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 »بسمه تعالي «
 صنعتي ايرانآشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات 

 
 است كه عهده دار    مرجع رسمي كشور   تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون ، تنها        و مؤسسه استاندارد 

 .مي باشد ) رسمي ( استانداردهاي ملي  نشر وظيفه تعيين ، تدوين و

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه ،                         
 مراكز و مؤسسات علمي ، پژوهشي ، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت مي                 صاحبنظران  

ها و مصالح ملي و با توجه به شرايط           سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي ، در جهت مطلوبيت           . گيرد
ندگان ،  توليدكن: آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              توليدي ، فني و فن    

نويس  پيش. مصرف كنندگان ، بازرگانان ، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد                    
شود  هاي فني مربوط ارسال مي     استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع و اعضاي كميسيون         

در صورت تصويب به عنوان     و پس از دريافت نظرات و پيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و                 
 .شود  چاپ و منتشر مي) رسمي ( استاندارد ملي 

نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين                 پيش
شود نيز پس از طرح و بررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب ، به عنوان                          شده تهيه مي  

شود كه بر اساس مفاد      بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي      . گردد   اپ و منتشر مي   استاندارد ملي چ  
گردد به   تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل مي           « ٥« مندرج در استاندارد ملي شماره      

 .تصويب رسيده باشد 

باشد كه در    للي استاندارد مي  الم مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين            
تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي و نيازمنديهاي خاص كشور ، از آخرين پيشرفتهاي                  

 .نمايد  المللي استفاده مي علمي ، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين

ني شده در قانون به منظور       تواند با رعايت موازين پيش بي       مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي       
حمايت از مصرف كنندگان ، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي ، حصول اطمينان از كيفيت                           
محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي ، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي                    

 المللي براي محصولات    بينتواند به منظور حفظ بازارهاي         مؤسسه مي . عالي استاندارد اجباري نمايد      

 .كشور ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد 

همچنين به منظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه                     
ت ومديريت زيست   هاي مديريت كيفي   مشاوره ، آموزش ، بازرسي ، مميزي و گواهي كنندكان سيستم              

محيطي ، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش ، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را 
بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم،                        

المللي  ترويج سيستم بين  . نمايد   ها نظارت مي  گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آن           
يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح                

 .باشد  استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي
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  سمت يا نمايندگي        رئيس
 پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان استان هرمز گان   مرتضوي، محمد صديق 

 ) دكتراي شيمي(

 

 اعضاء

 ج فارس و درياي عمان استان هرمز گانپژوهشكده اكولوژي خلي    آقاجري، ناصر 

 )ليسانس تكنولوژي آبزيان(

 استان هرمز گانسازمان حفاظت محيط زيست     سليمي زاده، مريم

 )ليسانس خاك شناسي(
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 )فوق ليسانس شيمي(

  هرمزگان دانشگاه    كامراني، احسان 

 )دكتري شيلات و محيط زيست(

 سازمان حفاظت محيط زيست هرمزگان     فداكار ، شهرام 

 )فوق ليسانس مديريت محيط زيست( 

 دبير 

 پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان استان هرمز گان    اكبرزاده، غلامعلي 

 ) ليسانس  شيلات و محيط زيست(

 



 

ر سيصد و نود و هفتمين اجلاسيه كميته ملي فهرست اعضاي شركت كننده د

 ٢٧/٣/٨٥استاندارد شيميايي و پليمر مورخ 

 

 رئيس سمت يا نمايندگي

 وانيك، قلي پور دانشكده شيمي، دانشگاه تربيت معلم

 )دكتراي شيمي تجزيه(

 اعضا 

 اكبري حقيقي، كريم موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 )ليسانس شيمي(

 آقاجري، ناصر ه اكولوژي خليج فارس و درياي عمانپژوهشكد

 )ليسانس تكنولوژي آبزيان(

 حاج نوروزي، فاطمه مركز تحقيقات وزارت كار

 )كارشناس ارشد شيمي(

 خطيب زاده، داود موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 )ليسانس شيمي(

 رياحي، صفيه پژوهشگاه نيرو

 )ليسانس شيمي(

 مقتدر، مهناز اندارد و تحقيقات صنعتي استان تهراناداره كل است

 )فوق ليسانس مديريت محيط زيست(

 محبي نوذر، سيده ليلي پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان

 )كارشناس ارشد شيمي(

 مهدوي، اذر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 )كمك كارشناس(

 :دبير 
 نوروزي زاده، حميرا ات صنعتي ايرانموسسه استاندارد و تحقيق

 )ليسانس صنايع(



 

  صفحه                                        فهرست مندرجات                                                   

       

 الف         پيش گفتار

 ١            هدف  و دامنه كاربرد)  ١

 ٢        مراجع الزامي ) ٢

 ٢       اصطلاحات و تعاريف ) ٣

 ٣         اصول كار ) ٤

 ٣         وسايل لازم) ٥

 ٤        نگهداري نمونه ها ) ٦

 ٤         روش كار ) ٧

 ٦       محاسبات  و بيان نتايج  ) ٨

 ٦        گزارش آزمايش ) ٩

  ٧  )اطلاعاتي (- تكرار دما وزمان هاي مربوط به گرمخانه گذاري - الف  پيوست

 ٩     اصلاحات لازم جهت سنجش هاي ويژه–پيوست ب 

 ١٣     )اطلاعاتي (-  صحت و  دقت -پيوست پ
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 :پيش گفتار 

