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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها       و مؤسسه استاندارد 

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

ای فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون ه
سعی بر این . مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد         

است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن                      
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان،   : انه صاحبان حق و نفع شامل      آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصف       

پیش نویس استانداردهای ملی جهت     .بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد          
نظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات                 

) رسمی( ی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی                وپیشنهادها در کمیته مل   
 .چاپ و منتشر می شود

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین                
 عنوان  شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به                        

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد              . استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد     
تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به             )) 5((مندرج در استاندارد ملی شماره      

 .تصویب رسیده باشد

لی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در          مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اص          
تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای                 

 .علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

ت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور          مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعای          
حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و 
ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد                  

 بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای           مؤسسه می تواند به منظور حفظ       . اجباری نماید 
 .استاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید

همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه                     
فیت ومدیریت زیست    مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کی                

محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را               
بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم،                        

ترویج سیستم بین المللی    . ها نظارت می نماید   گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آن          
یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح    

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 "روش آزمون –افزودن الیل تیواوره 

 سمت یا نمایندگی                                                  رئیس  

 هاشمی، سید حسین                                 پژوهشگاه صنعت نفت  

 )دکترای مهندسی محیط زیست (

 اعضاء 

 اسماعیل پور،سوسن                                  موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 )لیسانس شیمی کاربردی(

 بینای مطلق ، پروین                                   مرکز سلامت محیط کار وزارت بهداشت ، درمان

 کی      و آموزش پزش  )فوق لیسانس مهندسی بهسازی (
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 )فوق لیسانس مدیریت محیط زیست (



فهرست اعضای شرکت کننده در سیصدو هفتادو دومین کمیته ملی استاندارد 
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 بلوری ، فریده                                        وزارت صنایع و معادن 

 )لیسانس شیمی (

 رکز سلامت محیط کار وزارت بهداشت، درمان بینای مطلق ، پروین                                 م

 و آموزش پزشکی)                 فوق لیسانس مهندسی بهسازی (

 حریرچی ،کیانوش                                  کارشناس بازاریابی 

 )لیسانس شیمی تجزیه  (

 و معادنارت صنایع حوائجی ، زهرا                                       دفتر محیط زیست وز

 )فوق لیسانس محیط زیست (

 روستا زاده ، محمود                                     شرکت پارس نکو

 )لیسانس شیمی (



 صنایع رنگ و رزین یشم     یانس ،  نویک سرکیس

 )لیسانس شیمی(

   استان تهران مطلبی ، مهرنوش                                         شرکت آب و فاضلاب

 )فوق لیسانس مدیریت محیط زیست (

 تهراناستانصنعتیمقتدر، مهناز                                              اداره کل استاندارد وتحقیقات

 )فوق لیسانس مدیریت محیط زیست (

 یست ملک سیاه چشم ، زهرا                                  سازمان حفاظت از محیط ز

 )لیسانس علوم آزمایشگاهی  (

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران                                         مهدوی ، آذر   

 )کمک کارشناس (

 میرحبیبی، افتخارالسادات                               هیئت علمی دانشگاه الزهراء 

 )فوق لیسانس شیمی تجزیه (

                                          صنایع رنگینه پارس  لیلا میرزایی ، 

 )لیسانس شیمی (

 وتر  ، عبدالرضا                                           آزمایشگاه کنترل کیفیت پارس خودرو

 )فوق لیسانس مهندسی شیمی (

 :دبیر

 تی ایرانموسسه استاندارد و تحقیقات صنع   فتحی رشتی، ام البنین

 )لیسانس شیمی(
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 پیشگفتار

 – بخش اول    – روز   n اندازه گیری اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی بعد از          – کیفیت آب    "استاندارد  
 که توسط کمیسیون های فنی      "  روش آزمون    -لیل تیواوره رقیق سازی و بذردار کردن با افزودن ا       

مربوط تهیه و تدوین شده و در سیصدو هفتاد و دومین  کمیته ملی استاندارد صنایع شیمیایی                      
 قانون اصلاح   3 ماده   1 مورد تصویب  قرار گرفته است ، اینک به استناد بند               3/7/1384مورخ  

 بعنوان  1371 صنعتی ایران مصوب بهمن ماه         قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات        
 . استاندارد ملی ایران منتشر شود 

برای حفظ همگامی و هماهنگی باپیشرفتهای ملی جهانی درزمینه صنایع و علوم استانداردهای ملی 
ایران در مواقع لزوم مورد تجدیدنظر قرار خواهد گرفت و هرگونه پیشنهادی که برای اصلاح و یا                  

ستانداردها برسد در هنگام تجدیدنظر درکمیسیسون فنی مربوط مورد توجه واقع               تکمیل این ا  
بنابراین برای مراجعه به استانداردهای ایران باید همواره از آخرین چاپ و تجدید نظر       .خواهد شد   

 .آنها استفاده نمود 

ی جامعه  درتهیه وتدوین این استانداردها سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود ونیازها             
 .حتی المقدور بین این استاندارد و استاندارد کشورهای صنعتی وپیشرفته هماهنگی ایجاد شود 

 :                    منابع و مأخذی که درتهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیراست 

1- ISO5815-1:2003,water quality – Determination of biochemical 
oxygen demand after n days (BODn) – Part 1 : Dilution and 
seeding method with allylthiourea addition.  

