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 :یمنی های لازم برای ااطیو احت  شگاهی و مقررات آزما  ننیقوا  

 

 استفاده از روپوش آزمایشگاهی تمیز، دستکش و ماسک جهت حفظ سلامت کارشناسان الزامی است.  -1

 و در جاي خود قرار دهید. دیکن زیشده را تم و ظروف استفاده لیوسا هیکار، کل انیپس از پا -2

دستمال  ـای  یگـاه کاغـذهاي صـافچی. هــدیزیدان برو کاغذهاي باطلـه را در زبالـه  یختنیمواد دور ر یتمام  -3

 . دیزینر ییرا در دستشو هاکاغذي

وـ دیزیبر  ییلازم را در دستشو  ریهاي غمحلول اـ آب بشـ رـایز  ،دییو بلافاصله بـ   تی هاي نقره، خاص و نمک  اده یاس  ـ

 .شوندیمی هاي سربلوله ژهیها به ورفتن لوله نیدارند و باعث از ب یخورندگ

 ــ  -4 ــهیشـ ــهیدارند هم   ینیرا که محل مع  یهاي عمومهاي محلولشـ  و از انتقال آنها دیدر جاي خود بگذار  شـ

 خودداري کنید.

 .دیباز نگردان یاصل شهیشده را به شاستفاده ییایم یگاه مواد شچیه  -5

 .دیفرو نبرخالص هاي محلول شهیقطره چکان خود را به داخل ش ایپت یپ -6

ــدتشهیگونه ش  نیرا در ا یگونه محلول چیه  ایاي مدرج را حرارت داد و  شهیش  لیوسا دیهرگز نبا  -7 ــه مـ   ها بـ

 د.کرد و پس از شستن با آب مقطر، آن را خشک نمو یخال دیداري کرد. ظرف را بانگه اديیز

ــدیایها تا حدي حرارت داده شوند که به جـوـش بلازم است که محلول یگاه   -8 اـی  ن وـد در   ـ ــم شـ حجمشـاـن ک

اـملا   رونیدقت نمود تا محلول ب دیبا  نصوـرتیا نپرد و مقداري از نمونه در اثر پخش شـدن هدر نرود. ظرف را کـــ

 ــدیبپوشاندار  ساعت شاخه  شهیروي ظرف را با ش  دین را پر کنآحداکثر دو سوم    یدنکن  پــرـ   شـــهی ش  نی. اگر چنـ

اـعت و روي سه    دیو روي ظرف بگذار  دیاي درسـت کن  شـهیهم زن ( ش ـ  لهیاز م  <) ییسـه گوشـه ها  د،ینداری  ســــ

ساـعت و   شـهیسـپس ش ـ  د؛سرـد شوـ  دی، بگذاردیگرم کرد  یبعد از آنکه به اندازه کاف  دیبگذار  ساـعت  شـهیگوش ها ش ـ

  شـهی که ماده اي روي ش ـ  دیحاصــل کن نانیتا اطم   دییبشـوـرا با حداقل مقدار ممکن از محلول   بشـرـ  دیواره هاي

 هاي بشر نمانده است. لبه ایساعت و 

رـارت دادن ــل از حـ عمل   نیداخل محلول انداخت. ا سنگ پا یا  ايشهیش  دیتوان چند دانه مرواریها، ممحلول  قب

 .شود ريیمحلول جلوگ دنیپر رونیبجوشد و از ب کنواختی محلول شـود کـهیباعث م

 و   دیزیرا داخل آب بر  دیاي، اس ـشـهیش ـ لهیو با به هم زدن با م  یبه آهستـگ  ظ،یغل  دهايیکردن اس ـ  قیهنگام رق  -9

 یناگهان  ریاسـت و باعث تبخ ادیحالت ز  نیشـده در ا  دیگرماي تول رایز  دیخودداري کن  دیب بر روي اس ـآ  ختنیر  از

 (.1شکل ) ،شود یم رونیبه ب دیاس دنیپاش و آب
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 دهایکردن اس قیلازم براي رق هاياطیاحت -1شکل                                            

 

بخار آن خودداري    میاز تنفس مسـتق  ،اي را داریدکردن ماده بواگر قصـد    ز مواد آزمایشـگاه را نچشـید،گره   -10

 ــ  دیکن اـر  ن،یو در فاصلـه معــ و اسـتشـمام    تیهدا  خود  ینیبه طرف بو به طور ملایم  دسـت  حرکت  را با   آن بخـــ

 .(2، شکل )دیکن

 روش بو کردن موادي که مجاز به بو کردن آنها هستیم -2شکل                                          

 

ظرف را  جا کردن یا اسـتفاده، دقیقا روي  بهتمام مواد شـیمیایی داراي برچسـم مشـخصاـت هسـتند، قبل از جا  -11

بخوانید. اگر ماده شیمیایی اشتباه مصرف شود ممکن است در یک لحظه حوادث غیرقابل پیشگیري و یا صدمات  

 غیرقابل درمان پیش آورد.

ــت  هاي مختلف میمواد مورد نیاز که با غلظت  -12 وـا که داراي تاریظ و غلظت اس ــم مخصـ اـزید با برچس سـ

 مشخص کنید.
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  عمل باعث  نی. ارندیهود انجام گ  ریدر ز دیکنند بایم  دیتول  یگازهاي سم   ایکه مواد، بخارها و  ییهاشیآزما  -13

 شود.یم شگاهیاز پخش گاز و سموم در آزما ريیجلوگ

 . دیهود جابجا کن  ریرا ز  یسم   باتیو ترک  (استون، کینولین)  یرهاي آتشگمحلول (،اكیآمون)هاي فرار  محلول  -14

تر حلال  -15 عله دور بیشـ تند؛ آنها را از نزدیکی شـ گیر هسـ دیدا آتشـ تن و مخصوـصاـ اتر شـ هاي آلی مانند الکل، اسـ

 کنید.

 (.3هیچگاه ظرف محتوي محلول داغ را به طرف خود یا دیگران نگیرید، شکل ) -16

 هرگز ظرف محتوي محلول داغ را به سمت کسی نگیرید -3شکل                                      

 

اـ ه   -17 ت   یپنگاـم کاـر ب دن محلولپـ د و از مکیـ ــتفاـده کنیـ اـ دهاـن    از پوآر اسـ دب ــتریب رایز  خودداري کنیـ   شـ

 .هستند یسم  یشگاه یهاي آزمامحلول

 .دیرا حرارت نده  یکیپلاست لیوسا چگاهیه  -18

بطور   شیامکا ن دارد در طول آزما  رایز  د،یاي شـکسـته و ترك خورده را اسـتفاده نکن  شـهیش ـ  لیوساـ چگاهیه   -19

 از دست شما خارج شود. شیو آزما بشکند کامل

 از تکیه دادن به بنچ ها خودداري کنید. -20

 ــ  -21  ــیبه چشــم م  ییایم یورود هر نوع بخار ش ــتفاده از    نیاز ا  ،شـوـد ريیجبران ناپذ  میتواند موجم آس رو اس

  که احتمال خطر وجود دارد ضروري است. ییهاشیمحافظ چشم در آزما مخصوا  نـکیع

 ــپتوي ضــد  ،ینشـاـنکپسـوـل آتش  ه،یجعبه کمکهاي اول محل  -22 بخاطر و دوش آب را   ینشـاـنآتش  ریآتش، ش

 .دیریبگ ادبسپارید و طریقه استفاده از آنها را ی

 گردد : جادیاگر آتش سوزي ا -23

 . دییدور نما قیرا که در حال سوختن است از محل حر یدر صورت امکان جسم  -الف

 .دیگاز را ببند رهايیش -ب 
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 .دیخارج کن زیرا از پر یهاي برقدو شاخه دستگاه -ج 

 .دیبپوشان سیپتوي خ ایرا که در حال سوختن است با شن  یجسم  -د 

 .دییچهار عمل بالا مؤثر واقع نشد از کپسول هاي آتش نشان استفاده نما کهیدر صورت -ه 

 آتش گرفت : یاگر لباس کس -24

رـعت او را از منطقه حر  -الف    اـس   آب به خاموش  دنیو با پاش ـ  دیدور کن  قیبه س اـي وي نمودن آتش لبـــ هـــ

 بورزید. مبـادرت

 . دیبغلطان  نیو روي زم  دیبپوشان  سیبا پتوي خ د،یبخوابان  نیدر صورت امکان، بدون اتلاف وقت او را روي زم  -ب 

مشتعلتر  بـا افـزودن آب    Naو   2CaH ،NaH  ،Li  ،K ها مانند  از ماده  یکه بعض  دیباشدر نظر داشته  شهیهم   -ج 

 خواهند شد.

 حاصل گردد : یگاه سوختگهر -25

مت آس ـ  یسوـختگ  اگر  -الف د، قسـ وـل  دهید  میدر اثر آتش سوـزي باشـ اـت  را با پارچه اي که به محلـــ پرمنگنـــ

 .دیبراي معالجه آن استفاده کن یواز داروهاي ضدسوختگ دیبپوشان است آغشـته

د محل سوـختگ  دهایدر اثر اس ـ  یاگر سوـختگ  -ب  اـ   د،یده قوي قرار  انیآب با جر  ریش ـ  ریرا ز  یباشـ ــپس بـــ ــ سـ

 . دیبپوشان یسرانجام با داروهاي ضد سوختگ بشویید و %3 میکربنات سد محلـول

  قوي قرار انیآب با جر  ریش ـ ریرا در ز  یبازها باشـد، محل سوـختگ ایآور  سوـز  باتیمربوط به ترک  یاگر سوـختگ  -ج 

وـ(  3BO3H)  کیبور  دیمحلول اس ای  کیاست  دیاس%  1سپس با محلول  دیده  اـ    ،دییبشـ ضد   داروهايدر خاتمــه بـ

 .دیبپوشان یسوختگ

ه به  تو پنبه آغش ـ  دیشـسـتشوـ ده  ادیز  نیریس ـیگل ایرا با الکل   دهید  میدر اثر برم باشـد، محل آس ـ  یاگر سوـختگ -د

 .دیرا بر روي زخم قرار ده  نیسریگل ای الکل

 .دیبمال یسپس پماد سوختگ د،ییرا با الکل بشو یدر اثر تماس با فنل باشد، محل سوختگ یاگر سوختگ -ه 

وـختگ  -و  ت چند دق  یاگر س د، نخسـ م داغ باشـ ت با جسـ د   یآن را در محلول ب  قهیدر اثر تماس دسـ   می کربنات سـ

 .دیچرب کن یپماد سوختگ ایروي و  دیو سپس با اکس دیبگذار اشباع

وـختگ  -ر   ــ عاتیدر اثر ما  یاگر ســ ــت آن را با اسـ وـد نخسـ ــد و منجر به تاول زدن شــ  کیکریپ  دیجوش باشـ

(OH3)2(N02H6C )دیبمال یو پس پماد سوختگ دییبشو. 
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 های آبنمونه  pHآزمایش شماره یک: اندازه گیری    

 

 هدف:  

 در محدوده ایمن براي تجهیزات   pHآب در نقاط مختلف سیستم و اطمینان از قرارگیري pHبررسی 

 

 تئوری:  

pH   یاpower Hydrogen .میزان غلظت یون هیدروژن در محلول را نشان میدهد 

 پذیر یونش می یابد:مواره به مقدار کم و بصورت برگشتآب ه 

(aq) -(aq) + OH +O3H ⇔O (l) 2O (l) + H2H 

2(mol/lit)14 -] = 10-][OH+Kw = [H  

ه غلظـت یون   ه این معاـدلـ ه بـ اـ توجـ اـ غلظـت یون  H+ب اـ افزایش غلظـت یکی، غلظـت  OH-ب ه عکس دارد و ب   رابطـ

 دیگري کاهش می یابد.

pH -] = 10+O3[H ⇒] +O3log[H-pH =  

pOH -] = 10-[OH ⇒] -log[OH-pOH =  

 pH + pOH = 14                                                            :داریملذا با توجه به معادله ثابت سرعت یونش آب  

 

pH  است. 7درجه سانتی گراد،  25آب خالص در دماي 

pH  آب با افزایش دما، افزایش می یابد چرا کهwK .به دما وابسته است 

کربنیک است. با هر واحد  آن مربوط به اسید 1ppmیون هیدروژن در آب است که حدود   5ppm حدود  pH=4در 

 ، این غلظت ده برابر می شود.pHواحد کاهش 

باشـد آن را بازي در   7باشـد آن را اسـیدي در نظر میگیریم و اگر بیشـتر از   7  آب کمتر از  pHدر دماي اتاق اگر  

 گیریم.نظر می

 هاي تصفیه آب و فاضلاب است.، رمز موفقیت بسیاري از فرآیندpHکنترل 
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اـ  شـیشـه  محلول عموما از الکترود شـیشـه  pHگیري  جهت اندازه ( اسـتفاده  Glass Electrode)اي  یا الکترود غش

اـزي  می اـختار این الکترودها، جهت جداس ت. در س اـیی اسـ اـگر غش ناس وـد. این نوع از الکترود از انواع الکترود شـ ش

محلول درون الکترود و محلول نمونه از غشاـ  جداکننده اسـتفاده می شوـد و از اختلاف پتانسـیل ایجاد شـده در دو 

 گیرند. طرف غشا  جهت شناسایی بهره می

اي خاصی تشکیل شده  از یک سلول الکتروشیمیایی است که از غشا  شیشه سلول )یا نیمی(یک نیم pH الکترود

ــت و به غلظت یون ــتهاي هیدروژن حسـاـس  اس نیمه   .گیرد(هاي هیدروژن را انذازه می)در واقع فعالیت یوناس

لـول دیگر یمیایی  الکترود  ،س ت  شـ تقل از کاملاً  و دهد  ارائه  را پایداري و  ثابت ولتاژ  تواندمی  که  اسـ   pHمقدار  مسـ