  قسمت    “)BODn( روز مشخص  nتعيين اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي پس از يك            “ استاندارد  
ي مربوط تهيه و تدوين شده  و         روش آزمون براي نمونه هاي رقيق نشده كه توسط كميسيون ها          -دوم

 مورد  ٢٧/٣/٨٥مورخ  در سيصد و نود و هفتمين جلسه كميته ملي استاندارد صنايع شيميايي پليمر               
 قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه        ٣تصويب قرار گرفته است و اينك به استناد بند يك ماده               

 .ن استاندارد ملي ايران منتشر مي شود بعنوا١٣٧١استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم                 
و خدمات، استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كه                    

گام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد         براي اصلاح يا تكميل اين استاندارد ارائه شود، در هن          
بنابراين براي مراجعه به استاندارد هاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد            . توجه قرار خواهد گرفت   

 .نظر آنها استفاده كرد

در تهيه و تدوين اين استاندارد هاي سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي                  
بين اين استاندارد و  استاندارد  ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد             جامعه در حد امكان     

 .شود

 :منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 
 
1- ISO    5815-2 ,2003. Water quality – Determination of biochemical oxygen 

demand after n days (BODn) 
Part 2: Method for undiluted samples. 
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 -)BODn( روز مشخص nاندازه گيري  اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي پس از

 روش آزمون براي نمونه هاي رقيق نشده: قسمت دوم 
 
 
  هدف و دامنه  کاربرد 1

نمونه  در    ،١ روز n  تعيين اكسيژن موردنياز بيوشيميايي پس از       ،  تدوين اين استاندارد   ز   هدف ا 
با اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي بيشتر يا       نمونه هايي   اين استاندارد براي    . مي باشد  آب هاي رقيق نشده  

 . كاربرد دارد ميلي گرم در ليتر، ٦ و كمتر از )ص روش حد تشخي( ميلي گرم در ليتر ٥/٠مساوي با 

 بوده  كنش هاي شيميايي و بيوشيميايي    وا دست آمده مربوط به تركيبي از     ه  بنتايج   ،در اين روش  
 را در نتايج كلي تعيين      صيند مشخ آو نمي توان مشخصه اي يافت كه با كمك آن دقيقا سهم هر فر               

 .تخميني از كيفيت آب مي باشد دست آمدهه  با اين وجود نتيجه ب،نمود
 

 
  مراجع الزامی  2

.. ارد به آن ها ارجاع داده شده است      مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاند          
/ در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ     . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود         

معهذا كاربران ذينفع   . يا تجديد نظر ، اصلاحيه و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست               
تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي         اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و         

يا تجديد نظر آن    /يا تجديد نظر، آخرين چاپ  و         / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و         . قرار دهند 
 .مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر است

 : الزامي استد      استفاده از مراجع براي كاربرد اين استاندار
 
 ١٣٨١-١٧٢٨: يران استاندارد ملي ا-١-٢

2-2- ISO 5813: 1983, Water quality- Determination of dissolved oxygen- lodometric 

method. 
2-3- ISO 5814: 1990, Water quality – Determination of dissolved oxygen – 

Electrochemical probe method. 
2-4     ISO 7393-1,1990. Water quality – Determination of  free chlorine and total 

chlorine- Part 1: Titrimetric method using N,N-diethyl – 1, 4- phenylenediamine 
 

                                                 
1 - BODn 
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2-5    ISO 7393-2,1990. Water quality – Determination of  free chlorine and total 
chlorine- Part 2: Colorimetric method using N,N-diethyl – 1, 4- phenylenediamine for 
routine control purposes. 

   اصطلاحات و تعاریف  3
:يا واژه  با تعريف زير به كار مي رود/ در اين استاندارد اصطلاح و   

 
 )BODn( روز nاکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی پس از  3-1

بيوشيميايي مواد آلي و غير آلي، تحت        اكسايش   ميزان جرم اكسيژن مورد نيازجهت فرآيند         به        
 به مدت    ١ مدت زمان گرمخانه گذاري    nكه در آن،   ته مي شود    گف روز در آب     nشرايط خاص پس از     

  . روز مي باشد٧  يا ٥

 
 
  اصول کار  4

 نمونه ها   . بوده  و در صورت لزوم هوادهي شود         درجه سلسيوس  ۲۰آزمايش داراي دماي     نمونه مورد 
 به   روز در تاريكي ودر بطري هايي كه       ٧ يا   ٥براي مدت زمان مشخص      سلسيوس  درجه ٢٠در دماي   

 غلظت اكسيژن محلول    سپس. ند گيرمي، قرار   ٢ند در داخل گرمخانه   ه ا  كامل پر و در بسته شد       رطو
هر ليتر،   مصرف شده در       اكسيژن  جرم وميزانشده  پيش و پس از گرمخانه گذاري اندازه گيري            

 . گرددميمحاسبه 
  

 
 

، فلزات سمّي و    تري كش ها   باك : مانند ،باشند  ي سمّ  ميكروارگانيسم ها موادي كه براي   - ١يادآوري  
زيرا مانع فرآيند اكسايش     .تحت تاثير خود قرار دهند      نتايج اين آزمون را       مي توانند كلر آزاد، 

  نيز دارند، ٣ كه توانايي نيتريفيكاسيون    ييجلبك ها و ميكروارگانيسم ها    . بيوشيميايي مي گردند 
 .مي توانند نتايج را بيش از مقدار واقعي نشان دهند

