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  نام خدابه

  ؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانآشنايي با م

قانون اصلاح قوانين و مقررات  3مؤسسة استانداردوتحقيقات صنعتي ايران به موجب بند يك مادة 

تنها مرجع رسمي كشوراست كه  1371ماه مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن

  .عهده دارد به  ان رااير) رسمي(وظيفه تعيين، تدوين ونشراستانداردهاي ملي

نظران مراكز و صاحب *هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه هاي مختلف در كميسيونتدوين استاندارد در حوزه

شود وكوششي همگام با مصالح ملي و با توجه مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

ه از مشاركت آگاهانه و منصفانة صاحبان حق و نفع، شامل به شرايط توليدي، فناوري و تجاري است ك

هاي دولتي و كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمانكنندگان، صادركنندگان و واردتوليدكنندگان، مصرف

نفع و اعضاي نظرخواهي به مراجع ذي نويس استانداردهاي ملي ايران  براي پيش. شوددولتي حاصل ميغير

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميتة ملي مرتبط با آن  هاي فني مربوط ارسال مي ونكميسي

  .شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

عيين شده صلاح نيز با رعايت ضوابط تمند و ذيهاي علاقهنويس استانداردهايي كه مؤسسات و سازمان پيش

عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منتشـر  كنند دركميتة ملي طرح و بررسي و درصورت تصويب، بهتهيه مي

شده در استاندارد ملي ايران  شود كه بر اساس مفاد نوشته ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي ميبدين. شودمي

دهد به تصويب رسـيده  استاندارد  تشكيل مي تدوين و در كميتة ملي استاندارد مربوط كه مؤسسه 5شمارة 

  .باشد

،كميسيون  1(ISO)المللي استاندارد مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين

عنـوان  است و بـه  3 (OIML)شناسي قانونيالمللي اندازهو سازمان بين IEC) (2المللي  الكتروتكنيك بين

در تدوين استانداردهاي ملي ايران . كنددر كشور فعاليت مي 5(CAC)دكس غذاييكميسيون ك 4تنها رابط

هـاي علمـي، فنـي و صـنعتي     هاي خاص كشور، از آخرين پيشـرفت ضمن تـوجه به شرايط كلي و نيازمندي

  .شودگيري ميالمللي  بهرهجهان و استانداردهاي بين

بيني شده در قانون، براي حمايت رعايت موازين پيش تواند بامؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي

كنندگان، حفـظ سـلامت و ايمنـي فـردي و عمـومي، حصـول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و          از مصرف

محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را بـراي محصـولات توليـدي    ملاحظات زيست

مؤسسه مي تواند به منظـور  . عالي استاندارد، اجباري نمايديب شوراييا اقلام وارداتي، با تصو/ داخل كشور و

بنـدي آن را  حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهـاي صـادراتي و درجـه   

ها و مؤسسات فعـال  كنندگان از خدمات سازمانهمچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده. اجباري نمايد

-نة مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و صدورگواهي سيستم هاي مديريت كيفيت و مديريت زيسـت در زمي

ها گونه سازمانوسايل سنجش ، مؤسسة استاندارد اين) واسنجي(ها و مراكز كاليبراسيون محيطي، آزمايشگاه

از شـرايط لازم،  كنـد و در صـورت احـر   و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي

ترويج دستگاه بين المللـي يكاهـا،   . ها اعطا و بر عملكرد آنها نظارت مي كندگواهينامة تأييد صلاحيت به آن

وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي بـراي ارتقـاي   ) واسنجي(كاليبراسيون 

  سسه استسطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين مؤ

  

 

 

                                                           

  موسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران* 

1 - International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International  de Metrologie Legal) 

4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission  



  

  

  

  

  

  

  

  و تحقيقات صنعتي ايران استانداردة مؤسس
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  88879461-5  :تلفن
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تعيين كلريد به روش آناليز جريان  -كيفيت آباستاندارد  كميسيون

و آشكارسازي فتومتري يا ) FIA(تزريق جريان)  CFA(پيوسته

 روش آزمون - پتانسيومتري

  يانمايندگي سمت                                                                رئيس

  منابع طبيعي گرگان –رئيس دانشكده علوم                                                شاكري، عليرضا

  )شيمي دكتري (

   اعضا

 ايراناستانداردوتحقيقات صنعتي  مؤسسه                                     اسماعيل پور،سوسن    

  )ليسانس شيمي( 

،حميدرضا                             سازمان حمايت مصرف كنندگان وتوليد امينييان ندوشن

  كنندكان

   ) دكتري(

     شركت دخانيات تير تاش                                               شهناز  حسيني،

  )تجزيه ليسانس شيميفوق (

  ب وفاضلاب گلستانحسن پور ،مهدي                                         شركت آ

  )شيميليسانس  (

  رئيس آزمايشگاه پژوهشي-شركت دخانيات ايران                                  سليماني فخر،فريده

  )شيميليسانس  (

  ايراناستانداردوتحقيقات صنعتي  مؤسسهفتحي رشتي ،ام البنين                                  

  )شيميليسانس  (

  ،مهناز                                     موسسه تحقيقات خاك وآب فيض اله زاده

  )ليسانس شيميفوق ( 

  كرماناستانداردوتحقيقات صنعتي كيانفر ،مريم                                           اداره كل 

  ) فوق ليسانس شيمي تجزيه( 

 دانشگاه الزهرا/و هئيت علميميرحبيبي،افتخارالسادات                           عض

  )دكتري شيمي(

  دبير

  صنعتي گلستان استانداردوتحقيقات كل اداره                                        فاطمه جلالي،

  )كاربردي شيمي ليسانس(
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  پيشگفتار

  

) FIA(وتزريق جريان)CFA(تعيين كلريد به روش آناليز جريان پيوسته –كيفيت آب((استاندارد

كه پيش نويس آن توسط كميسيون هاي ))روش آزمون -فتومتري ياپتانسيومتري يشكارسازوآ

 24/6/86 جلسه كميته ملي استاندارد شيميايي وپليمرمورخ 444 مربوط تهيه وتدوين شده ودر

قانون اصلاح قوانين ومقررات موسسه  3يك ماده  مورد تاييدقرار گرفته است،اينك به استناد بند

بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي  1371حقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه استاندارد وت

  .شود

هماهنگي باتحولات وپيشرفتهاي ملي وجهاني در زمينه صنايع،علوم  براي حفظ همگامي و

وخدمات،استانداردهاي ملي ايران درمواقع لزوم تجديدنظر خواهد شدوهرگونه پيشنهادي كه براي 

اين استانداردها ارائه شود،درهنگام تجديدنظردركميسيون فني مربوط مورد توجه اصلاح يا تكميل 

 بنابر اين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره ازآخرين تجديدنظر آنها.قرارخواهد گرفت

  .استفاده كرد

  جامعه، نيـازهاي و درتهيه وتدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود 

  .شود پيشرفته هماهنگي ايجاد درحد امكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و

  :منابع ومĤخذي كه براي تهيه اين استانداردبه كاررفته به شرح زيراست

1-ISO15682:Water quality-Determination of chloride by flow 

analysis(CFA and FIA)and photometric or potentiometric detection 
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تزريق  و) CFA1( آناليز جريان پيوسته به روش كلريدتعيين -كيفيت آب

  روش آزمون -آشكارسازي فتومتري يا پتانسيومتري و )FIA2(جريان

 

 دامنه كاربردو  هدف    1

مجزا  دو روشبه  عمل است اينآناليز جريان به روش  كلريدتعيين هدف از تدوين اين استاندارد 