دانید اختلاف پتانسیل یک نقطه باید نسبت به اختلاف پتانسیل یک نقطه دیگر که  محلول است. همانطور که می

یل مرجع یا رفرنس نامیده می وـد اندازهپتانسـ وـد. درالکترود هايش یله   pH گیري ش ده به وسـ میزان ولتاژ تولید شـ

وـر نس نجیده میکه به غلظت یون)  pH  سـ بت به ولتاژ الکترود مرجع سـ تـگی دارد( نسـ وـدهاي هیدروژن بس ، که  ش

 (.4محلول متناسم است، شکل ) pHپتانسیل سلول الکتروشیمیایی است و با  حاصل آن

 بصورت جداگانه  pHالکترود مرجع و الکترود -4شکل                                                      

 

 SCEسل مرجع، الکترود است. نیم Ag/AgClیا همان الکترود شیشه خود داراي مرجع درونی  pHسل نیم

(Saturated Calomel Electrode) .تر است که از یک الکترود امروزه رایج اما / الکترود کالومل اشباع است

 (.5شکل ) ،ترکیبی که هر دو الکترود را در خود جاي داده است استفاده شود
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  بصورت ترکیبی  pHالکترود هاي مرجع و -5شکل                                                          

 

تفاده قرار می ته مورد اسـ بودند.   Single Junction گرفتند معمولاً داراي اتصاـل منفرد یاالکترودهایی که در گذشـ

اـر بالا،   بر اثر عواملی مانند:دارند که   ارتباطاین الکترودها فقط از یک نقطه با محلول مورد آزمایش و یا نمونه  فش

ــیدي و یا بازيدماي بالا و محلول محلول نمونه به محفظه سـلـول   (،شـرـایط معکوس ) هاي با خاصــیت بالاي اس

گرفتگی   مشـکل دیگر در الکترودها.  آلوده شـدن الکترود مرجع و خرابی آن خواهد شـد  وارد شـده و باعثمرجع  

 ت.درون الکترود مرجع اس AgCl احتمالی محل ارتباط به علت ته نشینی

ــتفاده میDouble Junction  الکترود هاي با اتصـاـل دوگانه هانا یالذا امروزه از   وـد.  اس طور که از نام آن  همانشـ

رـایط معکوس، همان ورودبرمی  محلول آید، دو بســط دارد، که تنها یکی از آنها در تماس با نمونه اســت، در شـ

وـرت فیزیکی از قسـمت میانی جدا شـده اسـت و در   ،به الکترود نمونه از آنجایی که سـیسـتم الکترود مرجع به ص

ابد. از طرف دیگر یتماس با مسـتقیم با نمونه نیسـت، میزان آلودگی انتقال یافته بدینوسـیله به شـدت کاهش می

اـل در این الکترودها نیز کمتر می وـد، چرا که محلول قرار گرفته در محفظه میانی  احتمال گرفتگی محل اتصـ شـ

نشـینی این ترکیم نیز مشاـهد نخواهد در این قسـمت ته  AgClد  و در نتیجه بعلت عدم وجوباشـند  می AgCl دفاق

هستند، در حالی که الکترودهاي با  M3.5 KCL+AgCl حلول درون الکترودهاي با اتصال منفرد شامل:م. گردید

 (.6، شکل )شودمی KCL 3.5M اتصال مضاعف معمولاً شامل

در سطح شیشه(، خطاي   H+هاي خیلی بالا )به دلیل جایگزینی یون قلیایی به جاي  pHتوجه: الکترود شیشه در 

 هاي خیلی پایین، خطاي اسیدي دارد.  pHقلیایی و در 
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 الکترودهاي اتصال منفرد و اتصال دوگانه -6شکل                                          

 

 

 روش کار:

 مواد لازم: آب مقطر

 مترpH، کاغذ 50mlمتر، بشر pHوسایل لازم: دستگاه 

رـ الکترود را یکبار با آب مقطر و بعد با محلول   رـ تمیز را با محلول نمونه کر نمونه میابتدا س وـییم. بعد یک بش ش

رـ الکترود را داخل محلول نمونه میداده و آن را از محلول نمونه پر می الکترود را    Readگذاریم و دکمه کنیم. سـ

 کنیم. گزارش شده توسط دستگاه را در دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد می pHزنیم.  می

 توجه : 

هاي ظرف  دقت داشته باشید که حسگر الکترود بطور کامل با محلول پوشانده شده و در تماس با کف یا کناره  -1

 نباشد.

تـگاه    -2 یدن به دس یم رسـ را که فلوئور  720  و 710  هاي مربوط به واحدنمونه متر، برايpHجهت ممانعت از آسـ

 کنیم.  متر استفاده میpHزنند از کاغذ بالا دارند و به الکترود آسیم می

ــتفاده کنید،  زیرا بازه کاري دسـتـگاه شـاـمل pH، از کاغذ  2تر از  هاي پایینpHبراي    -3 دو تا دوازده    pHمتر اس

  .است
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 :pHروش استفاده از کاغذ 

ه یشـ تفاده از همزن شـ اي یک قطره از محلول نمونه را بر روي تکه کوچکی از کاغذ قرارداده و رنگ آن را با   با اسـ

 هاي مرجع مقایسه میکنم.  رنگ

 

 

 متر:pHکالیبره کردن 

ــن کرده، کلیـد مثلـث را می تـگاـه را روشـ زنیم بعـد گزینـه کاـلیبره )دکمـه آبی رنـگ( را انتخاـب کرده و  ابتـدا دســ

را    Readدهیم، گزینه  ( قرار می4,7,10خواسـته شـده )  pHهاي اسـتاندارد سـه محلولالکترود را به ترتیم در  

 کنیم.موردنظر را بخواند. در انتها گزینه ذخیره را انتخاب می pHشویم تا دستگاه انتخاب میکنیم و منتظر می
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 های آبنمونه  TDS و ECآزمایش شماره دو: اندازه گیری    

 

 هدف:  

اـخص TDS و  ECبررســی   هاي املاح محلول آب در آب در نقاط مختلف ســیســتم و اطمینان از قرارگیري شـ

 محدوده ایمن براي تجهیزات 

 

 تئوری:

 هاي آب عبارتند ازمهمترین شاخص

 EC, TDS, pH, P, M, THهاي املاح محلول آب : شاخص -1

 TSS, FTU, NTU, JTU, CUهاي مواد معلق آب : شاخص -2

  TOC, COD, BODهاي آب : هاي آلودگیشاخص -3

 E.coliformهاي بهداشتی بودن آب : شاخص -4

 

TSS/کل مواد جامد معلق 

ــیار کوچیکتر از میکرون )ذرات کلوئیدي( و یا بزرگتر از  ذرات جامد غیرمحلول در آب از نظر ابعاد می توانند بسـ

 میکرون باشند.

کنند و آنچه روي میناگر آب را از یک فیلتر ریز عبور دهیم، مواد جامد محلول و نیز مواد کلوئیدي از فیلتر عبور  

 گویند.می SS (Suspended Solid)ماند، همان مواد جامد معلق نمونه است که به آن فیلتر باقی می

 

FTU, NTU, JTU   

 کلوئیديهاي کدورت یا کدریت، شامل مواد ریز شاخص

یت فیزیکی نمونه که باعث می ده به نمونه متفرق یا جذب شوـد ولی عبور نکند. براي  یک خاصـ شوـد نور تابیده شـ

 گیري نور متفرق شده نیاز داریم.گیري آن به منبع نور و دستگاهی جهت اندازهاندازه
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CU/شاخص رنگ 

 باشد.هاي فلزي، مواد گیاهی و اجزا  خاك میرنگ نمونه آب معمولا به علت حضور یون

   

TDS (Total Dissolved Solids)/کل مواد جامد محلول 

 کند.هاي آب را گزارش میي یونغلظت املاح آب یا به عبارتی غلظت همه

 

EC (Electrical Conductivity)/ هدایت الکتریکی 

درت یونی یـک محلول در انتقاـل  ه معرف قـ داکتیویتـ اـنـ اـ ک ت الکتریکی ی ه در هـدایـ ــت. از آنجاـ کـ اـن برق اسـ جری

 رابطه دارد. TDSبا  ECدهند ها جریان برق را انتقال میها یونمحلول

مختلف آب فرق میبراي نمونـه TDSو   ECي رابطـه ــیهاـي  موجود در آب  کنـد و بـه غلظـت و نوع ناـخاـلصـ هاـي 

 به صورت زیر استهاي رقیق ارتباط بین این دو پارامتر بستگی دارد. در محلول

TDS = 1/2 EC 

وـد یونها زیاد میهاي غلیظ این رابطه برقرار نیســت چراکه وقتی که غلظت ناخالصــیاما در محلول ها روي شـ

 گذارند و هدایت الکتریکی محلول دیگر با تعداد یون ها متناسم نیست.حرکت یکدیگر اثر منفی می

اـن با افزایش   رـایط یکسـ رـعت خورندگی افزایش یافته و درجه یونیزاســیون نمکECدر شـ هاي آب کاهش ، سـ

 یابد.می

رـ ت اریمحلول بس ـ  کالکتریکی ی تیهدا  میض ته به دما اسـ درجه   25هدایت الکتریکی آب خالص در دماي   .وابسـ

   است.  0.056𝜇𝑠/𝑐𝑚گرادسانتی

 

ECاغلم اوقات  کنندیالکترود اسـتفاده م  ۴سـنج به همراه  لیپتانس ـ  کیاز روش   یشـگاه یمتداول آزما يمترها .

توانه ده  ايالکترودها اسـ وـرت متحدالمرکز منظم شـ تند و به ص اـخته    نیالکترودها معمولاً از فلز پلات  نای.  اندهسـ س

  تی . هداشوـدیم  يرگیاندازه  یجفت داخل  نیب لی. پتانس ـشوـدمی  وارد هاالکترود  یبه جفت خارج  یانجری.  اندشـده

ــتفاده از فاصــلـه  توانیرا م  یکیالکتر ــطح يالکترودها و منطقه  نیب  يبا اسـ ــتفاده با هاآن  یسـ   اهم قانون  از  اسـ

(V/I=R)  در ECتر،یدقت ب يبرا  ،یبه طور کل  یکرد ول  يرگیمتر اندازه تفاده از    ونیبراس ـیروش کال کیاز    شـ با اسـ

  .شودیشناخته شده استفاده م تیهدا میضر يدارا هايتیکترولال
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 روش کار:

 مواد لازم: آب مقطر 

  50mlمتر، بشر ECوسایل لازم: دستگاه 

رـ الکترود را یکبار با آب مقطر و بعد با محلول نمونه می رـ تمیز را با محلول نمونه کر ابتدا س وـییم. بعد یک بش ش

رـ الکترود را داخل محلول نمونه میرا از محلول نمونه پر میداده و آن   الکترود را    Readگذاریم و دکمه کنیم. سـ

 کنیم. گزارش شده توسط دستگاه را در دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد میTDS و ECزنیم.  می

ده و در تماس با کف یا کناره اـنده شـ گر الکترود بطور کامل با محلول پوش ید که حسـ ته باشـ هاي ظرف  توجه داشـ

 نباشد.

 

 متر:ECکالیبره کردن 

 انتخاب محلول استاندارد براي کالیبره کردن:

ــتاندارد   تـگاه را درون محلول اس ــمت   Modeدکمه قرار داده و  84𝜇𝑠/𝑐𝑚الکترود دسـ اـر دهید تا وارد قس را فشـ

وـید، بعد دکمه  ــتفاده از    Readتنظیمات شـ ــپس با اس اـر داده تا میزان دمایی و واحد آن را تایید کنید. س را فشـ

اـمـل محلول محلول  downو  upهاـي دکمـه ــتاـنـدارد موردنظر )شــ ــتاـنـدارد  اسـ  ،10𝜇𝑠/𝑐𝑚، 84𝜇𝑠/𝑐𝑚هاـي اسـ

1413𝜇𝑠/𝑐𝑚   12.88و𝑚𝑠/𝑐𝑚 ) را انتخاب کنید. دکمهExit  شویم. را فشار داده و از قسمت تنظیمات خارج می 

 انجام کالیبراسیون:

ده قرار می تاندارد انتخاب شـ دن   Calدهیم و دکمه الکترود را درون محلول اسـ را فشاـر می دهیم. پس از پایدار شـ

 شود( کالیبراسیون به اتمام رسیده است.سیگنال )نتیجه روي صفحه نمایشگر ثابت می
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 ( آب آشامیدنی2Clگیری کلر آزاد)آزمایش شماره سه: اندازه  

 

 هدف:  

فـیه آبکه قرارگیري آن در رنج صــحیح براي  آب  در نمونه   کلر آزادفاکتور    يریگاندازه اـم  تصـ بســیار    یدنیآشـ

 اهمیت دارد

 

 تئوری:

 :رق کلر آزاد و کلر باقیماندهف

ــتیم که پس از کلر  در فرآیند تصـفـیه فـیه آن و گندزدایی، میزان کلر در آب، شـاـهد آن هس زنی به آب براي تصـ

رـایط مختلف مورد بررسـی قرار گرفته و میزان آن اندازه   وـرت زیاد و یا  گیري میش وـد تا در ص کم بودن کلر، ش

ت ترس اسـ تیم که نوع اول آن کلر آزاد یا در دسـ اـهد دو نوع کلر هسـ وـند. در آب ش ته دوم کلر   .متوجه آن ش دسـ

موجود در آب شامل کل کلر آب بوده و به آن کلر توتال گفته می شود به صورت کلی می توان به این نکته اشاره  

رـ  هاي اندازهها روش ده و هر دو آنکرد که کلر آزاد باقی مانده و کلر باقی مانده با یکدیگر متفاوت بو گیري منحص