2- APHA , Standard method for the Examination of water and waste 
water, 19 th  edition , AWWA- APCF, 1998. 
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 مقدمه 

 به طور معمول   .  است روزهفت   یا     پنج شده در این استاندارد    توصیه  زمان گرمخانه گذاری     
در . روزه می دهد  پنج  گرمخانه گذاری    نسبت به     بالاتری BOD روزه نتایج  هفتگرمخانه گذاری   

تنها در صورتی که گرمخانه گذاری درروزهای دوشنبه، سه           روزه   پنجیک دوره گرمخانه گذاری     
روش گرمخانه گذاری   در  .  نیاز به کار در تعطیلات آخر هفته نیست        ،شنبه وچهارشنبه شروع شود   

 بدون کار آخر گرمخانه گذاری می شوند می توانند      روزاول هفته    ی که درپنج  روزه نمونه های  هفت  
ترازدوره گرمخانه    روزه می تواند مناسب   هفتدوره گرمخانه گذاری    نابراین  ب. هفته آزمایش شوند  

 . باشدوزه پنج رگذاری 

 .آمده است یوست الف    پید در     روزه اصلاح شده وجد       هفتیک روش گرمخانه گذاری        
عیناً مانند   به دست آمده با این روش اصلاح شده          BODبررسی های اولیه نشان می دهد که نتایج        

درمتن اصلی این استانداردشرح داده شده است،          که   روزه    پنجروش  ه  نتایج به دست آمده ب      
تری در مورد این دو روش       داده های مقایسه ای بیش      می رود در طی سال های آینده      انتظار. می باشد

 روزه بتواند به    هفتکه روش گرمخانه گذاری اصلاح شده        گرمخانه گذاری به دست آید به طوری     
در این استاندارد حد     .هنگام بازنگری و تجدید نظر این استاندارد به طور کامل به کار گرفته شود             

 : ، به صورت زیر تعریف می شودDL ،اندازه گیری

n
StD BfL

112 )(95.0 +×=  

 : که در آن

SB = انحراف معیار استاندارد سری داده ها 

t0.95(f) = مقدارt-student 

f = درجه آزادی برایSB  تعیین شده 



n= تعداد آزمایش ها برای تعیین مقدار شاهد در یک سری آزمایش 

SB            از طریق اندازه گیری نمونه های واقعی با مقدار BOD     نزدیک به مقدار DL  اسبه  تخمینی، مح

در مواردی که نیاز به اصلاح شاهد نیست، عبارت . میشود
n
 . حذف می شود+11

 پ



  روزnاندازه گیری اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی بعد از  -کیفیت آب
 

  روش آزمون– رقیق سازی و بذردار کردن باافزودن الیل تیواوره -بخش اول
 

 
  هدف  1

ها به روش رقیق سازی و      اندارد تعیین اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی  آب       هدف از تدوین این است    
 .بذردارکردن  با جلوگیری از نیتریفیکاسیون است 

 

 دامنه کاربرد   2
گرم درلیتر    میلی 3ایی مساوی   ی اکسیژن مورد نیاز بیوشیم    بابرای تمام آب ها وپسابهای       این روش   

 میلی گرم در    6000ر از   بیشتبرای مقادیر    .یتر کاربرد دارد   میلی گرم در ل    6000 از   ا بیشترو کمتر  ی
لیتر نیز این روش کاربرد دارد ولی خطاهای ناشی از رقیق کردن های مورد نیاز می تواند بر                        

 .  کیفیت روش آزمون تأثیر بگذارد ، بنابراین نتایج باید با احتیاط تفسیر شوند 
 

  مراجع الزامی 3
 به این   .رراتی است که در متن استاندارد به آنها ارجاع شده است             مدارک الزامی زیر حاوی مق     

در مورد مراجع دارای تاریخ چاپ      . جزئی از این استاندارد محسوب می شود       ترتیب آن مقررات،  
 بهتر  با این وجود  . یا تجدید نظر اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیست             

و تجدید نظرهای    ها   آخرین اصلاحیه     گیریکاربه  امکان   دارد،است کاربران ذینفع این استان      
 در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ یا تجدید نظر،         . مدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند        

استفاده از مراجع زیر    .  مورد نظر است   ،آخرین چاپ یا تجدید نظر مدارک الزامی ارجاع داده شده         
 :  الزامی است این استانداردگیریکاربه برای 

 

1 



 
 – آب مورد مصرف در آزمایشگاه تجزیه             ،1380  سال :1728استاندارد ملی     3-1

 های آزمون  ویژگی ها و روش
3-2 ISO5813: 1983, Water quality- Determination of dissolved 

oxygen– Iodometric method. 
3-3 ISO5814: 1990, Water quality- Determination of dissolved 

oxygen– Electrochemical Probe method. 
3-4 ISO6060: 1998, Water quality- Determination of chemical oxygen 

demand.  
3-5 ISO8245: 1999, Water quality- Guidelines for the determination 

of total organic carbon (TOC) and dissolved organic carbon 
(DOC).  

3-6 ISO8467: 1993, Water quality- Determination of permanganate 
index. 
 