  .شود مي انجام زيرشرح  به

  وآشكارسازي فتومتري پيوسته وتزريق جريانآناليز جريان بروش كلريدتعيين  -

  وآشكارسازي پتانسيومتري پيوسته وتزريق جريان آناليز جريان بروش كلريدتعيين  -

آب وفاضلاب  درليتر درميلي گرم  1000با غلظت يك تا  كلريداندازه گيري  براي فوق روش هردو

  .كاربرد دارد)  3شامل تصفيه بوسيله شستشو(

پس از رقيق ليتردرميلي گرم  1000با غلظتي بيش از  كلريداين روشها براي نمونه هاي حاوي 

  .،كاربرد داردسازي نيز

  .دارد بردكاريارنگي نيز /پتانسيومتري براي نمونه هاي كدر و آشكارسازي روش -

سمي  واكنشگرهايكي روش پتانسيومتري به دليل عدم استفاده از ازنقطه نظر اكولوژي-يادآوري

جيوه بايد با رعايت مقررات  حاوي جامدفراروهنگام استفاده از روش فتومتري، پسابهاي  .ارجحيت دارد

  .زيست محيطي دور ريخته شوند

  مراجع الزامي     2

بدين  .شده است داده ارجاع به آن رك الزامي زيرحاوي مقرراتي است كه درمتن اين استاندارددم

 مرجع الزامي داراي تاريخ چاپ درمورد .محسوب مي شود اين استاندارد ترتيب آن مقررات جزئي از

مرجع  درمورد و نيست نظر تجديدنظرهاي بعدي اين مدرك مورد و ها اصلاحيه، تجديدنظر يا و

الزامي ارجاع داده شده آن مدرك  تجديدنظر يا آخرين چاپ و، تجديدنظر يا بدون تاريخ چاپ و

  .مورد نظر است

  .الزامي است اين استاندارد براي كاربرد ع زيررجاستفاده ازم 

ويژگيهاوروشهاي –مورد مصرف در آزمايشگاه تجزيه -آب) 1381( 1728استاندارد ملي ايران  2-1

  آزمون

 

 با )FIA(تزريق جريان  وCFA) (جريان پيوسته آناليزروش ه ب كلريدتعيين   3

  فتومتري يشكارسازآ

                                                           

  
1
 -CFA- Continuous Flow Analysis  

FIA-Flow Injection Analysis  ��  
�
-Leachates   



  

  

	 

  

  اساس روش     3-1

 جريان حامل درون يكنمونه ازطريق يك شير تزريق ،(FIA) درروش آناليز تزريق جريان

نمونه با استفاده از يك پمپ ، (CFA)د،در روش آناليز جريان پيوسته شو تزريق مي )آب(پيوسته

  .مونه با آب رقيق مي شودباتوجه به غلظت نمونه،ن.شود به داخل جريان حامل پمپ مي1ده اييرو

ي به داخل ده ايسط پمپ روتونيز) 2نيترات  )III(محلول جيوه تيوسيانات آهن(واكنشگر  محلول

آزاد مي شود با  كلريدتيوسياناتي كه بوسيله .نمونه مخلوط شودجريان  با شود،تا مي سيستم پمپ

  .دهد يانات ميتيوس)III(رنگ آهنواكنش داده وتشكيل كمپلكس قرمز )III(آهنيونهاي 

  . دشوانجام  ربجملازم است كه آزمونهاي بيان شده در اين استاندارد توسط پرسنل 

 ها مزاحمت  3-2

  :كند ايجاد مي مزاحمت اندازه گيريعوامل زير در 

براي مثال  دنكن آزاد مي )مثل جيوه تيوسيانات(مواد شيميايي كه يون تيوسيانات 1111----2222----3333

  يديد يونهاي برميد و

مي توان غلظت  .كند ايجاد مي مزاحمتميلي گرم در ليتر  30از هاي بيش يون برميد در غلظت

را در  اندازه گيري كرده ونتايج حاصل معادل كلريدجرمي يونهاي برميد ويديدرا بر حسب 

 .در نظر گرفت)7-3بند  (محاسبات

 تركيبات رنگي ايجاد اين روش در مواد شيميايي كه با واكنشگرهاي مورد استفاده 2222----2222----3333

 )سولفيد تيوسيانات ويونهاي (د نكن مي

بهتر ) فاضلابوزهكشي درآبهاي سطحي ،(محيط يون سولفيد وجود داشته باشد در كه صورتيدر

وده افز)7- 3-3بند(ليتر هيدروژن پراكسيد نيم ميلي ،ميلي ليتر از اين نمونه  100به هر  است

  .دقيقه انجام دهيد 5 حداقل ازرا بعدواندازه گيري 

 يعي رنگ طبنمونه با  3333----2222----3333

 .دشو پيشنهاد مينمونه قبل ياحين اندازه گيري رقيق سازي ارد در اين مو

براي مثال آبهاي سطحي (ميكرومتر  100توصيه مي شود نمونه هاي داراي ذرات بزرگتر از 

موجود ذرات معلق  ممكن است در غير اين صورت ،دشونصاف  اندازه گيريقبل از  )وفاضلاب 

  .دكننرا مسدود لوله هاي انتقال  ،نمونهدر

 pH تنظيم شود10و 3بايد بين  نمونه.  

سيگنال نمونه در حضور  مي توان در كنار اندازه گيرينمونه  ماتريكس3يجذبخودبراي حذف 

اندازه  هاواكنشگربدون حضور را نمونه همان  سيگنال ،دريك ميسر موازي )5- 6-3بند (هاواكنشگر

  .كرد گيري

                                                           
�
 Peristaltic  
�
-Mercury thiocyanate iron( III) nitrate solution   
�
 -  Self-absorbance                                                                                                



  

  


 

  

  )2- 4-3يا1- 4-3 هايبند.(ريان يكي شودتواند با سيستم ج ميسر موازي مي

براي محاسبه )هاواكنشگروبدون حضور حضوربا (به دست آمده دراين حالت اختلاف بين دو پاسخ 

  .   استفاده مي شود)7-3بند(2معادله  در نتايج

 مواد لازم    3-3

  .باشند مورد استفاده بايد داراي خلوص تجزيه اي كليه مواد شيميايي

  )1-2بند(استاندارد  ،ذكر شده دردرجه يكبق آب مطاآب ،  3-1- 3

    Hg(SCN)2      تيوسيانات )II(جيوه  3-2- 3

جيوه بايد با رعايت مقررات زيست محيطي دور ريخته حاوي جامد  فرارو پسابهاي : هشدار

  .شوند

   CH3OH متانول  3-3- 3

  .كاركنيدبا احتياط ،با آن متانول ماده اي سمي است :هشدار 

  درصد جرمي 65،ميلي ليتر  درگرم  4/1جرم حجمي با،  HNO3ريك اسيد تين 3-4- 3

  9H2O. Fe(NO3)3، آبه9نيترات) III(آهن 3-5- 3

   .درجه سليسيوس خشك شده باشد105 ±5كه در دماي) NaCl(كلريدسديم  3-6- 3

 درصد جرمي 30،ميلي ليتر  درگرم 11/1با جرم حجمي، H2O2هيدروژن پراكسيد  3-7- 3

  OH-CH2-CH2-O-C12H25،پلي اتيلن گليكول دودسيل اتر ،1پاك كنندهمحلول  3-8- 3

  درصد جرمي 30، درجه سليسيوس 41الي  درجه سليسيوس 33باگستره نقطه انجماد

  .اين محلول به مدت يك ماه پايدار است

 )درپيوست ب” 4ب“تا “1ب”شكل  در R(محلول واكنشگر  3-9- 3

  .ميلي ليتر آب حل كنيد 500حدود در را)5-3-3 بند (آبه 9نيترات  )III(گرم آهن31 1- 9- 3- 3

