمونه ممكن اسـت بـه   .  است) نيتريفيكاسيون(بيت نشانه خوبي از تكميل فرايند تث) در ليتر نيتروژن گرم ميلي 15تا  2(

 5ي طـولاني تـر بايـد تـوام بـا      هـا  نگهداري شود، با وجـود ايـن بـراي دوره    سلسيوسدرجه  4ساعت در دماي  24مدت 
  .از كلروفرم در هر ليتر از نمونه نگهداري شود ليتر ميلي

  :ها مزاحمت
كلـر  .  يابـد  مـي ور اسيد سولفانيليك در معرف شـيميايي كـاهش   نيتريت عامل مزاحم است، اما اين مزاحمت با حض      

كلرايـدها تـا غلظـت    .  باقيمانده در پسĤبهاي نهايي كلردار بايد همانگونه كه شرح داده شد با ارسنيت سديم حذف گـردد 
  .كنند ميمزاحمتي ايجاد ن NaCLدر ليتر از  گرم ميلي 1000

  :لوازم مورد نياز
  نانومتر 410ده در طول موج اسپكتروفوتومتر براي استفا -1
 نانومتر و 425تا  400فيلتر فوتومتر براي استفاده در طول موج  -2

 بشرها -3

 مزورها  -4

 ي حجمي مناسب ها بالن ژوژه -5

 ك پي پت ايمني بر حسب نيازي -6

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
  :محلول پايه نيترات -1

 1سپس با آب مقطـر تـا حجـم    .  آب مقطر حل كنيد را در (KNO3)گرم نيترات پتاسيم بدون آب  7218/0مقدار       
  .از نيتروژن نيترات است ليتر ميلي 100اين محلول داراي .  ليتر رقيق سازيد

  :محلول استاندارد نيترات -2
اين محلـول داراي  .  ليتر رقيق سازيد 1را با آب مقطر تا حجم  1از محلول پايه نيترات ناشي از مرحله  ليتر ميليصد       
  .باشد ميدر ليتر نيتروژن نيترات  گرم ليمي 10

  :محلول ارسنيت سديم -3
  .ليتر رقيق كنيد 1را حل كنيد و با آب مقطر تا حجم  NaAso2پنج گرم از       

  :سولفانيليك -معرف شيميايي بروسين  -4
  .باشد مياين معرف شيميايي سمي  :احتياط      
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 ليتـر  ميلـي  3.  آب مقطر داغ حـل كنيـد   ليتر ميلي 70نيليك را در گرم اسيد سولفا 1/0ك گرم سولفات بروسين و ي      
  .برسانيد ليتر ميلي 100را اضافه كنيد و به حجم  (HCL)اسيد هيدروكلريدريك غليظ 

  :اسيد سولفوريك -5
آنرا  تا دماي اتاق.  آب مقطر اضافه كنيد ليتر ميلي 70را به  (H2SO4)اسيد سولفوريك غليظ  ليتر ميلي 500به دقت       

  .سرد نماييد و براي پيشگيري از جذب رطوبت هوا آن را سربسته نگه داريد
  :روش كار

  :استاندارد كردن وسايل -1
 100را بـا آب مقطـر تـا    ) 2مرحلـه  (از محلـول اسـتاندارد    ليتر ميلي 100و  75، 50، 35، 25، 15، 5، )شاهد(صفر       
آيـد   مـي  7تـا   3يي كه در مراحل ها را تحت روش ها هريك از محلول همانگونه كه شرح داده شد،.  رقيق كنيد ليتر ميلي

در ليتر نيتروژن نيتراتي در نمونـه   گرم ميلي 10و  5/7 ،5 ،5/3 ،5/2، 5/1 ،5/0بيان كننده صفر،  ها محلول.  تصفيه كنيد
اين كار .  ه آن استفاده كنيدبراي تهيه منحني استاندارد از فوتومتر انتخابي و دستورات مربوط ب.  باشند ميآزمايش شده 

كه براي هر مقدار از محلول توسط فوتومتر نشان داده  ،گيرد ميبا رسم غلظت نيتروژن در برابر ميزان جذب انتقالي انجام 
  .شود مي

% 5(است يـا قطـره    اگر اين كار غي ممكن.  درا قبل از استعمال كلر تهيه نمايي ها شود، نمونه مياگر پسĤب كلر زني  -2
از كلـر باقيمانـده اضـافه نماييـد و      گرم ميلي 1/0از نمونه براي هر  ليتر ميلي 50از محلول ارسنيت سديم را به ) ليتر يميل

صـرف   ،قبل از كلـر زنـي   برداري نمونهتوان با انتخاب يك نقطه مناسب  مياز اين مرحله .  سپس يك قطره اضافي بريزيد
  .نظر كرد

 .ي انتقال دهيدليتر ميلي 50با پي پت به هر يك از دو بشر  از نمونه صاف شده را ليتر ميليدو  -3

از معـرف   ليتـر  ميلـي  1باشـد و   مـي آب مقطر به اولين بشر اضافه كنيد كه به عنوان شاهد صـفر نيـز    ليتر ميليك ي -4
 .سولفانيليك را با استفاده از يك پي پت ايمني به بشر دوم اضافه نماييد –بروسين 

دو بشر ديگر را انتخاب كنيد و شاهد و نمونه را از يك بشـر  .  ريك را به هر بشر اضافه كنيداسيد سولفو ليتر ميليده  -5
 .بشر ديگر انتقال دهيد تا اختلاط كامل صورت بگيرد 6به 

 .دقيقه جهت تشكيل رنگ فرصت دهيد 10دقيقه جهت ته نشيني و حداكثر  3به نمونه، حداقل  -6

نـانومتر   425تـا   400يا (نانومتر  410اسپكتروفوتومتر در طول موج  نيترات را توسط دستگاه –شدت رنگ بروسين  -7
 .تعيين نماييد) در فيلتر فوتومتر

  :محاسبات
اگـر  .  در ليتـر قرائـت كنيـد    گرم ميليرا بر حسب  (NO3-N)از منحني استاندارد به طور مستقيم، نيتروژن نيتراتي       