 .را نشان مي دهدزمان هاي  گرمخانه گذاري   ،پيوست الف

يكاسيون فجلوگيري از نيتري  ،  نمك ها مربوط به محلول هاي بارور شده،      اصلاحي   پيوست ب، روش هاي    
. نمونه ها را مورد بررسي قرار مي دهد     صاف كردن   ، خنثي سازي، همگن كردن و       با افزايش آليل تيواوره   

 .باشدمفيد ويژه كيفيت آب رزيابي اين روش ها ممكن است براي ا

                                                 
1 - Incubation  
2 - Incubator 
3 - Nitrification 
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 .پيوست س،  صحت و دقت داده ها را نشان مي دهد

كاربران اين استاندارد ملي مي بايستي  نسبت به كارهاي آزمايشگاهي آگاهي داشته               -٢يادآوري  
نكات ايمني موارد مرتبط با اين روش كار را ياد آوري نمي كند و                  اين استاندارد ملي  . باشند

 .نكات ايمني بهداشتي و مقررات ملي مربوط را در نظر داشته باشد يبايست كاربر مي

 
 

  وسایل لازم  5
         ظروف  شيشه اي بايستي تميز و عاري از هر گونه آلودگي نظير مواد سمّي يا مواد قابل تجزيه                   

 .باشند و در مقابل عوامل آلوده كننده نيز محافظت شوندبيولوژيكي 

 
 ی  بطری های گرمخانه گذار 5-1

 ميلي  ١٢٥ الي   ١٠٠   يا  و  ميلي ليتر  ٣٠٠ الي   ٢٥٠ب شيشه اي به حجم        در  BOD  ظروف          
 . گوشه دار نباشدترجيحاًليتري، كه 

 براي تعيين   )٢-٣بند  ( اگر از روش يدومتري     .  تميز بودن بطري ها پيش از استفاده خيلي مهم مي باشد        
با آب شير و سپس با آب مقطر كافي،            ي ها چند بار   بطر لازم است اكسيژن محلول استفاده مي شود،   

 لازم  ، استفاده مي شود  )٢-٢بند  (د   چنانچه براي تعيين اكسيژن محلول از روش الكترو          .شسته شوند 
 : كنيد عملبايد بر اساس دستور العمل زير :  براي مثال.دقت بيشتري شوددر تميزي بطري ها است 

در يك   گرم يديد پتاسيم     ٥/١٢ گرم يد و   ٥/٢شامل  (و   ميلي ليتر از محلول شستش      ١٠پنج الي   
تكان طوري   ريخته   BODرا داخل بطري هاي    )   محلول اسيد سولفوريك يك درصد حجمي        ازليتر

 دقيقه محتويات   ١٥پس از گذشت مدت زمان       . را پوشش دهد  داخل   ديواره هاي   خوبيه   ب تادهيد  
 .بشوييد١،دون يون شير و سپس با آب ب دور ريخته و با آب رادرون بطري

 
) ٢٠ ± ٢(قابليت خنك كنندگي هوا و  نگهداري نمونه ها در دماي                با               گرمخانه ،             5-2

 سلسيوسدرجه  

 ٢-٢ بر اساس استاندارد هاي  (براي اندازه گيري غلظت اكسيژن محلول    ،       تجهیزات مورد نیاز       5-3
 ) ٢-٣و 

 . درجه سلسیوس4 الی صفر با دمای وسیله اییخچال و یا        5-4
 .               براي انتقال و ذخيره سازي نمونه ها

                                                 
1- De – ionized water                                  
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         وسایل هوادهی5-5

. و يا از كمپروسور،   استفاده گردد      فشرده  براي هوادهي نمونه ها بايد از بطري هاي محتوي هواي               
مواد آلي، مواد اكسيد و      ويژهه  بهواي مورد استفاده جهت هوادهي بايستي عاري از هر گونه آلودگي             

 .  گرددو شستشو  مي بايستي هوا صاف ، وجود دارد آلودگياحتمالچنانچه .باشدو فلزات احياء كننده  

 
 نگهداری نمونه ها  6

 درجه  ٤تا زمان آناليز تحت شرايط دمايي صفر الي         در ظروف كاملا پر وسربسته       را            نمونه ها   
 ٢٤مدت زمان    طي   زمان ممكن و در      ترين   كوتاهر است  آناليز در       بهت.  نماييد سلسيوس نگهداري 

 . ساعت پس از جمع آوري نمونه ها، انجام گيرد 
 

  روش کار         7

   آماده سازی محلول آزمایش  7-1
 درجه سلسيوس رسانده شوند و در صورت نياز،  هوادهي            ٢٠ ± ٢ابتدا  بايد دماي نمونه ها به             
بين رفتن    به منظور از    دقيقه ١٥هوادهي اجازه داده شود، كه نمونه ها به مدت زمان           لت  حادر  . گردند

 . ، در حالت سكون باقي بماننديع اكسيژن فوق اشبالاً و يا وجود احتماحباب هاي هوا

 
 کار       روش  7-2

 ) :2-2بند، (      اندازه گیری اکسیژن محلول به روش یدومتری  7-2-1

 به آرامي توسط نمونه آزمايش پر، بطوري  كه،         )۱-۵بند  (ابتدا دو بطري گرمخانه گذاري را                    
  ميزان تغييراتاحتياط لازم براي جلوگيري از         كردن بطري ها، بايد    پردر حين   . كاملاً لبريز شوند     

ا از بين   اجازه داده شود تا حباب هاي تشكيل شده هوا در ديواره بطري ه           . عمل آيد ه  بمحلول  اكسيژن  
 . به طوري كه هوا در بطري جمع نشود، ببنديدرادرب  بطري ها . بروند