را )2-3-3بند (تيوسيانات  )(Пگرم جيوه62/0ميلي ليتري ، 1000دريك بالن حجمي  2- 9- 3- 3

  .درحال هم زدن مداوم ،حل كنيد)3-3-3بند(ميلي ليتر متانول  150در 

) III(آهنلول ومح)4-3-3بند(ميلي ليتر نيتريك اسيد  4/3،)1- 3-3بند( ميلي ليتر آب100

 محلول را .حجم برسانيد اآب بهبتهيه كرده ايد را به آن اضافه كرده و )1-9-3- 3بند(كه در  نيترات

  . صاف كنيد به مدت دو ساعت هم بزنيد وسپس

  .به مدت سه ماه پايدار استدرجاي تاريك اين محلول  

به عنوان مثال .دكنيي را به مدت ده دقيقه گازداي ها،واكنشگر انجام آزمونقبل از  3- 9- 3- 3

 )تحت فشار( بااستفاده از فيلتر غشايي

  ليتر ردميلي گرم 10000با جرم حجمي ، كلريد 2ذخيرهمحلول  3-10- 3

                                                           
�
 Detergent  

stock
�

  



  

  

� 

  

در  را)6-3-3بند( كلريدگرم سديم )5/16±05/0(ميلي ليتري  1000دريك بالن حجمي 

  .محلول به مدت يكسال پايدار استاين  .حل كنيد و به حجم برسانيد) 1-3- 3بند(آب

 ر ليتردميلي گرم 100با جرم حجمي   ، كلريدمحلول ذخيره  3-11- 3

 منتقل كرده وميلي ليتري  500يك بالن حجمي را به ) 10-3-3بند( كلريدميلي ليتراز محلول  5

  .اين محلول به مدت يكسال پايدار است .آب به حجم برسانيد با

  )ت بسپيو” 2 ب“و “1ب”شكل  در FIA()C1(تزريق جريان  وشر رايمحلول حامل ب 3-12- 3

  .باشد)1- 3-3(آب مورد استفاده بايد مطابق بند 

  )پيوست ب“4ب”شكل  درCFA)(C2,C3(محلول حامل براي جريان پيوسته 3-13- 3

C2 : راباحدود )4-3- 3بند(،هشت ميلي ليتر نيتريك اسيدميلي ليتري 1000دريك بالن حجمي

به آن افزوده وبه  )8-3-3بند( پاك كنندهآب رقيق كنيد و يك ميلي ليتر محلول ميلي ليتر  900

   .حجم برسانيد

C3 : راباحدود )4-3-3 بند(،چهار ميلي ليتر نيتريك اسيدميلي ليتري 1000دريك بالن حجمي

به آن افزوده وبه  )8-3-3بند( پاك كنندهميلي ليتر آب رقيق كنيد و يك ميلي ليتر محلول  900

  .برسانيد حجم

  محلول كاليبراسيون 3-14- 3

تهيه )11- 3-3و10-3-3هاي  بند(كلريدرقيق كردن محلولهاي ذخيره  محلولهاي كاليبراسيون را با

  .دكني

بطور مثال اگر  .كاري استفاده كنيد گسترهحداقل از پنج محلول استاندارد كاليبراسيون براي هر  

  .صورت زير عمل كنيده بIII تا Iيرد براي گستره گ شش محلول استاندارد مورد استفاده قرار مي

  )ليتر ردميلي گرم  10يك تا (III گستره  - الف 

- 3بند( كلريديك ،سه، پنج ،شش،هشت،ده ميلي ليتر از محلول ذخيره به ترتيب پيپت  به وسيله 

 كلريدغلظت .با آب به حجم برسانيدو  ميلي ليتري بريزيد 100را داخل شش بالن حجمي )11- 3

  . استر ليتر د ر اين محلولهاي كاليبراسيون به ترتيب يك ،سه، پنج ،شش،هشت،ده ميلي گرمد

  .    ندستهاين محلولهاي كاليبراسيون به مدت يك هفته پايدار 

  )ليتر ردميلي گرم 100تا II )10گستره  -ب 

- 3-3دبن( كلريدميلي ليتر از محلول ذخيره  100،80،60،50،30،10به ترتيب پيپت  به وسيله

در  كلريدغلظت .با آب به حجم برسانيد وميلي ليتري بريزيد 100را داخل شش بالن حجمي )11

  .استليتر  ميليردگرم 100، 60،50،30،10،80اين محلولهاي كاليبراسيون به ترتيب

  .    ندستهاين محلولهاي كاليبراسيون به مدت يك ماه پايدار  

  )ترلي ردميلي گرم 1000تا  I)100 گستره  -پ 



  

  

� 

  

- 3بند( كلريديك ،سه، پنج ،شش،هشت،ده ميلي ليتر از محلول ذخيره به ترتيب پيپت  به وسيله

 كلريدغلظت .با آب به حجم برسانيد وميلي ليتري بريزيد 100را داخل شش بالن حجمي )10- 3

   .استر ليتر دميلي گرم 1000،800،600،500،300،100در اين محلولهاي كاليبراسيون به ترتيب

  .ندستهحلولهاي كاليبراسيون به مدت سه ماه پايدار اين م

يك دهم را پوشش  واحد هاي غلظتساير گستره هاي غلظتي در صورتيكه دقيقا از :ياد آوري

  .توان استفاده كرد دهند، نيز مي

  وسايل لازم 3-4

  ) FIA(آناليز تزريق جريان سيستم  1- 4- 3

 )پيوست ب“2ب“و“1ب“شكل(باشد زيراصلي اجزاء مل اش )FIA(تزريق جريانآناليز سيستم

  ظروف واكنشگر  1- 1- 4- 3

1پمپ كم ضربه 2- 1- 4- 3
  

  نياز ، درصورتلوله هاي پمپ داراي مقاومت شيميايي بالا وكاليبره شده 3- 1- 4- 3

  ميكروليتر100تا20سيستم تزريق نمونه باحجم تزريق  4- 1- 4- 3

جنس ، از 2اتصالات لوله واتصالات سه راهي)ميلي متر 8/0قطر داخلي نيم تا(لوله هاي انتقال  5- 1- 4- 3

  3حداقل حجم مرده  با مواد بي اثرو

  نانومتر 480تانانومتر  450طول موج گستره با ،باسل جريان فتومتر  6- 1- 4- 3

  )پلاتر/انتگرال گير ياچاپگر ، يثبات نوار( كننده تواحد ثب 7- 1- 4- 3

  .دوشمي ارزيابي  سيگنال هاعموما ارتفاع 

  )نيازدرصورت (خودكار نه بردارنمو 8- 1- 4- 3

  )CFA(آناليز جريان پيوسته سيستم 2- 4- 3

 4ب“و” 3ب “شكلمطابق (باشد اصلي زير شامل اجزاء بايد)CFA(آناليز جريان پيوسته سيستم

 )پيوست ب”

 شتهدانمونه را به طورتجديد پذير  و انتقال مايعقابليت كه  دستگاهي يا  ،نمونه بردار 1- 2- 4- 3

  .باشد

  ظرف واكنشگر 2- 2- 4- 3

  پمپ كم ضربه ولوله هاي پمپ با مقاومت شيميايي وكاليبره شده 3- 2- 4- 3

عبور از جنس شيشه يا ماده اي مقاوم در برابرمواد شيميايي با قابليت ، وروديرابط  4- 2- 4- 3