  .سازي بشرها استفاده نماييددارد، از ضريب رقيقنمونه رقيق شده بود همراه با قرائت منحني استان
   :توجه

اپراتور بايـد منحنـي اسـتاندارد    .  ي استاندارد تهيه شده با اغلب فوتومترها، قابل كاربرد براي روش فوق نيستندها منحني
    .  روش آزمايش آماده سازد 1مربوطه را همانند مرحله 
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  الدلنيتروژن كل كج -2-1-22

  

  :اصول كلي
رشـد بيولـوژيكي   .  نيتروژن آلي و نيتـروژن آمونيـاكي در فاضـلاب اسـت     گيري اندازهنيتروژن كل كجلدال عبارت از       

نيتـروژن  .  شـود  ميبا تركيب سلول مبدل  ها به نيتروژن آمونياكي نياز دارد كه به وسيله ميكروارگانيسم ها ميكروارگانيسم
و پپتيدها، اسيدهاي نوكلوئيك و اوره و بسـياري از مـواد آلـي مصـنوعي اسـت و       ها پروتئينآلي شامل مواد طبيعي مثل 

نيتروژن  آمونياكي در بخش قبل .  در ليتر تغيير نمايد گرم ميلي 10در ليتر تا بيش از  گرم ميلي 1ممكن است از كمتر از 
  .بحث شده است

  :مزاحمت
  .شود ميآزو و هيدرازون با شكست مواجه  ،آكساين ،وژن مثل آزايداين روش براي تعيين برخي از اشكال نيتر      

  :ملاحظات ايمني
تواننـد موجـب    مـي اين مواد .  تجزيه نيتروژن كل كجادال شامل استفاده از اسيدها و بازهاي قوي در دماي بالا است      

نابراين كار بـا ايـن مـواد بايـد بـا      ب.  سوختگي شديد شيميايي اشخاص شوند و جهت فلزات و ديگر مواد، خورنده هستند
اين اقدامات شامل پوشـيدن لبـاس مناسـب حفـاظتي     .  احتياط توام باشد و از اقدامات مناسب حفاظتي بايد تبعيت شود

باشد و داراي  ميي لاستيكي يا غير آزبستي محافظ در برابر گرما ها مثل عينكهاي ايمني، پيشبندهاي لاستيكي، دستكش
عـلاوه بـر   .  كه ممكن است رخ بدهد باشد (Spillage)يي ها دسترس براي تميز كردن هرگونه ريختنمواد مناسب قابل 

وسـايل هضـم   .  شود كه هم تحريك آميز است و هم سمي است مي SO3موجب ايجاد بخارهاي  (Digestion)آن هضم 
هر مرحلـه از روش كـار بـراي هـر     شخص آزمايش كننده بايد كاملا با .  مجهز شوند SO3ي دفع بخارهاي ها بايد با روش

ي زيادي بايـد در كليـه مراحـل بـه     ها مراقبت.  و آناليز قبل از انجام آناليز آشنا باشد ها كدام از مراحل آماده سازي معرف
ي داغ سر و كار دارند يا جايي كه محلول شامل غلظت بالايي از يـك بـاز بـه محلـولي بـا      ها عمل آيد، جايي كه با محلول

  .شود يا برعكس ميي اسيد اضافه غلظت بالا
وسـايل در  .  اسـت ) مـاكرو كجلـدال  (ي بـزرگ كجلـدال   هـا  گيري اندازهي مشخص شده، براي ها حجم روش و :توجه      

  .تواند براي انجام آناليز بر روي اشل جزئي اصلاح شود ميدسترس است و مقادير معرف و نمونه 
  :لوازم مورد نياز

  ).نمونه قابل تهيه است 12تا  1ي از ها در ظرفيت( (Fume)سيستم دفع بخار  وسايل هضم كجلدال مجهز به -1
 وسايل تقطير كجلدال با وسايل هضم مناسب  -2

 يا سنگهاي جوش مقاوم در برابر اسيد  اي پرل شيشه -3

 وسايل مربوط به تيتراسيون -4

  :ي شيميايي مورد نيازها معرف
  :آب مقطر بدون آمونياك -1
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  .تقطير نماييد مجدداًليتر آب مقطر اضافه كنيد و  1يد سولفوريك غليظ را به اس ليتر ميليك دهم ي      
  :نرمال 6اسيد سولفوريك  -2

آب مقطر بدون آمونياك  ليتر ميلي 800از اسيد سولفوريك غليظ را به آهستگي به  ليتر ميلي 167در حين بهم زدن       
  .ليتر رقيق سازيد 1مونياك تا حجم اضافه كنيد، تا دماي اتاق سرد كنيد و با آب مقطر بدون آ

  .كند ميافزودن اسيد سولفوريك غليظ به آب مقدار زيادي گرما توليد  :احتياط      
  :معرف شيميايي هضم -3

 ليتر ميلي 200آب مقطر بدون آمونياك حل كنيد و در حين بهم زدن،  ليتر ميلي 650را در  K2SO4گرم  134مقدار       
  .را به آن اضافه نماييد از اسيد سولفوريك غليظ

گيرد،  ميدر حالي كه بهم زدن انجام .  كند ميافزودن اسيد سولفوريك غليظ به آب مقدار زيادي گرما توليد  :احتياط      
نرمـال را بـه آن    6اسيد سولفوريك  ليتر ميلي 25در ) اكسيد جيوه(قرمز  HgOگرم از  2محلول تهيه شده با حل كردن 

  .نگهداري كنيد سلسيوسدرجه  14شيميايي هضم را به منظور جلوگيري از بلوري شدن بالاي  معرف.  بيافزاييد
  :محلول معرف فنل فتالئين -4

  .متانول حل كنيد ليتر ميلي 100فنل فتالئين را در  گرم ميلي 80مقدار       
  :تيوسولفات سديم –معرف شيميايي هيدروكسيد سديم  -5

آب مقطـر حـل كنيـد،     ليتـر  ميلي 700را در حال بهم زدن در  Na2S2O3.5H2Oگرم  25و  NaOHگرم  50مقدار       
  .ليتر رقيق سازيد 1سپس آنرا سرد كنيد و تا حجم 

