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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بنـد  موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   نام

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206اندارد ايران تغيير و طي نامه شماره سازمان ملي است
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان ، از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  اسـت  تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  ،كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قـانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML)  كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و اسـت 
5(CAC)خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 ، حفـظ  كننـدگان  مصـرف  از حمايـت  براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و سلامت

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  ، كشـور  محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گـواهي  صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد ايرانسازمان ملي  ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر

 تعيـين  ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي آن ها عملكرد بر و اعطا

  . است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

 » هدايت الكتريكي پايينبا  هايگيري مستمر ازن محلول در آباندازه «
  يا نمايندگي/سمت و :رئيس

  اداره كل استاندارد آذربايجان شرقي  اخياري، شهاب
  )فيزيك ارشد شيمي كارشناسي(

   :دبير
  شركت اسلوب آفرينان آريا آذربايجان  عبدالهي، ليلي

  )مهندسي كشاورزي يكارشناس(
    : ءاعضا

  اصلاني، سعيد
  )مهندسي شيمي يكارشناس(
  

  اولادغفاري، عارف
  )ارشد مهندسي صنايع غذايي يكارشناس(
  

  رنجبر، فرامرز
  )مكانيك مهندسي دكتراي(
  

  سلحشور، آرش
  )ايبهداشت حرفهكارشناس (
  

  شعار غفاري، سايه
  )معدني كارشناسي ارشد شيمي(
  

  شكري، تيمور
  )كارشناسي ارشد بيوشيمي(
  

  صابوني، رضا
  )كاربردي كارشناسي ارشد شيمي(
  

  كاظميان، نعيمه
  )كاربردي شيمي كارشناسي ارشد(

  پارك علم و فناوري استان آذربايجان شرقي
  
  
  

  اداره كل استاندارد آذربايجان شرقي
  

  دانشگاه تبريز
  
  

  كارشناس 
  
  

  شركت سپهر شيمي
  
  

  اداره كل استاندارد آذربايجان شرقي
  
  

  اداره كل استاندارد آذربايجان شرقي
  
  

ــتان   ــهري اسـ ــلاب شـ ــركت آب و فاضـ شـ
  آذربايجان شرقي
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  فهرست مندرجات
  عنوان

  
صفحه

 ب استاندارد ملي آشنايي با سازمان

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  پيش گفتار

  مقدمه
  ه
  و

  1  دهدف و دامنه كاربر  1
  1  مراجع الزامي  2
  1  اصطلاحات و تعاريف  3
  2  اصول آزمون  4
  2  يا واكنشگرها/و مواد  5
  3  وسايل  6
  6  هامزاحمت  7
 7  بردارينمونه  8

 7  كاليبراسيون  9

 9  روش انجام آزمون  10

 10  كنترل كيفيت  11

 عملكرد حسگر ازن پلاروگرافيك) اطلاعاتي( پيوست الف
  كتابنامه) اطلاعاتي(ب پيوست 

11  
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 يش گفتارپ

نويس آن در پيش كه " هدايت الكتريكي پايينبا  هايآبگيري مستمر ازن محلول در اندازه "استاندارد 
دويست تهيه و تدوين شده است و در  آريا آذربايجان شركت اسلوب آفرينانتوسط  مربوطفني هاي كميسيون
مورد تصويب قرار  28/11/91 مورخ ،اوزان و مقياس هاشناسياندازهاجلاس كميته ملي استاندارد  و سومين

استاندارد و تحقيقات  موسسهين و مقررات قوانقانون اصلاح  3د بند يك ماده گرفته است، اينك به استنا
  .، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371مصوب بهمن ماه   صنعتي ايران،

هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، مي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتبراي حفظ همگا
خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين  قع لزوم تجديد نظرااستانداردهاي ملي ايران در مو

  بنابراين، . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  
  :استفاده قرار گرفته به شرح زير استخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد امنبع و م

  
ASTM D 7677: 2011, Continuous measurement of dissolved ozone in low conductivity water 
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 مقدمه

، محافظت از غذا، تميزكردن 2كل كربن آلي ، كاهش1سازي آببهاكسيژن محلول، در اغلب صنايع براي 
مقدار ازن وارد شده در آب،  دانستناغلب . مفيد است 3و آشاميدني در محل و تخريب پيروژن سيستم غذا
  .قبل از استفاده در فرايند ضروري استآن  حذف مانده و درجهمقدار باقي

 در طول زمان يافتهجمع ت DO3(4( ازن محلول لازم است كه زمان تماس و غلظت يكاربردموارد از  برخيدر 
  .محاسبه شود گندزداييبراي اطمينان از عمل 

تواند گيري ميكيفيت ضروري است و اندازه مستمرها براي پايش گيريروند كار در اين اندازه مستمرمشاهده 
  .براي كنترل ازن در مسير بسته به كار رود

ربط تعريف شده هاي ذيهاي آب خالص و مخصوصا جاهايي كه كيفيت آب توسط سازماندر اغلب كاربرد
گيري اين روش آزمون براي تشخيص و اندازه. از آب حذف شودبه طور كامل  ،است، ازن بايد قبل از استفاده
 گندزداييو در جاهايي كه  5فرآوري مختلف هاينيز در غلظت ،مقادير جزئي درميزان ازن حل شده در آب، 