  )نيازدرصورت (با لوله هاي انتقال كاليبره شده ،واكنشگرانتقال نمونه ومايع هوا، 

                                                           
�
 Low-Pulse  Pump  

  

� stock  
�
 T-Connections 

Dead volumes
�

  



  

  

�
 

  

،در صورتي كه نياز به رقيق سازي )ميلي متر 150طول ه ي بزباغشاي سلول( ليزسل ديا 5- 2- 4- 3

  .نمونه باشد شستشوييا 

  نانومتر 480تانانومتر 450طول موج ،با گستره باسل جريان   فتومتر 6- 2- 4- 3

  )پلاتر/،انتگرال گير ياچاپگر يثبات نوار(كننده تواحد ثب 7- 2- 4- 3

  .دوشمي ارزيابي  سيگنالعموما ارتفاع 

  )نياز درصورت(خودكار نمونه بردار  8- 2- 4- 3

داخلي دو قطرآناليز جريان پيوسته با سيستم، پيوست ب” 4ب“و” 3ب “شكل هايدر :يادآوري

با جريان (يك ميلي متر  قطرسيستم مشابه با  ح شده است،يشرت) 3با جريان زياد (ميلي متر

  .بل استفاده استنيز قا)4كم

  

  

  وسايل جانبي 3- 4- 3

  ميلي ليتر   1000ميلي ليتر  ، 200ميلي ليتر ، 100با ظرفيت اسمي  ،مدرج  بالن هاي 1- 3- 4- 3

  ميلي ليتر 100تا  ميلي ليتر باظرفيت اسمي يك، پيپت هاي مدرج  2- 3- 4- 3

  آماده سازي اوليه نمونه 3-5

نده نگهدار ماده بهنمونه ها را در ظرفهاي شيشه اي يا پلاستيكي حداكثر تا يك ماه نگهداري كنيد،

   .نيازي نيست

  ش اجراي آزمونرو 3-6

  سيستم اندازه گيريآماده كردن   1- 6- 3

- 3 هايبند (رامطابق با)FIA(تزريق جريان يا  CFA)(آناليز جريان پيوسته سيستم 1-1- 6- 3

  .كنيد آماده)پيوست  ب ” 4ب“تا” 1ب”شكل ، 2- 4- 3و4-1

 و )13- 3- 3و12-3- 3(هاي  بند C3تاC1محلول حامل  يلوله ها ،اندازه گيريقبل از  1-2- 6- 3

مدت  براي را سيستم .دهيد قرارهريك ص صوخمظروف را داخل  )9- 3- 3بند(واكنشگر محلول 

سپس خط مبنا را روي صفر  و تا ثابت ماندن خط مبنا منتظر بمانيد .به كاربيندازيدده دقيقه 

  .تنظيم كنيد

محلول  .آماده است گيرياندازه براي  سيستمنداشت  يوقتي خط مبنا تغيير 1-3- 6- 3

  .كاليبره كنيد )4- 6- 3بند(مطابق  و آزمون)3- 6- 3بند(را مطابق  شاهدواكنشگر 

  اندازه گيري سيستمالزامات كيفي  2- 6- 3

  كنترل عملكرد دستگاه 1- 2- 6- 3

                                                           

- Macro Flow�  

-Micro Flow �  
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بايد در )14-3-3بند(براي محلولهاي كاليبراسيون  رنوريمقدار جذب در هر سانتي متر از طول مس

  .باشد 2 تا03/0 گستره

اگر آشكار ساز فتومتري هيچ جذبي را نشان ندهد ميتوان جذب را از طريق مقايسه با جذبي :يادآوري

  .شود تعيين كرد اندازه گيري مي ديگريكه توسط اسپكترومتر 

  حساسيت عادي تنظيم  2- 2- 6- 3

حلول را به داخل م، ميله نمونه شودمي  كه براي محاسبه نتايج از ثبات استفاده درصورتي

ميلي  1000يا 100، 10به ترتيب  (بابيشترين غلظت گستره انتخابي)14-3- 3بند(كاليبراسيون 

  .وارد كنيد)رليتردگرم  

دستگاه  ،داحاصل از محلول كاليبراسيون پاسخ مثبت نشان د رنگكه واحد ثبت كننده براي  وقتي

  .بخواند را انحراف كاملدرصد  95 حدود كه را طوري تنظيم كنيد

  

  واكنشگر شاهد محلولكنترل  3- 6- 3

تجاوز  3/0نبايد از  ير نوردر هر سانتي متر از طول مس)9-3-3بند(مقدار جذب محلول واكنشگر 

تهيه واكنشگر ومراحل الوده  شده است آب با كلريد درنظر بگيريد كه در غير اين صورت .كند

  .يين كردي تعديگرتوان توسط اسپكترومتر  مقدار جذب را مي .كنيد راتكرار

  كاليبراسيون 4- 6- 3

  .تهيه كنيد)14-3-3بند(راطبقگستره غلظتي هرمحلولهاي كاليبراسيون مورد نيازبراي  -

  .را بطور جداگانه كاليبره كنيد گسترههر محلول هاي  -

  .عيت سيگنال خروجي را روي صفر تنظيم كنيدضو ، درآغاز كاليبراسيون -

  .كاليبره كنيددستگاه را براسيون وواكنشگر از محلولهاي كالي متوالي بااستفاده -

  .بدست آوريد رااستفاده شده  محلولهاي كاليبراسيون بوط بهرممقادير اندازه گيري شده  -

  .بايد يكسان باشد) 5-6- 3بند(كار گرفته شده براي كاليبراسيون وآزمون نمونه ه ب  روش -

  .استفاده شود)1( 1بايد ازمعادله عمومي -

)1                   (aρ bρ  cy ++= 2  

  :           كه در آن  

y   جذب يا يكاي متناسب باجذب(دستگاه به يكاي مربوطاندازه گيري شده بر حسب مقدار(  

ρ   ر ليتر دگرم  ميلي برحسب،در محلولهاي كاليبراسيون كلريدغلظت جرمي  

a  دستگاهيكاي مربوط به بر حسب  ،برخورد منحني كاليبراسيون با محور عموديمحل  

b دستگاه يكاي مربوط بهبرحسب  ،كاليبراسيون نحنيمرتبه اول م ضريب متغير)
mg

l
 (  
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c  دستگاه يكاي مربوط بهبرحسب  ،كاليبراسيون نحنيمرتبه دوم م متغير ضريب)(
2

2

mg

l    

  اندازه گيري 5- 6- 3

يا آناليز جريان  FIAبا استفاده از آناليز تزريق جريان را محلولهاي كاليبراسيون  ونمونه ها 

  .اندازه گيري كنيد )2-4- 3يا1- 4-3 بند( CFAپيوسته

د ،نمونه ها را رقيق كنيد يا رگستره كاري انتخابي تجاوز ك محدوده معتبري ازجرمهاي اگر غلظت 

  .را تغيير دهيد كاريگستره 

 20كثرحدا(انتخابي،بعد از هر سري نمونه منحني كاليبراسيون را در گستره كاري اعتبار 

 كنترل كاري درهرگستره بااستفاده از غليظ ترين ورقيق ترين محلول كاليبراسيون)نمونه

  . كنيد هكاليبر دستگاه را دوباره  لزومدرصورت .دكني

  نتايج محاسبه 3-7

منحني  معادلهاز، شده اددشرح )5-6-3بند(گونه كه در همانگيري شده با استفاده از مقدار اندازه 

  .بدست آوريدرا در محلول مورد اندازه گيري  كلريدغلظت جرمي  ،)4-6- 3بند()1(كاليبراسيون 

