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  به نام خدا 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    نام

 هت  اجرا ابحغ شده است. ج 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکک   نظکران صکاحب  کارشناسان سازمان، از مرکب فنی اا کمیسیون در مختلف اا حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شکرایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شودمی انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  سکت ا تجار  و فناور 

نکوی    پکی   .شکود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اکا   یونکمیس اعضا  و نفعذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شودمی منتشر و چاپ

کننکد  مکی  تهیه شده عیی ت ضوابط رعایت با نی  صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پی 

، بکدی  ترتیکب   .شکود مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  بکه  تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملکی  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوندمی تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی ان ملی استاندارد ایران تشکی سازم مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 ک  غذایی کد کمیسیون 

3
(CAC)کشور  خاص اا نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کندمی فعالیت کشور در

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از ،

 سحمت کنندگان، حفظمصر  از حمایت برا  قانون، در شده بینیپی  ی مواز رعایت با تواندسازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجکرا  بعضکی   اقتصکاد ،  و محیطکی  زیسکت  مححظکات  و محصکوتت  کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و

 استاندارد، اجبکار   لیعا شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصوتت برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کاتاکا   اسکتاندارد  اجکرا   ،کشکور  محصکوتت  بکرا   المللی بی  بازاراا  حفظ منظور به تواندمی سازمان نماید. 

در  فعا  مؤسسات و ااسازمان خدمات از کنندگاناستفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید. اجبار  را آن بند درجه

و  اکا  آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا سیستم صدور گواای و ممی   بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ

 ضکوابط  اساس بر را مؤسسات و ااسازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( مراک 

 عملککرد  بر و اعطا ااآن به صححیت تأیید گوااینامۀ تزم، شرایط رازاح صورت در و کندمی ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام

 و گرانبهکا  فلک ات  عیکار  تعیکی   سنج ، وسای  (کالیبراسیون )واسنجی یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کندنظارت می ااآن

 .است ازمانس ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام

 

                                                 
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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 پیش گفتار
 

اا  مربو  توسط شرکت نوی  آن در کمیسیونکه پی  "شریآب به روش کار  ف  ریاندازه گ "استاندارد 

 ا ار و دویست و بیست و یکمی  در ی تهیه و تدوی  شده است و انطباق آوران  بازرسی مهندسی شرکت

مورد تصویب قرار گرفته است، این  به  6/19/29استاندارد صنایع شیمیایی و پلیمر مور   ملی کمیتۀ اجحس

مصوب   قانون اصح  قوانی  و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 3استناد بند ی  ماده 

 شود.ایران منتشر میعنوان استاندارد ملی ، به1331بهم  ماه 
اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت

استاندارداا  ملی ایران در مواقع ل وم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای  

 فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابرای ،  استاندارداا ارائه شود، انگام تجدید نظر در کمیسیون

 باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد.

 

 منبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است:

 

IS0 760: 1978, Determination of water - Karl Fischer method (General method) 
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 شریآب به روش کارل ف يریاندازه گ

 هدف  و دامنه کاربرد 1

در بیشتر محصوتت  تبلورگیر  آب آزاد و آب برا  اندازه یاد  از تدوی  ای  استاندارد تعیی  روش

 باشد. می 1کار  فیشر به نام روش مایع و جامد،آلی و معدنی ایی یشیم

 اا در استاندارداا  مناسب اشاره شده است.اایی تزم است و به آنحتیا در موارد خاص ا

دو روش بسته به آن که نقطه پایانی به صورت چشمی یا الکترومتر  تشخیص داده شود،  در ای  استاندارد

 :شده است تیتراسیون شر 

موجود نبودن  رنگ و در صورتبیاا  برا  محلو  فقطکه ی  تیتراسیون مستقیم است ، روش چشمی

 وسیله الکترومتر  کاربرد دارد.

 شود.توصیه میبوده و به دلی  درستی بیشتر، تیتراسیون مستقیم و برگشتی شام  ، روش الکترومتر 

 مراجع الزامی     1

 .است شده داده ارجاع اابه آن رانیا یمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که درمت  استاندارد مل

 شود. محسوب می رانیا یمقررات ج یی از ای  استاندارد مل بدی  ترتیب آن

 نظر مورد آن بعد  اا  نظرو تجدید ااهاصححی باشد، صورتی که مدرکی با ذکر تاریخ ارجاع داده شده در

 امواره است شده اا ارجاع داده . درمورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ به آنستنی ایران ملی استاندارد ای 

 اا مورد نظراست. آن  اا  بعد نظر و اصححیه دیتجد آخری 

 مرجع زیر برا  ای  استاندارد ال امی است : از استفاده

اا  اا و روشویژگی -مورد مصر  در آزمایشگاه تج یه -آب ، 1393استاندارد ملی ایران شماره   1-1

 آزمون

 اصول آزمون 9

ید در مخلوطی از پیریدی /متانو  )واکنشگر کار  د  اکس گوگردآب موجود در آزمونه با محلولی از ید و 

کند واکن  می ،کامح مشخصی از آب استاندارد شده است جرمفیشر( که از قب  به وسیله تیتراسیون با 

 را ببینید(. 1-2و  1-3، 1-3)بنداا  

تیتراسیون  د. با ای  حح ، حجم( جایگ ی  کرمتوکسی اتانو  )اتیل  گلیکو  مونومتی  اتر-9توان متانو  را با می -يادآوري

 اا، بدون استفاده از ایچ روش خاصی، به کار برد.توان واکنشگر را با آلدایداا و کتونآید و میتر  به دست میتبثا

                                                 
1-

  Karl Fischer  
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 هاواکنش       4

 
  

 مواد و/يا واکنشگرها      5

، فقط آب مقطر یا آب با خلوص معاد ا  مشخص، از واکنشگراایی با درجه تج یه فقط، آزموندر حی  

 استفاده کنید. 1393مطاب  استاندارد ملی ایران شماره 

 مقدار مقدار آبی بی  از ای  حاو جرمی( آب. اگر واکنشگر /)جرمی 93/9%  حاو  حداکثر متانول،   5-1

در از تقطیر را  . مایع حاص خش  کنید اا  منی یم فعا  شده با یدبود، آن را به وسیله تقطیر با خرده

   ،( از رطوبت جو محافظت شده است2-3ننده )بند اظرفی که به وسیله ی  لوله محافظ پر شده با خشک

 آور  کنید.جمع

جرمی( آب. اگر /)جرمی 93/9%   حاو  حداکثرمتوکسی اتانول )اتیلن گلیکول مونومتیل اتر(، -1   5-1