   .، قابل استفاده استدهدكردن و واكنش شيميايي رخ مي
    روش  هاي برداشته شده نسبت بهنمونهمستمر  گيرياندازهبراي  تريمناسب راهكاراين روش آزمون، 

  .باشدسنجي نوعي ميرنگ
  .هاي كم استتداخلوجود پايداري در محيط فرايند و  ،مزيت اين روش آزمون، داشتن حساسيت بالا

  
 
 
 
 
 

                                                 
1 - Water sanitization 
2 - Total Organic Carbon (TOC) 
3 - Pyrogen 
4 - Dissolved Ozone 
5 - Process 
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    هاي با هدايت الكتريكي پايينآبگيري مستمر ازن محلول در اندازه
در صورت وجود چنين مواردي، مسئوليت برقراري . در اين استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي نوشته نشده است – هشدار

 .شرايط ايمني و سلامتي مناسب و اجراي آن بر عهده كاربر اين استاندارد است

  دامنه كاربرد هدف و   1
محلول در آب با ) DO3(ازن  2ر خطب و 1ايلحظه گيرياندازهتعيين روش ، استاندارداين هدف از تدوين     1-1

   .باشدمي >μS/cm 100 هدايت الكتريكيو  mg/L 0/5 DO3تا  mg/L 001/0در محدوده  ،كم هدايت الكتريكي
  .  باشدهاي خالص مورد مصرف در صنايع دارويي و ميكروالكترونيك مياين استاندارد براي آب    1-2

  الزاميمراجع    2
  . به آن ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران 

  .ن ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شودبدي
  ي آن اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعد در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده ذكر در مورد مداركي كه بدون . استاندارد ملي ايران نيست مورد نظر اين
  .است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است

  
  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  برداري آبنمونهروش ، 1361سال: 2347استاندارد ملي ايران شماره     2-1
 هايها و روشويژگي –مورد مصرف در آزمايشگاه تجزيه  - آب، 1381سال: 1728استاندارد ملي ايران شماره    2-2

  آزمون
2-3    ASTM D1129: 2010, Terminology Relating to Water 
2-4   ASTM D2777: 2012, Practice for Determination of Precision and Bias of Applicable Test 
Methods of Committee D19 on Water 

  
  اصطلاحات و تعاريف  3

اصطلاح و  ،2347ملي ايران شماره كار رفته در استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف به در اين استاندارد،
  .رود كار مي به نيز تعريف زير

  
  
  

                                                 
1 - On-line 
2 - In-line 
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3-1   

   )DO3(ازن محلول 
طور يكنواخت پخش شده و به شكل مولكولي شود بهازن، حالت سه اتمي اكسيژن است و وقتي در آب حل مي

  .ماندباقي مي
  
  آزمون اصول  4
  .شودول انجام ميحلمحاوي گاز ازن جاري نمونه آب روي ، بر ولحلمازن  گيرياندازه    4-1
به داخل لوله يا ظرف  حسگر 2پروبشود يا عبور نمونه آب وصل ميلوله به خط  1جريان حسگرمحفظه    4-2

  .شودوارد ميجاري آب 
+ mV 350تحت يك پتانسيل كنترل شده تقريبي  حسگر ،كند و در كاتدنفوذ مي حسگرگاز ازن به غشاء     4-3

فشار جزئي ازن در متناسب با  الكتريكي شود كه باعث ايجاد يك جرياناحيا ميبه اكسيژن و يون هيدروكسيد 
  .شودنمونه اطراف غشاء مي

و با در نظر گرفتن اثرات دما بر روي گيري با منحني كاليبراسيون در دستگاه اندازه ،جريان الكتريكي   4-4
، تبديل فشار جزئي ازن به غلظت را ارتباطاين  .شودمي مرتبطسرعت نفوذ غشاء و نيز حلاليت ازن در آب، 

  .سازدمي پذيرنامكا
   .است μg/Lيا  mg/Lخوانش دستگاه بر حسب واحدهاي     4-5
  

  .شوندهم ارز در نظر گرفته مي ppbبا  μg/Lو  ppmبا  mg/L در اين استاندارد، واحدهاي -يادآوري
  
  واكنشگرها يا/مواد و  5
  خلوص آب    1- 5

  .باشد 1728ملي ايران شماره  استاندارد 2اين استاندارد بايد مطابق با آب درجه آب مورد استفاده در 
  حسگرالكتروليت     2- 5

 يك حمام الكتروليت آند و كاتد كه توسط سازنده تعريف شده است تا واكنش الكتروشيميايي احياء ازن را 
  .پذير سازدامكان

  سنجيرنگيك روش گيري با استفاده از كاليبراسيون و اندازه    3- 5
اين روش با استفاده از . گيري يا كاليبره شوند، اندازهسنجيرنگمواد يا واكنشگرها بايد با استفاده از يك روش 