 گسترهخارج از  ،برون يابي از . ز منحني كاليبراسيون مناسب استفاده كنيدبراي محاسبه نتايج ا

  .استفاده نكنيدانتخابي  كاري

  محاسبه كنيد)2(را از معادله ρمقدار 

  

)2                                ( 
2
1

2













 −
−








−







−=

c

e)(y

2c

b

2c

b
ρ    

در  بايد تمام مراحل رقيق سازي. مراجعه كنيد)4-6- 3(بند  معادله بهدر اين  علائمبراي تعريف 

  .محاسبات در نظر گرفته شود

  

و آناليز  )(CFAآناليز  جريان پيوسته  به روش كلريدتعيين مقدار  4

  پتانسيومتري يباآشكارساز)FIA(تزريق جريان 

  اساس روش     1- 4

 جريان حامل تزريقون يك در،نمونه از طريق يك شير تزريق،(FIA) درروش آناليز تزريق جريان

جريان  .شود نمونه با جريان حامل مخلوط مي،(CFA) در روش آناليز جريان پيوسته .مي شود

  .مخلوط مي شودحامل حاوي نمونه با يك محلول بافر 

اندازه درسل جريان )به همراه يك الكترود مرجع ( كلريدتوسط الكترود انتخابگر يون  كلريديونهاي 

   .شود گيري مي

 ها مزاحمت   2- 4
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S(دهند كه با نقره تشكيل رسوب مي يييونها
2-

,I
-
,Br

  يا يونهايي كه با يون نقره كمپلكس  )-

CN( مانند دهند مي
-
,S2O3

  .ايجاد مي كنند مزاحمتدراين روش )-2

ميلي  100اين يون بايد به هر  مزاحمتبراي رفع  وقتي در محيط يون سولفيد وجود داشته باشد

 5حداقل  از وآناليز را بعد هدوافز )7-3- 3بند(كسيد ام ميلي ليتر هيدروژن پر،نيآبليتر از نمونه 

  .دقيقه انجام دهيد

CN-(يونهاي براي رفع مزاحمت 
-
,I

-
,Br(را به نسبت نمونه ،ر ليتردگرم  1/0 تاغلظت)با  )1:2

-3-4بند(ميلي ليتر نيتريك اسيد 76 و)3-3- 4بند(گرم پتاسيم برومات 4/14محلول محتوي 

  .را انجام دهيد دقيقه آزمون 10يد ،پس از كن ،مخلوطميلي ليتر آب 1000رد)4

 مواد لازم    3- 4

  كليات 1- 4-3

  .شود ،استفادهخلوص تجزيه اي زير بامواد  بايداز ،)1-3- 3 بند(ذكر شده درآب  مواد وعلاوه بر

 KNO3 ،پتاسيم نيترات 2- 4-3

  KBrO3،پتاسيم برومات 3- 4-3

  رليترد باغلظت يك مول ،HNO3ريك اسيديتن 4- 4-3

  III   (تا  I گستره هايدر ) (FIAروش آناليز تزريق جريان محلول هاي حامل در 5- 4-3

C4پيوست ب"5ب "درشكل (   

استفاده  C4 عنوان محلول حامل ه آب باز ، درنمونه)2-4بند(مزاحمحضور يونهاي صورت عدم در

  :را به روش زير تهيه كنيدC4لول حامل در نمونه وجود داشته باشدمح مزاحم هاي اگر يون.كنيد

ميلي ليتر  38و)3-3-4 بند(گرم پتاسيم برومات 2/7ميلي ليتري ، 1000دريك بالن حجمي  - 

اين . ميلي ليتر آب حل كنيد و به حجم برسانيد 800حدود  رادر )4-3-4بند(نيتريك اسيد 

  .به صورت تازه وروزانه تهيه شودبايدمحلول 

ISA(ظيم كننده قدرت يونيبافر تن محلول 6- 4-3
  )پيوست ب"5ب "درشكلP1(FIAبراي)1

  مزاحمبراي نمونه هاي بدون يونهاي ،بافر تنظيم كننده قدرت يوني محلول 6-1- 3- 4

  )2-4بند( 

  )كلريدر ليتردميلي گرم  100تا  10ر ليتر ودميلي گرم 10يك تا ( II,IIIگستره  براي -الف 

گرم 1/10و)4-3-4بند(ميلي ليتر نيتريك اسيد  ميلي ليتري ،سه 1000دريك بالن حجمي 

اين  .ميلي ليتر آب حل كنيد و به حجم برسانيد 800حدود را در)2-3-4 بند(پتاسيم نيترات 

  .محلول به مدت يك ماه پايدار است

  
  )كلريد ر ليتردميلي گرم  1000تا  I )100گستره در - ب 

                                                           
�
 -Onic strength adjustment-buffer(ISA)solution 
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وسه ميلي ليتر )2-3-4بند( يتراتگرم پتاسيم ن5/50ميلي ليتري ، 1000دريك بالن حجمي 

ميلي ليتر آب حل كنيد و به حجم برسانيد اين محلول  800 را در حدود)4-3- 4بند(نيتريك اسيد 

  .است قابل نگهداريبه مدت يك ماه 

  زاحم مبراي نمونه هاي با يونهاي  ،محلولهاي بافر تنظيم كننده قدرت يوني 6-2- 3- 4

  )2-4بند(

  )كلريد ر ليتردي گرم ميل 1000تا  1(گستره  در

ميلي ليتر  38و )3- 3-4 بند(گرم پتاسيم برومات 2/7ميلي ليتري ،  1000دريك بالن حجمي 

اين  .ميلي ليتر آب حل كنيد و به حجم برسانيد 800حدود  را در)4-3-4بند(نيتريك اسيد 

  .به صورت تازه وروزانه تهيه شود بايد محلول

 )پيوست ب"6ب"درشكل CFA P2برايISA)(يوني بافر تنظيم كننده قدرت محلول 7- 4-3

  )كلريد رليتردميلي گرم  1000تا  1( براي تمام گستره ها

  )2-4بند( مزاحمبراي نمونه هاي بدون يونهاي  ،بافر تنظيم كننده قدرت يوني محلول 7-1- 3- 4

گرم 5/50 و)4-3-4بند(ميلي ليتري ،سه ميلي ليتر نيتريك اسيد  1000دريك بالن حجمي 

ويك ميلي ليتر محلول  ،ميلي ليتر آب حل كنيد 900حدود را در) 2-3- 4 بند(سيم نيترات پتا

  .اين محلول به مدت يك ماه پايدار است .ه و به حجم برسانيدكرداضافه )8-3-3بند( پاك كننده

  )2- 4بند( مزاحميونهاي  دارايبراي نمونه هاي  ،بافر تنظيم كننده قدرت يوني محلول 7-2- 3- 4

گرم پتاسيم 2/7)4-3-4بند(ميلي ليتر نيتريك اسيد  38ميلي ليتري ، 1000لن حجمي دريك با

 پاك كنندهميلي ليتر آب حل كنيد ويك ميلي ليتر محلول  900حدود  را در)3-3-4بند( برومات

  .به صورت تازه وروزانه تهيه شودبايد اين محلول  .اضافه نموده و به حجم برسانيد)8-3-3بند(

  موسايل لاز 4- 4

   )CFA(وجريان پيوسته)FIA(آناليز تزريق جريان  سيستم  4-4-1

-3بند(كه در  شامل قسمتهايي ،جريان پيوسته دستگاه آناليز يا)FIA(آناليز تزريق جريان سيستم