 
 
 
 

 

 اصطلاحات و تعاریف   4
 : یا واژه  با تعریف زیر بکار می رود / اصطلاح و  در این استاندارد

 
  روز nبعد از  1 اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 4-1

یا /مواد آلی و  بیوشیمیایی   شرایط معین به وسیله اکسایش       دراکسیژن محلول مصرفی    جرمی  غلظت  
 .  روز استهفت یا پنجگرمخانه گذاری معادل مدت زمان نمایانگر  n .استغیرآلی  در آب 

  . در این استاندارد اکسایش بیوشیمیایی معادل اکسایش بیولوژیکی در نظر گرفته شده است –یادآوری 

 
 
 
 

                                                 
 

2 

 
1) BOD =Biochemical oxygen demand 



 اساس روش   5
با مقادیر متفاوتی از آب رقیق سازی غنی از اکسیژن           پس از آماده سازی     نمونه آب مورد آزمون،     

نمونه برای مدت معین    . است، رقیق می شود    میکرو ارگانیسم های هوازی       شامل بذر که  محلول  
 ی درجه سلسیوس در تاریک    20 روز در یک بطری دردار و کاملاً پر شده در دمای               هفتیا  پنج  

 شده  یریغلظت اکسیژن محلول قبل و بعد از گرمخانه گذاری اندازه گ           . گرمخانه گذاری می شود   
 .دشور لیتر از نمونه محاسبه می و جرم اکسیژن مصرف شده برای ه

 .  لازم است آزمون های این استاندارد توسط کارکنان با صلاحیت انجام شود-1یادآوری 

 .   در حین آزمون، از نیتریفیکاسیون  جلوگیری شود-2یادآوری 

 توانند نتایج نمی. نتایج به دست آمده، حاصل ترکیب واکنش های شیمیایی و بیوشیمیایی هستند -3یادآوری  
به عبارت دیگر   . به طور خاص نشان دهنده ویژگی های دقیق  واکنش های انجام شده در حین آزمایش باشند                

این . آزمون می تواند تحت تأثیر مواد مختلف قرار گیرد        . نتایج، تنها  شاخصی تخمینی از کیفیت آب هستند        
لزات سمی یا کلر آزاد هستند که از          ف مواد، مواد سمی برای میکرو ارگانیسم ها مانند باکتری کش ها،             

حضور جلبک یا میکرو ارگانیسم های نیتروژن ساز می تواند نتایج           . اکسیایش بیوشیمیایی جلوگیری می کنند    
 .غیر واقعی و بالا ایجاد کند

 
 

 مواد لازم   6
 . یدکندر طول آزمون فقط از مواد شیمیایی با خلوص آزمایشگاهی مشخص استفاده 

  آب   6-1
بیش این آب نباید    .  باشد   1-3 ذکر شده در استاندارد بند       3ژگی های آب باید مطابق آب درجه        وی
 . میلی گرم در لیتر مس داشته باشد و باید فاقد کلر یا کلر آمین باشد01/0از 
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 1آب بذر دار   6-2

آب بذر دار را     شده نباشد    سازگاراگر نمونه مورد آزمون دارای مقادیر کافی میکروارگانیسم های           
 . از یکی  از منابع زیر تهیه کنید 

 100یا   2 میلی گرم در لیتر اکسیژن مورد نیاز شیمیایی          300حداکثر  با   فاضلاب شهری     6-2-1
روهای اصلی یا از فاضلابروی های منطقه        از فاضلاب   که   3کلمیلی گرم در لیتر کربن آلی       

این آب را پس از ته نشینی یا     . مهم جمع آوری شده است    آلودگی صنعتی   مسکونی فاقد   
 . عبور از صافی با منافذ درشت  مورد استفاده قرار دهید

 آب رودخانه یا دریاچه دارای  فاضلاب شهری   6-2-2

 فاضلاب خانه ب ته نشین شده تصفیه ا  پس 6-2-3

 ی یا آب دارای میکروارگانیسم هافاضلاب تخلیه  محل پایین دستاز    آب برداشته شده 6-2-4

 ب های صنعتی   ادر پس.  (ه استدر آزمایشگاه کشت داده شد            سازگار شده با نمونه که    

 .)               شامل موادی که به سختی تجزیه می شوند

  تجاری موجود  بذرهای    6-2-5

 . برای اطلاعات بیشتر به پیوست ث  مراجعه کنید -یادآوری

 های نمک  محلول  6-3
 درجه سلسیوس   چهارهای شیشه ای در تاریکی در صفر تا           در بطری محلول ها را می توان      این  

 ظهور اولین نشانه رسوب یا رشد بیولوژیکی        برای مدت شش ماه نگهداری کرد و در صورت             
 . آن را دور ریخت) داخل بطری(

 2/7 معادل pHفسفات با  محلول بافر  6-3-1
 گـرم دی پتاسیم هیدروژن فسفات       75/21،  (KH2PO4)  گـرم پتاسـیم دی هـیدروژن فسـفات         5/8

(K2HPO4)، 4/33   آبه  هفت گـرم دی سـدیم هـیدروژن فسفات (Na2HPO4, 7H2O) گرم 7/1 و 
 میلی لیتر 1000 میلـی لیتر آب حل کرده و به حجم  500 در حـدود   را(NH4Cl)آمونـیوم کلـراید     

 .  باشد2/7معادل مواد دیگر افزودن  این محلول باید بدون pH .برسانید و به هم بزنید
                                                 
1-Seeding water  
2- COD: Chemical oxygen demand 
3- TOC: Total organic carbon 
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 )  گرم در لیتر5/22  ( آبههفتمحلول منیزیم سولفات   6-3-2
 میلی  1000را در آب حل کرده، به حجم        ) MgSO4, 7H2O( آبه   هفت گرم منیزیم سولفات     5/22

 .دلیتر برسانید و به هم بزنی

 
 ) گرم در لیتر  5/27 (محلول کلسیم کلراید  6-3-3
دو آبه   کلرایدکلسیم   گرم   4/36  مقدار برای مثال (یا معادل آن    ) CaCl2( یدا گرم کلسیم کلر   5/27

CaCl2,2H2O ( میلی لیتر برسانید و به هم بزنید1000را در آب حل کرده، به حجم  . 
 