  .كند كه شايد موجب جوشيدن محلول شود ميبه آب مقادير زيادي گرما توليد  NaOHافزودن مقادير زياد  :احتياط      
  :(Mixed indicator solution)محلول معرف مخلوط شده  -6

.  درصد يـا الكـل ايزوپروپيـل حـل كنيـد      95از اتيل الكل  ليتر ميلي 100معرف متيل رد را در  گرم ميلي 200مقدار       
را بـا هـم    هـا  محلـول .  درصد يا الكل ايزوپروپيل حل كنيد 95از اتيل الكل  ليتر ميلي 50متيلن بلو را در  گرم ميلي 100

  .مخلوط كنيد
  :شاهد محلول اسيد بوريك -7

از محلـول معـرف مخلـوط را اضـافه      ليتر ميلي 10را در آب مقطر بدون آمونياك حل كنيد،  H3BO4گرم  20مقدار       
  .ليتر رقيق كنيد 1كنيد و با آب مقطر بدون آمونياك تا حجم 

  :نرمال 02/0محلول اسيد سولفوريك،  -8
 1آب مقطر بدون آمونياك و رقيق سازي تا حجم  ليتر ميلي 800اسيد سولفوريك غليظ به  ليتر ميلي 8/27با افزودن       

  .نرمال را آماده سازيد 1ليتر، اسيد سولفوريك 
نرمال را به وسيله رقيق  02/0اسيد سولفوريك .  شود ميبا افزودن اسيد سولفوريك غليظ به آب گرما توليد  :احتياط      

  .ليتر با آب مقطر بدون آمونياك تهيه نماييد 1 نرمال تا حجم 1از اسيد سولفوريك  ليتر ميلي 20سازي 
  :روش كار
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و نيتـروژن آمونيـاكي   ) روش زيـرين را ملاحظـه كنيـد   (تواند از اختلاف بين نيتروژن كجلدال  مينيتروژن آلي  :توجه      
  .آيد به دست) بخش نيتروژن آمونياكي را ملاحظه كنيد(
آن را رقيـق   ليتر ميلي 300ي كجلدال انتقال دهيد تا حجم ليتر ميلي 800ي را به ارلن ماير ليتر ميلي 250ك نمونه ي -1

  .نيز بايد تهيه شود ليتر ميلي 250يك شاهد .  آنرا خنثي كنيد 7مساوي  pHسازيد و تا 
 .معرف شيميايي هضم را به هر ارلن ماير اضافه كنيد ليتر ميلي 50به دقت با بهم زدن  -2

  .  ي هضم به نمونه گرما توليد خواهد شدبا افزودن معرف شيمياي :احتياط      
از وجود سيستم دفع بخارها مطمـئن شـويد و سـپس وسـايل     .  را روي وسايل هضم قرار دهيد ها بعد از اختلاط ارلن -3

بي رنگ يا به رنگ كهربـايي  (مطابق معمول جوشيدن مخلوط را ادامه دهيد تا محلول شفاف شود .  هضم را روشن سازيد
  .سپس وسايل هضم را خاموش كنيد ،دقيقه ديگر بجوشانيد 30اي بر.  )كم رنگ شود

و با افزودن آب مقطـر بـدون آمونيـاك بـه     ) اجازه ندهيد تا محتوي آن منجمد شوند(سرد شوند  ها فرصت دهيد ارلن -4
اضافه كنيـد و   ها از محلول فنل فتالئين را به هر يك از ارلن ليتر ميلي 5/0.  رقيق كنيد ليتر ميلي 300ارلن ماير تا حجم 

 .بهم بزنيد

معرف شيميايي هيدروكسيد سديم تيوسولفات سديم را به قسـمت   ليتر ميلي 50ارلن ماير را كج كنيد و به آهستگي  -5
 .پايين ديواره ارلن هضم بريزيد

  .گردد ميرا بهم بزنيد، مقادير زيادي گرما توليد خواهد شد و آمونياك موجب ارتعاش محلول  ها محلول :احتياط      
محلول اسيد بوريك شـاهد را   ليتر ميلي 50.  با رعايت شرايط ايمني ارلن ماير كجلدال را به وسايل تقطير وصل كنيد -6

  .به ارلن مربوطه اضافه كنيد و مطمئن شويد كه نوك پي پت زير سطح اسيدبوريك است
 .محتوي ارلن كجلدال متصل شده را با تكان دادن بهم بزنيد -7

ادير زيادي گرما با اختلاط معرف شيميايي هيدروكسيد سديم قليايي تيوسولفات سديم و مخلوط اسيدي مق :احتياط      
  .هضم توليد خواهد شد

.  مايع تقطير شده را جمع آوري كنيد ليتر ميلي 200وسايل تقطير را روشن كنيد و زير سطح اسيد سولفوريك شاهد،  -8
.  ر، لوله جمع آوري را به بالاي سطح محلول شاهد اسيد بوريك بياوريدآخر مايع تقطي ليتر ميليدر طول جمع آوري چند 

شود از برگشت محلول مكيده شده به داخل ارلـن هضـم    ميكه وسايل تقطير خاموش  ميشود به هنگا مياين كار موجب 
  .جلوگيري شود

تقطير شده را بـا مـاده تيتـر     ارلن مربوطه را خارج كنيد و نيتروژن كجلدال در نمونه.  وسايل تقطير را خاموش كنيد -9
 .يادداشت نماييد Aحجم ماده تيتر كننده را به عنوان .  نرمال اسيد سولفوريك تيتر كنيد 02/0كننده استاندارد 

حجم ماده تيتر كننـده را  .  نرمال اسيد سولفوريك تيتر نماييد 02/0آب مقطر شاهد را با ماده تيتر كننده استاندارد -10
 .شت نماييدياددا Bبه عنوان 

  :محاسبات

 
  :در آن كه



  من يارقلي و سونا آذرنشانبه
 

78 

 

A   =؛ تيتر كننده مورد نياز براي نمونهماده  ليتر ميليB  =وزن =  14؛ ماده تيتر كننده مورد نياز بـراي شـاهد    ليتر ميلي
 .در گرم گرم ميلي=  1000؛ و نرماليته اسيد سولفوريك=  02/0؛ در گرم گرم ميلي 1000اكي والان نيتروژن، 