انجام ) DPD( 2آمينديپارافنيلناتيلدي –N,Nيا  1سولفوناتسنجي و واكنشگر اينديگو ترييا رنگ 3سنجيطيف
  .آيددر حضور ازن به رنگ صورتي در مي DPDرود و مي رنگ اينديگو با ازن از بين. گيردمي

                                                 
1 - Sensor flow housing 
2 - Probe 
3 - Spectrophotometer 
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  3تهي نمونه    3-1- 5

مناسب را  تهي نمونهيك . است انتخاب كنيد DO3برداري شده و فاقد كه معرف آب نمونه تهييك نمونه آب 
نمونه آب  DO3، گاززدايي يك نمونه آب، تخريب 5زنيقبل از ازن 4وروردي به سيستمتوان با استفاده از آب مي
  .آماده نموديا دادن زمان كافي به نمونه آب براي از بين رفتن ازن  6اشعه ماوراء بنفش وسيلهبه
  سولفوناتواكنشگر اينديگو تري    3-2- 5

 براي آناليز يك نمونه هاحاوي واكنشگركه هاي داراي خلاء از آمپولبا استفاده بندي تجاري، هاي با بستهكيت
در هنگام . آمپول شامل ظرف حجمي و مقدار متناسبي از واكنشگر و بافر است. باشندهستند، در دسترس مي

اي خلاء، مقدار كنترل شدهتحت تاثير . شودشكسته مياي در ظرف نمونه و در زير آب مصرف، نوك آمپول شيشه
كند كه با و ايجاد رنگي مي شودرد ميوادهند، كه اينديگو و ازن واكنش مي ، جايياز نمونه به داخل آمپول

ها را طبق راهنماي سازنده نگهداري كنيد، چون به نور، زمان و دما اين آمپول. نسبت عكس داردغلظت ازن 
  .ندباشمي حساس

  )DPD(آمين ديپارافنيلناتيلدي –N,Nواكنشگر     3- 3- 5 
شود و با فرمولاسيون ويژه سازنده سنجي استفاده ميسنجي و رنگهاي طيفساير سيستم به همراهاين واكنشگر 

  .شودمي كار گرفتهبه
 

شود، معمولا در گيري ميجاهايي كه ازن محلول اندازه. بار استبسيار زيانسلامتي براي ، زيادهاي گاز ازن در غلظت - 1 هشدار
معمولا ازن در . محيط وجود دارد درطور بالقوه امكان نشت گاز ازن هاي ذخيره است كه بهمجاورت دستگاه توليد ازن و تانك

، امكان مدت مواجهه طولاني صورتدر هوا قابل تشخيص است، گرچه در  با بوي خاص خود وزني ppm 05/0 تا ppm 02/0 محدوده
رت بهداشت، درمان و آموزش حدود مجاز مواجهه شغلي، كه از طرف مركز سلامت محيط و كار وزا. عدم حساسيت وجود داردبروز 

    در ppm 05/0 و براي كار سنگين حداكثر ppm 08/0 تصويب شده است، براي كارهاي سبك حداكثر 1390پزشكي كه در سال 
h 8 براي سلامتي كاركنان در محل نصب شودبايد حداقل يك دستگاه اعلام خطر گاز ازن در محيط، . گزارش شده است.  

به . شود، ممكن است از مواد خطرناك استفاده شودنگهداري حسگر كه توسط سازنده پيشنهاد ميهاي در روش -2 هشدار
  .بايد توجه شود حسگركننده مواد و شده توسط تاميناهكارهاي پيشگيري ارائهر
  

                                                                                                                                                              
1 - Indigo trisulfonate 
2 - N,N-diethyl-p-phenylenediamine 
3 - Blank 
4 - Feed 
5 - Ozonization 
6 - Ultraviolet (UV) 
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  وسايل  6
  گيري ازن محلولهاي اندازهدستگاه    6-1

و  حسگربا محفظه جريان، اتصالات كابلي  حسگرفرايند، يك  مسيربه  يبردارنمونهاتصال اي شامل مجموعه
  .آنالايزرقطعات الكترونيكي و قطعات الكترونيكي 

  
  يبردارنمونه    1- 6-1

شود و يا از طريق واردكردن  منتقل 1جريان يا يك ظرف نمونه حسگرتواند به وسيله يك محفظه نمونه مي
 مدت بايد در طول ،داخل محفظه جريان. قرار گيرد دسترس درمستقيم به داخل ظرف يا لوله نمونه، 

از محفظه جريان قرار دارد، كنترل  پسشير كنترل جريان كه يك به وسيله معمولا باشد و  مستمرگيري اندازه
در طرح . نيز قابل قبول است 2گيرد، استفاده از يك مجموعه آب بنددر مواردي كه خروج گاز انجام نمي. شودمي
توان هاي ورود مستقيم را ميپروب. از محفظه جريان است پيشبند، نياز به قرار گرفتن شير كنترل جريان آب
دهد استخراج اجازه مي 3مجموعه شير. شكل استاندارد يا از طريق شير استخراج نصب نمود Tوسيله اتصال به