 و در تاريكي به )۲-۵بند (بطري ها را به دو دسته تقسيم نماييد، سري اول بطري ها را در گرمخانه  
 .ساعت، قراردهيد ±۴با تقريب  روز nمدت 

 با افزودن محلول قليايي      )٢-٢بند  ( در سري دوم بطري ها ميزان اكسيژن محلول را در آغاز كار             
 از گرمخانه گذاري، ميزان اكسيژن       پسراي سري اول نمونه ها نيز        ب . يديد آزيد، اندازه گيري نماييد    

 .تعيين گرددروش مذكورمحلول بر اساس 
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 ): 2-3بند،  ( 1الکتروشیمیاییالکترود های اندازه گیری اکسیژن محلول با استفاده از  7-2-2

 )١-٥بند   ( بريزيد گرمخانه گذاري  را درون بطري هاي      )١-٧بند   (ماده سازي شده  نمونه هاي آ     
حين پر كردن بطري ها سعي شود تا از تغييرات غلظت اكسيژن،             . و كاملا پر كنيد تا لبريز شود       

 .اجازه داده شود حباب هاي تشكيل شده بر ديواره هاي بطري  از بين بروند. جلوگيري گردد

 .اندازه گيري شود) ٣-٢بند، ( ل نمونه ها در شروع كار ميزان اكسيژن محلو

. درب بطري ها را بسته و احتياط لازم به عمل آيد تا از تشكيل حباب، جلوگيري گردد                          
انتقال و در شرايط تاريكي و به مدت        ) ٢-٥بند  (بطري هاي محتوي  نمونه ها را به داخل گرمخانه         

 nساعت، نگهداري شوند±٤  با تقريبروز  . 

 .، اندازه گيري شود)٢-٣بند، (      پس از گرمخانه گذاري، ميزان اكسيژن محلول نمونه ها 
 

        کنترل آزمایشات  7-2-3

.  ، انجام دهيد   BODn2 و   BODn1در هر سري از سنجش ها، حداقل يكي از نمونه ها را با دو تكرار               
 : كنيدصد نسبي را محاسبهبا استفاده از منحني كنترل  كيفيت براي هر سري، اختلاف در

%
)(5.0

100).(

21

21

nn

nn
i BODBOD

BODBOD
r

+

−
= 

 : كه در آن  

BODn1  مقدار به دست آمده در تكرار اول  

BODn2   مقدار به دست آمده در تكرار دوم  

،  مي باشد ri ميانگين مقادير مربوط به      r:  كه در آن   ٢٦٧٨/٣× r % حداكثر مقدار حد كنترل را از رابطه        
 .را محاسبه كنيد

%ضريب تكرار پذيري انحراف از رابطه 
128.1
rCV  . ، محاسبه گردد=

پس از گرمخانه گذاري، ميزان اكسيژن محلول نمونه ها بايستي حداقل دو ميلي گرم در ليتر و ميزان                    
 بايد   .، باشد BODمصرف اكسيژن بايستي حداقل برابر حد تشخيص روش آزمايشگاهي اندازه گيري           

 .دقت لازم به عمل آيد، تا نمونه هاي جمع آوري شده ، نماينده صحيحي از آب مورد نظر باشد
 

 محاسبات و بیان نتایج  8
بر حسب ميلي گرم در ليتر با استفاده        ) BODn(اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي پس از يك مدت زمان            

 :از معادله زير

                                                 
1 - Electro chemical probe 
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 BODn= (ρ 1- ρ 2) 
 : در آنبه دست مي آيد، كه

ρ1ميزان اكسيژن محلول نمونه آزمايش شده بر حسب ميلي گرم در ليتر زمان صفر است ، . 

ρ 2 ميزان اكسيژن محلول همان نمونه بر حسب ميلي گرم در ليتر پس از گذشت  ، n روز است . 

 . كسيژن ميلي گرم در ليتر ا٥/٤: نتايج به دست آمده بايستي با دو رقم معني دار گزارش شوند، مانند

نتايج حاصل از ارزيابي ميزان دقت و خطا در بررسي انجام شده ما بين آزمايشگاه ها در پيوست پ                     
 .ارائه گرديده است

 
 گزارش آزمایش  9

 .گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد

 )٣-٢ و ٢-٢( منابع مربوط به اين بخش  ١-٩

 .مدت زمان گرمخانه گذاري بر حسب روز ٢-٩

  ).٨بند (زان غلظت اكسيژن محلول بر حسب ميلي گرم در ليتر مي   ٣-٩

 . در مواردي كه نتايج كمتر از محدوده مجاز است، نوشتن حد تشخيص روش لازم است  ٤-٩

 نوشتن هر گونه جزئياتي كه در طي آزمايش مهم بنظر مي رسد  ٥-٩

ه است و يا بعنوان اختيار       نوشتن هر گونه عملياتي كه در اين استاندارد ملي شرح داده نشد              ٦-٩
و ) پيوست الف  (BOD2+5، زمان گرمخانه گذاري       )١-٧بند  (هوادهي  : عمل هاي ذكرشده مانند   

 .نباشد) پيوست ب(انجماد و همگن كردن نمونه 

  تاريخ انجام آزمون  ٧-٩

  نام و نام خانوادگي و امضا آزمايش كننده   ٨-٩
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 پيوست الف

 ي مربوط به انكوباسيونتناوب و تكرار دما و زمان ها

 )اطلاعاتي( 

 .بيان مي شود١ توسط قانون فلپBODسرعت اكسايش كربن در اولين مرحله آزمايش اندازه گيري 

Log 10= Kt
XL

L
=

−
 

L :   ميزانBOD نهايي در زمان مشخص، بر حسب ميلي گرم در ليتر . 