  .)12 ,8( :مراجع
  
  نيتروژن آمونياكي -2-1-23
  

  :اصول كلي
ي صنعتي خاص حضور داشته باشند معمولا ها چنانچه فاضلاب.  نيتروژن براي كنترل تصفيه خانه فاضلاب مهم است      

ميزان آمونياك در حـين  .  در ليتر يا بيشتر متنوع باشد گرم ميلي 40تا  10نيتروژن آمونياكي در فاضلاب ممكن است از 
و اوره در فاضلاب محلول يـا تـه    ها ور فاضلاب از ته نشيني اوليه ممكن است به دليل مقداري آمونيفيكاسيون پروتئينعب

ي هـا  ي چكنده با بار زياد كمـي تغييـر وجـود دارد در حـالي كـه در صـافي      ها در صافي.  نشين شده، اندكي افزايش يابد
در تصـفيه خانـه لجـن    .  شود ميمقادير مختلفي به نيترات اكسيده  استاندارد، بسته به تكميل اكسيداسيون، آمونياك در

  .نامند مياين عمل را نيتريفيكاسيون .  صورت بگيرد ها فعال ممكن است تبديل آمونياك به نيترات
  :مزاحمت

ت در آمونياك موجـود در هـوا و ناشـي از تـدخين دخانيـا     .  رنگ، كدورت و منيزيوم، منابع ابتدايي مزاحمت هستند      
  .، عوارض بالايي را در بر خواهد داشت)اتاق مسكوني(فضاي ساكن 

  :لوازم مورد نياز
  :يكي از وسايل زير ممكن است مورد استفاده قرار بگيرد ،وسايل رنگ سنجي -1

و  نانومتر 425تا  400نانومتر، فيلتر فوتومتر براي استفاده در طول موج  425اسپكتروفوتومتر براي استفاده در طول موج 
  ي نسلر مناسب ها تهيه منحني استاندارد براي آمونياك و يا لوله

 بشر -2

 مزور  -3

 بالن ژوژه حجمي  -4

  ي مناسب مورد نيازها بطري -5
  :ي شيميايي مورد نيازها معرف

  :سولفات روي -1
 . را وزن كنيد و در آب بدون آمونياك حل كرده و به حجـم يـك ليتـر برسـانيد     (ZnSO4)صد گرم از سولفات روي       

مقادير جزئي آمونيـاك در آب مقطـر را بـا    .) ي لازم براي اين آزمايش بايد با آب بدون آمونياك آماده شودها كليه معرف(
راه ديگـر  .  قوي به يك ليتر آب مقطر و تقطير مجدد آن حذف نماييـد  (H2SO4)اسيد سولفوريك  ليتر ميلي 1/0افزودن 

در  گرم ميلي 5تا  2لوژن از ها برم يا كلر به منظور توليد يك باقيمانده آزادآن است كه آب مقطر را با مقادير كافي محلول 
.  آب مقطر اوليـه را دور بريزيـد   ليتر ميلي 100.  ساعته آن تصفيه كنيد 1ليتر و تقطير مجدد بعد از ساكن ماندن حداقل 
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تـا آب بـدون آمونيـاك را در     خيلي مشـكل اسـت  .  آب مقطر را جهت قابليت آن به عنوان يك شاهد خوب امتحان كنيد
با وجود اين، اگر ذخيره آن لازم اسـت از يـك ظـرف    .  آزمايشگاه ذخيره كنيد بدون آنكه با بخارهاي آمونياكي آلوده شود

ترجيحا رزين تبـادل كننـده كـاتيوني اسـيدي     (گرم رزين تبادل يون  10در پوش دار استفاده نماييد كه حدود  اي شيشه
اجازه بدهيد تا رزين تـه نشـين شـود و آب بـدون آمونيـاك مـورد       .  شود ميب بدون آمونياك اضافه ليتر از آ 1به ) قوي

جايگزين سازيد يـا   مجدداًاگر ميزان بالايي از محلول شاهد مورد نياز است، رزين را .  استفاده را به آهستگي خالي نماييد
  .آب تازه بدون آمونياك تهيه كنيد

  :هيدروكسيد سديم -2
  .را در آب بدون آمونياك حل كرده و به حجم يك ليتر برسانيد NaOHت و پنجاه گرم از دويس      

  ):تارتارات سديم پتاسيم( Rochelleمحلول نمك  -3
با  مجدداًاز محلول را بجوشانيد و  ليتر ميلي 200 ،را در يك ليتر آب حل كرده  (KNac4H4O6.4H2O)پانصد گرم از      

  .ر برسانيدليت 1آب مقطر به حجم نهايي 
  :محلول استاندارد كلريد آمونيوم -4

  .رقيق كنيد ليتر ميلي 1000را در آب مقطر بدون آمونياك حل كرده و تا حجم  NH4CLگرم از  818/3مقدار       
  :در ليتر نيتروژن استاندارد گرم ميليده  -5

  .ليتر رقيق كنيد 1نياك تا حجم از محلول استاندارد كلريد آمونيوم را با آب مقطر بدون آمو ليتر ميليده       
  :معرف شيميايي مربوط به نسلر -6

را در مقدار كمـي از آب بـدون    (KI)گرم از يدايد پتاسيم بدون آب  70و  (HgI2)صد گرم از يدايد جيوه بدون آب       
روكسـيد  گـرم هيد  160آمونياك حل كرده و مخلوط را در حال بهم زدن به آهستگي به يك محلول سـرد كـه از مقـدار    

آب بدون آمونياك درست شده است اضافه نماييد، سپس آنرا با آب بدون آمونياك تا  ليتر ميلي 150در  (NaOH)سديم 
ليتر رقيق سازيد و دور از نور خورشيد در يك بطري پيركس با در بطري لاستيكي ذخيره نماييد و با علامتي آن  1حجم 