  .فرايند انجام گيرد مسيرپروب بدون وقفه در 
  حسگر    2- 6-1

دما و اتصال كابلي به قطعات  حسگر، )اختياري( 4شامل بدنه، غشاء، كاتد، آند، الكترود حلقه محافظ حسگر
  .الكترونيكي است

  بدنه    2-1- 6-1
، 5اتراتركتونپلي مواد معمول در ساختار آن شامل. بايد از مواد متناسب با فرايند ساخته شده باشد حسگربدنه 

  .تيتانيوم استو  L316استيل زنگ نزن نوع 
  غشاء    2-2- 6-1

اند كه مقاوم در برابر شرايط فرايندي هستند و در بعضي موارد ها از يك ماده تراوا نسبت به گاز تشكيل شدهغشاء
 8تترافلوئورواتيلنپلي، 7پرفلوئوروآلكوكسي مواد غشائي معمول عبارتند از. شوندمي 6تقويتبا يك مش داخلي ريز 

  .9و لاستيك سيليكوني 8تترافلوئورواتيلن

                                                 
1 - Cell 
2 - Weir set up 
3 - Valve set up 
4 - Guard ring electrode 
5 - Polyether ether ketone (PEEK) 
6 - Reinforced 
7 - PerFluoro Alkoxy (PFA) 
8 - PolyTetraFluoroEthylene (PTFE) 
9 - Silicone rubber 
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  كاتد    2-3- 6-1
. هاي هيدروكسيل استو راديكال محلول گاز ازن مستمركاتد، مركز واكنش براي آناليز ازن است و در معرض 

  .شودكند ساخته ميكاتد از فلزاتي نظير طلا يا پلاتين با خلوص بالا كه در برابر تجزيه ازن مقاومت مي
  آند    2-4- 6-1

نداشته با آناليز اكسيداسيون آن تداخلي  تكه محصولا داردفلزي  نياز بهرا دارد و  1آند نقش قرباني ،در اين روش
  .كندد، نظير نقره كه در خارج از محلول در حضور هاليدها در الكتروليت رسوب ميننداشته باش

  
  الكترود حلقه محافظ    2-5- 6-1

شود و مانع از كاتد، در همان پتانسيل شارژ مي همانندكند، الكترود حلقه محافظ اختياري كه كاتد را احاطه مي
  افزايشمتورق شدن  امكانبا عبور نقره بر روي كاتد، . گرددهاي نقره بر روي كاتد ميمهاجرت برگشتي يون

. گرددمطرح است، ميعنوان مزاحمت زمينه  كه بهنگهداري  به نوبه خود باعث افزايش تناوب دورهكه  يابدمي
گيري مستقيم تواند پايداري و زمان پاسخ را بهبود بخشد اما به عنوان يك تابع اندازهافظ ميالكترود حلقه مح

  .گيردمورد استفاده قرار مي پلاتين، به عنوان نمونه، به دليل مقاومت در برابر تجزيه ازن. كندعمل نمي
  دمايي حسگر    2-6- 6-1

دما . دهد و مستلزم ايجاد تعادل در دماستتاثير قرار ميتغيير در دماي آب، سرعت نفوذ از ميان غشاء را تحت 
كننده به كار عنوان تعديل دما در تبديل سيگنال فشار جزئي به غلظت، به در اثرهمچنين در تغيير حلاليت ازن 

  .شود لازم استتعبيه مي حسگردر نوك  معمولادمايي دقيق كه  حسگريك براي تعديل سيستم، . رودمي
    كابل    3- 6-1

در برابر مقاومت  مستمركاري و محافظت قوي و مقاوم باشد و عايق بايد در برابر شرايط محيطي حسگركابل 
 با پوشسيم لوله نصبشود توصيه مي. نانوآمپر را منتقل كنددر حد  پايينهاي تا سيگنال فراهم نمايدظاهري 
  .به الزامات سازنده مراجعه كنيد. انجام شود الكتريكي هاياز مزاحمت ،محافظ مناسب توسط، dcسيگنال 

  آنالايزرقطعات الكترونيكي     4- 6-1
) و الكترود حلقه محافظ اختياري(اي بين آند و كاتد گيري، ولتاژ پلاريزاسيون كنترل شدهمدار اندازه

هاي داده، با حسگرهاي مربوط به ازن و دماي سيگنال. كند تا موجب واكنش احياء ازن شودمي اعمال
محاسبه و نشان  DO3از  μg/Lيا  mg/Lواحدهاي شوند تا غلظت را برحسب شده تركيب ميكاليبراسيون ذخيره

هاي آنالوگ و ديجيتال به چاپگر يا ها در حافظه داخلي غيرفرار جمع شده يا به وسيله سيگنالداده. دهند
  .شوندهاي كنترل منتقل ميسيستم

  ظروف    6-2

                                                 
1 - Sacrificial 
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بشر يا بالن با دهانه گشاد . هاي تهي بايد تميز و عاري از آلودگي باشندها و نمونهتفاده براي نمونهظروف مورد اس
 2347شماره  ايران ف مناسب به استاندارد مليوسازي ظربراي آماده. جهت دسترسي به نمونه آب مناسب است