 X :   ميزانBOD در زمان  tر ليتر  ، بر حسب ميلي گرم د. 

t :   زمان، بر حسب روز. 

K : ثابت سرعت است، كه بر حسب روز بيان مي گردد. 

براي يك نوع مشخص از مواد آلي و ميكروارگانيسم ها اثر درجه حرارت بر روي ميزان ثابت                    
اين موضوع در مواردي  كه      .  را  مي توان با يك تخمين اوليه، پيش بيني نمود            L و مقدار    Kسرعت  
  در شرايط آب و هوايي گرم و يا در مطالعاتي كه بر روي                         BODهاي مربوط به      آزمايش 

اگر چه اين    . رودخانه هاي كه از چند منطقه با آب و هوايي مختلف عبور مي كنند، مفيد است                    
 .ارتباطات با احتياط مورد استفاده قرار مي گيرد

 ٢٠ روزه در دماي     ٧ج يا    پس از يك دوره گرمخانه گذاري به مدت پن          BOD نتايج استاندارد   
 با انجام دو مرحله گرمخانه         BOD2+5نتايج مقادير مربوط به       .درجه سلسيوس به دست مي آيد      

 درجه  ٢٠گذاري، يكي در دماي صفر تا چهار درجه سلسيوس به مدت دو روز و ديگري در دماي                     
 .سلسيوس به مدت پنج روز به دست مي آيد

BOD7  و   BOD5 انجام شد، ارتباط ما بين         ١٩٩٢سال  در يك مقايسه بين آزمايشگاهي كه در        

 كشور در آن شركت      ٩ آزمايشگاه از    ٧٦كه در آن    . ، بررسي شد  BOD5، 5+BOD2 و همچنين     
،مشاهده  BOD2+5 و   BOD5عملاً اختلافي ما بين     . نتايج در جدول الف نوشته شده است       . كردند

 .نمي شود
 
 
 
 
 

                                                 
1- PHELP  
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 مقايسه  داده هاي مربوط به -٤٦: ١٩٩٢ بين آزمايشگاه ها،  مقايسه  هاي انجام شده-١. جدول الف 
BOD5 و BOD2+5. 

BOD2+5/ 
BOD5 

تعداد نمونه هاي 
آزمايشي در 
 محاسبات

اختلاف 
 ١معني دار 

BOD2+5)  ميانگين
اكسيژن، بر حسب ميلي 

 )گرم در ليتر

BOD5)  ميانگين
اكسيژن، بر حسب 
 )ميلي گرم در ليتر

تعداد نمونه هاي 
در آزمايشي 
 محاسبات

 نوع نمونه

-- 

-- 

٧١ 

٧١ 
 

 خير 

 خير 

١٢/٢ 

٩٢/٤ 

١٥/٢ 

٨٧/٤ 

A 
B 

آب شيرين تثبيت     
 شده 

-- 

-- 

١٥ 

٢٨ 

 خير

 خير  

٦٢/٠ 

٢٨/١ 

٦٨/٠ 

٢٩/١ 

Cs 
Cj 

 آب شيرين طبيعي

-- 

٠٦/١ 

١٦ 

٢٨ 

 خير 

 بله

٦٨/٤ 

٢٢/٣ 

٦٩/٤ 

٠٣/٣ 

Ds 
Dj 

 آب شيرين طبيعي

 
  .                                                                    ار است معني د٠٥/٠ اختلاف در سطح - ١يادآوري

 
 
 

 : به صورت زير تغيير مي كند١-٢-٧ پاراگراف  دوم  از بند BOD2+5در زمان تعيين ميزان   

 درجه سلسيوس در شرايط      ٤اولين سري از بطري ها در يخچال تحت شرايط دمايي صفر الي                « 
 دو  ±، نگهداري شود و سپس در  گرمخانه به مدت پنج روز            ) دو ساعت  ±( دو روز  تاريكي به مدت  

 .» درجه سلسيوس گذاشته شود٢٠ ± ١ساعت در شرايط تاريكي در دماي معادل 

 . را به اين صورت انجام دهيد٢-٢-٧پاراگراف چهارم از بند 

 دوساعت،  ± دو روز   درجه سلسيوس در يخچال به مدت      ٤بطري ها در تاريكي در دماي صفر الي          « 
 ۲۰±۱ دو ساعت، تحت شرايط دمايي        ± روز ٥سپس آنها را  در تاريكي به مدت           . نگهداري شود 

 .درجه سلسيوس در گرمخانه، قرار دهيد

 و اينكه   BOD2+5 مي گردد، بررسي روش  تعيين ميزان         BOD5  جايگزين      BOD2+5زماني كه    
 .لازم و ضروري است يكسان باشد، BOD5مقادير به دست آمده با مقادير 
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 پيوست ب

 اصلاحات لازم جهت سنجش هاي ويژه

 )اطلاعاتي (
 

    كليات  ١-ب
روش هاي . سنجش هاي ويژه از كيفيت آب ها، نيازمند انجام اصلاحاتي در روش استاندارد است            

نتايج به خاطر رقيق سازي حاصل      . مربوط به برخي از اصلاحات در اين پيوست شرح داده شده است           
 .از افزايش معرف ها مي بايست اصلاح شوند