 آن را به وسیله تقطیر خش  کنید. اولی  بخ  تقطیر شده بود، مقدار مقدار آبی بی  از ای  حاو واکنشگر 

 آب است را دور بری ید. حاو که  را

 مقدار آبی بی  از ای  حاو اگر واکنشگر  .جرمی( آب/)جرمی 93/9%  حاو  حداکثر پیريدين،     5-9

 ا دور بری ید.آب است ر حاو که  را بود، آن را به وسیله تقطیر خش  کنید. اولی  بخ  تقطیر شده مقدار

   ( و ی  قسمت حجمی پیریدی  1-3قسمت حجمی متانو  )بند  2 حاو مخلوطی  حلال نمونه،    5-4

قسمت  2اا  کربونی ( مخلوطی شام  گروه حاو گیر  با ترکیبات (، یا )ترجیحا برا  اندازه3-3)بند 

اا  در موارد خاص، حح  (.3-3( و ی  قسمت حجمی پیریدی  )بند 9-3متوکسی اتانو  )بند -9حجمی 

قسمت  3( و 1-3قسمت حجمی متانو  )بند  1استی  اسید، پیریدی  یا مخلوطی شام   مانند دیگر 

 .شوندتوصیه می، حجمی کلروفرم

( را در ی  بال  9-3متوکسی اتانو  )بند -9( یا 1-3متانو  )بند  ml 639 واکنشگر کارل فیشر،  5-5

قرار  ،l  1ا  و دارا  ظرفیتی اندکی بی  ازا  سنبادهه ی  درپوش شیشها  خش ، مجه  با  قهوهشیشه

 داید.

g 33 تکان داید تا ید کامح ح  شود. سپ  تقریبا بعضی مواقعبال  را بسته و  پوشید اضافه کنید. در 

ml 939  بال  را مجددا بسته و کامح مخلو  کنید.  پوش( اضافه کنید. در3-3پیریدی  )بندg 63 ردگوگ 

سپ  خن  کنید تا اطمینان  ،با استفاده از روش توصیف شده زیر ح  کنیددر ای  محلو  د  اکسید را 

o    دما  مایع از حاص  کنید که
C 99 بیشتر نباشد. 

 برا  مثا ، با فرو بردن آن در حمام یخ یا ،جا که واکن  گرمازا است، تزم است بال  را از ابتدا خن  کنیداز آن –يادآوري 

o حدود آن را در دما  و خرد شده جامدکرب  د  اکسید 
C 9 .نگه دارید 
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اکسید، شام  ی  چوب پنبه دارا  د  گوگردا  برا  وارد کردن ا  را با ضمیمها  سنبادهدرپوش شیشه

رسد و ی  می انتها  بال  mm 19، که تا mm  3 × mm 6 با ابعاد ا ورود  شیشه لوله ی  دماسنج و ی 

 ، جایگ ی  کنید.است مویینه کوچ  برا  اتصا  به جولوله 

وزن کنید. لوله ورود  را به وسیله  g 1ک  مجموعه را در ی  حمام یخ رو  ی  ترازو بگذارید و با تقریب 

( 2-3)بند  خشکانندهک  پر شده با اکسید و ی  لوله خش د  گوگردانعطا  پذیر به ی  مخ ن  رابطی  

 شیر رو  مخ ن را باز کنید.وص  کنید و به آرامی 

از بات آمدن  ا  نشانها  تنظیم کنید که امه گاز بدون آن که مایع د  اکسید را به گونه گوگردجریان  نر 

 از لوله ورود  داشته باشد جذب شود.

oتعاد  ترازو را با اف ای  تدریجی آن، حفظ کنید و اطمینان حاص  کنید که دما  مایع از 
C 99 باتتر 

 ببندید.شیر مخ ن را رسید،  g 63رود. به محض آن که اف ای  جرم به  نمی

جرم  شود توصیه می مجددا وزن کنید. آن انعطا  پذیر را جدا کنید و بال  را با ضمیمه ورود  رابطبحفاصله 

 کند.باشد. اندکی بی  از ای  مقدار نی  مشکلی ایجاد نمی g 39و g 69بی   د  اکسید ح  شده گوگرد

ساعت بگذارید بماند. در  92و قب  از استفاده حداق  به مدت  ام ب نیدبال  را ببندید، محلو  را  پوشدر

داند، آب معاد  اند و در واکنشگر تازه ر  میشناخته نشدهاایی که کامح حقیقت، در نتیجه واکن 

 .یابدکاا  میتر واکنشگر در ابتدا به سرعت و سپ  کند

است. در صورت استفاده از متانو ، باید آن را به طور روزانه  mg/ml 3/2 و mg/ml 3/3بی   ،ای  آب معاد 

 گیر  آن است.شود، کمتر نیاز به اندازهمتوکسی اتانو  استفاده می-9کرد. اما اگر از  گیر اندازه

با مقدار آب  رتهیه واکنشگر کار  فیش(2-3با حح  نمونه )بند  محلو  تهیه شده به صورت باتبا رقی  کردن 

 .پذیر است امکانکمتر 

ترجیحا در بطر  واکنشگر                شود توصیه میدار  کنید. واکنشگر را در تاریکی و به دور از رطوبت جو نگه

 .کنیددار  ( نگه3-1-1-6)بند 

 ( يا آبNa2C4H4O6.2H2Oسديم تارتارات دوآبه )     5-6

 .رلیت ار آب در g 19متناظر با  محلو  استانداردآب/متانول،     5-7

 حدود حاو که کامح خش   ml 199سنجی آب را در ی  بال  حجم ml 1با استفاده از ی  میکروبورت، 

ml 39  برا   قرار داید. با امان متانو ، تا خط نشانه رقی  و مخلو  کنید ،( است1-3متانو  )بند(

را، بسته به  9-یا الف 1-ای  محلو ، پیوست الف، بند الف ( با3-3ساز  واکنشگر کار  فیشر )بند استاندارد

 .شود یا روش الکترومتر  مستقیم، ببینید(اینکه روش چشمی استفاده می

ml 1  حاو از ای  محلو  استاندارد mg 19 .آب است 

 لیتر. ار آب در g 9محلو  استاندارد متناظر با  آب/متانول،     5-8

تقریبا  که حاو ح خش  کام ml 399سنجی آب را در ی  بال  حجم ml 1، با استفاده از ی  میکروبورت

ml 199  ( است قرار داید. با امان متانو ، تا خط نشانه رقی  و مخلو  کنید )معاد  1-3متانو  )بند