  .را متمايز كنيد
  :روش كار

  .خنثي كنيد pH = 7يدي هستند توسط محلول رقيق هيدروكسيد سديم تا اس ها اگر نمونه -1
 5/0سـپس  .  از محلول سولفات روي صاف كنيـد و كـاملا بهـم بزنيـد     ليتر ميلي 1از نمونه را با افزودن  ليتر ميليصد  -2

بـه آن   اي چند دقيقـه به منظور انعقاد خوب، .  بهم بزنيد مجدداًمحلول هيدروكسيد سديم به آن اضافه كرده و  ليتر ميلي
 .از محلول صاف شده اوليه را دور بريزيد ليتر ميلي 25سپس صاف كنيد، .  فرصت دهيد

حجمي را انتخـاب  .  آب مقطر رقيق كنيد ليتر ميلي 50يا كمتر نمونه را به لوله نسلر انتقال دهيد و با  ليتر ميليپنجاه  -3
 .نيتروژن آمونياكي ايجاد نمايد در ليتر نمونه رقيق شده گرم ميلي 5كنيد كه كمتر از 

 .به آن اضافه كنيد Rochelleك يا دو قطره از محلول نمك ي -4

از يـك در  .  از معرف شيميايي مربوط به نسلر را اضافه كنيد و با واژگون كردن لوله، آنرا بـه هـم بزنيـد    ليتر ميليك ي -5
 .بطري استفاده كنيد
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ومتر يا فيلتر فوتومتر يا در مقايسه با يك سـري از اسـتانداردها در   دقيقه، شدت رنگ را در يك اسپكتروفوت 10بعد از  -6
 .نماييد گيري اندازه) ي رنگ سنجها شيشه(ي مقايسه كننده رنگ ها ي نسلر يا شيشهها لوله

  :استاندارد كردن
 10ين از ي زيـر هـا  يك سري از استانداردها را بـا رقيـق كـردن حجـم     :)فوتومتريك(به روش نورسنجي  گيري اندازه      
  :توسط آب مقطر بدون آمونياك تهيه نماييد ،ليتر ميلي 50در ليتر نيتروژن استاندارد تا  گرم ميلي
ي هـا  نمونه داراي نيتروژن با غلظـت  ليتر ميلي 50 ،به طور نسبي ها اين رقت.  ليتر ميلي 25، 20، 15، 5، 2، )شاهد(صفر 

كنيـد و منحنـي    گيـري  انـدازه رنـگ را   6و  5و  4هماننـد مراحـل   .  ارنددر ليتر ار در بر د گرم ميلي 5، 4، 3، 2، 1، 4/0
منحنـي جديـدي بـراي هـر سـري تـازه از       .  رسم نماييد) در ليتر  گرم ميليبر حسب (استاندارد جذب را در برابر غلظت 

  .معرف نسلر رسم كنيد
  :مقايسه چشمي

رنگ اين استانداردها را با  ها همزمان با نمونه.  ماده سازيدبه روش نورسنجي آ گيري اندازهك سري استانداردها براي ي      
  .مقايسه چشمي به دست آوريد

  :محاسبات
  :به روش نورسنجي گيري اندازه

  
  :مقايسه چشمي

  
  .)12 ,8( :مراجع

  
  آزمايشات ميكروبي  -2-2

  ي مدفوعيها و كليفرم ها روش صافي غشايي براي مجموع كليفرم -2-2-1
  

  :اصول كلي
.  ي مـدفوعي اساسـا مشـابه اسـت    هـا  و كليفـرم  هـا  و فنون مورد نياز براي آزمـايش تعيـين مجمـوع كليفـرم     ها روش      

ي رشد يافته بر روي صافي، زمان ها انكوباتور، دماي انكوباسيون، ميزان ماكزيمم كلني ،استثنائاتي در انتخاب محيط كشت
  .ي آزمايش وجود داردها و اختلاف در رنگ كلني ها مجاز قبل از قرائت كلوني

  .شود ميي مدفوعي در طي اين متن ارائه ها جزئيات بيشتري در مورد كليفيرم
  :لوازم مورد نياز

  ي مختلفي را درها شود آزمايش كننده گزينه ميموقعي كه وسايل و مواد مورد نياز براي روش صافي غشايي انتخاب       
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ي بودجه روبـه رو هسـتند   ها هها مخصوصا آزمايشگاههاي كوچكتر با محدوديتاز انجاييكه اغلب آزمايشگا.  پيش رو دارد 
تـرين  توان مناسب ميكه  ،نمايد ميي مختلفي را ارائه ها نهلذا فهرست زير، گزي.  بايد مقداري هماهنگي وجود داشته باشد

  .آنها را بر حسب نيازهاي خاص انتخاب نمود
تواند راه حـل ممكـن    ميفي نداشته باشد وسايل يا مواد مصرفي ليست شده جائي كه تسهيلات مناسب يا پرسنل كا      
هاي انتخابي مثل محيط كشت آماده و ظروف كشـت جهـت تضـمين كيفيـت مطلـوب و      با وجود اين بايستي تيم.  باشد

  .از طريق سازنده آنها تائيد شود "ي استانداردها روش"رضايت بخش بر طبق توصيه 
  :(Nondisposable)وسايل غير مصرفي 

 ).سلسيوس درجه 5/44 و 35ي دما كنترل با( انكوباتورها -1

براي كليفـرم   ،استفاده نماييد سلسيوسدرجه  35  5/0از اتاقك هوا، دماي يكسان و ثابت  ها براي مجموع كليفرم      
  .كند ميكنترل  سلسيوسدرجه  5/44  2/0مدفوعي از بن ماري يا محفظه آلومينيومي استفاده كنيد كه دما را در 

 :ديكن انتخاب ريز موارد از ،ها كننده لياستر -2

  (UV)يا استريل كننده ماورا بنفش  اي ، استريل كننده كوره)ي با بخار تحت فشارها يا ديگر استريل كنده(اتوكلاو       
 ،)گرم 1/0 دقت با( ترازو -3