 ساعت به طول انجامد،     ٢٤اگر اختلاف زماني بين نمونه برداري و شروع آناليز نمونه ها بيشتر از             
پيشنهاد  مي شود، در   . با توجه به  زمان انتقال نمونه ها و شرايط محيطي،  مي توان نمونه ها را منجمد كرد              

ز قبل منجمد شده اند، ذوب ، همگن و با آب بارور شده مخلوط گردند              هنگام آزمايش نمونه هايي كه ا    
براي كاهش زمان انتقال نمونه ها ، بهتر است         . و در صورت امكان نسبت به آزمون محلي اقدام گردد          

 براي نمونه هاي رقيق نشده ممكن است        BOD5در بررسي هاي ويژه    . آزمايش در محل انجام گردد    
 ميلي ليتر از آب بارور     ٢٠ تا   ٥ باشد، براي اين منظور، بر حسب منبع آب بين            بارور نمودن آنها  لازم   

در اين حالت مي بايست نتايج بخاطر       . به نمونه اضافه گردد    ) ٢-٢بند  (شده به ازاي هر ليتر آب           
با آب بارور شده همانند ساير نمونه ها طبق         . مصرف اكسيژن مورد نياز آب بارور شده، اصلاح گردد         

ميزان رقيق سازي بايد به گونه اي باشد، كه باقيمانده غلظت             . ين استاندارد ملي عمل شود      ا ٧بند  
 . اكسيژن پس از گرمخانه  گذاري يك سوم الي دو سوم مقدار اوليه باشد

 :اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي، بر حسب ميلي گرم در ليتر، به وسيله معادله زير محاسبه مي گردد

BODn= [ (ρ1-ρ2)- VsVd
VsPP

−
−

1000
1000].).( 43  

 :كه در آن
ρ 1،غلظت اكسيژن محلول نمونه بارور شده در زمان صفر، بر حسب ميلي گرم در ليتر  است  . 

ρ 2، غلظت اكسيژن محلول نمونه بارور شده پس از  n   روز،  بر حسب ميلي گرم درليتر است. 

ρ 3،              ر، بر حسب ميلي گرم در ليتر         غلظت اكسيژن محلول آب رقيق شده و بارور شده در زمان صف
 .است

ρ 4،                   غلظت اكسيژن محلول آب بارور شده رقيق شده، بر حسب ميلي گرم در ليتر، پس از گذشت n  
 .روز است
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Vs                      حجم آب بارور شده، بر حسب ميلي گرم در ليتر، به ازاي هر ليتر از نمونه آزمايشي بارور شده ، 
 . است

Vdيلي ليتر، به ازاي نمونه آب رقيق شده و بارور شده است ، مقدار آب بارور شده، بر حسب م. 
 

براي نمونه هايي با مقدار كم نمك ، ممكن است لازم باشد تا مقداري نمك به آنها اضافه                       
بندهاي (به اين منظور، به ازاي هر ليتر از نمونه  يك ميلي ليتر از هر يك از محلول هاي نمكي                   . گردد
 .به آن اضافه گردد) ٤-٢-٢- ب و٣-٢-٢-، ب٢-٢-٢-، ب١-٢-٢ -ب

 براي نمونه هاي رقيق نشده، ممكن است لازم باشد از                    BODnدر بررسي هاي ويژه       
به اين  مـنـظـور، بـه ازاي هـر ليتـر از نمـونـه دو ميلي ليتر از                 . نيتريفيكاسيون جلـوگـيري گـردد  

 .به آن اضافه گردد) ٣-٢-بند ب(محلول آليل  تيـواوره 

 نباشد  ٨ آنها در محدوده شش تا       pH سازي نيز ممكن است براي نمونه هايي كه          عمليات خنثي 
و محلول سديم   ) ٤-٢-بند ب ( مقدار مورد نياز از محلول هيدروكلريك اسيد        . ضروري به نظر رسد   

 .تشكيل رسوب را ناديده بگيريد. را بطور جداگانه، تعيين نمائيد)  ٥-٢-بند ب(هيدروكسيد 

بنابراين عمليات خنثي   .  هر گونه كلرين آزاد و تركيبات مازاد نياز باشد         ممكن است خنثي سازي   
) ٦-٢-بند ب (سازي در اين حالت مي تواند با اضافه كردن حجم  مورد نياز از محلول سديم سولفيت                  

 .بايستي از افزايش بيش از حد آن در نمونه ها اجتناب گردد. به نمونه ها صورت گيرد
 
  

ارائه ) ٢بند  (ربوط به تعيين كلر و تركيبات كلردار در نمونه  در مراجع الزامي               روش هاي م  -یادآوری
 .گرديده است

 
 

 همگن سازي با هم زن هاي آزمايشگاهي و يا وسيله اي مانند آن  اگر لازم باشد براي موارد زير                         
 :پيشنهاد مي گردد 

 .   زماني كه نمونه ها شامل مقادير زيادي از ذرات باشد-الف

 ).١٠بند (زماني كه نمونه ها منجمد شده باشند  -ب
 

صاف نمودن نمونه هاي محتوي جلبك جهت جلوگيري از ايجاد نتايج غير معمول و بالا، ممكن                
 بنابراين تنها   . را به طور قابل توجهي تغيير مي دهد       BODnصاف كردن  مقدار     . است مورد نياز باشد   

براي اين كار از كاغذ صافي با اندازه         .  انجام گيرد  در مواردي كه سنجش ويژه كيفيت آب لازم است         
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در گزارش آزمايش اندازه ذرات باقي مانده بر روي كاغذ صافي را            .  ميكرومتر استفاده گردد   ٦/١منافذ  
 .ذكر نمائيد