 8-2-4-3بند وبه يادآوريپيوست ب مراجعه “6ب“و“5ب “شكلبه (آمده است )2-4- 3(يا)1- 4

  )يدكنتوجه 

الكترود مرجع و يك ميلي يك  همراه كلريدانتخابگر يون  اختصاصيودالكتر،يك جاي فتومتر ه ب

  .مورد نياز است)اهم گابيش از يك م(بالا  وروديمتر با مقاومت  ولت

  

  جانبيدستگاههاي  4-4-2

  .كاربريده بيان شده راب)3-4-3بند(دستگاههاي كه در

  نمونه برداري 5- 4

  .عمل كنيد)5-3بند(مانند

  روش اجراي آزمون 6- 4
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  اندازه گيري سيستمآماده كردن   4-6-1

- 4و6- 3- 5،4- 3-4(بند هاي ،محلولهاي انجام آزمونقبل از بت ماندن خط مبنا،براي ثا

  .دقيقه پمپاژ كنيد 10به مدت  را)3-7

  . آماده است آزمون نمونهبراي  ،دستگاه تغييري نداشتوقتي خط مبنا 

  اندازه گيري سيستمالزامات كيفي  4-6-2

  II و I گستره  1- 2- 6- 4

 100ميلي گرم درليتر و  100و10جرمي  هاي باغلظت)14-3-3بند(براي محلولهاي كاليبراسيون 

  .ميلي ولت باشد 55حداقل بايد اختلاف پتانسيل  ،رليتر دميلي گرم  1000 و

  IIIه  گستر  2- 2- 6- 4

 ،رليتر دميلي گرم 10جرمي يك تا هاي باغلظت)14- 3-3بند(براي محلولهاي كاليبراسيون 

  .ميلي ولت باشد 25حداقل  بايد اختلاف پتانسيل

  كاليبراسيون 4-6-3

  .شودتنظيم  دستگاه صفربايد آزمون،  هرانجام از  قبل -

را ) 14-3- 3بند(را انتخاب كرده ومحلولهاي كاليبراسيون  )III  يا I ،II.(كاري مناسبگستره  -

  .يدطور جداگانه كاليبره كنه را بهر گستره كاري . تهيه كنيد

به جاي  .دستگاه را كاليبره كنيدولهاي كاليبراسيون و واكنشگر شاهد از محلمتوالي استفاده  با -

  .  استفاده كنيد) 1-3-3بند(از آب نمونه 

شرح داده شده دراين  را مطابق باروشمحلولهاي كاليبراسيون از  شده حاصل اندازه گيريمقادير  -

  ..بدست آوريداستاندارد 

شدت پيك اندازه گيري .بايد يكسان باشد) 5-6-3بند( اندازه گيري نمونه هااسيون وكاليبر شرايط

  .است كلريدغلظت جرمي  تابعي ازشده 

پيوست ه رليتر بدميلي گرم  1000تا10تركيبيگستره براي .استفاده كنيد )4(و)3( زمعادله هايا

  .كنيد رجوع پ

  )ر ليتردميلي گرم  10يك تا ( IIIگستره - الف 

                                                                          )3                   (aρ bρ cy ++=
2  

  )ر ليتردميلي گرم  100تا  10( II و گستره)ر ليتردميلي گرم  1000تا  I )100گستره - ب 

                                                                          )4            (     ρ+e ℓg у=d  

  :كه در آن ها

y،ρ ،ab،e  6-4-3 (طبق تعاريف بند(  

e  دستگاه يكاي مربوط بهبرحسب  يعمود محور با )4(كاليبراسيون منحني برخورد محل  

d   4(منحني كاليبراسيونلگاريتمي شيب(   
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طور ه ب [رقيق شده باشند قبل از كاليبراسيون) 14- 3-3بند(ن كاليبراسيو هاي چنانچه محلول

معادله براي انتخاب ])پيوست ب"6ب"درشكل bقسمت (،در مسير مثال با دياليز

  .درنظر گرفته شود كلريد موثرغلظت بايد)4(يا)3(

 درطول مسير)1:10(به نسبت )رليتردميلي گرم  100تاII)10سيون درگستره اگر محلول كاليبرا :مثال

 .استفاده شود 3 معادله،بايد از رقيق شود

  اندازه گيري 4-6-4

جريان پيوسته از آناليز تزريق جريان يا با استفاده  ،را محلولهاي كاليبراسيون ونمونه ها آزمون  -

  .انجام دهيد)1- 4-4 بند(

گستره كاري انتخابي تجاوز كند ،نمونه ها را رقيق  محدوده معتبر از، يجرم هاي اگر غلظت -

  .را تغيير دهيد كاريكنيد يا گستره 

 20حداكثر(كاليبراسيون را در گستره كاري انتخابي،بعد از هر سري نمونه  منحنياعتبار  -

 .كنيد كنترل ي درهر گستره كاراستفاده از غليظ ترين ورقيق ترين محلول كاليبراسيون  ،با)نمونه

  . ه كنيدكاليبردستگاه را دوباره  لزومصورت در 

  

  

  

  نتايج محاسبه 7- 4

- 4بند) (4(و)3(غلظت جرمي كلريد را در محلول مورد اندازه گيري،ازمعادله منحني كاليبراسيون 

به دست )4-6- 4بند( دربه روش شرح داده شده كه ستفاده از مقدار اندازه گيري شده با ا،) 3- 6

   .ن كنيد،تعييآمده

 كاريبرون يابي خارج از گستره از.براي محاسبه نتايج از منحني كاليبراسيون مناسب استفاده كنيد

  .استفاده نكنيدانتخابي 

 2-4(هاي  بندبه نمونه اضافه كرده ايد )4-3- 4بند(ونيتريك اسيد )3- 3-4بند(اگر پتاسيم برومات 

پاراگراف سوم (بطور جداگانه تعيين كنيد سيگنال خروجي واكنشگر شاهدرا ،)2-6-3-4 و 5- 4-3 ،

  .كم كنيد ])4(يا)3(معادله[اندازه گيري شده y وآن را از مقدار )3-6-4بند

  .محاسبه كنيد)6(يا)5(را از معادله ρمقدار 

  )رليترديك تا ده ميلي گرم (IIIگستره -الف 

)5               (

2

1
2
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
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
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
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



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2c

b

2c

b
ρ 

  )رليتردميلي گرم  1000تا  10(Πو)رليتردميلي گرم 1000تاI)100گستره  -ب 
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ey )( −
=ρ ℓg   يا

d

ey )(

ρ

−

= 10  

با توجه به )پيوست ب6درشكل ب "b"قسمت (رقيق شده باشد  از اندازه گيري لاگر نمونه ها قب

  .استفاده كنيد )6(و)5(از معادله ، ي رقيق شدهدر نمونه ها كلريد مؤثرغلظت 

  .مراجعه كنيد "پ"پيوست به ،رليتر بكار رفته باشدد ميلي گرم 1000تا10تركيبياگرگستره 

بايد تمام در انجام محاسبات  .مراجعه كنيد)3-6- 4بند(بهمعادله ها  در اين علائمبراي تعريف 

  .در نظر گرفته شودمراحل رقيق سازي 

  نتايج محاسبه   5

  .دارگزارش كنيد رليتر يا گرم درليتربابيش از دو رقم معنيد برحسب ميلي گرمرانتايج 

                                                       كلريد:مثال

  رليتر     دميلي گرم  17

  ليتردرگرم  2/1
  102

 ليتر  درميلي گرم  4/5 ×

  گزارش آزمون   6

  .وارد زير باشدگزارش آزمون بايد شامل م

  مشخصات نمونه  1- 6

  اشاره به شماره اين استاندارد ملي  2- 6

  اشاره به روش استفاده شده  3- 6

  شرح آماده سازي نمونه 4- 6

  استفاده شدهدستگاه هاي شرح   5- 6

  )5 بندمطابق با( بدست آمده نتايج  6- 6

  .شته باشدگذاكه ممكن است برروي نتايج تاثير  هر شرايطي 7- 6

 تاريخ انجام آزمون   8- 6
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  يوست الفپ