 .ببینید( 9-9-2حجمی ای  محلو  را  با واکنشگر کار  فیشر در بند 
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ml 1  از ای  محلو  استاندارد حاو mg 9 .آب است 

برا  استفاده به عنوان  mm 3/1با قطر  گرانو بدون آب، به شک   آلومینیوم سديم سیلیکات،   5-3

o دما  باید با شستشو به وسیله آب و خش  کردن در ممک  است ااگرانو ننده. اخشک
C 339 مدت  به

 .احیا شوندساعت  23حداق  

 استفاده کرد. شده فعا ژ  یکاسیلاز  کانندهتوان به جا  خشبه طور جایگ ی  می

 ا .ا  سنبادهبرا  روغ  کار  اتصاتت شیشه گريس پايه سیلیکونی،    5-11

 وسايل         6

 خانه که دما  آن در حدوددقیقه در گرم 39مورد استفاده باید از قب  به مدت  ا  ظرو  شیشهامه 
o
C 139 کانندهخش حاو و در ی  دسیکاتور ند. سپ  بگذارید خن  شوند وتنظیم شده است، خش  ش 

 ( قرار داید.2-3)بند 

 براي تیتراسیون مستقیم )با روش چشمی يا الکترومتري(      6-1

شک  مناسبی از دستگاه برا  ای  روش در  مواقعی که دستگاای به طور تجار  در دسترس نباشد،    6-1-1

 زیر است: در پیوست ب آمده است. ای  دستگاه استاندارد شام  اج ا 

که به  ml 93/9دارا  ی  سورا  خروجی ری ، با درجه بند   ml 93، با ظرفیت بورت خودکار   6-1-1-1

 ( از رطوبت جو محافظت شده است.2-3ننده )بند کاوسیله ی  لوله محافظ پر شده با خش

ا  به شیر باده، که به وسیله ی  اتصا  شیشه سنml 199دارا  ظرفیت موثر  ظرف تیتراسیون،   6-1-1-1

ورود الکترود امکان ( متص  شده و دارا  دو لوله جانبی است که یکی برا  1-1-1-6بورت خودکار )بند 

است که  1ی  سپتوم دادن ، در صورت استفاده کردن از روش الکترومتر  است و دیگر  برا  جا یپحتین

 داد.ظر  می اجازه ورود آزمونه مایع را به وسیله ی  سرنگ و بدون باز کردن

ا  که  ببینید(، جوش خورده به ی  لوله شیشه 3-و پ 9-اا  ب)شک  ،یالکترودهاي پلاتین  6-1-1-9

و متص  به دو سیم مسی که به  ( وارد شوند9-1-1-6سازد به انتها  ظر  تیتراسیون )بند میاا را قادر آن

( وص  استند. )ای  قسمت در مورد 3-1-1-6نوبه خود به وسیله آشکارساز  الکترومتر  نقطه پایانی )بند 

 شود(.آشکارساز  چشمی حذ  می

min که در فرکان  چرخشی همزن الکترومغناطیسی،   6-1-1-4
minتا  139 1-

کار کند، دارا   399 1-

PTFEرو اتیل  )ئوپلی تترافلویا شیشه  اب   شدهی  میله فوتد  صا  پوش
 رو  پایه با ( و ثابت شده9

   تنظیم.ارتفاع قاب

ا  که ، از جن  شیشه قهوهl  3با ظرفیت تقریبیبطري واکنشگر براي واکنشگر کارل فیشر،    6-1-1-5

 ا  وارد آن شده است.ا  سنباده( از میان ی  درپوش شیشه1-1-1-6کننده بورت خودکار )بند لوله پر

                                                 
1 - Vaccine cap 

2 -Polytetraflouroethelene 
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برا  ادایت  و( پر شده است 6-3)بند  خشکانندهکه با  1متص  به بطر  درش حباب لاستیکی،    6-1-1-6

          ( به منظور پر کردن بورت خودکار3-1-1-6اوا  خش  تحت فشار به دورن بطر  واکنشگر )بند 

 شود.( استفاده می1-1-1-6)بند 

)ای  قسمت در  3-بنشان داده شده در شک   وسیله آشکارسازي الکترومتري نقطه پايانی،  6-1-1-7

 شود(.مورد روش چشمی حذ  می

 باشد. کالیبره شدهظرفیت مناسب، حجم ار کدام  با سرنگ هاي پزشکی،    6-1-1

با ی  انتها  مسدود و در انتها  دیگر متص  به ی  درپوش تستیکی، که اي کوچک، لوله شیشه   6-1-9

اده شده برا  ( استفg 939/9 ( )تقریبا6-6سدیم تارتارات )بند برا  وزن کردن و ورود مواد، برا  مثا  جرم 

محصوتت جامد به درون ظر   اا  آزمونه ( یا احتمات3-3کار  فیشر )بند  استاندارد کردن واکنشگر

 شود.تیتراسیون، استفاده می

 روش تیتراسیون برگشتی الکترومتري     6-1

باشد، شک  مناسبی از دستگاه برا  ای  روش در مواقعی که دستگاای به طور تجار  در دسترس ن   6-1-1

 در پیوست پ آمده است. ای  دستگاه استاندارد شام  اج ا  زیر است:

، دارا  سورا  خروجی ری ، مستقیما متص  به ظرو  ml 93، با ظرفیت دو بورت خودکار  6-1-1-1

( و دیگر  برا  محلو  استاندارد 3-3ا  برا  واکنشگر کار  فیشر )بند پرکننده خود، یکی از شیشه قهوه

 (3-3  )بند آب/متانو

( به 1-1-9-6اا  خودکار )بند ، متص  به بورتml 199موثر  با ظرفیت ظرف تیتراسیون،  6-1-1-1

اا  پحتینی و الکترود ورودامکان دارا  دو لوله جانبی، یکی برا   .ا ا  سنبادهوسیله اتصاتت شیشه

سرنگ بدون نیاز به باز کردن جا  دادن ی  سپتوم برا  ورود آزمونه مایع به وسیله ی   جهتدیگر  

 ظر .

( و درپوش ظر  تیتراسیون 1-1-9-6اا )بند متص  به ظرو  پرکننده بورت کننده،لوله خشک  6-1-1-9

 ( به وسیله ی  مدار بسته.9-1-9-3)بند 

ا  که را ببینید(، جوش خورده به ی  لوله شیشه 3-پو  2-پ اا )شک  ،یالکترودهاي پلاتین   6-1-1-4

( وارد شوند و متص  به دو سیم مسی که به 9-1-1-6سازد به انتها  ظر  تیتراسیون )بند میا را قادر اآن

 ( وص  استند. 3-1-1-6نوبه خود به وسیله آشکارساز  الکترومتر  نقطه پایانی )بند 

min  چرخشی فرکان که در  همزن الکترومغناطیسی،   6-1-1-5
minتا  1139-

-1
ا  کار کند، دار 399  

در  رو  ی  پایه ( و ثابت شدهPTFEرو اتیل  )ئوپلی تترافلو یا ی  میله فوتد  صا  پوشیده شده با شیشه

 ی  ارتفاع قاب  تنظیم.