4- pH ،متر 

 هرتز، 60 ولت، 115 ،خلا پمپ -5

 ،يتريل 2 اي 1 ،يليتر ميلي 100 و 50ي شگاهيآزماي هابشر -6

 ،يليتر ميلي 100 مزور -7

 ،يچيپي بطر در باي ليتر ميلي 250 ريما ارلن -8

 ر،يمتغي ها كنترل باي سيمغناط زدن بهم و) تيپل هات(ي كيالكتر كننده گرم صفحه -9

 اتوكلاو، قابل لنيوپپري پل اي كاتيليبروس شهيش ،)اونس 4( ليتر ميلي 120 نمونه،ي ها يبطر -10

 ،)يكيسرولوژ اي موهر( شده مدرج ،گرما به مقاوم اي شهيش ،يليتر ميلي 1 وي ليتر ميلي 10ي ها پتي پ -11

 ،ليتر ميلي 99 نشانه خط با ،يساز قيرقي ها يبطر -12

 ،اي دندانه ريغ نوك با زنگ، ضد فولاد ،ها رهيگ -13

 ،)يتريل2(ي تريل 1 خلا،ي ها ارلن  -14

 ،يداخل قطر نچيا  ليتر ميلي 5 طول، متر 5/1 ،يكيلاست كونيليس اي يكيلاست چسب خلا، لوله -15

 ضـد  لياسـت  اي ـ مصـرف،  كبـار ي لياسـتر  اتوكلاو، قابلي كيپلاست ،اي شهيش( ليتر ميلي 47 ،ييغشاي صاف نگهدارنده -16
 ،)زنگ

 ،يالكل چراغ اي بونزن چراغ -17

 فلورسنت چراغ با همراه برابر 20 و برابر 10يي بزرگنما با نما درشتي سعد با كروسكوپيم -18
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  :وسايل و مواد مصرفي
  ، بسته بندي شده همراه با صفحات جاذب يا بدونمتر ميلي 47از قبل استزيل شده، مشبك با قطر  ،ي غشاييها صافي -1
  "ي استانداردها روش"آن و مطابق با آخرين  

 ،)آن بدون اي صفحه با همراه( متر ميلي 47 شده، لياستر قبل ازي كيپلاست شيدي پتر -2

 ،ها فرميكل مجموعي برا پوند ي گرم 100 شهيش ،M – Endo آبگوشت -3

 ،يليتر ميلي 2ي آمپولها ،M – Fc آبگوشت -4

 ،يگرم 25ي بطر ك،يروزال دياس -5

( ميپتاس دروژنيهي د فسفات -6  ،(Reagent Grade) معرف درجه ،)

 معرف درجه م،يسد وسولفاتيت -7

 معرف درجه م،يسد ديدروكسيه بلوري ها دانه -8

 ،)(Non – denatured)ي عيطب% 95 خالص ذرات( اتانول و) كاليتكن( متانول -9

 اند، شده مدرج ليتر ميلي 10 و ليتر ميلي 1 با كه ،(Prefabricated) دسترس قابل ل،ياستري ها پتي پ-10

 صـاف ي بـرا  نـه يگز كي( كرومتريم 45/0 اي كرومتريم 22/0 روزنه اندازه به شده، اماده قبل از ،لياستري صاف ليوسا-11
  ).تامپون محلول لياستر كردن

آب .  تامپون فسفات و آب شستشو به كار بـرود  آب خالص آزمايشگاهي بايد براي آماده سازي آب رقيق سازي :توجه
 De)يا آب صاف شده به روش يون زدايي ) شود ميق توليد بخار انجام به دست آمده از دستگاه تقطير كه به طري(مقطر 

– ionized water)  )بـراي كيفيـت توصـيه شـده     .  براي استفاده مناسب اسـت ) از واحدي كه داراي ستون كربن است
باشـد كـه    آناليز كننده بايد آگاه.  رجوع كنيد "ي استانداردها روش"جهت آب خالص آزمايشگاهي به جداول منتشره در 

ي سمي ديـگ بخـار را از   ها و آمين ها توانند كلر، كلرآمين ميي يون زداينده آب ها دستگاه تقطير و برخي از انواع سيستم
ي آزمايش سمي باشند و جواب منفي ناصحيح ها توانند براي ارگانيسم مياين عوامل و يا فلزات سنگين .  خود عبور دهند

  .در بر داشته باشند
 :ي مربوط به محيط كشت و تامپون و خنثي سازيها محلولآماده سازي 

 يـا (ي ليتـر  ميلـي  2ي تضـميني  هـا  دهنـد، آمپـول   مـي آزمايش در روز انجـام   150هايي كه كمتر از براي آزمايشگاه      

ه تر هستند و بـراي اسـتفاد  كه ارزان M – Fcتهيه شود، يا آبگوشت  M – Endoاز آبگوشت ) يليتر ميلي 50ي ها آمپول
  :جايي كه آماده سازي محيط كشت و مواد مورد نياز است موارد زير مفيد خواهد بود.  رندتمناسب

  :)ها مجموع كليفرم( M – Endoآبگوشت 
 .ديكن وزن و ديزيبر شده نيتوز) شيد( ظرف داخل را آب بدون M – Endo كشت طيمح از گرم 8/4 مقدار -1

 .ديكن اضافه مزور كي دري شگاهيآزما خالص آب ليتر ميلي 100 به راي عيطب درصد 95 الكل لنيات از ليتر ميلي دو -2

 .ديكن ريسرازي چشيپي بطر در باي ليتر ميلي 250 ريما ارلن به مزور از را محلول از ليتر ميلي 20ي بيتقر طور به -3

 .شود آبدار مجدداً طيمح تا نديبز بهم و ديكن اضافه ريما ارلن داخل به را شده نيتوز شيدي پتر به مربوط ريمقاد -4

 .ديينما مخلوط آنرا كاملا و ديكن اضافه ريما ارلن به را مزور ماندهيباق ريمقاد -5
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 .ديده قراري كيالكتر داغ صفحه آب حمام و موقت بشر كي در اي يمار بن در نرم پوشش با همراه را ريما ارلن -6

 .بجوشد دينده اجازه اما ديبرسان جوش نقطه به داده، حرارت قهيدق 5 تا 3ي برا را كشت طيمح -7