  .كاملا آبكشي شودف و قبل از استفاده از آن بايد وبعد از تميز شدن ظر. مراجعه كنيد
    سنجيسنجي يا رنگطيف    6-3

استفاده در طول موج مناسب بايد براي آشكارسازي تغيير رنگ واكنشگر مربوط به غلظت ازن  از يك آشكارساز
  .باشد متناسبآمپول يا نگهدارنده نمونه بايد با دستگاه و محدوده منتخب آن . كنيد

  مرجعبا استفاده از هوا به عنوان يك  1تصديقكاليبراسيون و     6-4
  .شودبراي انجام كاليبراسيون هوا به عنوان مرجع استفاده مي داراي گواهيفشارسنج دماسنج و از 
  2هامزاحمت  7
براي كند، كه از غشاء عبور مي 3متلاطمجريان . خواهد بود قابل اجرااين تكنولوژي فقط با جريان نمونه،     7-1

پركردن  .ضروري است شود،مصرف مي پروبو در  كندازن، كه از ميان غشاء نفوذ مي مستمرپركردن دوباره و 
حداقل سرعت لازم، به مواد و ضخامت غشاء  .برداري مطمئن استگر نمونهاندوباره مايع تازه در سطح غشاء، نماي

، بهترين كنترل سرعت جريان را حسگرمحفظه جريان طراحي شده براي يك . و مشخصات سازنده بستگي دارد
ه جريان و غشاي به كار رفته سازنده براي محفظارائه شده توسط مشخصات سرعت جريان از  .كندمهيا مي
  .كنيد تبعيت

و در كاتد يا آند واكنش  كنندتوانند از ميان غشاء عبور كه مي هستند به گازهايي محدودها مزاحمت    7-2
واكنش  ،توانند از ميان غشاء عبور كنند ولي فقط گاز كلر در پتانسيل به كار رفتهگرچه اغلب گازها مي. دهند
تواند از ميان غشاء عبور كند و بنابراين، با اين حال، كلر در آب با خلوص بالا به شكل يوني است كه نمي. دهدمي

تواند گاز است كه آب كلردار مي )pH> 6(استثناء در شرايط اسيدي  .مطرح نيستمعمولا به عنوان يك مزاحم 
  .  كلر محلول توليد كند و براي دوري از مزاحمت، بايد مقدار آن به حداقل برسد

گيري كنند و كاليبره ازن قبل از اينكه بتوانند به طور قابل اعتمادي اندازه 4هاي پلاروگرافيكحسگر    7-3
متصل باشد تا ولتاژ  5در حال كارگيري بايد به دستگاه اندازه حسگر. باشند، بايددر حضور ازن پلاريزه شوند

 مدت زمان و غلظت. در يك نمونه ازن دار است، در ميان الكترودها اعمال كند حسگررا در حالي كه پلاريزاسيون 
  .سازنده است شده توسط ارائه مشخصات طبق گرددكامل پلاريزاسيون  موجب ازن مورد نياز كه

محدود  C˚ 50و  C˚ 0اما معمولا بين محدوده دماي نمونه به طراحي سازنده و مشخصات بستگي دارد،     7-4
     ازن . شود حسگر عملكردتواند منجر به اختلال الكتروليت و عدم توانايي دماهاي زير نقطه انجماد آب مي. است

                                                 
1 - Verification 
2 - Interferences 
3 - Turbulance 
4 - Polarographic 
5 - Powered 
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 كه عملاست  تر از آنسريع به اكسيژن 1، زيرا سرعت واپاشيگيرددر آب داغ مورد استفاده قرار مي ندرتهب
  .به طور موثر انجام گيرد گيريهانداز

  در بعضي موارد، تغيير فشار فرايند . سازنده باشد ارائه شده توسط مشخصات مطابق بافشار نمونه بايد     7-5
  .باشدتواند باعث ناپايداري مي

 بايد .چند دقيقه تغيير كند تاتواند از چند ثانيه ، ميحسگرزمان واكنش، بسته به طراحي و مواد غشاء و     7-6
  .شود رعايتزمان لازم براي واكنش كامل، مخصوصا  به هنگام كاليبراسيون، 

برداري و نمونه گيري، واپاشي سريع ازن به اكسيژن،مزاحمت واقعي در اندازه حضورعدم  در صورت   7-7
هاي  pHسرعت واپاشي در دماهاي بالاتر به مقدار زياد و در  .شودمي وابسته طور خاصي به زمانكاليبراسيون به

  .است C˚ 25در  min 20 نيمه عمر ازن در آب خنثي تقريبا .يابدي افزايش ميحدود بالاتر تا
را كه كاهش قابل  هاي جريان بالا، نمونهدر سرعت نمونه بايد كوتاه باشند و نيز بايدانتقال خطوط     7-7-1

  .برسانند حسگراي در غلظت ازن نداشته است، به ملاحظه
شوند، بايد به سرعت ها براي تعيين مقادير غلظت در كاليبراسيون برداشته ميدر مواردي كه نمونه   7-7-2