                                                 
1 - Drechsel 



6 
 

 نشان داده شده است. 3-با  برا  آشکارساز  الکترومتر  نقطه پایانی، در شک  وسیله  6-1-1-6

 باشد. کالیبره شدهدام ظرفیت مناسب، حجم ار ک با هاي پزشکی،سرنگ   6-1-1

را  ببا ی  انتها  مسدود و انتها  دیگر دارا  ی  درپوش تستیکی، که اي کوچک، لوله شیشه   6-1-9

( استفاده شده برا  استاندارد g 939/9( )تقریبا 6-6وزن کردن و ورود مواد مثح جرم سدیم تارتارات )بند 

آزمونه محصوتت جامد به درون ظر  تیتراسیون، استفاده  ( یا احتمات 3-3کردن واکنشگر کار  فیشر )بند 

 شود. می

 تیتراسیون چشمی       7

 یاصول آشکارسازي نقطه پايان   7-1

شده  ز واکنشگر کار  فیشر که با ید رنگیا اضافیاولی  قطره  ودنرنگ در آزمونه به وسیله اف  ایجاد یا ظهور

 شود.رنگ میگیر ، بیآب مورد اندازهاف ودن به آزمونه حاو   بااست و به تدریج 

 روش انجام آزمون    7-1

 استانداردسازي واکنشگر کارل فیشر   7-1-1

کار  کنید. به ( روغ 19-3 )بند سوار کنید. اتصاتت را با گری  1-دستگاه را مطاب  شک  ب  7-1-1-1

           وم به ظر  تیتراسیون( را از طری  سپت1-3متانو  )بند  ml93  ( 9-1-6وسیله ی  سرنگ )بند 

( را روش  کنید. به منظور ایجاد واکن  2-1-1-6( وارد کنید. ام ن الکترومغناطیسی )بند 9-1-1-6)بند 

( اضافه 1-1-1-6( را از بورت خودکار )بند 3-3مقادیر اندک آب موجود در متانو ، واکنشگر کار  فیشر )بند 

 ا  به دست آید.کنید تا رنگ قهوه

با تقریب     (، 3-1-6ا  کوچ  )بند لوله شیشه دررا ( 6-3سدیم تاراتارات )بند  g 939/9 حدود  7-1-1-1

g 9991/9   و با برداشت  سپتوم برا  چند ثانیه در ظر  تیتراسیون قرار  را به سرعتمقدار وزن کنید. ای

با تفاض  تعیی   را (m1)ده شده ا  کوچ  را وزن کنید و جرم سدیم تارتارات استفاداید. سپ  لوله شیشه

 کنید.

از ی   ،g 929/9( تقریبا به اندازه m2توان استانداردساز  را تنها با وارد کردن جرمی از آب )امچنی  می

 انجام داد. ،که قب  و بعد از وارد کردن آب به ظر  تیتراسیون وزن شده است قطره چکانبطر  

( مورد استانداردساز  را تیتر کنید تا زمانی که 3-3ر  فیشر )بند مقدار معلوم آب وارد شده با واکنشگر کا

 را ثبت کنید. (V1) به دست آید. حجم واکنشگر استفاده شده 1-1-9-3ا  مشابه بند رنگ قهوه

 گیرياندازه   7-1-1

      ( را به وسیله شیر تخلیه آن خالی کنید. با استفاده از ی  سرنگ     9-1-1-6ظر  تیتراسیون )بند 

)یا حجم مشخص شده در روش کار محصو  مورد  ml 93( که از سپتوم عبور کرده است، در آن 9-1-6)بند 

به منظور ایجاد واکن  مقادیر ( قرار داید. 2-3 بند یا 3-3بند ( یا ححلی دیگر )1-3تج یه( متانو  )بند 
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( اضافه کنید 1-1-1-6( را از بورت خودکار )بند 3-3اندک آب موجود در متانو ، واکنشگر کار  فیشر )بند 

 ا  به دست آید.تا رنگ قهوه

با به صورت وزن شده ، و اگر پودر جامد است مایع است با استفاده از ی  سرنگ آزمونه مشخص شده را، اگر

کنید. با واکنشگر کار  فیشر تا زمان به  وارد ،(3-1-6ا  کوچ  )بند در ی  لوله شیشه g 9991/9تقریب 

 ا  مشابه تیتر کنید.دست آمدن رنگ قهوه

 .را ثبت کنید (V2گیر  )حجم واکنشگر کار  فیشر استفاده شده برا  اندازه

که بتوان آن  باشد با حجمی از واکنشگر کار  فیشرر متناظا  استفاده شود که مقدار آب آن شود آزمونهتوصیه می -يادآوري

ه استفاده شده را اف ای  داید و سپ  از ی  ظر  ایرا با درستی مناسب وزن کرد. در صورت ل وم، نسبت مقادیر حح  و آزم

 تیتراسیون با حجم مناسب استفاده کنید.

 بیان نتايج     7-9

 آب معادل واکنشگر کارل فیشر   7-9-1

لیتر واکنشگر با استفاده از گرم آب بر میلیبر حسب میلی ،T ،(3-3  واکنشگر کار  فیشر )بند آب معاد

 آید:به دست می 1رابطه 

                                                                               (1)                  

 که در آن:

m1   بر  باشد،( استفاده شده 9-1-9-3ساز  )بند برا  استاندارددر صورتی که  (6-3) جرم سدیم تارتارات

 گرم؛حسب میلی

m2    بر حسب  باشد، ( استفاده شده9-1-9-3جرم آب وارد شده، اگر آب خالص برا  استانداردساز  )بند

 گرم؛ میلی

V1     لیتر؛از  بر حسب میلی( استفاده شده برا  استانداردس3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بند 

 باشد.ضریب محاسبه آب سدیم تارتارات دوآبه می  1366/9

 مقدار آب نمونه   7-9-1

 د:محاسبه کنی 9با استفاده از رابطه  بر حسب درصد جرمی را مقدار آب نمونه

        (9)                                                                                                            