 ) گرم در لیتر 25/0  (کلراید شش آبه ) III(  محلول  آهن 6-3-4

 میلی  1000ب حل کرده، به حجم      را در آ  ) FeCl3, 6H2O( آبه   شش  کلراید )III( آهن    گرم 25/0
 . لیتر برسانید و به هم بزنید

 
 آب رقیق سازی  6-4

را به   ) 4-3-6 و   3-3-6 ،   2-3-6 ، 1-3-6بندهای(های نمک     میلی لیتر از هر یک از محلول       یک
.  و به هم بزنید    برسانید میلی لیتر    1000به حجم    میلی لیتر آب اضافه کنید، محلول را         500حدود  

کنید و آن را حداقل به       درجه سلسیوس برسانید و در این دما نگهداری          20±2به دمای   محلول را   
غلظت برای اطمینان از اینکه      . یدکن یک ساعت با استفاده از یک وسیله مناسب هوادهی             مدت  

آب های لازم را به کار ببرید تا           میلی گرم در لیتر باشد،  احتیاط        هشتاکسیژن محلول حداقل    
 .آلوده نشوداحیا کننده خصوص با مواد آلی، فلزات، مواد اکسید کننده یا ه برقیق سازی 

 ساعت در   یک برای جلوگیری از فوق اشباع شدن آب با اکسیژن، قبل از استفاده آن را به مدت                   
است و پس از    استفاده  قابل   ساعت بعد از تهیه      24تا  این محلول   . یک ظرف بدون در قرار دهید     

 قابل قبول   )5-9بند(کنترلیآزمایش    یا  /مگر اینکه تجربه آزمایشگاهی و      د  آن باید دور ریخته شو    
  . تایید کندن آن را برای مدت زمان طولانی تر دبو
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 آب رقیق سازی بذر دار    6-5
به یک لیتر آب رقیق سازی ) 2-6بند(آن با توجه به منبع تهیه  را   دار میلی لیتر از آب بذر     20 تا   پنج

. نیدک درجه سلسیوس نگهداری      20آب رقیق سازی بذردار را در دمای          . نیدک اضافه) 4-6بند(
مگر . ید و محلول باقیمانده را در پایان روز کاری دور بریزید          کنبلافاصله بعد از تهیه آن را استفاده        

قابل قبول بودن آن را برای مدت زمان         ،  )5-9بند (یا مقادیر کنترلی  / اینکه تجربه آزمایشگاهی و     
بعد از   آب رقیق سازی بذردار       توسطاکسیژن مصرف شده    جرمی  غلظت  . تأیید کند ی تر   طولان

 میلی گرم در    5/1مقدار شاهد را نشان می دهد که نباید از           درجه سلسیوس    20 روز در    nگذشت  
 .ندکلیتر تجاوز 

  گرم بر میلی لیتر19/1 با چگالی HCl( هیدروکلریک اسید غلیظ -6-6

  گرم بر میلی لیتر 84/1، با چگالی ) H2SO4(یظ  سولفوریک اسید غل-6-7

  مول در لیتر 5/0  اسیدهیدرو کلریک -6-8
 میلی لیتر آب اضافه کنید، به حجم         500را به حدود    ) 6-6بند  ( میلی لیتر از اسید غلیظ          5/41

 . میلی لیتر برسانید و به هم بزنید 1000

  مول در لیتر 25/0 سولفوریک اسید -6-9
 میلی لیتر آب اضافه     500را به آرامی و با احتیاط به حدود          ) 7-6بند(تر از اسید غلیظ      میلی لی  14

 .  میلی لیتر برسانیدو به هم بزنید1000کنید ، به حجم 

 )NaOH () گرم در لیتر 20( یدا محلول سدیم هیدروکس-6-10
 . و به هم بزنید  میلی لیتر برسانید 1000 گرم سدیم هیدروکساید را در آب حل کنید، به حجم 20

 )Na2SO3) ( گرم در لیتر50 (محلول سدیم سولفیت  -6-11
 .  میلی لیتر برسانید و به هم بزنید 1000 گرم سدیم سولفیت را در آب حل کنید، به حجم 50

  گلوتامیک اسید، محلول کنترل-گلوکز -6-12
 بدون آب   )C5H9NO4( گلوتامیک اسید    -Lی  و مقدار   (C6H12O6) بدون آب  گلوکز -Dمقداری  

 میلی گرم از هر     150±1. نیدک ساعت خشک    یک درجه سلسیوس به مدت       105±5را در دمای    
 .  و به هم بزنیدرسانید میلی لیتر ب1000و به حجم کرده یک را وزن کنید،، در آب حل 
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تجربی معادل  ) 5BOD( میلی گرم در لیتر است         307ین محلول    ا 1مقدار اکسیژن مورد نیاز نظری    
).  میلی گرم در لیتر اکسیژن     225±20معادل   تجربی 7BOD و میلی گرم در لیتر اکسیژن       20±210