  .مورد استفاده قرار گيرند تا واپاشي ازن را به حداقل برسانند
  
  بردارينمونه  8
 .به منبع نمونه وصل كنيدو راهنماي سازنده دستگاه،  2347ملي ايران شماره  مطابق استانداردرا  حسگر    8-1

در صورت بروز هرگونه ناسازگاري در اين راهنماها، ارجحيت با الزامات سازنده است و ممكن است مربوط به نوع 
  .باشد حسگراز خاصي 

تا محل اتصال يا را به عمل آوريد برداري نمونهدر هاي لازم ، احتياطگازهاي محلول حضورهنگام    8-2
اكسيژن محلول حاصل از تخريب آن در يك سيستم  يا DO3 .برداري از كل مجموعه باشدنمونه معرف 2جاسازي

گيري را اندازه ثباتهايي در آب تشكيل دهد كه صورت گاز خارج شود و حبابتواند بهگردشي، به آساني مي
برداري هايي را براي نمونهمحل .صورت فشرده هستند ها موقتا در آب بهاغلب، اين حباب. تحت تاثير قرار دهد

 <90˚بلافاصله بعد از شيرها، بلافاصله بعد از خم لوله  نقاط انتخاب كنيد كه نشتي گاز در اطراف آن نباشد نظير
كاهش فشار يا هاي عمودي، بلافاصله بعد از افزايش در قطر لوله، بعد از ، لولههاي افقيها، بالاي لولهقبل از پمپ

  .هر نقطه ايجاد تلاطم
  
  كاليبراسيون  9
  كاليبراسيون صفر    9-1

                                                 
1 - Decay 
2 - Insertion 
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خواند در جايي كه هواي آن عاري از گاز ازن را مي DO3كه هنوز مقادير را از خط جدا كرده و در حالي  حسگر
در آن وجود دارد،  DO3را خشك كنيد تا تمامي آب نمونه كه احتمال وجود  حسگرغشاء . دهيد قرار ،آزاد است

بين هوا و  زيادياگر اختلاف دماي  .به تعادل برسد ± C˚ 2با دماي هوا تا  حسگراجازه دهيد تا  .حذف شود
طبق راهنماي سازنده كاليبراسيون صفر  .، ممكن است تا يك ساعت طول بكشد <C˚ 5فرايند وجود دارد، مثلا 

بعضي از  .شوددر نظر گرفته مي ≥mg/L 005/0هاي تجاري تعادل صفر در اغلب دستگاه .را انجام دهيد
 جعهرام حسگرالزامات سازنده به  .هاي پلاروگرافيك صفر ذاتي دارند و نيازي به كاليبراسيون صفر نيستحسگر
  .كنيد

با  بر خطكاليبراسيون : هاي ازن پلاروگرافيك وجود داردحسگر 1كاليبراسيون محدوددو روش براي    9-2
  .سنجي و كاليبراسيون هوارنگ مرجعاستفاده از يك 

  
  سنجي محدودكاليبراسيون رنگ    9-2-1
  براي كاليبراسيون محدود  مرجعتوان به عنوان را مي 3- 5هاي واكنشگر اشاره شده در بند كدام از سيستم هر
مقادير پايدار  شو خوان بر خط حسگر با .3روش اينديگو را تصويب كرده است 2المللي ازنانجمن بين .برد كاربه

DO3، تواند كار مياين .گيردانجام مي حسگرتوسط گيري برداري از آب كه نماينده كل آب است، اندازهبا نمونه
در چنين  .انجام گيرد حسگروارد شده است يا خروجي زيرآب محفظه جريان  حسگردر نزديكي محلي كه 

با  .، جريان پيدا كندشودنمونه  گاززدايي موجب تواندميمواردي، نمونه بايد به آرامي و بدون پاشش يا تلاطم كه 
ها را بر خط، خوانشطور همزمان با دستگاه برداري كنيد و به، از آب نمونهيا آمپول 4حجم معيناستفاده از سه 
       اگر يكي از اعداد به دست آمده بيش از .گيري كنيدهرسه نمونه برداشته شده را اندازه. يادداشت كنيد

mg/L 015/0 )mg/L 02/0 از ميانگين دو عدد ديگر تفاوت داشته باشد بايد ) هاي تا دو رقم اعشاربراي خوانش
ميانگين را . آمده، قابل قبول نباشند دوباره سه خوانش را تكرار كنيداگر دو تا از اعداد به دست . حذف شود

  .را مطابق با راهنماي سازنده به عنوان كاليبراسيون محدود دستگاه بر خط وارد كنيدمحاسبه كنيد و مقدار آن
  )هاي تجهيز شده متناسبمناسب براي دستگاه(با هوا  كاليبراسيون محدود    9-2-2

توان سرعت نفوذ مقدار اكسيژن ، ميحسگراكسيژن و ازن در سرعت نفوذشان از ميان غشاء به دليل مشابهت 
براي  ايتواند وسيلهمي ايكاليبراسيون با هواي تك نقطه. معلوم را برابر با مقدار كاليبراسيون ازن در نظر گرفت