 1/7 نيب را pH است لازم اگر ديكن كنترل را طيمح pH.  دنيك سرد سلسيوس درجه 45 تا و كرده خارج آنرا سپس -8
 ازي ـن ميتنظ ـ بـه  نـدرت  به شده اياح خشك طيمح pH.  ديكن ميتنظ نرمال كي HCL اي NaOH با 3/7ي مساو pH و

 .دارد

 .ديكن پخش جاذب صفحهي محتوي متر ميلي 47ي پتر ظروف داخل به را كشت طيمح از ليتر ميلي 2 تا 8/1 مقدار -9

 در هي ـته از بعد(.  شود سرد ساعت 96 حداكثري برا سلسيوس درجه 10 تا 2 در است ممكن ماندهيباق كشت طيمح -10
 مناسـب  جيتـا ني برا.  شود هيته تازه طيمح روزانه طور به است بهتر نيا وجود با.  )شود مي زهيذخ دار درپوش ظرف كي
  .كرد شيآزما معروفي ها كشت طيمح برابر در را كشت طيمح نيا ديبا

  ):كليفرم مدفوعي( M – Fcآبگوشت 
 بـا ي ليتـر  ميلي 250 ريما ارلن كي در M – Fc خشك طيمح از گرم 7/3 راي شگاهيآزما خالص آب از ليتر ميلي صد -1
 .دييافزايبي چشيپي بطر در

) ليتـر  ميلي 100 در NaOH از گرم 8/0( نرمال 2/0 ميسد ديدروكسيه محلول از ليتر ميلي 100 گر،يد ارلن كي در -2
 كي ـروزال دياس ـ هي ـپا محلـول  زاني ـم( ديي ـنما اضافه كيروزال دياس% 1 محصول ديتولي برا كيروزال دياس از گرم 1 به را

 آن رنگ اگر اي و شود نداختها دور هفته 2 از بعد و شود رهيذخ كيتار طيمح در سلسيوس درجه 10 تا 2 در است ممكن
 .شود مي ختهير دور فورا دينما رييتغي خاك اي قهوه به رهيت قرمز از

 .ديده انتقال M – Fc خشك آبگوشت به را كيروزال دياس% 1 محلول از ليتر ميلي كي -3

 درجـه  45 ري ـز و ديسـاز  خـارج  را آن فـورا  سپس د،يده حرارت جوش نقطه تا نرم پوشش با ارلن كي در را طيمح -4
 .باشد 4/7   2/0 ديبايي نها pH دينكن اتوكلاو.  ديكن سرد را آن سلسيوس

 10تـا  2ي دمـا  در را آن نشـده  اسـتفاده  بخـش .  ديينما ميتقس را آن اتاقي دما در )M – Endo آبگوشت همانند( -5
 .ديزيبر دور ساعت 96 از بعد و ديدار نگه سلسيوس درجه

  :تامپون فسفات
ايـن محلـول بايـد اسـتريل شـود چـون هريـك از        .  رود مـي بكار  ها مپون فسفات براي رقيق سازي و شستن نمونهتا      

ي حاضر در تامپون ممكن است با رشد زياد در غشا، توليد مواد سمي يا رقابت بر سر مواد غذايي در شـمارش  ها ارگانيسم
  .نمايد ميمزاحمت ايجاد  ها كليفرم

  :تهيه تامپون
ــ -1 ــول پاي ــدروژن پتاســيم   34 :ه اولمحل ــر ميلــي 500را در  (KH2PO4)گــرم از فســفات دي هي از آب خــالص  ليت

ليتـر   1تنظيم كنيد و سپس به منظـور توليـد    2/7مساوي  pHيك نرمال تا  NaOHرا با  pH.  آزمايشگاهي حل نماييد
اگـر  .  تـامپون پايـه را سـرد كنيـد     . رقيق سـازيد  ليتر ميلي 1000محلول پايه تامپون با آب خالص آزمايشگاهي تا حجم 

  .تامپون كدر شد آن را دور بريزيد
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ليتـر آب خـالص    1را در  MgCL2.6H2Oگـرم از   4/81يـا   (MgCL2)گرم از كلريد منيزيوم  38 :محلول پايه دوم -2
 .آزمايشگاهي حل نماييد

ايه دوم اضافه كنيد و با آب خالص از محلول پ ليتر ميلي 5از محلول پايه اول را به  ليتر ميلي 25/1محلول مورد عمل  -3
 .ليتر رقيق كنيد و كاملا مخلوط نماييد 1آزمايشگاهي تا حجم 

  :%)10(محلول تيو سولفات سديم 
  .ده گرم از تيوسولفات سديم را در يك ظرف توزين وزن كنيد -1
 .سپس به داخل يك بشر تميز كوچك بريزيد -2

 .ه آن اضافه كرده و بهم بزنيد يا تكان دهيد تا كاملا حل بشوداز آب خالص آزمايشگاهي را ب ليتر ميليبيست و پنج  -3

 .بريزيد) ي با در بطري پيچشيليتر ميلي 125يا ارلن ماير (را به داخل بطري تميز رقيق سازي ) حل شده(مقادير  -4

 .از آب خالص آزمايشگاهي به آن اضافه كرده و در بطري را قرار دهيد ليتر ميليهفتاد و پنج  -5

 .ا تكان دهيد تا مطمئن شويد كه تيوسولفات سديم كاملا مخلوط و حل شده استبخوبي آن ر -6

اونسي بريزيد و به عنوان ظروف  4ي نمونه ها از محلول را به بطري ليتر ميلي 1/0وقتي به استفاده از آن نياز داريد،  :توجه
  .ي كلردار استفاده كنيدها نمونه براي پسĤب

  :استريل كردن لوازم و مواد
محـيط كشـت، تـامپون،     ،ي صـافي ها گيرند، نگهدارنده ميوقتي لوازم و مواد غير مصرفي استريل مورد استفاده قرار ن      

بسته به واحدهاي مورد استفاده .  بايد قبل از استفاده استريل بشوند ها ي رقيق سازي و پي پتها ي نمونه، بطريها بطري
  .و صاف كردن غشايي UVرارت خشك، تابش با اشعه ح ،بخار تحت فشار :ي موجود عبارتند ازها روش
   :اتوكلاو روش
 100ي هـا  ليتري نگهداري كنيـد يـا در داخـل بطـري     1براي تامپون شستشو، محلول را در يك ظرف بروسيليكات       
مربع فشار  پوند بر اينچ 15و  سلسيوسدرجه  121ي بريزيد با در بطري يا پوشش نرمي سر آنها را ببنديد و در ليتر ميلي