 .به فردي دارند

ه میزان کلر آزاد  دازه وپس از آن کـ اـل انـ اـنگر میزان کلرامین  کولر توت دد نماـی ــد، تفاـوت بین این دو عـ گیري شـ

د عفونی کننده ها نقشـی  موجود در آب خواهد بود. کلرامین در واقع میزان کلر غیر قابل مشاـهده اسـت که در  ضـ

 .شودکند و به آن کلر طبیعی گفته می ایفا نمی

اکسید کربن، کلر، اکسیژن، آمونیاك    مهمترین گازهایی که در آب ممکن است وجود داشته باشد عبارتند از : دي

ته تند، در حالی که  و هیدروژن سوـلفوره. دسـ یژن و نیتروژن همواره بصوـرت گاز در آب هسـ اي از گازها چون اکسـ

توانند بصوـرت گازي باشـند و هم در اثر یونیزاسـیون بصوـرت یون دسـته دیگر چون دي اکسـید کربن و کلر هم می

 آب دارد.  pHدرآیند که بستگی به عواملی چون 

شـوـد. علاوه بر اینکه قرارگیري  کلر به طور طبیعی در آب نیســت ولی معمولا در فرآیند کلرزنی به آب تزریق می

فـیه آب اـم  آن در رنج صـحیح براي تص ی بسـیار اهمیت دارد با توجه به قدرت اکسـیدکنندگی شـدید کلر، دنیآش

 شود.هاي یونی میوجود آن باعث صدمه زدن به غشا  و رزین
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 روش کار:

 تولوئیدین ارتو 10ml، (4MnSoمنگنز ) سولفات 10mlمواد لازم: آب مقطر، 

 دستگاه اسپکتروفتومتریک ،100mlاستوانه مدرج  ،150mlوسایل لازم: دو عدد بشر 

توانه مدرج: 1محلول   تفاده از اسـ سوـلفات منگنز و   5mlاز نمونه را درون یک بشرـ تمیز ریخته اول    100ml  با اسـ

اـفه می 5mlبعد   وـد(.  کنیم )محلول زرد رنگ میمعرف ارتو تولوئیدین به آن اض دقیقه به محلول اسـتراحت   10ش

 دهیم.می

سولفات  5mlشاهد )آب دمین( را درون یک بشر تمیز ریخته اول  100mlبا استفاده از استوانه مدرج  : 2محلول  

اـفه می 5mlمنگنز و بعد   وـد(.  کنیم )محلول زرد رنگ میمعرف ارتو تولوئیدین به آن اضـ دقیقه به محلول   10شـ

 دهیم.استراحت می

ــن میدســتـگاه را )چند   را   chlorine 2ي  گزینه  user programکنیم. از منوي دقیقه قبل از انجام آنالیز( روشـ

، دو 2متري را اول با آب مقطر شستشو داده و بعد با محلول زنیم. سل یک سانتیرا می  startانتخاب کرده دکمه 

کنیم بعد درون کنیم. سل را با دستمال مخصوا خشک و تمیز میپر می 2دهیم. سل را از محلول مرتبه کر می

وـا جایگاه  فـاف سـل دسـت نگذارید و قبل از قرار  دهیم )توجه داشـته باشـید روي وجهاش قرار میمخص هاي ش

اي  دادن سـل در دستـگاه آنها را تمیز کنید که سـبم اختلال در عبور نور نشـده و خطا ایجاد نکند(، سـل را به گونه

د. دکمه  در دستـگاه قرار دهید که دو وجه شفـا تاي عبور نور/ روبروي روزنه باشـ دهیم.  را فشاـر می zeroف در راسـ

کنیم. ســل را داخل  پر می 1، دو مرتبه کر داده و از محلول 1کنیم و با محلول حالا ســل را برداشــته خالی می

تـگاه گذاشـته دکمه  اـر می  Readدس تـگاه را  دهیم. پس از اتمام کار حتما سـل را با آب مقطر شـسـته و را فش دس

 کنیم. خاموش کنید. عدد گزارش شده توسط دستگاه را در دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد می

 

 وری: دستگاه

گیري میزان اندازه ماده بر اساس  کی سنجش کیفی وکمی يبرا یفرابنفش دستگاه -یمرئ طیف سنجدستگاه 

.کندکار میلامبرت -قانون بیر گیري ازست که با بهره نور جذب شده توسط یک محلول رنگی    

وـرت ما  روفتومتردر اسـپکت زیاغلم ماده مورد آنال تـگاه اسـپکتروفتومتر مرئیم عیبص با   یباشـند. تابش نور در دس

 . ردیگیانجام م میبا لامپ دوتر UVاستفاده از لامپ تنگستن و در دستگاه 

 دارد.  عیبا غلظت آن ماده در ما میمستق یبستگ ،عیماده در حالت ما کینور جذب شده در  زانیم یطور کل به
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باشد. حلال نمونه   يریگحلال شفاف حل شود تا قابل اندازه  کیدر   دیجامد باشد ابتدا با زینمونه آنال  کهیدر صورت

وـد  ی)معروف به شــاـهد( معمولاً بدون جذب در نظر گرفتـه م )نمونه  یآن از جذب کل  یجذب جزئ  اقعو)در شــ

ظرف از    کیدر  ایو    ياشــهیظرف شـفـاف ش ــ  کی. نمونه به همراه حلال معمولاً در (شـوـدیهمراه با حلال( کم م

تـگاه اسـپکتروفتومتر قرار م  يشـده و در مقابل نور عبور  ختهیجنس کوارتز ر  ایو   Cell/ظرف سـل  نی. اردیگیدس

تـگاه ط يبر رو یهائبا اسـتفاده از افزونه  لبتهنام دارد. ا  Quvette/کوت  ایجامد و   يهاتوان نمونه  یسـنج م  فیدس

اـز شــده و پس از   کیوارد   ماندهینور باق  ،عد از عبور نور از داخل محلول نمونهب .نمود زیگاز را هم آنال آشــکارسـ

 شود.  یظاهر م شگریعدد در نما کیبصورت  يوتریپردازش کامپ

ــبات جذب   وـرت که اگرکند.  یم يرویلامبرت پ-ریعبور نور از قانون ب ایمحاس ي خطی و تک طول نور  به این صـ

 :باشد پس I این محیط س از گذشت ازپ نورگذرد، شدت ب Cو غلظت  Xبا طول  یطیاز مح 0I موج با شدت

/I) =KCX0log (I 

 است.جذب(  می)ضر یثابت نسب Kرابطه  نیا در

 

، ساز، دتکتور آشکار،مونوکروماتور، نگیتیگر نهیآ ای منشور، نور منبع:  ماورا بنفش-مرئیسنج  فیطهاي بخش

 پردازشگر

نور   یتک پرتوئ  سـتمیس ـ  در  .هسـتند Double Beam یو دو پرتوئ  Single beam  یدو نوع تک پرتوئها  سـنج  فیط

ــتن ــده بعد از گذاش ــتن  ینمونه را با نور اصـلـ  از  جذب ش   نی کند. از محاســن ایم ســهیمقا نمونه  از  قبل از گذاش

  ير یاندازه گ  طیعدم ثبات مح  لیبدل  یجزئ يآن خطا  میو از معا  اســتآن    یو ارزان  یکوچک ،یسـاـدگ  ســتمیس ــ

د.یم تمیس ـ  اما  باشـ ده اسـت که همزمان   دهیدو پرتو تاب  يدارا یدو پرتوئ  سـ کار ساـز م یکیشـ مت آشـ رود و   یبه سـ

به م دو  نیا  نیگذرد و اختلاف بیاز داخل نمونه م يگرید ن ایمحاسـ وـد. از محاسـ تمیس ـ  نیش تریدقت ب  سـ در   شـ

  تر است.گران متیبودن و ق دهیچیآن پ میاست و از معا یتک پرتوئ ستمیبا س سهیمقا

 

 ها:آماده سازی

 : تولوئیدینتهیه  معرف ارتو

  65mlهیدرو کلراید دو آبه را در مقداري آب مقطر حل کرده و با افزودن    پودر ارتوتولوئیدین دي 1g  روش اول(

 رسانیم.می 1L اسید کلریدریک حجم را به

هیـدرو کلرایـد دو آبـه را در مقـداري آب مقطر حـل کرده و باـ افزودن   پودر ارتوتولوئیـدین دي 1.34gروش دوم(  

65ml  1 اسید کلریدریک غلیظ حجم را بهL رسانیم.می 
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 آور است. حتما زیر هود استفاده شود. پودر ارتوتولوئیدین سمی و سرفه توجه:

 

 

 

 

 :نمونه برداری از آب های آشامیدنی

در حالت کلی می توان گفت، نمونه گیري از آب هاي آشامیدنی موجود در لوله هاي آب آسان تر از سایر منابع 

 .باید چند دقیقه باز باشد و سپس ظرف را از آب پر کنیدآب انجام میشود. براي انجام این کار ابتدا شیر آب 
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  صنعتی  آبنمونه ( Cl-آزمایش شماره چهار: اندازه گیری کلر)  

 

 هدف:  

 کیفی یون کلر در نمونه آب صنعتی با استفاده تیتراسیون و به کمک روش مورکمی و بررسی 

 

 تئوری:

وـبی  تیتراســیون  هايروش   و  مور روش   به  تیتراســیون ولهارد، روش   به  تیتراســیون  کلی  دســته  ســه  به  را  رسـ

 .پرداخت خواهیم هانآ به ادامه در که کرد بنديتقسیم توانمی فاجانس روش  به تیتراسیون

 

 ولهارد روش  به تیتراسیون

اـمل روش   این  محلول با کلرید هايیون که زمانی.  اسـت  اسـیدي  محیطی  در کلرید و  یدید  برمید،  تیتراسـیون  ش

اـفی وـندمی  تبدیل کلرید نقره  به دهند،می  واکنش  نیترات  نقره از  اضـ اـفی  نیترات نقره  مقدار.  شـ  مقابل در  نیز  اضـ

  تیوسـیانات مقدار  کند،  مصرـف را  نقره تمامی  تیوسـیانات، زمانیکه.  شوـدمی  زده تخمین  تیوسـیانات  پتاسـیم محلول

اـفی اـ را  اضــ ک ب دمی  واکنش وارد  معرف یـ ه.  کننـ اـ  واکنش هنگاـم بـ ک  معرف ب وـلفاـت  آمونیوم فریـ اـ  ســ   فرمول  ب

2)4Fe(SO4NH، شودمی تشکیل تیوسیانات فروس  کمپلکس. 

 تیتراسیون به روش فاجانس

بهره ( Dichlorofluoroscein)کلروفلورســنین معرف دي  توســطاین روش از واکنش بین رسـوـب تشــکیل شــده  

کند. در محلول کلرید، به دلیل وجود مقادیر اضــاـفی از یون در محلول عمل می آنیون به عنوان یکد که  گیرمی

وـب تشـکیل میکلرید، لایه لـی از رس وـد. لایه دوم، از طریق کاتیوناي اص هاي سـدیم ایجاد خواهد شـد. پایان ش

 .واکنش، همراه با یون نقره به صورت اضافی خواهد بود

وـب دوم، جذب می لـی خواهد بود که معرف را براي تشـکیل لایه رس کند. رنگ  بنابراین، یون مثبت نقره، لایه اص

 .معرف نیز بیانگر پایان واکنش خواهد بود

 تیتراسیون به روش مور

یون به روش مور می توانیم غلظت یون کلرید در محلول را به کمک تیتر کردن با نقره نیترات مشـخص در تیتراسـ

به نقطه در    .شودکنیم. زمانیکه به آرامی، نقره نیترات را به محلول اضافه کنیم، رسوبی از نقره کلرید، تشکیل می
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وـب کپایانی تیتراســیون تمامی یون اـفی با یونیون  رده وهاي کلرید، رسـ هاي کرومات )پتاســیم  هاي نقره اضـ

2-/کرومات
4CrOدهندنقره کرومات را تشکیل می ،ايقهوه-( معرف واکنش و رسوب قرمز. 

 :قبل از نقطه پایانی   AgCl     →+ + Ag -Cl)رسوب سفید(

4CrO2Ag →  -2    )رسوب قرمز آجري(
4+ CrO+ Ag     نقطه پایانی:بعد از 

 محلول خنثی باشد: pHنکته بسیار مهم در رابطه با روش مور این است که 

 اگر محلول به شدت اسیدي باشد

O2+ H -2نارنجی   
7O2Cr ⇔ )2- )زرد

4+ CrO +2H 

 تشکیل نمی شود. 4CrO2Agدر نتیجه رسوب 

 اگر محلول به شدت بازي باشد

O2O + H2Ag →AgOH  → -Ag + OH 

شود که تشخیص رنگ را مشکل کرده و سیاه رنگ است و با رنگ زرد کرومات سبز لجنی می O2Agرسوب 

 کند. ایجاد خطا می

 

 

 

 روش کار:

، نیترات  10%  (4CrO2K) ، معرف پتاسیم کرومات0.02N، سولفوریک اسید  %0.5  معرف فنل فتالنینمواد لازم:  

 آمونیاك یا سود سوزآور، 0.02N (3AgNOنقره )

 100mlاستوانه مدرج ، دو عدد قطره چکان، دو عدد بورت ،100mlوسایل لازم: دو عدد ارلن 
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 2قطره معرف فنل فتالنین 5 1از نمونه را درون ارلن ریخته و به آن حدود 50ml با استفاده از استوانه مدرج

کنیم تا وقتی اضافه می 0.02N،اگر رنگ محلول به صورتی تغییر کرد به آن سولفوریک اسید  3کنیماضافه می

 3AgNOافزاییم و با می %10قطره معرف پتاسیم کرومات  7 به محلول خنثی حدود  4که محلول بی رنگ شود.