 
 
 معرف ها      2-ب

 داشته   ميلي گرم در ليتر مس، كلرين و آمين هاي كلره         ٠١/٠  اين آب نبايستي بيشتر از        ١آب درجه سه  
 .باشد

 
        آب بارور شده1-2-ب

 :   آب بارورشده از يكي از منابع زير تهيه مي گردد

 .  خروجي ته نشين شده از واحد هاي تصفيه فاضلاب-الف

 . مواد بارور كننده كه به صورت تجاري در  دسترس هستند-ب

 
           محلول های نمکی 2-2-ب

 .در تاريكي نگهداري شوند        در بطري  هاي شيشه اي و  

در صورت مشاهده اولين    .      محلول هاي شرح داده شده به مدت حداقل يك ماه پايدار خواهند ماند           
 .نشانه خرابي در آنها از جمله ته نشيني و تكثير بيولوژيك ، دور ريخته شوند

 
 )pH = 2/7( محلول بافر فسفات  1-2-2 -ب

 گرم دي پتـاسيم هيـدروژن      ٧٥/٢١يا ،   ) KH2PO4(سفات   گرم پتاسيم دي هيدروژن ف       ٥/٨     
 . 7H2O( گـرم دي سديـم هيـدروژن فسفـات هفت آبه              ٤/٣٣و يا       ) K2HPO4(فسفـات  

Na2HPO4 (  گرم آمونيوم كلرايد     ٧/١با )NH4Cl  (  ميلي ليتر آب حل و حجم محلول به          ٥٠٠در 
  اين محلول بافر در       pH ، مقدار     pHبدون تنظيم ميزان     .  ميلي ليتر رسانده و مخلوط شود        ١٠٠٠

 .  مي باشد٢/٧حدود 
 
 
 )MgSO4. 7H2O(          محلول منیزیم سولفات هفت آبه 2-2-2-ب

 ميلي ليتر  برسانيد و سپس هم زده         ١٠٠٠ در آب حل كنيد و آن را به حجم             گرم از ماده فوق       ٥/٢٢
 .شود

 
                                                 
1- Gِrade 3 water 
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 )CaCl2(     محلول  کلسیم  کلرید  3-2-2-ب

 گرم از  كلسيم كلريد دو آبه  را           ٤/٣٦يا  معادل آن براي مثال       م از  كلسيم كلريد بدون آب         گر ٥/٢٧
 .و سپس هم زده شود  ميلي ليتر برسانيد ١٠٠٠در  آب حل كنيد و آن را  به حجم نهايي  

 
 )FeCl3. 6H2O(شش آبه ) III(     محلول  آهن کلرید  4-2-2-ب

 ميلي ليتر رسانده و سپس هم زده        ١٠٠٠يد و  آن را به حجم         گرم از ماده فوق در آب حل  كن          ٢٥/٠
 .شود

 
 )ATU(         محلول آلیل تیواوره 3-2-ب

 ميلي ليتر   ٢٠٠در آب حل كنيد و آن  را به حجم نهايي             ) C4H8N2S( ميلي گرم از آليل تيواوره      ٢٠٠
 . درجه سلسيوس نگهداري گردد٤محلول فوق در دماي . برسانيد

 
 گرم در لیتر یا هیدروکلریک      25/0با غلظت   )  H2SO4( سولفوریک اسید    محلول 4 -2-ب

  گرم در لیتر5/0، با غلظت )HCL(اسید 

  و  یا هر غلظت مناسب دیگر
 
  گرم در لیتر20،  با غلظت )NaOH(محلول سدیم هیدرواکسید   5-2-ب

 .و یا هر غلظت مناسب دیگر
 

  گرم در لیتر50با غلظت ، )Na2SO3(محلول سدیم سولفیت   6-2-ب

 .یا هر غلظت مناسب دیگر
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 پيوست پ

  صحت و دقت

 )اطلاعاتي(
 و با شركت    ١٩٩٢ از مقايسه بين آزمايشگاهي كه در سال         BODnانحراف استاندارد روش آناليز     

 بار تكرار را بر روي دو        ٤ تا   ٢آنها ما بين    .  كشور انجام پذيرفت، تعيين گرديد      ٩ آزمايشگاه از    ٧٦
 . تازه تثبيت شده و آب سطحي و دو نمونه آب تثبيت شده و سطحي محلي، انجام داده اندنمونه آب