.  و محلول باقیمانده را در پایان روز کاری دور بریزید          کنیدمحلول را بلافاصله بعد از تهیه استفاده        
 دراین صورت  باید بلافاصله پس از ذوب شدن         . را می توان در مقادیرکم منجمدکرد     این محلول   
  . استفاده شود

 )یک گرم در لیتر  ( 2محلول الیل تیواوره  6-13
. نید میلی لیتر رقیق ک    250تا حجم    و   را در آب حل کنید    )C4H8N2S( میلی گرم الیل تیواوره      250

 به  حداقل  محلول  این  . کنیددرجه سلسیوس نگهداری    چهار  به هم بزنید ودر دمای         محلول را   
 .دلیل سمی بودن محلول در جابجایی آن دقت کنیدبه . است هفته پایدار دومدت 

 

 وسایل لازم   7
 )4( یا سمی    )3(وسایل شیشه ای مورد استفاده باید تمیز و عاری از ترکیبات تجزیه پذیر زیستی                  

 . دشوباشند و در برابر آلودگی محافظت 

 های گرمخانه گذاری  بطری 7-1
 تا  100 میلی لیتر یا     300 تا   250 ظرفیت   بهترجیحاً   با در پوش و      BODمخصوص  های   از بطری 

اگر برای  . طور کامل تمیز شوند   ه  ها باید قبل از استفاده ب      بطریاین  .  استفاده کنید   میلی لیتر  125
استفاده می شود، بطری را چند      ) 2-3استانداردبند  (اندازه گیری اکسیژن محلول از روش یدومتری      

) 3-3استاندارد بند (اگر از روش الکترود      . شویید و سپس با آب بدون یون ب        )5(بار با آب شهری   
 میلی لیتر   10 تا   ، پنج برای مثال به بطری خالی      (تر است   مشکلاستفاده می شود، روش تمیز کردن       

 درصد  یک لیتر سولفوریک اسید     یک گرم پتاسیم یداید در      5/12 گرم ید و   5/2 یمحلول شستشو 
بگذارید محلول  . ه های بطری را آغشته کند      حجمی اضافه کرده و به خوبی تکان دهید تا جدار           

 بطری بماند و سپس آن را دور بریزید و بطری را کاملا با آب شهری و                   اخل دقیقه د  15شستشو  
 .) کنید یسپس با آب بدون یون آبکش

 
 1- Theoretical oxygen demand  

2- ATU:Ally1 thiourea 
3- Biodegradable 
4- Toxic 
5- Tapwater 
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 ظرف آب رقیق سازی شیشه ای یا پلاستیکی   7-2
همچنین کنترل کنیدتا ظروف    .دکنیل  تمیزوعاری بودن ظروف ازمیکروارگانیسم ها اطمینان حاص      از

ترجیحاَ ازظروف شیشه ای   ). 3-9بند(پلاستیکی سبب افزایش مقدار قرائت شده برای  شاهد نشود         
 . استفاده کنید

  درجه سلسیوس 20±2 گرمخانه با قابلیت تنظیم در دمای  7-3

 3-2یابند2-2 استانداردبندوسیله اندازه گیری غلظت اکسیژن محلول بر اساس 7-4

وسایل سردکننده با قابلیت تنظیم دما در دمای صفر تا چهار درجه سلسیوس                   7-5
 برای انتقال و نگهداری  نمونه 

  ظرف رقیق سازی 7-6
 10 و   5/2بالن شیشه ای دردار با ظرفیت متناسب با حجم نمونه رقیق شده و درجه بندی بین                     

 میلی لیتر، یا هرگونه ظرف مناسب برای رقیق سازی 

 1وسیله هوادهی مانند بطری هوای فشرده یا پمپ هوا  7-7
موجب آلودگی به خصوص با مواد آلی ، فلزات و           کیفیت هوا باید به گونه ای باشد که هوادهی           

 . شسته شوداز صافی عبورکندو د در صورت احتمال آلودگی هوا بای. اکسایش مواد احیاکننده نشود
 
 
 

  نگهداری نمونه  8

ن انجام آزمون در دمای صفر تا چهار درجه سلسیوس در ظروف دردار و کاملاً                 ها را تا زما    نمونه
 ساعت بعد از اتمام جمع آوری       24اندازه گیری را هرچه سریعتر و حداکثر تا          . پر نگهداری کنید  
 . ) را ملاحظه کنید11موارد خاص در بند. (از یخ بستن نمونه ها جلوگیری کنید. نمونه شروع کنید

 . مئن شوید ظرف نمونه سبب افزایش مقدار قرائت شده نشود مط-یادآوری 
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1- Compressor 



  روش اجرای آزمون  9

 آماده کردن نمونه   9-1

 خنثی کردن   9-1-1
پیش هر نوع   ، آن را بعد از       نباشد هشت تا شش نمونه بعد از پیش رقیق سازی بین            pHاگر  

یا ) 8-6بند  (ل هیدروکلریک اسید    ن حجم مورد نیاز از محلو     دباافزو) در صورت نیاز  (رقیق سازی  
 .از رسوب تشکیل شده صرف نظر کنید. خنثی کنید) 10-6بند (محلول سدیم هیدروکساید 

مقدار هیدروکلریک اسید یا سدیم هیدروکساید مورد نیاز برای خنثی سازی را با انجام یک آزمون  –یادآوری  
  .مجزا به دست آورید 

 کیب شده یا تر/ کلر آزاد و    حذف  9-1-2
) 11-6بند  (کلر آزاد و ترکیب شده در نمونه را با افزودن مقدار لازم از محلول سدیم سولفیت                    