 باشد.کنیم. در انتها محلول باید به رنگ نارنجی متمایل به قرمز/ قرمز آجري تیتر می

-محلول نمونه اسیدي باشد بجاي اسید سولفوریک از آمونیاك یا سود سوزآور استفاده می pHنکته مهم: اگر 

 نیم.ک

 

 محاسبات:

 3AgNO (AgNO3V)حجم مصرف شده از  × (3AgNO)نرمالیته 0.016 × 03500 × )حجم نمونه( 50

 

-+ Cl3 AgNO 

2V2=   N   1V1N 

3AgNO1 eq/-Cl1 eq ×AgNO3 L1 /3AgNO0.016 eq ×1 (L)/1000 (ml)  ×(ml)  3AgNO= V -? (g) Cl 

  -Cleq 1/ -Cl35 g ×  

 
 هاروند و تاثیري بر نتیجه نهایی آنالیز ندارند. همچنین افزایش تعداد قطرهبکار می pH، چرا که فقط براي تعیین در مورد معرف ها مقدار دقیق مهم نیسـت 1

             شود. سبم تغییر رنگ نمی

2  
 شود.بازي باشد، صورتی می pHاگر  3
)مطابق با استاندارد  کنیم. تنظیم 8.3را روي   pHدهیم، در واقع با توجه به معرف مورد استفاده سعی داریم را کاهش میمحیط  pHبا استفاده از اسید  4

 ایران(
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6(ml) × 10 نمونهV/ -= (g) Cl -? (ppm) Cl 

 ها:آماده سازی

 :%50.5 معرف فنل فتالنینتهیه 

50g 500 گرم پودر فنل فتالنین را درml   لیتر   مقطر به حجم یکالکل اتیلیک حل کرده و حجم محلول را با آب

 برسانید. 

 

 :0.02Nسولفوریک اسید تهیه 

 کنیم.محلول اسید سولفوریک با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر استفاده می1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 49والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 

 شود:تعیین فاکتور می  NaOHیا  3CO2Naد به وسیله محلول استاندار

ی از آن و تیتر کردن محلول  تن حجم مشـخصـ تاندارد مشـخص اسـت، پس با برداشـ از آنجا که نرمالیته محلول اسـ

 توان نرمالیته محلول نقره نیترات را مشخص کرد.می 2V2=N1V1Nاستاندارد بوسیله نقره نترات طبق رابطه 

  :10%6 (4CrO2K) معرف پتاسیم کروماتتهیه 

100g را در مقداري آب مقطر حل کرده و    کرومات پتاســیمpH   ــید سـوـلفوریک یا اســید محلول را با افزودن اس

   رسانیم.می 1Lرسانیم، سپس محلول را به حجم می 8کرومک به 

 

 : 0.02N (3AgNOنیترات نقره )تهیه 

 
 است.( g/ml)هاي وزنی حجمی این نوع از تهیه محلول براساس نسبت 5

 است.( g/ml)هاي وزنی حجمی این نوع از تهیه محلول براساس نسبت 6
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اـنتی 105دماي  نیترات نقره را در ــک کرده،  سـ کنیم و میمقداري آب مقطر حل  از آن را در   3.398gگراد خش

اـنیم.به حجم می 1Lدرون بالن   وـد. این محلول را    رس ) با توجه به حساـس بودن به نور در ظرف تیره نگهداري ش

 توان نگهداري کرد.( ماه می 3حداکثر 

 شود:تعیین فاکتور می  Cl- (NaCl)به وسیله محلول استاندارد 

ی از آن و تیتر کردن محلول  تن حجم مشـخصـ تاندارد مشـخص اسـت، پس با برداشـ از آنجا که نرمالیته محلول اسـ

 توان نرمالیته محلول نقره نیترات را مشخص کرد.می 2V2=N1V1Nاستاندارد بوسیله نقره نترات طبق رابطه 
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 هیدرازین نمونه آبکمی گیری آزمایش شماره پنج: اندازه  

 

 هدف:  

ی کیفی تفاده   و کمی بررسـ نعتی با اسـ نجی و به کمک دستـگاه طیفوش رنگرهیدرازین در نمونه آب صـ سـنج  سـ

 فرابنفش-مرئی

 

 تئوری:

آب    و  ازت  تولید اکسیژن با  واکنش در  که  شوداستفاده می  موثر زداي  اکسیژن  یک  هیدرازین بعنوان  صنعت از در

 .نمایدمی

O2+ 2 H 2→ N 2+ O 4H2N 

  سـوـلفیت  بر  هیدرازین مزیت  ولی  کرداســتفاده  ( نیز3SO2Na)  ســدیم  سـوـلفیت  از  توان می  زدائی  اکســیژن  براي

 :  افزایدمی  آب  املاح بر  سدیم  سولفیت  ولی کندنمی  اضافه بویلر  آب  به  املاحی  هیدرازین این است که اولا  سدیم

(s) 4SO2→ Na 2+ O 3SO2Na 

 .دارد محافظ نقش بلکه نیست آهنی فلزات خورنده هیدارزین نه تنهادوما 

ــت که هیدرازین ــده تجزیه  تواندمی  باقیمانده  یا  نکرده عمل  اما باید توجه داش   آمونیاك.  کند آمونیاك  تولید  و  ش

 .گرددمی خوردگی باعث و کرده حمله مسی آلیاژهاي و مس به هیدرازین از حاصل

]2+
6NH3)→ [Cu( 3+ 6 NH 2+Cu 

وـرهاـي  خوردگی  از  جلوگیري براي ــی  درکنـدانســ   باـیـد هیـدرازین بخاـر در  آمونیاـك زیاـد  غلظـت  از  اجتناـب و  مسـ

 .باشد کمتر یا 0.1ppm حد در بویلرها آب در باقیمانده

 

 :هیدرازین غلظت گیري اندازه  هايروش 

وـد  می  اسـتفاده  هیدرازین خلوا   تعیین  براي معمولا  که  یدومتري روش    متیل پارادي با  سـنجی  رنگ روش و   ش

 آلدئید بنزن آمینو
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  رنگ  میکند. شــدت زرد  رنگ  تولید و نموده  عمل  هیدرازین با  اســیدي  محیط در  آلدئید  بنز  آمینو  متیل پارادي

با توجه    و  خوانده  را  جذب  فرابنفش-طیف سنج مرئی  است، دستگاه نمونه  هیدرازین  غلظت  با  متناسم  شده ایجاد

ــتاندارد،  منحنی  به ــد  رنگی نمونه  لذا اگر  .کنندمی  تعیین  را نمونه  هیدرازین  اس ــنجی رنگ  روش  در  باش  ایجاد  س

 .پوشاندمی را بنزآلدئید آمینو متیل پارادي با شده ایجاد رنگ و کندمی مزاحمت

 

 روش کار:

 مواد لازم: آب مقطر، معرف هیدرازین 

کاغذ صـاـفی، ارلن، قیف   ،50ml، پوآر، بالن  10ml، پیپت  25ml، اســتوانه مدرج  50mlوسـاـیل لازم: دو عدد بشـرـ  

 فرابنفش-دستگاه طیف سنج مرئی اي،شیشه

توانه مدرج  1محلول  تفاده از اسـ رـ می  25ml: با اسـ اـهد )آب مقطر( داخل بش معرف هیدرازین به   20mlریزیم و ش

 دهیم. دقیقه به محلول استراحت می 15کنیم. آن اضافه می

معرف هیدرازین به آن اضـاـفه   20mlریزیم و نمونه داخل بشـرـ می  25ml: با اســتفاده از اســتوانه مدرج  2محلول 

 دهیم. دقیقه به محلول استراحت می 10کنیم. می

ــن می تـگاه را )چند دقیقه قبل از انجام آنالیز( روش را انتخاب    4H2Nي  گزینه  user programکنیم. از منوي  دسـ

وـ داده و بعد با محلول را می  startکرده دکمه   ، دو مرتبه کر 1زنیم. سـل یک اینچی را اول با آب مقطر شـسـتش

تمال مخصوـا خشـک و تمیز میپر می 1دهیم. سـل را از محلول می کنیم بعد درون جایگاه کنیم. سـل را با دسـ

هاي شفاف  سل دست نگذارید و قبل از قرار دادن سل  باشید روي وجهدهیم )توجه داشته  مخصوا اش قرار می

اي در دستگاه  در دستگاه آنها را تمیز کنید که سبم اختلال در عبور نور نشده و خطا ایجاد نکند(، سل را به گونه

د. دکمه  تاي عبور نور/ روبروي روزنه باشـ را فشاـر می دهیم. حالا سـل   zeroقرار دهید که دو وجه شفـاف در راسـ

کنیم. ســـل را داخل دســتـگاه  پر می 2، دو مرتبه کر داده و از محلول 2کنیم و با محلول را برداشـــته خالی می

ته دکمه  اـر می  Readگذاشـ تـگاه را خاموش    7دهیم.را فش ته و دس سـ ل را با آب مقطر شـ پس از اتمام کار حتما سـ

 کنیم. کنید. عدد گزارش شده توسط دستگاه را در دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد می

دار   تـگاه هشـ اـیی کمی  Over rangنکته مهم: اگر دس ناس تـگاه قادر به شـ ت و دس بدهد یعنی غلظت محلول بالاسـ

 نیست. لذا باید محلول را رقیق کنیم.

رسانیم بعد سل  منتقل کرده و بالن را به حجم می  50mlاز محلول نمونه را به یک بالن    10mlبا استفاده از پیپت  

ته دکمه را با محلول، کر داده و از محلول پر می تـگاه گذاشـ ل را داخل دس اـر می  Readکنیم. سـ دهیم. عدد  را فش

 
 دقیقه وقت دارید. 100از شروع آزمایش تا اتمام آن حداکثر  7
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تم کامپیوتري در   یسـ تـگاه را قبل از ثبت در دفتر مربوطه و سـ ط دس ده توسـ رـب می 5گزارش شـ کنیم. چرا که  ض

 برابر رقیق شده است.     5این محلول نسبت به نمونه اصلی 

 

تنی باید قبل از شروع آنالیز آن را )با دو لایه کاغذ  13توجه داشته باشید، اگر نمونه آب رنگی است مثل آب بویلر 

  آخرین حد ممکن شفاف شده و مزاحمت رنگی به حداقل برسد.کنیم، که نمونه تا ( صاف می41صافی

ــنجی رنگ  روش  در  رنگی  هاينمونه ــیکند، چرا که رنگ زمینهمی  مزاحمت  ایجاد  سـ هاي محلول اي و ناخالصـ

 شود.اولیه شده و مقدار هیدرازین بیشتر از مقدار واقعی تشخیص داده میسبم کاهش شدت نور 

ــتاندارد  نکته:  رـوع آزمایش به ظرف حاوي نمونه اسـ اـفه    HCL  (1mlنمونه    100ml)به ازاي هر قبل از شــ اضــ

 .8کنیممی

 

 وری:دستگاه

 مراجعه کنید. 16به صفحه 

 

 ها:آماده سازی

 :تهیه معرف هیدرازین

4g  200از پودر دي متیل آمینو بنزالدئید را درml  20متانول محتويml نماییم.اسیدکلریدریک غلیظ حل می 

 

 

 

 

 

 

 
 این عمل براي تثبیت هیدرازین نمونه است. 8



 

27 
 

 گیری فسفات نمونه آبآزمایش شماره شیش: اندازه  

 

 هدف:  

 فرابنفش-یون فسفات در نمونه آب صنعتی با استفاده طیف سنج مرئی و کمی بررسی کیفی

 

 تئوری:

ها در فسـفـاتعنوان پلیباشــد که تحت  ها و فرم مولکولی بدون آب آنها میتنها ترکیبات معدنی فسـفـر، فسـفـات

ــیله ــی منابع آب بعنوان وس ــبک جهت پایدار روند. همچنین در آباي براي کنترل خوردگی بکار میبعض هاي س

 گیرد.کردن کربنات کلسیم مورد استفاده قرارمی

فـات ) 3-با تعیین غلظت ارتوفسـ
4PO،  -2

4HPO   و-
4PO2H توان  ســنجی میهاي وزنی، حجمی و یا رنگ( از روش

تفاده کرد. روش وزنی در مواردي بکار می نجی  اسـ د، و روش رنگ سـ ته باشـ فـر وجود داشـ رود که مقدار زیادي فس

 تر است. براي غلظت اي بسیار پایین کاربردي

دقیقه آنها را به    90ها در حضــوـر اســـید ســوـلفوریک به مدت حداقل  فســفـاتدر این روش با جوشــاـندن پلی

فـات ) ــکیل کمپلکس ( تبدیل می4POاورتوفسـ ــیدي با مولیبدات آمونیوم تش فـات در محیط اس کنیم و یون فسـ

 دهد.آمونیوم فسفو مولیبدات می

O2+ 12H +
4+ 21NH3 .12MOO4)3PO4(NH →+ + 24 H2 )MOO4+ 12 (NH -3

4PO 

 

 روش کار:

  ، آمونیوم پروکسی سولفات 2Nمواد لازم: آب مقطر، اسید سولفوریک 

  اي،، کاغذ صافی، ارلن، قیف شیشه50ml، پیپت، پوآر، بالن  25ml، استوانه مدرج  50mlوسایل لازم: دو عدد بشر 

 فرابنفش-دستگاه طیف سنج مرئی
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ــتوانه مدرج  1محلول  ــتفاده از اس رـ می 25ml: با اس اـهد )آب مقطر( داخل بشـ ــید    2mlریزیم. به محلول شـ اس

دهیم  محلول را با هیتر و زیر هود حرارت میکنیم.  اضافه میسولفات   9آمونیوم پروکسی 0.5gLو   2Nسولفوریک  

معرف فسفـات آب   500mlدهیم تا سرـد شوـد بعد  تا زمانی که حجم محلول نصـف شوـد. به محلول کمی زمان می