 .١٩٩٢ آزمايشگاه در سال ٤٦ نتايج مقايسه آزمايشگاهي - ١-جدول پ
خارج از 

محدوده قابل 
 قبول

تعداد آزمايشگاه هاي 
شركت كننده در 

 محاسبات

انحراف معيار 
نسبي بين 

آزمايشگاه ها 
 درصد

يار انحراف مع
تجديد پذيري 
ميلي گرم در 
 ليتر از اكسيژن

انحراف معيار 
نسبي مربوط به 

 آزمايشگاه

 انحراف معيار تكرار 
پذيري ميلي گرم در 

 ليتر از اكسيژن

ميانگين ميلي گرم 
 درليتر از اكسيژن

  نوع نمونه

٢ 

٣ 

٣ 

١ 

١ 

١ 

٠ 

٠ 

٧٢ 

٧٢ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

٢٤ 

١٨ 

- 

٣٦ 

٢٦ 

- 

٤/٦ 

١٠ 

٥٣/٠ 

٨٥/٠ 

- 

٢٦/٠ 

٣٤/٠ 

- 

٣٠/٠ 

٣١/٠ 

٢٤ 

١٨ 

- 

٣٦ 

٢٦ 

- 

٤/٦ 

١٠ 

١٠/٠ 

١٣/٠ 

١٢/٠ 

١٣/٠ 

١٣/٠ 

١٥/٠ 

٢٢/٠ 

١٥/٠ 

١٥/٢ 

٨٧/٤ 

٥٦/١ 

٦٨/٠ 

٢٩/١ 

٠٦/٢ 

٦٩/٤ 

٠٣/٣ 

Aآب تازه تثبيت شده  

 Bآب تازه تثبيت شده  

 Cآب  تازه طبيعي  

 C0 آب  تازه طبيعي 

C1 آب  تازه طبيعي 

Dآب  تازه طبيعي  

Ds آب  تازه طبيعي 

D1 آب  تازه طبيعي 

 
 

BOD5 

٢ 

٣ 

٢ 

١ 

٠ 

٣ 

١ 

١ 

٧١ 

٧١ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

١٧ 

١٨ 

- 

٣٦ 

٢١ 

- 

٤/٨ 

١٢ 

٣٧/٠ 

٨٥/٠ 

- 

٢١/٠ 

٢٧/٠ 

- 

٣٩/٠ 

٣٨/٠ 

١٧ 

١٨ 

- 

٣٦ 

٢١ 

- 

٤/٨ 

١٢ 

١٣/٠ 

١٧/٠ 

١٢/٠ 

١٠/٠ 

١١/٠ 

١٠/٠ 

١٥/٠ 

١٣/٠ 

١٢/٢ 

٩٢/٤ 

٢٩/١ 

٦٢/٠ 

٢٨/١ 

٩٠/١ 

٦٨/٤ 

٢٢/٣ 

Aآب تازه تثبيت شده  

 Bثبيت شده آب تازه ت 

 Cآب  تازه طبيعي  

 C0 آب  تازه طبيعي 

C1 آب  تازه طبيعي 

Dآب  تازه طبيعي  

Ds آب  تازه طبيعي 

D1 آب  تازه طبيعي 

 
 

BOD 2+5 

٦ 

٤ 

٤ 

٤ 

٢ 

٢ 

٠ 

٠ 

٧١ 

٧١ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

٢٤ 

١٦ 

٢٨ 

١٥ 

١٧ 

- 

٣٠ 

٢٥ 

- 

٧/٧ 

٣/٩ 

٤٠/٠ 

٩٤/٠ 

- 

٢٦/٠ 

٣٨/٠ 

- 

٤٢/٠ 

٤٤/٠ 

١٥ 

١٧ 

- 

٣٠ 

٢٥ 

- 

٧/٧ 

٣/٩ 

١١/٠ 

١٥/٠ 

١٣/٠ 

٠٨/٠ 

١٤/٠ 

١٧/٠ 

٢٩/٠ 

١٦/٠ 

٥٧/٢ 

٨٢/٥ 

٠٢/٢ 

٩٠/٠ 

٥٠/١ 

٦٧/٢ 

٥١/٥ 

٧٤/٤ 

Aآب تازه تثبيت شده  

 Bآب تازه تثبيت شده  

 Cآب  تازه طبيعي  

 C0 آب  تازه طبيعي 

C1 آب  تازه طبيعي 

Dآب  تازه طبيعي  

Ds آب  تازه طبيعي 

D1 آب  تازه طبيعي 

 
 

BOD7 

     
 
 ميلي گرم در    ٢٩/٠ تا   ١/٠ آزمايشگاهي محدوده انحراف استاندارد تكرار پذيري        در اين مقايسه بين     

 . ميلي گرم در ليتر به دست آمد٩٤/٠ تا ٢٦/٠ليتر و انحراف استاندارد  

 . براي يك نوع آب وجود داردBOD7 و BOD5امكان دستيابي به فاكتور تبديل
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 بر روي همان نمونه امكان پذير        BOD7 و   BOD5اين فاكتور براي هر نوع آب از طريق سنجش            
 كه حاصل يك مقايسه بين آزمايشگاهي       ٢-است، اگر اين فاكتور موجود نباشد، مي توان از جدول پ         

 .استفاده كرد. است
 
 
 

 BOD7 و BOD5 مقايسه مقادير تعيين شده مربوط به -١٩٩٢ مقايسه بين آزمايشگاهي در سال -٢-جدول پ
BOD7/ BOD5 ي تعداد آزمايشگاه ها

شركت كننده در 
 محاسبات

 ميلي گرم در BOD7 ١اختلاف معني دار 
 ليتر از ميانگين اكسيژن

BOD5 ميلي گرم 
در ليتر از ميانگين 

 اكسيژن

 نوع آب

٢٠/١ 

٢٠/١ 

٧١ 

٧١ 

 بله 

 بله

١٢/٢ 

٩٢/٤ 

١٥/٢ 

٨٧/٤ 

 آب تازه ثابت شده

٣٢/١ 

١٦/١ 

١٥ 

٢٨ 

 بله 

 بله

٦٢/٠ 

٢٨/١ 

٦٨/٠ 

٢٩/١ 

 آب تازه طبيعي 

٢٨/١ 

٥٦/١ 

١٦ 

٢٨ 

 بله 

 بله

٦٨/٤ 

٢٢/٣ 

٦٩/٤ 

٠٣/٣ 

 آب تازه طبيعي 

 
 

 .                                                                             درصد  معني دار است٥ اختلاف در سطح -١يادآوري
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