  )اطلاعاتي(

  مشخصه هاي كاربردي

  DINبراساس آزمون بين آزمايشگاهي كه توسط  3- تا الف 1-داده هاي آماري از جدولهاي الف

  .انجام شده،ارائه شده است 1996المان درنوامبر سال

  :علائم بكاررفته به صورت زير است 

P : ها                               تعداد آزمايشگاه    x: كل ميانگين  

 n :مقادير پرت                                تعداد     RR: برحسب درصد       ،بازيابي نرخ  

                             داديرمقادير واقعي قرا:  µ  ،برحسب درصد  كسري از مقادير پرتنسبت :  0

Sr:تكرار پذيري ف معيارضريب انحرا برآورد CVr           : تكرار پذيري تغييرات ضريب  

 SR:  تكرارپذيري      انحراف معياربرآورد            CVR : تجديد پذيريتغييرات ضريب  

و )CFA(جريان پيوسته  آناليزبا استفاده از  كلريدداده هاي آماري تعيين  - 1جدول الف 

  ISO5725-2رد آشكارسازي فتومتري براساس  استاندا

CVR 

% 

SR 

mg/l 

CVr 

% 

  Sr  
mg/l 

RR 

% 

x 

mg/l 

µ
d

 

mg/l 

0 

% 
n P 

شماره  نوع بافت

  نمونه

 

35/2 115/0 42/1 069/0 100 89/4 91/4 25 24 9 a   

 آب
1 

28/2 131/3 95/0 311/1 97 5/137 5/142 20 32 10   bآب 

 سطحي

2 

20/2 78/85 75/0 15/29 95 3904 4100 2/22 28 9 C  

 ضلابفا
3 

 1- 2استاندارد بند 1مطابق آب درجه  ،آب 

 آب رودخانه راين                                                                                                          

                        )                                                             صنايع شيميايي(صنعتيفاضلاب 

   به دست آمده است  2-10304يا  10304      1- به روش كروماتوگرافي يوني طبق استاندارد  µمقدارواقعي     

a 

b  

c  

d 
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و ) FIA(با استفاده از آناليز تزريق جريان  كلريدداده هاي آماري تعيين  – 2دول الف ج

  ISO5725-2آشكارسازي فتومتري براساس استاندارد 

CVR 

% 

SR 

mg/l 

CVr 

% 

  Sr  
mg/l 

RR 

% 

x 

mg/l 

µ
d

 

mg/l 

0 

% 
n P 

شماره  نوع بافت

  نمونه

 

82/4 236/0 4/2 117/0 100 886/4 91/4 0 45 12 a  
  آب 

1 

41/2 279/3 80/0 087/1 96 1/136 5/142 5/10 34 10  b  

 آب سطحي
2 

70/1 99/68 66/0 6/25 95 3893 4100 0 36 11 c  

 فاضلاب
3 

  1- 2استاندارد بند 1مطابق آب درجه  ،آب 

 آب رودخانه راين                                                                                                          

                    )                                                                 صنايع شيميايي( صنعتي فاضلاب

     به دست آمده است 2-10304  يا  10304      1- بروش كروماتوگرافي يوني طبق استاندارد  µمقدارواقعي     

a 

b  

c  

d 

 

وآناليز  (CFA )بااستفاده از آناليز جريان پيوسته كلريدداده هاي آماري تعيين – 3جدول الف 

  ISO5725-2ساس استاندارد فتومتري برا يوآشكارساز)FIA(تزريق جريان 
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شماره  نوع بافت

  نمونه

 

82/4 236/0 4/12 060/0 98 806/4 91/4 0 28 8  a  
  آب 

1 

41/2 279/3 80/0 816/1 95 3/135 5/142 0 28 8  b  

 آب سطحي
2 

77/1 99/68 66/0 69/43 8/94 3888 4100 0 28 8 c  

 فاضلاب
3 

  1- 2استاندارد بند 1مطابق آب درجه  ،آب 

 آب رودخانه راين                                                                                                          

                                   )                                                  صنايع شيميايي(فاضلاب صنعتي 

     به دست آمده است 2-10304  يا  10304      1- بروش كروماتوگرافي يوني طبق استاندارد  µمقدارواقعي     

a 

b  

c  

d 
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  )ب(پيوست 

  اطلاعاتي

 مثالهايي از نمودار جريان

  

  
  :راهنما

)شدت جريان،به ميلي ليتردردقيقه(پمپ  1  

  )ميكروليتر100حجم تزريق( تزريق كننده  2

  )ميلي متر5/0سانتي متر وقطر داخلي 30طول (سيم  پيچ واكنش  3

  )نانومتر480نانومترتا 450طول موج (آشكارساز  4

  پساب  5

آب    )=12-3- 3بند(محلول حامل       :   C1 

)   9- 3-3بند(محلول واكنشگر:      R 
 

 

 

 ، گستره يك تا ده ميلي گرم در ليتر باكلريد مثالي ازدياگرام جريان براي تعيين):1-ب(شكل 

 )1-4-3بند(و آشكارسازي  فتومتري  FIA روش
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 :راهنما

     )  شدت جريان، ميلي ليتر دردقيقه(پمپ  1

  )Ιميكرو ليتربراي گستره П ،20ميكروليتربراي گستره 50حجم تزريق(تزريق كننده  2

Π  : كلريد ي گرم درليتر،ميل 100تا10گستره  

Ι :  كلريد ميلي گرم در ليتر،1000تا100گستره 

  )ميلي متر5/0 سانتي متر وقطر داخلي 30طول (سيم پيچ واكنش  3

  )نانومتر480نانومترتا 450طول موج (آشكارساز  4

  پساب  5

آب   )=12-3- 3بند(محلول حامل        C1 

)   9- 3- 3بند(محلول واكنشگر     R 

 

 

                                                                        
 

ميلي گرم  1000تا  10مثالي ازدياگرام جريان براي اندازه گيري كلريد،گستره ):2-ب(شكل 

 )1- 4-3بند(و آشكارساز فتومتري FIA  رليتر با روش د



  

  

�� 

  

 

 :راهنما 

III  :كلريد ،ميلي گرم درليتر 10گستره يك تا  

 IΙ : كلريد ميلي گرم در ليتر،100تا10گستره 

     ) شدت جريان،به ميلي ليتردردقيقه(پمپ   1

  )ميلي متر2 سانتي متر وقطر داخلي 120طول (سيم پيچ واكنش   2

  )نانومتر480نانومترتا 450طول موج (آشكارساز   3

 پساب  4

G هوا(جداكنندهگاز(  

S  نمونه  

 R                                                                               )9- 3-3بند((محلول واكنشگر

)                                                                      13- 3- 3بند( 2محلول حامل       : C2  

13-3- 3بند(3محلول حامل  )      :C3  

  

  

ميلي گرم در  100،گستره يك تا كلريداي اندازه گيري مثالي ازدياگرام جريان بر):3- ب(شكل 

 )2-4-3بند(و آشكارسازي  پتانسيومتري CFAليتر با روش



  

  

�� 

  

 

  