 دهیم.کنیم. چند دقیقه به محلول استراحت میاضافه می

توانه مدرج  2محلول  تفاده از اسـ رـ می  25ml: با اسـ وـلفوریک   2mlریزیم. به محلول  نمونه داخل بش ید س و   2Nاسـ

0.5g   وـلفات اـفه میآمونیوم پروکسـی س دهیم تا زمانی که حجم  محلول را با هیتر و زیر هود حرارت میکنیم.  اض

وـد. به محلول کمی زمان می وـد بعد  محلول نصـف ش رـد ش اـفه می 500mlدهیم تا س فـات آب اض کنیم.  معرف فس

 رسانیم.می 50mlدهیم. نمونه را به حجم چند دقیقه به محلول استراحت می

ــن می تـگاـه را )چنـد دقیقـه قبـل از انجاـم آناـلیز( روشـ را    1cm4 POي  گزینـه  user programکنیم. از منوي  دســ

وـ داده و بعد با محلول را می  startانتخاب کرده دکمه  ــتشـ ــس ــل یک اینچی را اول با آب مقطر ش ، دو 1زنیم. س

کنیم بعد درون کنیم. سل را با دستمال مخصوا خشک و تمیز میپر می 1دهیم. سل را از محلول مرتبه کر می

وـا اش قرار می ید روي وجهجایگاه مخص ته باشـ ت نگذارید و قبل از قرار  دهیم )توجه داشـ ل دسـ فـاف  سـ هاي ش

اي  دادن سـل در دستـگاه آنها را تمیز کنید که سـبم اختلال در عبور نور نشـده و خطا ایجاد نکند(، سـل را به گونه

را فشاـر می دهیم.   zeroدر دستـگاه قرار دهید که دو وجه شفـاف در راسـتاي عبور نور/ روبروي روزنه باشـد. دکمه 

کنیم. ســل را داخل  پر می 2مرتبه کر داده و از محلول ، دو 2کنیم و با محلول حالا ســل را برداشــته خالی می

تـگاه گذاشـته دکمه  اـر می  Readدس تـگاه را  را فش دهیم. پس از اتمام کار حتما سـل را با آب مقطر شـسـته و دس

تـگاه را دو برابر کرده ) چون غلظت محلول نصـف شـده اسـت( و در  خاموش کنید. عدد گزارش شـده توسـط دس

 کنیم. دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد می

تـگاه هشـدار   اـیی  بدهد یعنی غلظت محلول پایین ا  Under rangنکته مهم: اگر دس تـگاه قادر به شـناس سـت و دس

 براي اندازه گیري غلظت فسفات نمونه استفاده کنیم. 5cmکمی نیست. لذا باید از سل 

 

تنی باید قبل از شروع آنالیز آن را )با دو لایه کاغذ  13توجه داشته باشید، اگر نمونه آب رنگی است مثل آب بویلر 

  کنیم، که نمونه تا آخرین حد ممکن شفاف شده و مزاحمت رنگی به حداقل برسد.( صاف می41صافی

 

9  
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ــنجی رنگ  روش  در  رنگی  هاينمونه ــیکند، چرا که رنگ زمینهمی  مزاحمت  ایجاد  سـ هاي محلول اي و ناخالصـ

 شود.اولیه شده و مقدار هیدرازین بیشتر از مقدار واقعی تشخیص داده میسبم کاهش شدت نور 

 

 وری:دستگاه

 مراجعه کنید. 16به صفحه 

 

 ها:آماده سازی

 :0.02Nسولفوریک اسید تهیه 

 کنیم.محلول اسید سولفوریک با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر استفاده می1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 49والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 
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 آزمایش شماره هفت: اندازه گیری سختی کل نمونه آب   

 

 هدف:  

 گیري غلظت یون هاي کلسیم و منیزیم با روش تیتراسیون بررسی سختی کل نمونه آب صنعتی از طریق اندازه

 

 تئوری:

 املاح وجود بخاطر که باشدمی آب تصفیه صنعت در فاکتورها ترین مهم از یکی(water hardnesآب ) سختی

 . گرددمی ایجاد آب در سنگین فلزات سایر و روي آلومینیوم، منیزیم، کلسیم، هاي یون و معدنی

ــخت  آب وـد گفته  هاییآب  به hard water یا  س نـگین  فلزات و  هانمک  معدنی، مواد  مقدار  که  میشـ   به آنها  در  سـ

نـگی  بسـترهاي روي  از  آب  عبور  قبیل از  مختلف دلایل   افزایش  املاح  از بسـیاري.  باشـدمی مطلوب  حد از  بیش  س

  انباشته  خانگی  لوازم  و  صنعتی  تجهیزات  هاي  دیواره و  لوله  روي و  کرده  رسوب  حرارت اثر  بر  سختی  درجه  دهنده

 .شد خواهند

  که باشـدمی  سـختی  درجه گیري  اندازه  شوـد،می  گرفته نظر  در  آب تصفـیه  صـنعت  در  که فاکتورهایی ترین  مهم  از

 . گرددمی ارائه آن کاهش براي متعددي راهکارهاي نهایت در اساس  همین بر

 آب: سختی انواع

 (کربناتیبی سختی) موقت سختی -1

ــختی  از  نوعی ــت و با  آب  س ــیم و منیزیم هیدروژن کربنات در آب اس وـر کلس به     دهیحرارت که مربوط به حضـ

 رود. راحتی از بین می

O 21 H++ n ↑2+ CO ↓3CaCO 
∆

→ 2)3O + Ca(HCO2n H 

O 21 H++ n ↑2+ CO ↓3MgCO 
∆
→ 2)3O + Mg(HCO2n H 

 هاي آهکی ست از سنگ 2COاین نوع از سختی که حاصل عبور آب حاوي 

(aq) 3CO2H ⇔O 2+ H 2CO 

(aq) 2)3Ca(HCO ⇔ 3(aq) + CaCO 3CO2H 

 تواند در زمان یا محل نامناسم بدلیل افزایش دما، تولید رسوب کربنات کلسیوم و نیز گاز دي اکسیدکربن می
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 محیط، مشکل شود.  pHشود کنترل که وجود این گاز خود باعث می نماید

O (l)2(g) + H 2(s) + CO 3CaCO 
∆
→(aq)  2)3Ca(HCO 

استفاده می از آهک  سختی موقت  کاهش  بیشود. آهک  براي  کلسیم و با  کربنات ترکیم شده تولید کربنات 

 کند که تقریباغیر محلول اند.هدروکسید منیزیم می

O2+ 2 H3 2 CaCO → 2+ Ca(OH) 2)3Ca(HCO 

O2+ 2 H 2+ Mg(OH)3 2 CaCO → 2+ 2 Ca(OH) 2)3Mg(HCO 

اـمین می Ca+2چون  ده میهم از خود آب و هم از آهـک ت وـد، دیـ ه ازا  هر اکیشــ وـد بـ کربناـت دو والان بیشــ

 شود. والان رسوب کربنات تشکیل میاکی

براي حذف هر مول سختی کلسیمی یک مول آب آهک و براي حذف هر مول سختی منیزیمی دو مول آب آهک  

 نیاز است.

ي دي اکسید کربن  زنی باید از مقدار اضافی آهک استفاده کنیم به صورتی که مطمنن شویم همهدر فرآیند آهک

 موجود در آب خنثی شده است.

O2+ H 3CaCO → 2+ Ca(OH) 2CO 

دهیم و سپس باقیمانده باشد در ابتدا با دمیدن هوا، مقدار آن را کاهش می 20ppmبیشتر از  2CO)اگر مقدار 

 کنیم.(آن را با آب آهک حذف می

 

 (غیرکربناتی سختی)  دائم سختی -2

ــختی نوع  این ــینتـه بـه  منجر آب دماـي  افزایش  کـه،  گوینـد می  دائم خاـطر  این  بـه را  سـ ــدن  نشـ  هاـي نمـک شـ

 شد حاصل نمک کلراید، سولفات یا نیترات کلسیم و منیزیم است. نخواهد غیرکربناتی

ــیسـاـت  آبگرمکن،  هاي  لوله در  رسـوـب ایجاد  به منجر  منیزیم  و  کلســیم  سـوـلفات    آب هاي لوله  و  نیرو مولد  تاس

 گردد می خانگی

 .میشود آب انتقال هاي لوله و بخار دیگ دیوارهاي خوردگی باعث آب در محلول منیزیم و کلسیم  کلریدهاي

 

 دهد. هاي غیرکربناتی جواب نمیزنی در مورد سختیآهک

ختی تفاده میبراي سـ یومی از نمکی اسـ وـدا یا کنیم که یون کربنات را به محیط وارد کند. میهاي کلسـ توان از س

 ( استفاده کرد. 3CO2Naهمان کربنات سدیم )
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4SO2+ Na 3CaCO → 3CO2+ Na 4CaSO 

+ 2 NaCl 3CaCO → 3CO2+ Na 2CaCl 

 هاي منیزیمی باید بصورتی عمل کنیم که به هیدروکسید منیزیم برسیم که نامحلول و براي سختی

ــدیم، یون هیدروکســیل ) ( هم وارد محیط شـوـد که هر ماده قلیایی مثل OH-اســت؛ لذا باید در کنار کربنات س

2Ca(OH)  یاNaOH تواند این عمل را انجام دهد.می 

4SO2+ Na 3+ CaCO 2Mg(OH) → 2+ Ca(OH) 3CO2+ Na 4MgSO 

+ 2 NaCl 3+ CaCO 2Mg(OH) → 2+ Ca(OH) 3CO2+ Na 2MgCl 

زنی هنوز هم مقداري از سـختی  از آهکزنی، صـد در صـد کامل نیسـتند و از این رو همیشـه پس  هاي آهکواکنش

ــختی باقیمانده را میباقی می وـدا  توان با روش ماند. س اـفی آهک و سـ هاي مختلف کاهش داد، مثلا اگر مقدار اضـ

 استفاده شود به علت ایجاد اثر یون مشترك حلالیت کربنات کلسیم و هیدروکسید منیزیم کاهش خواهد یافت.

ل وجود یون دلیـ هبـ دي در تـ ــیم کلوئیـ اـت کلسـ مختلف و نیز مزاحمـت کربن اـت و عوامـل  هاـي  وـب ــینی رســ نشـ

ــیمی تجزیه، کاربرد چندانی ندارد و در تصــفـیه آب از   ــیم در شـ دیگر،اطلاعات مربوط به حلالیت کربنات کلسـ

 کنند.اطلاعات تجربی استفاده م

 سختی کلسیومی -3 

 سختی منیزیومی -4

 هاي کلسیوم و منیزیم(کل )مجموع غلظت یون سختی -5

  سختی  که  گرفت  نتیجه توان  می  باشد، کل  سختی  از  بیشتر  آب کل بودن  قلیایی میزان  اگر  که  است ذکر  به  لازم

 .است کربناتی آب

 

 روش کار:

 EDTA 0.02Nتی، بلکمعرف اریوکروم، pH=10با  10بافرمواد لازم: آب مقطر، 

 چکان، بورت، قطره 100ml، ارلن 50mlاستوانه مدرج وسایل لازم: 

 

دهد )بهتر از خود مقاومت نشان می pHاز یک باز ضعیف و نمکش یا یک اسید ضعیف و نمکش و تا حد زیادي در مقابل تغییر  ستبافر یا تامپون محلولی  10

اي از یک اسید یا باز به سیستم اضافه و اگر مقدار قابل ملاحضه یابد.(افزایش مولاریته این دو ظرفیت بافري افزایش میاسید/باز و نمکش هم مولار باشند. با 

  جزئی است.  pHکنیم تغییر 

 کند.شود که راندمان و حتی نوع محصولات تغییر حساس اند و این حساسیت باعث می pHهاي شیمیایی نسبت به تغییر بسیاري از واکنش
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کنیم. بعد  به آن اضاـفه می  pH=10قطره بافر با  8ریزیم و حدود  از نمونه را داخل ارلن می  50mlبا اسـتوانه مدرج  

کنیم )دقت کنید که مقدار معرف زیاد نشـوـد، که در تشــخیص  اضـاـفه می  11تیبلکبه آن اندکی معرف اریوکروم

 . 14کنیمتیتر می 0.02NEDTA 13و با  12تغییر رنگ خطا نداشته باشید(

توان با گرم  ثانه اضـاـفه شـوـد. همچنین می 5تا   3  باید به فاصـلـه  EDTAبراي کاهش خطا بایســتی آخرین قطره  

اـنتی  60کردن محلول اولیه نمونه تا دماي   دن واکنش در نزدیکی نقطه اکی والان اجتناب  درجه س گراد از کند شـ

 کرد. 