 .از افزایش بیش از حد محلول سدیم سولفیت خودداری کنید. خارج کنید

 1 گیری کلر آزاد  و ترکیب شدهوش های اندازه ر-یادآوری 

 کردن    همگن 9-1-3
هنگام آزمون نمونه حاوی ذرات     (در موارد خاص    ن آزمایشگاهی   مخلوط کنمونه با   کردن  همگن  
بند (مونه ها منجمد شده باشند       چنانچه ن . توصیه می شود ) زیاد دارد رقیق سازی  به   نیاز کهدرشت  

 . سازی را بعد از آب شدن نمونه ها انجام دهیدهمگن ) 11

      حذف  جلبک9-1-4
صافی . یدصاف کن ز بروز نتایج بالای غیر عادی،       نمونه های حاوی جلبک را به منظور جلوگیری ا        

 شدت  را به   BODصاف کردن می تواند نتایج        .  میکرومتر مناسب است    6/1با اندازه منافذ     
 در  .تغییردهد و فقط باید زمانی انجام شود که در ارزیابی کیفیت آب ضروری تشخیص داده شود                

 . رش آزمون ثبت شودندازه منافذ صافی باید در گزاصورت صاف کردن نمونه، ا

 های مورد آزمون  ماده کردن  محلول آ 9-2
در صورت  برسانید و   درجه سلسیوس    20±2را به دمای    ) 1-9بند) (یا نمونه آماده شده   (نمونه  
احتمال فوق اشباع شدن     تا   آن را در یک ظرف نیمه پر تکان دهید        ) به منشاء نمونه  با توجه    (لزوم

 . با اکسیژن از بین برود 

 

1-ISO7393:1985,water quality– Determination of Free chlorine and total chlorine  
part1:titrimetric method using N:N-diethyl-1,4phenylenediamine . 
Part2: colorimetric method using N:N-diethyl-1,4phenylenediamine , for runtin control purpose  
Part 3: Iodometric titration method for the determination of total chlorine. 
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ریخته و به ازاء هر لیتر       ) 6ـ7 بند(حجم معینی از آن را به عنوان آزمونه در ظرف رقیق سازی                
 آب رقیق    با به آن اضافه کنید و    ) 13-6بند( میلی لیتر محلول الیل تیواوره        دو  نمونه رقیق شده،    

را به  به منظور جلوگیری از ایجاد حبابهای هوا آن             . به حجم برسانید  ) 5-6بند (سازی بذر دار  
  رقیق سازی ها را در     ، استفاده می شود   100اگر فاکتور رقیق سازی بزرگتر از       . آرامی مخلوط کنید  

 .  یا چند مرحله انجام دهیددو

 میلی گرم در لیترباشد و میزان رقیق سازی باید طوری باشد که               دومصرف اکسیژن باید حداقل     
میلی گرم در لیتر و همچنین       دوداقل  حمحلول باقیمانده   غلظت اکسیژن   پس از گرمخانه گذاری     

 . باشد اکسیژن محلول  غلظت اولیهدو سوم تا  یک سومینب

هنگامی که تشخیص میزان رقیق سازی صحیح مشکل باشد، توصیه می شود از رقت هایی که با                   
 .  مورد انتظار در جدول شماره یک ارایه شده ، استفاده کنید BODnتوجه به فاکتور رقیق سازی و 

 BODnمعمول برای اندازه گیری رقیق سازی   میزان-1 ولجد

 )1(  رقیق سازیفاکتور  )2(نوع آب 
BODnمورد انتظار  

 )اکسیژنمیلی گرم در لیتر (

R  6 تا 3 2 و 1 ، 1بین 

R,E 2 4 12 تا 

R,E 5 10 30 تا 

E 10 20 60 تا 

S 20 40 120 تا 

S و C 50 100 300 تا 

I  و C 100 200600 تا 

I و C 200 400 1200 تا 

I 500 10003000 تا 

 I 1000 2000 6000 تا 

 
 
 
 

 حجم نمونه رقیق شده -1
            حجم آزمونه 

 : نوع آب  -2
 R        رودخانه آب -
 E     فاضلاب شهری تصفیه بیولوژیکی شده  -
 S   یا فاضلاب صنعتی با آلودگی کم ) یا زلال(فاضلاب شهری صاف  -
 C       فاضلاب شهری خام  -
I      فاضلاب صنعتی با آلودگی زیاد  -

  10 



 می تواند اطلاعات    3و اکسیژن موردنیازشیمیایی   2پرمنگناتشاخص   ،   1اندازه گیری کربن آلی کل    
 .  مفیدی در اختیار ما قرار دهد 

با توجه  را   )COD، اندیس پرمنگنات یا     TOCبه   BODnنسبت  ( Rمعمول برای   محدوده  2جدول  
 . به نوع نمونه نشان می دهد

  R مقادیر معمول برای نسبت -2جدول 
 اکسیژن مورد نیاز

 شیمیایی

BOD/COD 

 اندیس پرمنگنات 

Index BOD/ 

  کلکربن آلی

BOD/TOC  
 

 فاضلاب تصفیه نشده 8/2 تا 2/1 5/1 تا 2/1 65/0 تا 35/0

 1 تا 3/0 2/1 تا 5/0 35/0 تا 2/0
 دهفاضلاب تصفیه ش
 بیولوژیکی

 2 مناسب باید از جدول      Rبا استفاده از فرمول زیر، مقدار       مورد انتظار    BODnبرای محاسبه مقدار    
 . دانتخاب شو