 که در آن:

 m0  جرم آزمونه )در مورد محصوتت جامد(، بر حسب گرم؛ 

V0  لیتر؛حجم آزمونه )در مورد محصوتت مایع(، بر حسب میلی 

ρ    دما  چگالی نمونه در o
C 99 لیتر؛)درمورد محصوتت مایع(، بر حسب گرم بر میلی 

V2  لیتر؛بر حسب میلی (9-9-3)بند  گیر ( استفاده شده برا  اندازه3-3کار  فیشر )بند  حجم واکنشگر 

T    باشد.می لیترگرم بر میلیبر حسب میلی 1-3-3آب معاد  واکنشگر کار  فیشر، محاسبه شده طب  بند 
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 تیتراسیون مستقیم الکترومتري      8

شود. تا زمانی اا اعما  شده است به درون محلو  وارد میکه ی  اختح  پتانسی  به آن یدو الکترود پحتین

شود. تشخیص نقطه پایانی تیتراسیون به که در محلو  آب است، پحری اسیون کاتد مانع از عبور جریان می

جریان )که به وسیله ی  دستگاه الکترونیکی  ناگهانیوسیله دپحری اسیون کاتد و به دنبا  آن اف ای  

 ( خوااد بود.شوده مینمای  دادمناسب 

 روش انجام آزمون    8-1

 استانداردسازي واکنشگر کارل فیشر   8-1-1

متانو   ml93 کار  کنید. ( روغ 19-3اتصاتت را با گری  )بند  سوار کنید. 1-مطاب  شک  بدستگاه را 

( وارد 9-1-1-6 (، از طری  سپتوم به ظر  تیتراسیون )بند9-1-6( را به وسیله ی  سرنگ )بند 1-3)بند 

( را روش  کنید و مدار دستگاه آشکارساز  الکترومتر  نقطه 2-1-1-6کنید. ام ن الکترومغناطیسی )بند 

 ( را ببندید.3-1-1-6پایانی )بند 

به الکتروداا اعما  شود و گالوانومتر  V 9تا  V 1ا  تنظیم کنید که اختح  پتانسی  دستگاه را به گونه

آب موجود  مقادیر اندک واکن  ایجاددر حد چند میکروآمپر را نشان داد. به منظور  جریان اندکی، معموت

( را بیف ایید تا زمانی که گالوانومتر اف ای  ناگهانی در جریان، 3-3در متانو ، واکنشگر کار  فیشر )بند 

 نشان داد.  ،دقیقه پایدار باشد را که به مدت حداق  ی  μA 99تا  μA 19حدود 

( را با تقریب    6-3سدیم تاراتارات )بند  g 939/9 حدود(، 3-1-6ا  کوچ  )بند در لوله شیشه  8-1-1-1

g 9991/9 ظر  تیتراسیون  وندر با سرعت وزن کنید. آن را به سرعت، و با برداشت  سپتوم برا  چند ثانیه

با تفاض   را (m3) دها  کوچ  را وزن کنید و جرم سدیم تارتارات استفاده شقرار داید. سپ  لوله شیشه

 تعیی  کنید.

از ی  بطر   g 929/9( تقریبا به اندازه m4توان استانداردساز  را با وارد کردن جرمی از آب )امچنی  می

 که قب  و بعد از وارد کردن آب به ظر  تیتراسیون وزن شده است، انجام داد. قطره چکان

( مورد استانداردساز  تیتر کنید تا زمانی که 3-3)بند  را با واکنشگر کار  فیشر مقدار معلوم آب وارد شده

دقیقه پایدار بماند. حجم واکنشگر  1انحرا  مشابهی از نشانگر گالوانومتر به دست آید و حداق  به مدت 

 را ثبت کنید. (V3)استفاده شده 

 گیرياندازه   8-1-1

کنید. با استفاده از ی  سرنگ           ( را به وسیله شیر تخلیه آن، خالی 9-1-1-6ظر  تیتراسیون )بند 

)یا حجم مشخص شده در روش کار محصو  مورد  ml 93( که از سپتوم عبور کرده است، در آن 9-1-6)بند 

         ( قرار داید. ام ن الکترومغناطیسی2-3 بند یا 3-3بند ( یا ححلی دیگر )1-3تج یه( متانو  )بند 

منظور ایجاد واکن  مقادیر اندک آب در حح  مورد استفاده، واکنشگر  ( را روش  کنید. به2-1-1-6)بند 

ادامه داید تا زمانی که انحرا  ناگهانی و ثابتی که  1-1-3( را اضافه کنید. مانند بند 3-3کار  فیشر )بند 

 دقیقه باقی بماند به وجود آید. 1برا  مدت حداق  
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با  به صورت وزن شده اگر پودر جامد است یا ز ی  سرنگمایع است با استفاده ا آزمونه مشخص شده را، اگر

کنید. با واکنشگر کار  فیشر و با استفاده  اردو ،(3-1-6ا  کوچ  )بند در ی  لوله شیشه g 9991/9 تقریب

 از امان روش الکترومتر  برا  تشخیص نقطه پایانی واکن  تیتر کنید.

 (.V4گیر  را ثبت کنید )حجم واکنشگر کار  فیشر استفاده شده برا  اندازه 

که بتوان آن باشد با حجمی از واکنشگر کار  فیشر متناظر ا  استفاده شود که مقدار آب آن شود آزمونهتوصیه می -يادآوري

ه استفاده شده را اف ای  داید و سپ  از ی  ظر  ت ل وم، نسبت مقادیر حح  و آزمایرا با درستی مناسب وزن کرد. در صور

 ا حجم مناسب استفاده کنید.تیتراسیون ب

 بیان نتايج    8-1

 واکنشگر کارل فیشرمعادل آب    8-1-1

لیتر واکنشگر با استفاده از گرم آب بر میلی، بر حسب میلیT، (3-3عاد  واکنشگر کار  فیشر )بند آب م

 :محاسبه کنید 3رابطه 

(3 )               

 :که در آن

m3   ( استفاده شده 1-9-3ای  واکنشگر برا  استانداردساز  )بند  درصورتی که( 6-3رات )جرم سدیم تارتا

 گرم؛، بر حسب میلیباشد

m4    ( استفاده شده است بر حسب 9-1-9-3جرم آب وارد شده، اگر آب خالص برا  استانداردساز  )بند

 گرم؛میلی

V3    لیتر؛ساز ، بر حسب میلیاندارد( استفاده شده برا  است3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بند 

 باشد.ضریب محاسبه آب سدیم تارتارات دوآبه می  1366/9

 مقدار آب نمونه  8-1-1

 :کنیدمحاسبه  2بر حسب درصد جرمی با استفاده از رابطه  را مقدار آب نمونه

(2     )                                                                                          