 

 محاسبات:

 )V (EDTAمصرف شده)  ×EDTA0.02 (N( 50/(50000 × )حجم نمونه)

 

++ 2H) بنفش(RM  → 2++ M2 RH/تیبلکاریوکرم 

 ++ 2H 2- ))آبی+ R 2YMNa →+ RM 2 Na2EDTA/YH 

      )/2+(g M ×)/1 (eq EDTA) 2+1 (eq M ×1 (l)/1000 (ml)  ×0.02 (eq/l)  ×(ml)  EDTA= V2+ ?(g) M

)2+2 (eq M 

1000(mg)/1(g) ×1000 (ml)/1 (l)  ×)/50 (ml) 2+= (g M 2+?(ppm) M 

)2+)/(g M3100 (g CaCO × 2+= ?(ppm) M 15غلظت کربنات کلسیومی یون کلسیم ومنیزیم 

 

 

 دهد.هاي فلزي تشکیل کمپلکسی پایدار میمعرف یون فلزي است و با کاتیون 11
 به رنگ بنفش در می آید. 12

دهد. بهترین تشکیل کمپلکس می 1:1ها با آنها به نسبت نظر از بار کاتیون اي ست که صرفدندانه کیلیت دهنده 6لیگاند     13 13

 شود.  هاي دو ظرفیتی ترکم میشود تریلیون نام دارد و با کاتیونست. معمولا از نمک دي سدیم آن استفاده میهاي کمپلکسومتري لیگاند براي تیتراسیون

 دقیقه بعد از اضافه کردن بافر انجام شود. 5تیتراسیون باید در مدت کمتر از  14
 38 مراجعه شود به صفحه 15
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 ها:مزاحمت 

 فلزي محلول، کدر بودن آبهاي سایر یون

 

 ها:آماده سازی

  :EDTA 0.02Nمحلول تهیه 

 کنیم.با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر استفاده می EDTAمحلول 1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 

 تعیین فاکتور:

کرده با تی اضافه بلکآریوکروماضافه کرده بعد  pH=10 قطره بافر تامپون 8حدود آب دمین  20mlبه ( 1

EDTA 16شاهد ←کنیم.    تیتر می 

اضافه کرده بعد  pH=10قطره بافر تامپون  8برداشته و حدود  20ml ،ZnO 0.02F( با استفاده از پیپت 2

 شوداین مرحله حداقل سه مرتبه تکرار می ←کنیم.    تیتر می EDTAکرده با تی اضافه بلکآریوکروم

ها را محاســبه کرده و میانگین  نرمالیته 2V2=N1V1Nرابطه  هاي حاصــل شــده و به کمک با اســتفاده از حجم

 گیریم.می

 

  :تیبلکتهیه اریوکرو

1g 99تی را با بلکپودر اریوکرمg کنیم.شکر یا نمک طعام خالص مخلوط کرده آسیاب می 

 
هفت نداشته باشد که  pHشود دوما ممکن است آب مقطر استفاده شده براي محلول سازي دقیقا شاهد دو کاربرد دارد. اولا براي مقایسه رنگ استفاده می 16

 کنیم.  در آن صورت حجم تیتران مصرفی براي شاهد را از حجم تیتران مصرفی براي نمونه کم می
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 :pH=10تهیه بافر 

67.25g کلراید  آمونیوم (Cl4NH)    570را درml    5به آن  کرده  حل  آمونیوم هایدروکسید غلیظg EDTA-Mg2Na  

  رسانیم.می 1Lبا افزودن آب مقطر به حجم  واضافه کرده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

 آزمایش شماره هشت: اندازه گیری سختی کلسیومی نمونه آب   

 

 هدف:  

 کلسیم در نمونه آب با روش تیتراسیون و به کمک معرف فروکساید گیري غلظت یوناندازه

 

 تئوری:

و به دوصورت دائم و موقت است. براي از سختی آب را تشکیل می دهند  اي ازقسمت عمده یسختی کلسیم 

شود.استفاده می هکب آآ بین بردن سختی کلسیمی و جلوگیري از خوردگی و آسیم به تاسیسات از  

دار کافی در آب وجود داشته باشند می مق به اگر  آهن  و  منگنز ،  روي ،  قلع  ،  سرب  ،  آلومینیم  ،  استرانیوم ،  باریم

بگذارند. توانند بر روي نتایج آزمایش تأثیر  

 

 آنالیزهاي آب را به دو صورت گزارش میکنند:

برحسم جرم یون )مثلا بصورت مولار( -1  

نرمال(والان از یون )مثلا بصورت برحسم اکی -2  

  برحسم  را  هاغلظت که  دهیممی  ترجیح  داریم،  کار و  سرـ  شـیمیایی  هايواکنش با  آب تصفـیه  فرآیندهاي در  چون

.  اند   اعشاـري  اغلم  که  شوـند می  کوچکی  اعداد  معمولا  والاناکی  برحسـم را  هاغلظت  این اما  کنیم، بیان  والاناکی

کل غلظت اکی ت(  )جرم اکی  50والان را در عدد  براي حل این مشـ ف جرم مولی آن اسـ یم نصـ والانی کربنات کلسـ

 کنیم. محاسن این روش به شرح زیر است:ضرب می

 شود.ها عدد نسبتا بزرگی میغلظت -1

تهرچند غلظت معادل کربنات کلسـیمی داراي واحد جرم اسـت ولی در عین حال متناسـم با اکی  -2   والان اسـ

 لان از یک کاتیون واکنشواوالان از یک آنیون با یک اکیپس همانگونه که یک اکی

 دهد.از یک کاتیون واکنش می ppmاز یک آنیون با یک  ppmدهد، در غلظت کربنات کلسیمی هر می

یومی جمعغلظت یون  -3 م معادل کربنات کلسـ ختی کل هاي مختلف برحسـ پذیر اند )کاري که براي  گزارش سـ

   کنیم(می
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 بینی آنالیز آب پس از هر مرحله تصفیهپیش  -4

د، همواره مجموع کاتیوناگر غلظت یون  -5 یومی باشـ ها مساـوي  ها و آنیونهاي آب برحسـم معتدل کربنات کلسـ

 اند.

وـرت معادل کربنات کلســیمی   اما در گزارش آنالیز آب، معمولا آهن، ســیلیکا، منگنز و دي اکســد کربن را بصـ

 کنند. چون این مواد معمولا در آب بصورت یونی نیستند.  گزارش نمی

 

 روش کار:

  EDTA 0.02N ،معرف مورکساید، 2Nسود  مواد لازم:

 بورت ،50mlاستوانه مدرج ، 100mlوسایل لازم: ارلن 

ممکن   18مقدارو بعد حداقل    2Nقطره سوـد   7  17دهیم. حدوداز نمونه را به ارلن انتقال می 50mlبا اسـتوانه مدرج  

اـیدرمعرف مو اـفه می 19کس وـرتی درآورد اض )اگر تغییر رنگ نداشـته باشـیم، نمونه   کنیمکه محلول را به رنگ ص

  .21کنیمتیتر می 20EDTA 0.2Nسختی کلسیمی ندارد.(. حالا با 

 

 محاسبات:

 
را دارد. جهت  يروش ها دقت بالاتر ریباشد چرا که نسبت سا یم EDTAبا  ونیتراسیروش استفاده از روش ت نیآب ، بهتر میکلس  يریاندازه گ يراب 17

 محیطمحـیط بایـد قلیـایی باشـد کـه بـا افـزودن بـافر آمونیاکی این امر تحقق می یابد. در چنین  pH، میکلس  نییتع يتشکیل چنین کمپلکسی برا

تشـکیل EDTA دانیم فلز مس نیز بـا ـز را تعیین نمود. همانطور که میفلز قلیایی مناسم می توان مقدار آن فل معرف /قلیایی با استفاده از اندیکاتور

مـی شـود.  زیـرا  ادهدهـد و درنتیجـه مـی توانـد در اندازه گیري کلسیم ایجاد مزاحمت نماید، لذا جهت رفع این مزاحمـت از سـود اسـتفکمـپلکس مـی

 سـود ، کمـپلکس پایدارتري با مس تشکیل می دهد و درنتیجه مانع از ایجاد مزاحمت مس در اندازه گیري کلسیم می گردد.

 
 شود.تشخیص تغییر رنگ خطا ایجاد میدر  اگر مقدار معرف زیاد شود، 18

19  

دهد. بهترین تشکیل کمپلکس می 1:1ها با آنها به نسبت نظر از بار کاتیون اي ست که صرفدندانه کیلیت دهنده6لیگاند     20

 شود.  هاي دو ظرفیتی ترکم میشود تریلیون نام دارد و با کاتیونست. معمولا از نمک دي سدیم آن استفاده میهاي کمپلکسومتري لیگاند براي تیتراسیون

 
 شودبنفش رنگ می 21
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 )V (EDTAمصرف شده) 50EDTA× 0.02 (N/(50000 × ( )حجم نمونه)

 

)/2 2+(g M ×)/1 (eq EDTA) 2+1 (eq M ×)/1000 (ml) L1 ( ×0.02 (eq/l)  ×(ml)  EDTA= V2+ ?(g) M

)2+(eq M 

1000(mg)/1(g) ×1000 (ml)/1 (l)  ×)/50 (ml) 2+= (g M 2+?(ppm) M 

)2+)/(g M3100 (g CaCO × 2+?(ppm) M=   کربنات کلسیومی یون کلسیم ومنیزیممعادل غلظت 

 

 ها:آماده سازی

  :EDTA 0.02Nتهیه محلول 

 کنیم.با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر استفاده می EDTAمحلول 1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 372.23 والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 

 تعیین فاکتور:

کرده با تی اضافه بلکاضافه کرده بعد آریوکروم pH=10قطره بافر تامپون  8حدود آب دمین  20mlبه ( 1

EDTA 22شاهد ←کنیم.    تیتر می 

اضافه کرده بعد  pH=10قطره بافر تامپون  8برداشته و حدود  20ml ،ZnO 0.02F( با استفاده از پیپت 2

 شوداین مرحله حداقل سه مرتبه تکرار می ←کنیم.    تیتر می EDTAکرده با تی اضافه بلکآریوکروم

ها را محاســبه کرده و میانگین  نرمالیته 2V2=N1V1Nهاي حاصــل شــده و به کمک رابطه  با اســتفاده از حجم

 گیریم.می

 
هفت نداشته باشد که  pHشود دوما ممکن است آب مقطر استفاده شده براي محلول سازي دقیقا شاهد دو کاربرد دارد. اولا براي مقایسه رنگ استفاده می 22

 کنیم.  در آن صورت حجم تیتران مصرفی براي شاهد را از حجم تیتران مصرفی براي نمونه کم می
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 مورکسید:تهیه 

1g  200از پودر مورکسید )آمونیوم پور پورات( را باg کنیم.شکر یا نمک خالص مخلوط کرده، آسیاب می 

 

 :2Nتهیه سود 

 کنیم.رابطه زیر استفاده میمحلول سود با نرمالیته دلخواه از 1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 40 والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 
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 نمونه آب   یتئمیزان و نوع قلیا: اندازه گیری  نهآزمایش شماره   

 

 هدف:  

 هاي فنل فتالنین و متیل اورانژتیتراسیون و به کمک معرفنمونه آب با روش    یتئکمی و کیفی قلیاگیري  اندازه

 

 تئوری:

آب اســت. کربنـاـت و هیدروکســیل موجـوـد در هـاـي کربنـاـت، بــییت آب برابر بـاـ مجمـوـع غلظــت یـوـنئقلیا

نظـرـ هاي دیگـرـ چـوـن فسـفـات و ســیلیکات در مقایســه بـاـ غلظــت ایــن ســه یـوـن قابــل صـرـفغلظت آنیون

ــه عبـاـرتی معـرـف ئکردن است. در واقع قلیا یت آب معیاري از ظرفیــت آن در خنثــی کـرـدن اســیدها و یـاـ ب

یــت آب بیشــتر باشــد ظرفیــت ئهرچــه قلیا تـاـ حــد مطلـوـب اســت؛ و pHمقدار اسید مورد نیاز براي کاهش 

 بافري آن بیشتر است.

 انواع قلیائیت:

 قلیائیت ساده یا فنلی )قلیائیت نسبت به فنل فتالنین( -1

ــه صـوـرتی ــه ب ــه قلیائیــت سـاـده  23به نمونه فنل فتـاـلنین اضـاـفه میکنــیم در صـوـرت تغییـرـ رنــگ نمون نمون

شـوـد رنــگ شـوـد باعــث مــیدارد.افزایش تدریجی اسید سولفوریک به نمونه تا زمـاـنی کــه رنــگ محلـوـل بــی

ــه  ــدود pHک ــه در ح ــن 8.3 نمون اـ ای ــید تـ ــدروژن اس وـن هی وـن  pH قـرـار گیـرـد. یـ ــی کـرـدن یـ بـرـاي خنث

 شود.کربنات مصرف میهیدروکسیل و تبدیل یون کربنات به یون بی

-
3HCO ⇔ +H+  -2

3CO 

O2H ⇔ ++ H -OH 

ید( با یک اکیاز آنجا که هر اکی یل یا کربنات ترکیم میوالان یون والان یون هیدروژن )اسـ وـد؛ پس  هیدروکسـ ش

 هاي تشکیل دهنده قلیائیت برابرند. هاي یونوالانهاي اسید مصرفی با تعداد اکیوالانتعداد اکی

 قلیائیت نسبت به متیل اورانژ(قلیائیت کل یا متیلی )  -2

وـلفوریک تیتر میگیري قلیائیت کل از معرف متیل اورانژ اسـتفاده میدر اندازه وـد، و با اسـد س کنیم. زمانی که  ش

 هاي زیر انجام است و در این مرحله واکنش 4.5در حدود   pHرنگ محلول به نارنجی متمایل به قرمز تغییر کند،  

 
23 8.3 < pH < 10  



 

41 
 

    شود.می

2O + CO2H ⇔ 3CO2H ⇔ ++ H -3HCO 

 کربنات خود آباین بی کربنات دو منبع دارد: یکی حاصل از تست قلیائیت فنلی و یکی بی

 

 هاي تشکیل دهنده قلیائیت:با غلظت هریک از آنیون pHرابطه 

 نظر کرد.توان صرفعامل قلیائیت میغلظت حداقل یکی از سه یون  از ،هاي مختلفpHدر 

 نظر کردن است.کربنات قابل صرفدر مقایسه با غلظت کربنات و بی OH-غلظت  9pH>در 

 کربنات تقریبا صفر است.غلظت بی pH>11.5در 

ید کربن تبدیل می کربنات و گاز ديهاي کربنات به بیآب، یون  pHهمچنین در اثر کاهش    pH<5شوـد: در اکسـ

 تنها یون کربنات در آب وجود دارد. pH>12تنها گاز دي اکسید کربن در آب وجود دارد و در 

 

 یائیت به صورت زیر است:دهنده قلتشکیل هايبا غلظت آنیون Mو غلظت متیلی/ Pرابطه بین غلظت فنولی/

-OH -
3CO -

3HCO قلیائیت 
0 0 M P = 0 

P 0 0 P = M 

0 2P 0 P = M/2 

2P-M 2(M-P) 0 P > M/2 

0 2P M-2P P < M/2 
 هاي عامل غلیائیت با قلیائیت: رابطه غلظت آنیون1جدول شماره                                   

 

اـده و کل می ــتن قلیائیت سـ آب را با توجه به نمودارهاي مخصـوـا تخمین زد. هرچه قلیائیت    pHتوان  با دانس

د،   تر باشـ د،    pHساـده کمتر و قلیائیت کل بیشـ تر باشـ تر    pHآب کمتر اسـت؛ و هرچه قلیائیت ساـده بیشـ آب بیشـ

 است.