را از خط جدا كنيد و در جايي كه عاري از گاز  حسگر .با اين قابليت باشدكاليبراسيون محدود در يك دستگاه 
ممكن است كه  ،، خشك و عاري از نمونه آبحسگرمطمئن شويد كه سطح بيروني غشاء . ازن است قرار دهيد

اگر اختلاف دماي بزرگي . به تعادل برسد ± C˚ 2با دماي هوا تا  حسگراجازه دهيد تا  .باشد، است  DO3داراي 

                                                 
1 - Span calibration 
2 - International Ozone Association (IOA) 
3 - International Ozone Association Revised guideline document, “Colorimetric Method for Manual Determination 
of Ozone Concentration in Water,” Ozone Science & Engineering, 1998. Vol. 20.6, p 443. 
4 - Aliquot 
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طبق راهنماي سازنده . ، ممكن است تا يك ساعت طول بكشد <C˚ 5بين هوا و فرايند وجود دارد، مثلا 
حالت كاليبراسيون با هوا را در قسمت الكترونيكي آنالايزر كه موقتا پتانسيل . كاليبراسيون صفر را انجام دهيد

فشار جزئي  .دهد، وارد كنيدرا تغيير مي) O2(اي كاتد و پاسخ به فشار جزئي اكسيژن كار رفته برپلاريزاسيون به
O2  به مدت .شودگيري مياز فشار بارومتريك و دماي هوا اندازههوا min 10  اجازه دهيد تا پايدار شود  حسگربه

گيري ازن حالت اندازهبه دستگاه را . و سپس اساس كاليبراسيون مطابق دستورالعمل سازنده را انجام دهيد
هاي گيري ازن طبق توصيهدر مدت زمان طولاني دوباره پلاريزه و بر روي اندازه حسگرو بگذاريد تا  برگردانيد

  .سازنده، پايدار شود
  گيري كاليبراسيوناندازه    9-3

  .گيري محدود و صفر مورد نياز استمعمولا اندازه
  سنجي محدودگيري رنگاندازه    9-3-1
گيري توسط برداري از آب كه نماينده كل آب است، اندازه، با نمونهDO3و خوانش مقادير پايدار  بر خط حسگربا 

 ،وارد شده يا در خروجي زيرآب محفظه حسگردر نزديكي  1تواند از يك نرگياين كار مي. گيردانجام مي حسگر
. حد كنترل فرايند هدف باشد DO3 مقدار ≤70% بايد  گيري محدودبراي اندازه  DO3مقدار . جريان انجام شود

 1-9 بند غلظت ازن آب را همانند. تواند بيشتر از حد كنترل هدف باشدگيري ميسيستم براي اندازه DO3مقادير 
دست اگر اعداد به. اه را مقايسه كنيدميانگين سه مقدار خوانده شده از دستگ. گيري كنيدزهبرداري و اندانمونه

را  تا دو رقم اعشار يا دستگاه ازن سنجطيفنمايشگر  كهدر صورتي mg/L 015/0 )mg/L 02/0آمده كمتر از 
  .اختلاف داشته باشند، كاليبراسيون محدود الزامي خواهد بود) نشان دهد

  )هاي تجهيز شده متناسببراي دستگاه(گيري محدود با هوا اندازه    9-3-2
خواند در جايي كه هواي آن عاري از گاز ازن را مي DO3كه هنوز مقادير را از خط جدا كرده و در حالي  حسگر

در آن وجود دارد،  DO3را خشك كنيد تا تمامي آب نمونه كه احتمال وجود  حسگرغشاء . آزاد است قرار دهيد
اگر اختلاف دماي بزرگي بين هوا و . به تعادل برسد ± C˚ 2با دماي هوا تا  حسگراجازه دهيد تا . حذف شود

براي كنترل مقدار كاليبراسيون هوا، وارد . ، ممكن است تا يك ساعت طول بكشد <C˚ 5فرايند وجود دارد، مثلا 
 حداقل به مدت). پاسخ دهد O2دهد تا به كه ولتاژ پلاريزاسيون كاتد تغيير مي(حالت كاليبراسيون هوا شويد 

min 10  مقدار  درصداگر . مقدار كاليبراسيون نهايي را ثبت كنيد درصداجازه دهيد تا متعادل شود و
آل يا ايده درصد .هاي خالص را ثبت كنيدمقدارآل يا مقدار ايده درصدكاليبراسيون نهايي در دسترس نباشد، 
حدود كيفي قابل قبول باشند اگر دو مقدار در مجموعه . مقايسه كنيد را مقدار هواي خالص هنگام كاليبره شدن

گيري ازن بازگردانيد دستگاه را به حالت اندازه. گيري شده استاندازه حسگرحدود ) 15 %تا  ± 5 %طور نمونه به(
  .هاي ازن بگذاريد در مدت زمان طولاني پلاريزه مجدد سازنده باشدگيريقبل از استفاده در اندازهو 
  
  

                                                 
1 - Spigot 
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  گيري صفر با هوا اندازه    9-3-3
خواند در جايي كه هواي آن عاري از گاز ازن را مي DO3كه هنوز مقادير را از خط جدا كرده و در حالي  حسگر

در آن وجود دارد،  DO3را خشك كنيد تا تمامي آب نمونه كه احتمال وجود  حسگرغشاء . آزاد است قرار دهيد
اگر اختلاف دماي بزرگي بين هوا و . به تعادل برسد ± C˚ 2با دماي هوا تا  حسگراجازه دهيد تا . حذف شود

را بخواند بايد صفر يا معادل آن حسگر. ، ممكن است تا يك ساعت طول بكشد <C˚ 5فرايند وجود دارد، مثلا 
)mg/L 005/0≤ صورت كاليبراسيون صفر مورد نياز استدر غير اين). هاي تجاريدر اغلب دستگاه  .  
  