  .اتوكلاو كنيد) ليتر 1تا حجم  ليتر ميلي 500(دقيقه  30يا ) يا كمتر ليتر ميليصد (دقيقه  15به مدت 
.  فـراهم بشـود   ليتـر  ميلـي  9  2يـا   ليتـر  ميلي 99 2ي رقيق سازي آن را به مقاديري قسمت كنيد كه ها براي بطري

  .دقيقه اتوكلاو كنيد 15پوند بر اينچ مربع براي  15شار و ف سلسيوسدرجه  121درپوش نرم آن را بگذاريد و در 
  :ي صافي غشاييها روش
اگر اتوكلاو در دسترس نيست يا راندمان و راحتي كار مهم است ذرات را به وسـيله تـامپون صـاف كـردن همـراه بـا             

ي با اليـاف ريـز پشـم    متر ميلي 42ميكرومتر و پيش صافي  4و غشا صافي به اندازه  متر ميلي 47نگهدارنده صافي با قطر 
در موقع صاف كـردن  (محلول صاف شده را به يك ظرف استريل انتقال دهيد و سپس بر حسب نياز .  شيشه حذف كنيد

بـا  ) هـا  بطـري (مستقيما آن را به داخل قيف صافي براي مرحله شستشو بريزيد يا به داخـل بطـري رقيـق سـازي     ) نمونه
ي متصل به يك واحد صافي قابل دفع و از قبل استريل شـده بـا منافـذي بـه انـدازه      يترل ميلي 50استفاده از يك سرنگ 

  .ميكرومتر بريزيد 22/0ميكرومتر يا  45/0
  



  دستورالعمل نمونه برداري و آزمايش آب و فاضلاب 
 

85 

 

  :سازيرقيق/ي نمونهها بطري
) ليتـر  ميلـي  120بـا ظرفيـت   (ي نمونه پلي پـروپلين  ها ي بروسيليكات يا بطريها يي براي استفاده از شيشهها توصيه      

درصد تازه تهيه شده تيوسـولفات سـديم را    1محلول  ليتر ميلي 1شود،  مياگر آب مورد نمونه گيري، كلرينه .  ردوجود دا
 121سر و گردنه بطري را با زرورق آلومينيومي يا كاغذ كرافت بپوشانيد و در .  به بطري، قبلا استريل كرده اضافه نماييد

درجـه   121را يا در  اي ي شيشهها خالي يا پي پت اي ي شيشهها طريدقيقه اتوكلاو كنيد، ب 15به مدت  سلسيوسدرجه 
سـاعت   2(سـاعت   1بـه مـدت    سلسيوسدرجه  170دقيقه اتوكلاو كنيد يا در حرارت خشك در  15به مدت  سلسيوس

  .استفاده كنيد) رود اگر در ظروف فلزي قرار بگيرند ميبكار  اي ي شيشهها براي پي پت
  :نگهدارنده صافي

يـا   UVاستريل كـردن بـا    ،توان با اتوكلاو كردن ميغيرمصرفي يا فولادي ضد زنگ را  اي ي شيشهها يه نگهدارندهكل      
  .حرارت خشك استريل نمود

  :اتوكلاو با بخار
پوند بر ايـنچ مربـع    15و  سلسيوسدرجه  121قيف و پايه را با كاغذ كرافت يا ديگر كاغذهاي اتوكلاو بپوشانيد و در       

(PSI)  مانند ميوسايل تا موقع باز شدن استريل باقي .  دقيقه اتوكلاو كنيد 20تا  15به مدت.  
  :(UV)اشعه ماورا بنفش 

دقيقـه   3تـا   2بـه مـدت    UVجايي كه اتوكلاو يا كوره حرارت خشك در آزمايشگاه موجود نيست استريل سازي با       
  .يافت شده اند مؤثري صافي، كاملا ها براي نگهدارنده

  :حرارت خشك بافور
شود، در بطري لاستيكي را جدا كـرده بـا    مييا فولادي ضد زنگ توصيه  اي ي شيشهها اين روش تنها براي نگهدارنده      

وسايل تا موقع بـاز شـدن   .  حرارت دهيد سلسيوسدرجه  170ساعت در دماي  1زرورق آلومينيومي بپوشانيد و به مدت 
  .مانند مياستريل باقي 

  :متناوب استريل سازيي ها روش
دهـد يكـي از دو روش    مـي براي كاربردهاي صحرايي يا جاييكه شرايط اجازه استفاده از روشهاي مشـروحه قبـل را ن        

  :متناوب زير ممكن است بكار برود
  :جوشاندن -1

تفاده، با فـرو بـردن   يا پلي پروپيلن ممكن است درست قبل از اس اي ي نمونه شيشهها يا بطري ها هر يك از نگهدارنده      
دقيقه استريل شوند سپس با استفاده از گيره فلزي آنها را خارج كرده و دهانه آنها را بپوشـانيد   10در آب جوش به مدت 

  .بلافاصله بعد از سرد كردن مورد استفاده قرار دهيد.  و سطح اصلي را با زرورق آلومينيومي براق بپوشانيد
  :الكل -2

  پدرصد تا درصدهاي بالاتر 80ترجيح دارد يا اگر قابل دسترسي به آن نيست الكل ايزوپروپيل از % 70اتانول طبيعي       
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اجازه دهيد تا خشك شود و سپس بلافاصـله  .  دقيقه غوطه ور كنيد 10تا  5وسايل را در الكل به مدت .  قابل قبول است
  .استفاده نماييد

  ).6( :مراجع
  

   منابع مورد استفاده
 .  سازمان آمار كشور ،1375آمارنامه سال  -1

موسسـه   168ي آب و خاك از نظر كشاورزي نشريه شـماره  ها ي آزمايشگاهي برروي نمونهها و بررسي ها تشريح روش -2
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