 

 روش کار: 

 قسمت اول قلیائیت ساده/فنلی
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 0.02N4 SO2Hمعرف فنل فتالنین، مواد لازم: 

  بورتقطره چکان، ، 50ml، استوانه مدرج 100mlوسایل لازم: ارلن 

  24کنیمقطره معرف فنل فتالنین اضافه می 5دهیم. حدود  از نمونه را به یک بالن انتقال می 50mlمدرج    با استوانه

  .25کنیمتیتر می 0.02N 4SO2Hو با 

  

 محاسبات:

50000)/50 ml ×0.02N × 4SO2H (V 

-2
4O + SO2/H-

3HCO ⇔ -/OH-2
3CO+ 4 SO2H 

Sample0.02N)/50 ml = N × 4SO2H (V ⇒ SampleN ×Sample = V 4SO2H N ×  4SO2H V 

50000 × SampleN =  غلظت معادل کربنات کلسیمی  

 

 ها:آماده سازی

 :0.02N4 SO2Hتهیه محلول 

 کنیم.استفاده میمحلول اسید سولفوریک با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر 1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 94 والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 

 شود:تعیین فاکتور می  NaOHیا  3CO2Naد به وسیله محلول استاندار

 از آنجا که نرمالیته محلول استاندارد مشخص است، پس با برداشتن حجم مشخصی از آن و تیتر کردن محلول  

 
 داریم. اگر محلول تغییر رنگ نداشته باشد،قلیائیت فنلی نداریم.  تغییر رنگ به صورتی 24
 رنگ داریم.تغییر رنگ به بی 25
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 توان نرمالیته محلول نقره نیترات را مشخص کرد.می 2V2=N1V1Nاستاندارد بوسیله نقره نترات طبق رابطه 

 

 کل/متیلیقسمت دوم قلیائیت  

 0.02N4 SO2H، %0.05معرف متیل اورانژ مواد لازم: 

  بورتقطره چکان، ، 100mlوسایل لازم: ارلن 

ــل از آزمون قلیائیت فنلی را به یک بالن انتقال می اضــاـفه    26قطره معرف متیل اورانژ 5دهیم. حدود  نمونه حاصـ

  .27کنیمتیتر می 0.02N4 SO2Hکنیم و با می

  

 محاسبات:

50000)/50 ml ×0.02N × 4SO2H (V 

-2
4+ SO 3CO2H ⇔ -3HCO+ 4 SO2H 

Sample0.02N)/50 ml = N × 4SO2H (V ⇒ SampleN ×Sample = V 4SO2H N ×  4SO2H V 

50000 × SampleN =  غلظت معادل کربنات کلسیمی  

 

 ها:آماده سازی

 :0.02N4 SO2Hتهیه محلول 

 کنیم.اسید سولفوریک با نرمالیته دلخواه از رابطه زیر استفاده میمحلول 1L جهت ساختن 

V = N × E × 100/𝜌 × C/حجم اسید غلظ      

 = Nنرمالیته موردنظر  

  = E = 94 والان گرم اسیداکی 

=  𝜌 دانسیته اسید 

       = Cغلظت اسید 

 
 می توان به جاي متیل اورانژ از مخلوط بروموکروزل گرین و متیل رد استفاده کرد. 26

 داریم. محلول را از زرد به قرمز آجري تغییر رنگ 27
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 رسانیم.با آب مقطر به حجم می 1Lپس از محاسبه مقدار اسید غلیظ آن را در بالن 

 شود:تعیین فاکتور می  NaOHیا  3CO2Naد به وسیله محلول استاندار

 از آنجا که نرمالیته محلول استاندارد مشخص است، پس با برداشتن حجم مشخصی از آن و تیتر کردن محلول  

 توان نرمالیته محلول نقره نیترات را مشخص کرد.می 2V2=N1V1Nاستاندارد بوسیله نقره نترات طبق رابطه 

 

 

 :.50%28تهیه معرف فنل فتالنین 

50g 500 گرم پودر فنل فتالنین را درml  لیتر   الکل اتیلیک حل کرده و حجم محلول را با آب مقطر به حجم یک

 برسانید.

 

 :0.0529% متیل اورانژتهیه معرف 

0.05g  وـلفات( را در مقداري آب مقطر حل کرده به حجم  از پودر متیل اورانژ )سـدیم پارا دي متیل آمینو بنزو س

100ml  رسانیم.می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 است.( g/ml)هاي وزنی حجمی این نوع از تهیه محلول براساس نسبت 28

 است.( g/ml)هاي وزنی حجمی این نوع از تهیه محلول براساس نسبت 29
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 نمونه آب   مقدار سیلیس : اندازه گیریدهآزمایش شماره 

 

 هدف:  

دازه ه کمـک معرفانـ ــپکتروفوتومتري و بـ اـ روش اسـ ه آب ب ــیلیس موجود در نمونـ ل گیري کمی سـ  آمینو نفتـ

 سولفوریک اسید

 

 تئوری:

سیلیکاست. حذف سیلیکا شود، دي اکسید سیلیس یا ها دیده مییک ترکیم مهم و فراوان سیلیس که در آب 

هاي بخار ضرر وجود سیلیکا هاي بخار مطرح است، چرا که در رابطه با توربینعموما در رابطه با آب تغذیه دیگ

 شود.کاملا ظاهر می

کند که حذف آن مشکل بوده و شدیدا باعث کاهش سیلیکا اگر رسوب کند، رسوبی سخت و چسبنده تولید می

هاي بالاي تمیز کردن باعث هاي توربین علاوه بر تحمیل هزینهشود. رسوب سیلیکا روي پرهانتقال حرارت می

 شود.ها میکاهش قابل توجه عملکرد و بازدهی نیروگاه

 شود. هاي قلیایی به مقدار اندك حل میpHهاي اسیدي تقریبا غیر محلول است ولی در سلیکا در آب

سـیلیکات تا به صوـرت پلیمري. باید   آمورف اسـت، از شـکل ساـدهداراي اشـکال مختلف کریسـتالی و در آب  سـیلیکا  

 شدت بیشتر از حالت کریستالی است. توجه داشت حلالیت سیلیکاي غیرکریستالی/آمورف در آب به 

ــیلیکا در آزمایشــاـت مبتنی بر مولیبدات، رنگی تولید نمی ــکل پلیمري سـ ــیلیکا،  شـ ــکل از سـ کند. به این شـ

وـرت  می  Non reactive silicaغیرفعال/ گویند که از نظر حرارتی پایدار نیسـت و در اثر حرارت دیدن در بویلر بص

 دهد.آید که با مولیبدات واکنش میمونومرسیلیکات بازي در می

 

 تعیین غلظت سیلیکا:

اـفه کردن معرف  اگر از روش رنگ وـد، پس از اضـ مولیبدات آمونیوم و همزدن، ســنجی/کالریمتري اســتفاده شـ

دهد. اما ســیلیکایی که بصـوـرت مواد معلق یا ســیلیکاي فعال در عرد دو دقیقه با مولیبدات آمونیوم واکنش می

گیري سیلیکا به روش رنگ سنجی دقیق  کند؛ به همین علت اندازهگیري شرکت نمیکلوئیدي است در این اندازه
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نیسـت. لذا بهتر اسـت از روش جذب یا نشرـ اتمی براي تعیین غلظت سـیلیکاي آب اسـتفاده کرد، در این روش کل 

 شود.گیري میسیلیکا بدون توجه به درجه پلیمریزاسیون اندازه

 انحلال سیلیکا در آب:

4Si(OH) ⇔O 2+ 2 H2 SiO 

4Si(OH) یلیک یلیسـ ید سـ ت. اگر    همان اسـ یدي یک ظرفیتی اسـ ت که، اسـ د این    pHاسـ آب در حدود خنثی باشـ

ــید یونیزه نمی ــیون آن افزایش می  pHشـوـد؛ در  اس حدود ده،  درجه    pHیابد به طوري که در بالا درجه یونیزاس

 یابد.اقزایش می %50یونیزاسیون تا حدود 

ی ید سـ یون اسـ د  اگر درجه یونیزاسـ یلیک یک ظرفیتی، کم باشـ کند.افزایش غلظت  شرـوع به پلیمریزه شـدن میلیسـ

رـعت پلیمریزه شـدن این اسـید را افزایش می اـختمان اتمی سـیلیس  نیز س دهد. علت چنین رفتاري را باید در س

یلیکا را می یژن دارد. در واقع سـ باهتی به اکسـ ت که شـ ت. همانگونه که  دانسـ توان یک مولکول تقریبا قطبی دانسـ

 اي دارد، سیلیکا نیز در شرایط خاا تمایل به پلیمریزه شدن دارد. آب بخاطر پیوند هیدروژنی رفتار ویژه

 .(7، شکل)دهدمولکول آب تشکیل پیوند می 4لیسیلیک با سیاسید 

 اسید سیلیسیلیک در پیوند با آب -7شکل                                                                      

 

 انواع مختلف سیلیکا:

تنها صوـرت سـیلیکاي محلول   100ppmهاي کمتر از  الف( سـیلیکاي فعال: همان اسـید سـیلیسـیلیک که در غلظت

 است.

 شود.)غیرفعال(: از پلیمریزاسون سیلیکا سلخته میب( سیلیکاي کلوئیدي 

 شود. اي: بصورت ذرات ریز شن باعث افزایش مواد معلق آب میج(سیلیکاي ذره

 

 مشکلات سیلیکا: 
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ئیت  اگیري قلیتواند دخالت کند و در تیتراسـیون براي اندارهگیري قلیلنیت هم میسـیلیکاي محلول در اندازه  -1

 کند:میبه صورت زیر شرکت 

4SiO4H ⇔ -4SiO3+ H+ H 

یابد. از این رو براي مبدل هاي حرارتی چندان مشـکل چون حلالیت سـیلیکا در آب با افزایش دما، افزایش می  -2

یلیکا وقتی ظاهر می لـی سـ کل اص ت. اما مشـ اـز نیسـ اـر زیاد براي تولید انرژي  س وـرت بخار با فش وـد که از آب بص ش

 الکتریکی استفاده شود.

 

 آب تغذیه، فشار دیگ بخار و غلطت سیلیکا در آب بستگی دارد.  pHغلظت سیلیکا در بخار آب به 

هاي آنیونی اســتفاده  هاي جذب ســطحی، اســمز معکوس و بکارگیري رزینبراي حذف ســیلیکا می توان از روش 

 کرد. 

 

 روش کار:

 سولفوریک اسید آمینو نفتل اگزالیک اسید، ، آمونیوم مولیبدات،HCl 1:1آب مقطر، مواد لازم: 

رـ اـیل لازم: دو عدد بشـ  1ml، 1.5ml، 2mlپیپت ،  پلاســتیکی 50ml، اســتوانه مدرج  پلاســتیکی 100ml وسـ

 فرابنفش-سنج مرئیپلاستیکی، دستگاه طیف

توانه مدرج  1محلول  توانه از اسـ اـفه کرده، با کمک پیپت    50ml: با اسـ رـ اض اـهد( را به بش  1ml  HClآب مقطر )ش

اـفـه کرده و هم می  30آمونیوم مولیبـدات  2ml باـ کمـک پیپـت بعـد  1:1 ــتراحت    5زنیم.  اضــ دقیقـه بـه محلول اسـ

ــید اضــاـفه کرده 1.5mlبا کمک پیپت    دهیم بعدمی ــتراحت   1زنیم.  هم می  31اگزالیک اسـ دقیقه به محلول اسـ

ــید افزوده هم می آمینو نفتل 2mlبا کمک پیپت    دهیم.می وـلفوریک اس ــتراحت    10.  زنیمسـ دقیقه به محلول اس

 دهیم.می

توانه مدرج  2محلول  توانه از اسـ اـفه کرده، با کمک پیپت   50ml: با اسـ رـ اض بعد با  1ml  HCl 1:1از نمونه را به بش

اـفه کرده و هم می 2mlکمک پیپت  ــتراحت می  5زنیم.  آمونیوم مولیبدات اضــ با  دهیم بعددقیقه به محلول اسـ

با کمک پیپت    دهیم.دقیقه به محلول اسـتراحت می  1زنیم.  اگزالیک اسـید اضاـفه کرده هم می  1.5mlکمک پیپت  

2ml  دهیم.دقیقه به محلول استراحت می 10. زنیمسولفوریک اسید افزوده هم می آمینو نفتل 

 
 شود.از معرف فسفات براي حذف مزاحمت فسفر استفاده می 30
 شود.براي حذف رنگ زرد آمونیم مولیبدات و از بین بردن تداخل رنگ استفاده می 31



 

48 
 

تـگاه را )چند دقیقه قبل از   ــن میدسـ را انتخاب   2SiOي  گزینه  user programکنیم. از منوي انجام آنالیز( روش

تشوـ داده و بعد با محلول زنیم. سـل یک ساـنتیرا می  startکرده دکمه   سـ ، دو مرتبه  1متري را اول با آب مقطر شـ

ــتمال مخصـوـا خشــک و تمیز میپر می 1دهیم. ســل را از محلول کر می کنیم بعد درون کنیم. ســل را با دس

وـا اش قرار می ید روي وجهجایگاه مخص ته باشـ ت نگذارید و قبل از قرار  دهیم )توجه داشـ ل دسـ فـاف سـ هاي ش

اي  دادن سـل در دستـگاه آنها را تمیز کنید که سـبم اختلال در عبور نور نشـده و خطا ایجاد نکند(، سـل را به گونه

را فشاـر می دهیم.   zeroدر دستـگاه قرار دهید که دو وجه شفـاف در راسـتاي عبور نور/ روبروي روزنه باشـد. دکمه 

کنیم. ســل را داخل  پر می 2، دو مرتبه کر داده و از محلول 2کنیم و با محلول حالا ســل را برداشــته خالی می

تـگاه گذاشـته دکمه  اـر می  Readدس تـگاه را  را فش دهیم. پس از اتمام کار حتما سـل را با آب مقطر شـسـته و دس

 کنیم. کنید. عدد گزارش شده توسط دستگاه را در دفتر مربوطه و سیستم کامپیوتري وارد میخاموش 

 

تـگاه هشـدار   اـیی  بدهد یعنی غلظت محلول پایین ا  Under rangنکته مهم: اگر دس تـگاه قادر به شـناس سـت و دس

 براي اندازه گیري غلظت فسفات نمونه استفاده کنیم. 5cmکمی نیست. لذا باید از سل 

تنی باید قبل از شروع آنالیز آن را )با دو لایه کاغذ  13توجه داشته باشید، اگر نمونه آب رنگی است مثل آب بویلر 

  کنیم، که نمونه تا آخرین حد ممکن شفاف شده و مزاحمت رنگی به حداقل برسد.( صاف می41صافی

 

 وری:دستگاه

 مراجعه کنید. 16به صفحه 

 

 ها:آماده سازی

 :32HCl 1:1تهیه  

کنیم. مقادیر وابســته به حجم مورد نیاز از  مقدارهاي مسـاـوي از اســید کلردریک و آب مقطر را با هم مخلوط می

 محلول نهایی است. 