  روش انجام آزمون  10
نيازي به مداخله كاربر براي آناليز توسط كاربر، خودكار بوده و  1بنديعملكرد عادي آنالايزر پس از شكل    10-1

  .معمولي نيست
گيري كاليبراسيون، ضروري است الكتروليت يا از نتايج اندازه 2در صورت مشاهده افزايش سرعت انحراف    10-2

اگر از مواد توصيه شده . ها فرايند تميزكردن نيز ضروري استحسگردر بعضي از  .غشاء يا هر دو تعويض شوند
  .هاي ايمني رعايت شوداستفاده شود، به هنگام حمل آن مواد، كليه احتياط حسگرردن كتوسط سازنده براي تميز

  
  كنترل كيفيت  11
دستگاه از در صورت استفاده بايد طبق دستورالعمل سازنده،  حسگرگيري و كاليبراسيون دستگاه و اندازه    11-1

  .انجام شود سنجي،و استاندارد رنگ مستمرگيري اندازه
  گيريتناوب اندازه    11-2

    تعيين  حسگرگيري براساس انحراف يا خرابي تناوب اندازه. اي كنترل شودصورت دورهكاليبراسيون بايد به
  :مشاركت دارند عبارتند از حسگرعواملي كه در انحراف يا خرابي  .شودمي
  ؛)mg/L 015/0>DO3(ازن و با مقادير بالاي  مستمردر معرض بودن     11-2-1
  و ؛نوسانات فشار يا عمل سايشي آبده شدن غشاء در نتيجه سرعت جريان زياد، پوشي    11-2-2
  .الكتروليت 3تخليه    11-2-3

 .سازنده انجام شود هايگيري بايد حداقل هر دو ماه يا طبق توصيهاندازه

  تناوب كاليبراسيون    11-3
از تعمير و نگهداري  حسگردر هر زمان كه سازنده و  هايو دستورالعمل بنديبرنامه زمان مطابقكاليبراسيون بايد 

به  قادراز تعمير و نگهداري بايد  پسها قبل از كاليبراسيون و حسگر .شود، انجام گيردكار گرفته ميدوباره به
  .دستي انجام گيردصورت نيمهكاليبراسيون بايد بهدر صورت امكان، . باشند ثباتكامل و رسيدن به  پلاريزاسيون

                                                 
1 - Configuration 
2 - Drift 
3 - Depletion 



11 

  

سنجي عنوان استاندارد به يك روش رنگهاي ازن بهحسگرگيري و كاليبراسيون كه اندازهدر مواردي   11-4
صورت كلي در طور كه بهسنجي، همانرنگ گيريبرداري و اندازهبستگي داشته باشد، حداقل بايد سه نمونه

  .آمده است، انجام شود 1-3-9و  1- 2- 9بندهاي 
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  پيوست الف
  اطلاعاتي

  ازن پلاروگرافيك حسگرعملكرد 
  

كم يك آند و كاتد و بعضي مواقع يك دست. دو الكترود است شامل حداقلازن پلاروگرافيك  حسگر    1-الف
دمايي براي  حسگر، همچنين داراي يك حسگر. ، وجود داردبه الكترود حلقه محافظ است موسوم الكترود سوم كه
در الكتروليت  كهاند الكترودها توسط يك غشاء عبوردهنده گاز پوشانده شده .گيري ازن استتعادل در اندازه

كاتد در پتانسيلي مناسب براي احياء ازن مولكولي به يون  .ور هستندغوطه ،داراي نمك برمايد محلول در آب
 شودتغيير در انواع مواد شيميايي منجر به كاهش آمپرومتريك در كاتد مي. شودهيدروكسيد و اكسيژن تنظيم مي

فشار جزئي در كاتد، به نوبه خود، . و اين كاهش، مستقيما به فشار جزئي ازن در تماس با كاتد، بستگي دارد
جريان الكتريكي، توسط زوج واكنش اكسيداسيون ارتباط بين شيمي و . سب با فشار جزئي ازن در نمونه استمتنا

  .احياء قابل پيگيري است –
  

 ¯H2O + O3 + 2e¯  →   O2 + 2OH                                                    :             احياء كاتد

   ¯Ag + 2Br  →  2AgBr + 2e                                                    :            اكسيداسيون آند
  2AgBr  + O2 + 2OH¯                    H2O + 2Ag + 2Br¯ + O3   →                         :واكنش كلي
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