 :که در آن11

m0    جرم آزمونه )در مورد محصوتت جامد(، بر حسب گرم؛ 

V0   لیتر؛حجم آزمونه )در مورد محصوتت مایع(، بر حسب میلی 

ρ      چگالی نمونه درo
C 99 لیتر؛ )درمورد محصوتت مایع(، بر حسب گرم بر میلی 

V4    لیتر؛ گیر  بر حسب میلی( استفاده شده برا  اندازه3-3)بند حجم واکنشگر کار  فیشر 

T    لیتر          گرم بر میلیبر حسب میلی ،1-3-3آب معاد  واکنشگر کار  فیشر، محاسبه شده طب  بند

 باشد.می
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 تیتراسیون برگشتی الکترومتري    3

شود. استاندارد آب/متانو  تیتر می، سپ  با ی  محلو  شود میمقدار اضافی واکنشگر کار  فیشر اضافه 

الکتروداا در ی  اختح  پتانسی  خیلی کوچ  اما کافی برا  ایجاد ی  انحرا  ب رگ از نشانگر گالوانومتر 

شوند. تشخیص نقطه پایانی تیتراسیون به وسیله پحری اسیون کاتد و در آغاز تیتراسیون برگشتی قرار داده می

 شود.شود( انجام مییان )که توسط ی  دستگاه الکتریکی مناسب نشان داده میناگهانی جر افتبه دنبا  آن 

 روش انجام آزمون    3-1

 استانداردسازي واکنشگر کارل فیشر   3-1-1

کار  کنید. مقدار ( روغ 19-3اتصاتت را با گری  )بند  سوار کنید. 1-مطاب  شک  پدستگاه را   3-1-1-1

( وارد ظر  1-1-9-6اا  خودکار )بند ( را از طری  یکی از بورت3-3 کافی واکنشگر کار  فیشر )بند

( را روش  2-1-1-6( کنید تا الکتروداا را بپوشاند. ام ن الکترومغناطیسی )بند 9-1-9-6تیتراسیون )بند 

( را ببندید. اجازه داید محلو  3-1-1-6کنید و مدار دستگاه آشکارساز  الکترومتر  نقطه پایانی )بند 

( جار  شود تا زمانی که نشانگر 1-1-9-6( از طری  بورت خودکار دوم )بند 3-3اندارد آب/متانو  )بند است

 گالوانومتر ناگهان به سمت صفر حرکت کند.

ا  کوچ     در لوله شیشه g 9991/9( را با تقریب 6-3سدیم تاراتارات )بند  g 939/9 حدود  3-1-1-1

در ظر  تیتراسیون قرار  با سرعت چند ثانیه به مدتبرداشت  سپتوم با  آن را(، وزن کنید. 3-1-6)بند 

با تفاض  تعیی   را (m5)ا  کوچ  را وزن کنید و جرم سدیم تارتارات استفاده شده داید. سپ  لوله شیشه

 کنید.

ر  از ی  بط g 929/9( تقریبا به اندازه m6توان استانداردساز  را با وارد کردن جرمی از آب )امچنی  می

 که قب  و بعد از وارد کردن آب به ظر  تیتراسیون وزن شده است، انجام داد.قطره چکان 

ا  در اضافه کنید تا زمانی که محلو  به رنگ قهوه (V5)معلومی از واکنشگر کار  فیشر  اضافیسپ  مقدار 

( 3-3ارد آب/متانو  )بند ثانیه صبر کنید و ای  مقدار اضافی را با استفاده از محلو  استاند 39آمد. به مدت 

تیتراسیون برگشتی کنید تا زمانی که نشانگر گالوانومتر ناگهان به سمت صفر حرکت کند. حجم ای  محلو  

 را ثبت کنید. (V6)( استفاده شده 3-3)بند 

 ارتباط بین واکنشگر کارل فیشر و محلول استاندارد آب/متانول   3-1-1

       که مطاب  مایعی( را خالی کنید به صورتی که الکتروداا در 9-1-9-6بخشی از ظر  تیتراسیون )بند 

 خنثی شده است، غوطه ور بمانند.  1-1-2بند 

ml 99  گیر  شده است،  ( اندازه1-1-9-6که در اولی  بورت خودکار )بند  را (3-3واکنشگر کار  فیشر )بند

در بورت خودکار دوم تیتر کنید تا زمانی که  ( موجود3-3اضافه کنید و با محلو  استاندارد آب/متانو  )بند 

 را ثبت کنید. (V7)( استفاده شده 3-3نشانگر گالوانومتر ناگهان به صفر حرکت کند. حجم ای  محلو  )بند 
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 گیرياندازه   3-1-9

 ( را به وسیله شیر تخلیه آن، خالی کنید. با استفاده از ی  سرنگ          9-1-1-6ظر  تیتراسیون )بند 

)یا حجم مشخص شده در روش کار محصو  مورد  ml 93در آن  ،( که از سپتوم عبور کرده است9-1-6)بند 

 ( را روش  کنید. 2-1-1-6( قرار داید. ام ن الکترومغناطیسی )بند 1-3تج یه( متانو  )بند 

اکنشگر کار  ( از وml 9 حدود) اندکی اضافیبه منظور ایجاد واکن  مقادیر اندک آب در متانو ، مقدار 

( را بیف ایید تا زمانی که 3-3( را اضافه کنید و سپ  محلو  استاندارد آب/متانو  )بند 3-3فیشر )بند 

 نشانگر گالوانومتر ناگهان به سمت صفر حرکت کند.

با      رت وزن شده وبه صاگر پودر جامد است  یا مایع است با استفاده از ی  سرنگ آزمونه مشخص شده را، اگر

کنید. با واکنشگر کار  فیشر و با استفاده  وارد ،(3-1-6ا  کوچ  )بند در ی  لوله شیشه g 9991/9یب تقر

 از امان روش الکترومتر  برا  تشخیص نقطه پایانی واکن ، تیتر کنید.

ا  در ( اضافه کنید تا زمانی که محلو  به رنگ قهوهV8معلومی از واکنشگر کار  فیشر ) اضافیسپ  مقدار 

( 3-3ثانیه صبر کنید و ای  مقدار اضافی را با استفاده از محلو  استاندارد آب/متانو  )بند  39د. به مدت آم

 تیتراسیون برگشتی کنید تا زمانی که نشانگر گالوانومتر ناگهان به سمت صفر حرکت کند.

 را ثبت کنید. (V9)( استفاده شده 3-3حجم ای  محلو  )بند 

که بتوان آن باشد با حجمی از واکنشگر کار  فیشر متناظر ا  استفاده شود که مقدار آب آن زمونهشود آتوصیه می -يادآوري

را با درستی مناسب وزن کرد. در صورت ل وم، نسبت مقادیر حح  و آزمونه استفاده شده را اف ای  داید و سپ  از ی  ظر  

 تیتراسیون با حجم مناسب استفاده کنید.