 :راهنما 

     ) شدت جريان،به ميلي ليتردردقيقه(پمپ  1

  )ميلي متر2 سانتي متر وقطر داخلي 30طول (سيم پيچ واكنش   2

  )انتي مترس 15طول حدود(دياليز كننده   3

  )ميلي متر2 سانتي متر وقطر داخلي 120طول (سيم پيچ واكنش   4

  )نانومتر480نانومتر تا 450طول موج (آشكارساز   5

  پساب 6

G  هوا(كننده جداگاز(  

S  نمونه  

                                                                               )         9- 3-3بند(محلول واكنشگر

)                                                                              9- 3-3بند((محلول واكنشگر  R 

)                                                                      13- 3- 3بند( 2محلول حامل       : C2  

13-3- 3بند(3محلول حامل  )      :C3  

 

 

                                                                                 

 ميلي گرم درليتر با 100،گستره كلريدمثالي ازدياگرام جريان براي اندازه گيري ):4-ب(شكل 

  )2-4-3بند(و آشكارسازي پتانسيومتريCFA روش

  

 



  

  

�� 

  

 
  

  

 :راهنما 

  )ه ميلي ليتردردقيقهشدت جريان،ب(پمپ   1

  )Ιميكرو ليتربراي گستره П ،20ميكروليتربراي گستره 50حجم تزريق(تزريق كننده   2

  )ميلي متر5/0 سانتي متر وقطر داخلي 60طول (سيم  پيچ واكنش    3

  آشكارساز انتخابگر يون باالكترود مرجع    4

  پساب  5

P1   محلول بافرتنظيم كننده قدرت يوني)ISA()6-3-4بند(  

C4   5-3-4بند(محلول حامل(  

  

و ) II( هاي وبراي گستره)3(رليترمعادلهديك تا ده ميلي گرم ) III( براي گستره : منحني  كاليبراسيون

 )I (  معادلهميلي گرم درليتر 1000تا 100وميلي گرم درليتر 100ده تا)را به كار بريد) 4.    

ميلي گرم  100ده تا هاي  وبراي گستره)5(ليتر معادلهبراي گستره يك تا ده ميلي گرم در: محاسبه نتايج

 .   را به كار بريد) 6(معادله ميلي گرم درليتر 1000تا100و درليتر 

  
 

ميلي گرم  1000،گستره يك تا كلريدمثالي ازدياگرام جريان براي اندازه گيري ):5- ب(شكل 

 )1- 4- 4بند(و آشكارسازي پتانسيومتريFIA  درليتر با روش 

      
    

  

 



  

  

�� 

  

  

 :راهنما 

  )شدت جريان، ميلي ليتر دردقيقه(پمپ   1

  )ميلي متر2 سانتي متر وقطر داخلي 25طول (سيم پيچ واكنش    2

  )ميلي متر2 سانتي متر وقطر داخلي 50طول(سيم پيچ واكنش    3 

  آشكارساز انتخابگر يون باالكترود مرجع   4

  پساب  5

G   هوا(جداكنندهگاز( 

S  نمونه  

P2   محلول بافر با تنظيم كننده قدرت يوني)ISA)(7- 3-4بند(  

A   5-3-4بند(انتقال مخلوط واكنشگر به پساب(    

a –  ميلي گرم درليتر 1000براي گستره يك تا "جريان زياد"سيستم  

  

و آشكارسازي  CFAبا روش  كلريدمثالي ازدياگرام جريان براي اندازه گيري ):6- ب(شكل 

 )1-4-4بند(ومتريپتانسي

                                                                                                 

     

  



  

  

�	 

  

  

   :راهنما 

  )شدت جريان، ميلي ليتر دردقيقه(پمپ  1

  )ميلي متر1 سانتي متر وقطر داخلي 50طول (سيم پيچ واكنش   2

  )سانتي متر 15طول حدود(ندهدياليز كن   3 

  آشكارساز انتخابگر يون باالكترود مرجع   4

  پساب   5

G هوا(جداكنندهگاز( 

S  نمونه  

P2 : محلول بافر تنظيم كننده قدرت يوني)ISA)(7- 3-4بند (  

  .رابه كار بريد) 3(منحني  كاليبراسيون معادله

 .رابه كار بريد )5(براي محاسبه نتايج معادله 

b -  ميلي گرم درليتر 100براي گستره ده تا "جريان كم"سيستم  

  

و آشكارسازي CFA  با روش  كلريدمثالي ازدياگرام جريان براي اندازه گيري ):6-ب(شكل 

 )1-4-4بند(پتانسيومتري
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  پيوست پ

  )اطلاعاتي(

و ) FIA(و تزريق جريان  (CFA)  به روش آناليز جريان پيوسته  كلريداندازه گيري 

 ميلي گرم درليتر100تا10كاليبراسيون براي گستره يك منحني با  تانسيومتريآشكارسازي پ

  كليات   1 -  پ

با  )ميلي گرم درليتر 1000تا 100( IIو ) ميلي گرم درليتر 100تا  I )10 به جاي دوگستره 

  .به كار برد)ميلي گرم درليتر 1000تا10(مي توان يك گستره تركيبي مقداري كاهش درصحت، 

  .  اين استاندارد ،باتغييرات زيرمي تواند به كار رود ) 4 (ت ، روش شرح داده شده دربنددراين حال

  محلول هاي كاليبراسيون :  2پ 

اين محلول ها با .ميلي گرم درليتر رادربرگيرد 100تا  10محلول هاي كاليبراسيون بايد گستره 

حداقل .آماده مي شوند, )11-3- 3يا10-3-3بندهاي( IIيا  Iكلريد رقيق كردن محلولهاي ذخيره

گستره هاي غلظتي مختلف بايد تعداد محلول يكسان (محلول  كاليبراسيون پيشنهاد ميشود 10

  ).داشته  باشد

  :محلول كاليبراسيون از روش زير استفاده كنيد 11به طور مثال براي تهيه 

-3بند( IIيره كلريدميلي ليتر از محلول ذخ100،  80، 60، 50، 30، 10به وسيله  پيپت به ترتيب 

را داخل يك )10- 3-3بند(Iوسه، پنج ،شش،هشت،ده ميلي ليتر از محلول ذخيره كلريد) 11- 3

در اين  كلريدغلظت جرمي .ميلي ليتري بريزيدو با آب به حجم برسانيد 100سري بالن حجمي 

يلي م1000،  600،800، 500، 100،300، 60،80، 50، 30، 10محلولهاي كاليبراسيون به ترتيب 

  .گفته شده است)14-3-3بند( ها مطابق آنچه در محلول اين پايداري. گرم در ليتر است

و   IIمتعلق به گستره  ،ميلي گرم در ليتر به ترتيب 100، 80، 60، 50، 30، 10غلظت جرمي -يادآوري

 هر گستره.هستند Iميلي گرم در ليتر متعلق به گستره 1000،  600،800، 500، 300جرميهاي  غلظت

  .شش غلظت مختلف را دربر مي گيرد

  كاليبراسيون    3 -  پ

 .مراجعه كنيد 3)-6- 4بند(به 

  .را به كار بريد )4(معادله ،كلريدميلي گرم درليتر  1000تا10براي گستره 

  اندازه گيري   4 -  پ

  .مراجعه كنيد 7-4به بند

  .درا به كار بري)6(معادله،كلريدميلي گرم برليتر  1000تا10براي گستره 

  

  مثالهايي از دياگرام جريان   5  -  پ

  .مراجعه كنيد“6وب 5ب “به شكلهاي 

  . شدت جريان ها يا حجم هاي تزريق نياز به كمي تغيير دارند
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ICS: 13 

  25:  صفحه  

 

  