BODn = R×y 
 

 . استTOCاکسیژن مورد نیاز شیمیایی یا اندیس پرمنگنات یا مقدار  مقدارyکه در این فرمول  

 ها باشد، چندین رقت متفاوت از نمونه باید          اگر احتمال حضور مواد سمی برای میکروارگانیسم       
 به رقیق سازی، نتایج تنها درمحدوده ای که عدم           BODدر صورت وابستگی نتیجه     . استفاده شود 

های  ممکن است آزمون  .  به رقیق سازی وجود دارد ، قابل گزارش خواهد بود              BODوابستگی  
 . در این شرایط بکار برده شوند) پیوست ب(چند تایی 

وجود ترکیبات  در تعدادی از نمونه ها، بازدارندگی  توسط کلر حتی بعد از حذف آن به دلیل                    -1ی  وریادآ
 .  که حذف نشده اند دیده شده استدارکلر

افزایش الیل تیواوره بیش از دو      . جلوگیری از نیتریفیکاسیون در تمام موارد قابل دستیابی نیست         -2یادآوری  
 )2-3استاندارد بند. (تیتراسیون وینلکر تأثیر گذاردمیلی گرم در لیتر می تواند بر 

 
 

1- TOC: Total organic carbon 
2- Permanganate index 
3- COD: Chemical oxygen demand 
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 آزمون شاهد   9-3
 میلی  دوشامل  ) 5-6بند(به طور همزمان یک آزمون شاهد با استفاده از آب رقیق سازی بذردار                

 . انجام دهید) 13-6بند ( الیل تیو اوره گرم در لیتر از محلول
 
 اندازه گیری   9-4

 یژن محلول با استفاده از روش یدومتری اندازه گیری اکس  9-4-1
واجازه دهیدتابه آرامی   را پر کنید     ) 1-7بند(دو بطری گرمخانه گذاری      ) 2-9بند(هر رقت رای  ب

 اجازه دهید  .نید میزان اکسیژن در نمونه تغییر نکند      کدرهنگام پرکردن بطری ها  دقت      . سرریز شوند 
ر بطری ها را بسته و مراقب باشید در داخل          د. های هوای چسبیده به دیواره ها خارج شود        حباب

 بطری ها را به دو دسته تقسیم کنید به طوری که هردسته شامل               .آنها حباب های هوا جمع نشوند    
اولین سری بطری های حاوی     . اقل یک بطری محلول شاهد باشد        حدیک بطری ازهررقت و    

4 روز n قرار داده و بگذارید      )3-7(را درگرمخانه بند  )2-9دبن(محلول های مورد آزمون رقیق شده      
 دردومین سری بطری های دارای محلول های مورد آزمون رقیق شده،           . ساعت در تاریکی بمانند    ±

با ) 2-3بند( استاندارد   غلظت اکسیژن محلول را در زمان صفر با استفاده از روش مشخص شده در             
رمخانه گذاری، غلظت اکسیژن   بعد ازگ . اندازه بگیرید  یداید قلیایی    –افزودن معرف آزید در آزید     

 . اندازه بگیرید ) 2-3بند(راستانداردمحلول را درهریک از بطریها بااستفاده از روش مشخص شده د

 1شیمیاییپروب الکترواندازه گیری اکسیژن محلول با استفاده از -9-4-2
به آرامی ید  اجازه دهرا پر کنید و) 1-7(یک بطری گرمخانه گذاری بند    ) 2-9(برای هر رقت بند     

هنگام پرکردن بطری ها دقت کنید میزان اکسیژن نمونه تغییر نکند و اجازه دهید                   . سرریزشود
در هریک از بطری ها    را  غلظت اکسیژن محلول    . حباب های هوای چسبیده به دیواره ها خارج شود       

ر بطری ها   د. اندازه بگیرید ) 3-3بند(در زمان صفر با استفاده از روش مشخص شده در استاندارد            
محلول های  ی حاوی   بطری ها  .داخل آن  ها حباب های هوا جمع نشوند       را ببندید و مراقب باشید    

و تاریکی  ) 3-7بند(گرمخانه   ساعت در  ±4  روز nبه مدت   را  ) 2-9(مورد آزمون رقیق شده بند      
 تفاده از بعد از گرمخانه گذاری، غلظت اکسیژن محلول را در هریک از بطری ها با اس.  قرار دهید

 . اندازه بگیرید)  3-3بند(روش مشخص شده در استاندارد 
 

1- Electro-chemical probe 
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 آزمون کنترلی   9-5
و روش آزمایش، در هر      ) 2-6(، آب بذردار    ) 5-6بند(به منظور کنترل آب رقیق سازی بذردار       

 . سری از نمونه ها یک آزمون کنترلی به ترتیب زیر انجام دهید 

 میلی لیتر  دو، )12-6بند(گلوتامیک اسید -لول کنترلی گلوکز میلی لیتر مح20در ظرف رقیق سازی 
) 4-9بند( میلی لیتر رقیق کنیدومانند    1000محلول الیل تیواوره بریزید، با آب رقیق سازی بذردار تا           

که از داده های بین      ]  مقدار میانگین    ±)2* انحراف استاندارد   [ ( براساس محدوده   . عمل کنید 
 میلی گرم در لیتر       210± 40 باید در محدوده    5BODت ، مقدار     آزمایشگاهی حاصل شده اس    