 بیان نتايج    3-1

 واکنشگر کارل فیشرمعادل آب    3-1-1

لیتر واکنشگر با استفاده میلیحسب گرم آب بر ، بر حسب میلیT(، 3-3واکنشگر کار  فیشر )بند معاد  آب 

 آید:به دست می 3از رابطه 

                                                                       (3 )       

:نکه در آ  

m5  ( 6-3بند جرم سدیم تارتارات )بر حسب میلی (9-1-9-2استفاده برا  استانداردساز  )بند  در صورت ،

 گرم؛

m6   ( استفاده شده است بر حسب 9-1-9-2جرم آب وارد شده، اگر آب خالص برا  استانداردساز  )بند

 گرم؛میلی

V5   بر حسب میلی 9-1-9-2ضافه شده در بند ( ا3-3حجم مقدار مازاد معلوم واکنشگر کار  فیشر )بند ،

 لیتر؛

V6   برا  تیتراسیون شااد بر  9-1-9-2( استفاده شده در بند 3-3حجم محلو  استاندارد آب/متانو  )بند

 لیتر؛حسب میلی
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V7   ر کار  گساز  با واکنش)معاد  9-9-2( استفاده شده در بند 3-3حجم محلو  استاندارد آب/متانو  )بند

 لیتر؛ر حسب میلیفیشر( ب

 باشد.ضریب محاسبه آب سدیم تارتارات دوآبه می  1366/9

 مقدار آب نمونه    3-1-1

 شود:محاسبه می 3یا  6بر حسب درصد جرمی با استفاده از رابطه  را مقدار آب نمونه

  (6                                                                    )                

(3                                                                                )  

 که در آن:

m0   گرم؛ جرم آزمونه )در مورد محصوتت جامد(، بر حسب 

V0   لیتر؛حجم آزمونه )در مورد محصوتت مایع(، بر حسب میلی 

ρ     چگالی نمونه درo
C 99 لیتر؛)درمورد محصوتت مایع( بر حسب گرم بر میلی 

V7     تعریف شده است؛ 1-9-2طب  بند 

V8    لیتر؛، بر حسب میلی3-9-2( اضافه شده در بند 3-3حجم مقدار معلوم مازاد واکنشگر کار  فیشر )بند 

V9   تیتراسیون برگشتی، برا   3-9-2( استفاده شده در بند 3-3حجم محلو  استاندارد آب/متانو  )بند

 لیتر؛میلی برحسب

T   لیتر         گرم بر میلی؛ بر حسب میلی1-3-2معاد  واکنشگر کار  فیشر، محاسبه شده طب  بند  آب

 باشد.می

 گزارش آزمون        11

 شام  اطحعات زیر باشد: حداق  گ ارش آزمون باید

 ؛ندارد ملیزمون استفاده شده با ارجاع به ای  استاآروش    11-1

 امه اطحعات ضرور  برا  شناسایی کام  نمونه؛    11-1

 ؛نتایج و روش بیان استفاده شده   11-9

 گیر ؛ ار موضوع غیرمعمو  ر  داده در حی  اندازه   11-4

 .گرنام و امضا  آزمون     11-5

ه صورت اختیار  در نظر گرفته ار گونه ج ییات عملیاتی که در ای  استاندارد به آن اشاره نشده، یا ی   11-6

شده است، به امراه ار گونه اتفاقی که در حی  ازمون ر  داده باشد و ممک  است رو  نتایج آزمون تاثیر 

 بگذارد.
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 پیوست الف

 )الزامی(

 استاندارد سازي واکنشگر کارل فیشر با استفاده از محلول استاندارد آب/متانول

 روش چشمی   1-الف

از  (6-3به جا  سدیم تارتارات )بند (، 3-3واکنشگر کار  فیشر )بند  ساز ا  استاندارداگر بر  1-1-الف

مربو  به تیتراسیون چشمی به  9-1-9-3( استفاده شده باشد، بند 3-3محلو  استاندارد آب/متانو  )بند 

 کند:شر  زیر تغییر می

( را به ظر  تیتراسیون اضافه کنید و 1-3متانو  )بند  ml 9/19(، مقدار 9-1-6با استفاده از ی  سرنگ )بند 

به دست آید، تیتر کنید و  1-1-9-3ا  مانند بند تا زمانی که رنگ قهوه ،(3-3با واکنشگر کار  فیشر )بند 

 (.V10حجم واکنشگر استفاده شده را ثبت کنید )

ن اضافه کنید. مقدار ( را به ظر  تیتراسیو3-3متانو  )بند محلو  استاندارد آب/ ml 9/19به طری  مشابه، 

( مورد استانداردساز ، وارد شده است را تیترکنید تا 3-3معلوم آبی که به وسیله واکنشگر کار  فیشر )بند 

 را یادداشت کنید. (V11) ا  مشابهی به وجود آید و حجم واکنشگر استفاده شدهزمانی که رنگ قهوه

 کند:ر میبه شرح زير تغیی 1-9-7بند  بر اين، علاوه   1-1-الف

لیتر واکنشگر با گرم آب در میلیبر حسب میلی را ،T(، 3-3مقدار آب معاد  واکنشگر کار  فیشر )بند 

 :کنیدمحاسبه  1-ده از رابطه الفااستف

                                                                                                               (     1-)الف

 :که در آن

 گرم؛(، بر حسب میلی3-3محلو  استاندارد آب/متانو  )بند  ml 19جرم آب موجود در     199

V10    (، استفاده شده برا  تیتراسیون 3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بندml 19 ( بر 1-3متانو  )بند

 لیتر؛حسب میلی

V11   ستفاده شده برا  تیتراسیون ( ا3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بندml 19  محلو  استاندارد

 باشد.لیتر می(، بر حسب میلی3-3آب/متانو  )بند 

 تیتراسیون مستقیم -روش الکترومتري   1-الف

( از 6-3(، به جا  سدیم تارتارات )بند 3-3اگر برا  استانداردساز  واکنشگر کار  فیشر )بند   1-1-الف

مربو  به تیتراسیون مستقیم  9-1-1-3( استفاده شده باشد، بند 3-3)بند  محلو  استاندارد آب/متانو 

 کند:الکترومتر  به شر  زیر تغییر می
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 .( را به ظر  تیتراسیون اضافه کنید1-3متانو  )بند  ml 9/19(، مقدار 9-1-6با استفاده از ی  سرنگ )بند 