 

 :معرف آمونیوم مولیبدات تهیه

 
 حجمی است. حجمی هاياین نوع از تهیه محلول براساس نسبت 32
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 10g ( آمونیم مولیبدات چهار آبهO2.4 H 24O7Mo6)4(NH را در مقدار کمی آب مقطر حل کرده و کمی ) 

کنیم. با رســاـنده و صــاـف می  100mlدهیم تا وقتی که به طور کامل حل شــوـد. محلول را به حجم  حرارت می

   کنیم.کنیم و در ظرف پلی اتیلن تیره نگهداري می-تنظیم می 8-7 آن را بین  NaOH، pHاستفاده از 

 

 :اگزالیک اسیدتهیه 

7.5g ( اسید اگزالیکO2. H 4O2C2H)  100را در آب حل کرده و تا حجمml 33رقیق می کنیم.   

 

 :سولفوریک اسید آمینو نفتلتهیه 

g0.5   وـلفوریک اسـید و حل کرده و اگر حل نشـد کمی حرارت   آب مقطر  50mlرا در  1g 3SO2Naآمینو نفتل س

آب مقطر حل شــده اسـت   100mlکه در حدود   30g 3NaHSOدهیم. این محلول را به محلول دیگري حاوي  می

اـفه کرده و به حجم   اـف کرده و در ظرف  می  200ml)براي انحلال کامل به حرارت نیاز دارد.( اض اـنیم. آن را ص رس

  کنیم.پلاستیکی تیره، در یخچال نگهداري می

  

  

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 گیریم.اگر حل نشد از حرارت دادن کمک می 33
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 نمونه آب   مقدار آهن: اندازه گیری یازدهآزمایش شماره 

 

 هدف:  

 تیوگلیکولیک اسید با روش اسپکتروفوتومتري و به کمک معرفموجود در نمونه آب  کمی آهنگیري اندازه

 

 تئوری:

ــه بویلرهـاـ در نیروگـاـهاز آن ــ ــه عنـوـان حساس جـاـیی ک ــ گردد و با ترین نقطۀ سیستم محسوب میهـــاـي بخـاـر ب

ــن مسنله که جنس تقریباً تمام بویلرها از آلیاژهاي فولاد می باشد و خوردگی این فلز در شــرـایط   ــه ایـ توجه بـ

دمـاـ و فشـاـر بـاـلا زیـاـد اســت بنابراین اهمیت تعیین میزان خوردگی بویلرها براي متخصصین این امر بسیار بالا 

اـدي  می باشد و جهت جلوگیري از خوردگی این آلیاژ اـت زیــ   و تعیین میزان خوردگی آن اقـــدامات و تحقیقــ

بهترین   10تا   9  هاي pHهاي بــوـیلر مـــی باشـــد در محـــدوده فولاد کربنی که جنس لولهصورت گرفته است.  

ــت در برابــرـ خوردگی دارد به همین خاطر سعی شده است جهت جلوگیري از خوردگی   شرایط را از نظر مقاومـ

هاي مـزاحم  هـا کنتـرل گردد. اما جهت حذف تأثیر خوردگی عوامل و یونمحیط بویلرها در این محدوده pH آن

گردد. اما با این وجود شـرـایط جهت خوردگی آهن باز هم در دماهاي ســیال از آب بدون یون اســتفاده می  داخل

 .بالا وجـود دارد

 :هاي متعـددي وجـود دارد که به شرح ذیل می باشندگیري آهن محلول روش جهت اندازه

  ... الف( روش جذب اتمی، اشعه ایکس و

 ب( روش هاي اسپکتروفتومتري که تعداد آنها زیاد می باشد 

 ...  و SCN ج( روش هاي تیتراسیون مثل تیتراسیون باپرمنگنات، تیتراسیون با تیوسولفات تیتراسیون با

ـــاـي ــد در روش ه ــ رـار دهی ـــ رـ ق ـــ ــد نظ ــ ــد م ــ ــه بای ــ ــه اي ک ــ اگر آهــن    اسپکتروفتومتري و تیتراسیون،  نکت

ــن یونی تبدیل کرد ــه آهــ جهــــت    و همچنین  غیـــرـیونی در محلول وجود داشته باشد بایستی ابتدا آن را بــ

اـيغلظــت یون  گیريانــدازه بعد  هاي آهن رابه ظرفیت دیگر آن تبدیل نماییم و آهن بایستی یکی از ظرفیت هـ

 .شودو ... استفاده می  HCl ،HNO3اسیدهایی مثلتست انجام گیرد که معمـولاً جهـت ایـن امر از 

ــت و حساـسـیتهاي جذب اتمی و اشـعه ایکس روش روش  اـ دقــ ها به  بالا می باشـند اما جهت انجام آن  هایی بـــ

 گیـر اسـت. ایـن  کمی سـخت و زمـانهـا سازي نمونـه در ایـن روش گران قیمتی نیاز است و آمادههـاي  دستگاه
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وـلاً در روش  اـ معمــ اـم  موسسات تحقیقاتی و دانشگاههــ دهند قابل استفاده  نمیها که کار زیاد و روتـــین انجــ

  .باشندمی

اـر   ppm می باشند و عمدتاً در محــدوده  پایینهایی با دقت و حساســیت  تیتراسیون معمولاً روش   هايروش   بکـ

ــی ــد  مـ آنجاییکه در خواندن سطح بورت و همچنین تشخیص رنگ  ها نسبتاً بالا است اما از  سرعت این روش رونـ

ي  تر مراتـم داراي دقـت کمها بـه  باشد این روش امل متعددي بر کارایی آن موثر میفرد نقش اصلی را دارد و عو

  ند.باشر مــی نسـبت بــه دو روش دیگ

رـاي بالا میهایی با حساســیت و دقــت هاي اسپکتروفتومتري روش روش  اـ بـ رـ مـ باشند و در محدوده مورد نظـ

هاي اسپکتروفتومتري ذاتاً بر اصول روش  .بویلرهـاـ و توربین ها کارایی مناسبی دارند و سرعت تست آنها بالاســت

ــم   ساز بین آهن و پاره اي از معرفها می باشد که در اینجا با استفاده از شدت رنگی که در رنگتشکیل یک ترکی

ــی شود مقدار غلظت آهن را   نمایند که این شدت رنگ  داخل نمونه ها محاسبه میمحلول حـاـوي آهــن ایجـاـد م

 .رابطۀ مستقیمی با غلظت براسـاس قـانون بیـر دارد

 

 روش کار:

 ، آمونیاك34لیک اسیدوکمعرف تیوگلی،   HCl%37آب مقطر، مواد لازم: 

 فرابنفش-سنج مرئیدستگاه طیف، ، قطره چکان25ml، استوانه مدرج 50ml وسایل لازم: دو عدد بشر

ــت، باید قبل از  ســاـزي اولیه دارد. به این دلیل که رنج آهن نمونهاین روش نیاز به یک آماده هاي آب پایین اسـ

 شروع کار بشرها را پاك سازي کنیم که آهن رو جداره داخلی ظرف نمانده باشد.

 آماده سازي اولیه بشرها:

رـها را با آب  از حجم   2/3 اـفه کرده با هیتر حرارت می 2ml  HCl 37% مقطر پر کرده، زیر هود به آنبش دهیم  اض

رـها را خالی کرده و با آب دمین می 10بطوري که  ــک میدقیقه جوش بخورد. بشـ وـییم. درون آون خش کنیم.  شـ

 )توجه داشته باشید هنگام انتقال بشرها به بیرون از آون، گیره را داخل بشر نگذارید.(

 

 5ml  HCl-1 زیر هود به آنآب مقطر )شاهد( را به بشر اضافه کرده،    25ml: با استوانه از استوانه مدرج  1محلول 

. جداره بشر را با اندکی آب مقطر کر شود 1/5دهیم بطوري که حجم محلول اضافه کرده با هیتر حرارت می 37%

 

34  
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وـد. حدود  داده و اجازه می رـد ش اـفه کرده، هم میوکقطره معرف تیوگلی 5دهیم که محلول س زنیم.  لیک اسـید اض

اـفه میهم وـد.  زمان با همزدن محلول قطره قطره به آن آمونیاك اضــ کنیم، تا زمانی که محلول ارغوانی رنگ شــ

   دهیم.دقیقه به آن استراحت می 10و رسانیم می 25mlمحلول را به حجم 

اضافه    5ml-1  HCl 37%35  زیر هود به آنرا به بشر اضافه کرده،  از نمونه   25mlاستوانه مدرج   با کمک:  2محلول 

. جداره بشر را با اندکی آب مقطر کر داده و اجازه  شود 1/5دهیم بطوري که حجم محلول کرده با هیتر حرارت می

ــید اضـاـفه کرده، هم میوکقطره معرف تیوگلی 5دهیم که محلول سـرـد شـوـد. حدود  می زمان با زنیم. هملیک اس

اـفه می  36همزدن محلول قطره قطره به آن آمونیاك وـد. محلول را به  اض کنیم، تا زمانی که محلول ارغوانی رنگ ش

 دهیم.  دقیقه به آن استراحت می 10رسانیم و می 25mlحجم 

ــن می تـگاه را )چند دقیقه قبل از انجام آنالیز( روش -Fe-Thiogoli ي گزینه user programکنیم. از منوي دسـ

1cm   را انتخاب کرده دکمهstart  متري را اول با آب مقطر شــســتشـوـ داده و بعد با زنیم. ســل یک سـاـنتیرا می

کنیم. ســل را با دســتمال مخصـوـا خشــک و تمیز پر می  1دهیم. ســل را از محلول  ، دو مرتبه کر می1محلول 

هاي شـفـاف ســل دسـت  دهیم )توجه داشــته باشــید روي وجهکنیم بعد درون جایگاه مخصـوـا اش قرار میمی

تـگاه آنها را تمیز کنید که سـبم اختلال در عبور نور نشـده و خطا ایجاد  نگذارید و قبل از قرار دادن سـل در دس

اي در دستـگاه قرار دهید که دو وجه شفـاف در راسـتاي عبور نور/ روبروي روزنه باشـد. دکمه نکند(، سـل را به گونه

zero ــته خالی می پر   2، دو مرتبه کر داده و از محلول  2کنیم و با محلول  را فشـاـر می دهیم. حالا ســل را برداش

ا سـل را با آب مقطر دهیم. پس از اتمام کار حتم را فشاـر می  Readکنیم. سـل را داخل دستـگاه گذاشـته دکمه می

شـسـته و دستـگاه را خاموش کنید. عدد گزارش شـده توسـط دستـگاه را در دفتر مربوطه و سـیسـتم کامپیوتري وارد  

 کنیم. می

 

 نکته مهم:

 .برسانید 100mlیا  50ml.اگر نمونه غلیظ است به حجم 1

تـگاه هشـدار  اگر  .  2 اـیی کمی بدهد یعنی غلظت محلول پایین ا Under rangدس تـگاه قادر به شـناس سـت و دس

 براي اندازه گیري غلظت فسفات نمونه استفاده کنیم. 5cmنیست. لذا باید از سل 

 
+2است به  3O2Feکنند؛ باید آن بخش از آن را که بصورت هاي خود در حالت محلول از ظرفیت دو خود استفاده میآهن و اکثر فلزات واسطه در واکنش 35

Fe 

    O        2+ 3 H3 2 FeCl →+ 6 HCl  3O2Feتبدیل کنیم:

 
 دهد که در محیط قلیایی ارغوانی رنگ است.هاي آن تشکل کمپلکسی میمعرف تیوگلیکولیک اسید با یون 36
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تنی باید قبل از شروع آنالیز آن را )با دو لایه کاغذ  13توجه داشته باشید، اگر نمونه آب رنگی است مثل آب بویلر 

  ممکن شفاف شده و مزاحمت رنگی به حداقل برسد.کنیم، که نمونه تا آخرین حد ( صاف می41صافی

 

 وری:دستگاه

 مراجعه کنید. 16به صفحه 
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