با واکنشگر دقیقه پایدار بماند،  1ه مدت حداق  تا زمانی که نشانگر گالوانومتر به انحرافی مشابه برسد و ب

 را ثبت کنید. (V12)تیتر کنید و حجم واکنشگر استفاده شده ( 3-3کار  فیشر )بند 

( را به ظر  تیتراسیون اضافه کنید. مقدار 3-3محلو  استاندارد آب/متانو  )بند  ml 9/19به طری  مشابه، 

( مورد استانداردساز ، وارد شده است تیترکنید تا 3-3یشر )بند معلوم آبی را که به وسیله واکنشگر کار  ف

دقیقه پایدار بماند و حجم واکنشگر  1زمانی که نشانگر گالوانومتر به انحرافی مشابه برسد و به مدت حداق  

 یادداشت کنید.را  (V13)استفاده شده 

 کند:به شرح زير تغییر می 1-9-8، بند بر اين علاوه   1-1-الف

لیتر واکنشگر با استفاده گرم آب در میلیبر حسب میلی ، T(، 3-3ر آب معاد  واکنشگر کار  فیشر )بند مقدا

 :کنیدمحاسبه  9-از رابطه الف

                                                                                                                  (9-)الف 

 :که در آن

 گرم؛(، بر حسب میلی3-3محلو  استاندارد آب/متانو  )بند  ml 19جرم آب موجود در     199

V12    (، استفاده شده برا  تیتراسیون 3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بندml 19 ( بر 1-3متانو  )بند

 لیتر؛حسب میلی

V13   یتراسیون ( استفاده شده برا  ت3-3حجم واکنشگر کار  فیشر )بندml 19  محلو  استاندارد

 باشد.لیتر می(، بر حسب میلی3-3آب/متانو  )بند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

 پیوست ب

 )اطلاعاتی(

 دستگاه نوعی براي تیتراسیون چشمی يا تیتراسیون الکترومتري مستقیم

 

ه نشان داده شد 1-مستقیم در شک  ب الکترومتر  تیتراسیون یا چشمی تیتراسیون برا  نوعی دستگاه

 است. برا  تیتراسیون چشمی، الکتروداا و تجهی ات الکتریکی مربوطه را حذ  کنید.

 

 

 

 آرايش کلی -1-شکل ب

 را ببینید(  1-1-6لوله محافظ )بند 

 (2-3حاو  خشکاننده )بند 

 ا  ا  سنبادهاتصا  شیشه

 S29( 13/93) کرو 

 الکتروداا  پحتینی 

 (3-1-1-6)بند 

 ظر  تیتراسیون

 (9-1-1-3)بند 

 میله فوتد  نرم پوش  شده با 

  PTFEشه یا شی

 را ببینید( 2-1-1-6)بند 

 ام ن الکترومغناطیسی

 (2-1-1-6)بند 

 ،ml 93(، 1-1-1-6اا  خودکار )بند بورت

 ml 93/9درجه بند   

له بسته شده با ی  سپتوم برا  اجازه دادن به ورود لو

( 9-1-6آزمونه اا  مایع به وسیله ی  سرنگ )بند 

بدون باز کردن ظر  تیتراسیون و حفاظت از رطوبت 

 را ببینید( 9-1-1-6)بند  جو

 گیره پیچی

 حباب تستیکی

 (6-1-1-6)بند 

 بطر  درش 

 را ببینید( 6-1-1-6)بند 

 (2-3پرشده با خشکاننده )بند 

 بطر  واکنشگر

 (6-1-1-6)بند 

 حاو  واکنشگر 

 (3-3کار  فیشر )بند 

 ه آشکارساز وسیل شیر تخلیه

 الکترومتر  نقطه پایانی

 (3-1-1-6)بند 
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 یپلاتین هايالکترود – 1 -شکل ب

 

 

 

 

 

 

mm 19 

 اا با روک  پحستیکی عای  شده استاا  مسی، یکی از آنسیم

 91/19ا  مخروطی ا  سنبادهاتصا  شیشه
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 راهنما:

P     باتر 

I    کلید 

E   یالکتروداا  پحتین 

R1   وR2  اامقاومت 

G   گالوانومتر 

 مدار دستگاه آشکارسازي الکترومتري نقطه پايانی -9-شکل ب

 تراسیون مستقیم: افزايش جريان(ی)ت

 

 

 

339 

9 

19 

3 
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 پیوست پ

 )اطلاعاتی(

 دستگاه نوعی براي تیتراسیون برگشتی الکترومتري

 

 

 

 آرايش کلی -1-شکل پ

 را ببینید( 1-1-9-6ظر  )بند 

 برا  محلو  استاندارد آب/متانو   

 (3-3)بند 

 را ببینید( 1-1-9-6ظر  )بند 

 برا  واکنشگر کار  فیشر  

 (3-3)بند 

 اا  خودکاربورت

 ml 93(، 1-1-9-6)بند 

 اوا  خش 

 شیر سه رااه

 39/92ی ا  مخروطا  سنبادهاتصا  شیشه

 (3-1-9-6لوله خش  ک  )بند 

 (2-3حاو  خشکاننده )بند 

 S13( 9/19ا  کرو  )ا  سنبادهاتصا  شیشه 91/19

29/23 

 شیر تخلیه

91/19 

 ظر  تیتراسیون  (2-1-9-6الکتروداا  پحتینی )بند 

 (9-1-9-6)بند 

 لوله

 اا لوله بسته شده با ی  سپتوم برا  ورود آزمونه

 ( بدون باز9-1-6مایع به وسیله ی  سرنگ )بند  

 کردن ظر  تیتراسیون و حفاظت از رطوبت جو  

 بینید(را ب 9-1-1-6)بند 

 دستگاه آشکارساز الکترومتر 

 (6-1-9-6نقطه پایانی )بند  

 میله فوتد  نرم پوش  شده

 (3-1-9-6)بند  PTFEبا شیشه یا  

 ام ن الکترومغناطیسی 

 (3-1-9-6)بند 
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 یپلاتین هايالکترود – 1-شکل پ

 

 

 

 

 

 

mm 19 

 اا با روک  پحستیکی عای  شده استاا  مسی، یکی از آنسیم

 91/19ا  مخروطی سنبادها  اتصا  شیشه
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 شکارسازي الکترومتري نقطه پايانی )تیتراسیون برگشتی: توقف جريان(مدار دستگاه آ  -9-شکل پ

 

 

 راهنما:

P    باتر 

I    کلید 

E   یالکتروداا  پحتین 

R   مقاومت متغیر 

G   گالوانومتر 

 