 .اکسیژن باشد لیتر  گرم در میلی 225±40 محدوده درباید  7BODبرای و اکسیژن 

 اندازه گیری  در طی یک دوره         25تعیین دقیق حدود کنترل در هر آزمایشگاه، باید حداقل           برای  
 و انحراف معیارهای استاندارد می توانند برای        میانگینپس از آن مقادیر   . چند هفته ای انجام شود   

اگر چنین نبود آب بذردار و       .محاسبه حدود کنترل در بررسی های کنترل کیفیت استفاده شوند            
 . درصورت لزوم روش آزمایش را بررسی کنید

در غیر این صورت     . مصرف کند  میلی گرم در لیتر اکسیژن         5/1نباید بیش از     ) 3-9بند(شاهد  
 . دگی را بررسی کنیداحتمال آلو

 

 محاسبه و بیان نتایج  -10

  بررسی اعتبار  میزان  مصرف  اکسیژن  در  طی آزمون-10-1
 :در صورتی که شرایط زیر مهیا باشد، محاسبه می شود BODnمیزان 

 
                                  ≤ (ρ1- ρ2) ≤ 

 
  :که در آن

1ρدر زمان صفر، به میلی گرم در لیتر مورد آزمون  ول های  غلظت اکسیژن محلول یکی از محل 

 2ρ غلظت اکسیژن محلول همین محلول مورد آزمون بعد از nگرم در لیتراست   روز،  به میلی 
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ρ1 

3 
2ρ1 
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 ) BODn( روز nمحاسبه اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی بعد از   10-2
در لیتر اکسیژن را با استفاده از معادله         بر حسب میلی گرم      (BODn)اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی     

 . زیر محاسبه کنید

)      *                                  4ρ - 3ρ                * ( ) -2 -ρ1  BODn =   (ρ 
 

 : نآکه در 

1 ρ  2و ρ)  مراجعه کنید 1-10به بند ( . 

3 ρ لیتر غلظت اکسیژن محلول شاهد در زمان صفر ، به میلی گرم در  

4ρ لظت اکسیژن محلول شاهد بعد از  غn روز، به میلی گرم در لیتر  

Vsamنمونه استفاده شده برای تهیه محلول مورد آزمون ، به میلی لیتر   حجم 

Vt حجم کل محلول مورد آزمون ، به میلی لیتر  

برای این   باید متوسط نتایج به دست آمده          ،قرار گیرد قبول  اگر چندین رقت در محدوده مورد        
 . نیدکرقت ها را محاسبه 

 .  گزارش شوند3و مطابق جدول نتایج باید بر حسب میلی گرم در لیتر اکسیژن 
 
 

  دقت  گزارش نتایج-3جدول
 نتیجه بر حسب میلی گرم در لیتر اکسیژن دقت 

 10کمتر از   میلی گرم در لیتر 

 1000 و 10بین  دو رقم معنی دار

 1000بالای  سه رقم معنی دار

 
 . دقت و درستی نتایج آزمون های مقایسه ای بین آزمایشگاهی در پیوست پ آمده است
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 وارد خاصم 11
اگـر بـه دلـیل طولانـی شـدن زمـان حمل و نقل یا به واسطه شرایط جغرافیایی، فاصله زمانی بین               

 . ساعت باشد انجماد نمونه ها مجاز است24نمونه برداری و شروع آزمایش بیش از 

در . نمونـه هـا پـس از آب شـدن باید همگن شوند و باید در تمام موارد آب بذردار استفاده شود                     
صـورت امکـان توصـیه می شود به منظور کوتاه کردن مدت زمان حمل و نقل از آزمایشگاه های                    

 . محلی استفاده شود
 

 گزارش آزمون   12
 : گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد

 ه این استاندارد ملی ارجاع به  شمار 12-1

 .  ذکر این ویژگی که آزمون با جلوگیری از نیتریفیکاسیون انجام شده است  12-2

   تعداد روزهای گرمخانه گذاری  12-3

 )2-10(  نتیجه برحسب میلی گرم در لیتر اکسیژن بند  12-4

  بـرای نـتایج کمـترازمحدوده کـاری ایـن روش ارائه مدارک برای یک حد تشخیص                  12-5
 .مناسب

 . یات خاصی که ممکن است در طی آزمون مورد توجه قرار گرفته باشد   هرگونه جزئ 12-6

   جزئـیات هـرگونه عملیاتـی کـه در ایـن اسـتاندارد بـیان نشـده یا به طور اختیاری                      12-7
، )11بند  (، انجماد و همگن سازی      )4-1-9بند( رعایـت شـده باشـد مانند صاف کردن        

ــوع دیگــر گــرمخانه گــذاری   ــه کارگــیری ن ــفپیوســت ) (2BOD+5(ب و آزمــون ) ال
 ).پیوست ب(چندتایی
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی  (

 انواع روش های گرمخانه گذاری
 

 با فرمول   1 توسط قانون فلپ   BODنظر به اینکه نرخ اکسیداسیون کربن طی اولین مرحله آزمون            
 : زیر  بیان می شود

                                                                              kt                   =10 log 
 

 : که در آن

L =BODیک زمان  نامحدود بر حسب میلی گرم در لیتر اکسیژن  نهایی در 

 X =BOD در زمان t بر حسب میلی گرم در لیتر اکسیژن  

t=  زمان بر حسب روز 

k = ثابت نرخ بر حسب روز است 

 روز قابل توجه نبوده و       5می باشد،  تغییرات بعد از        وبه دلیل  اینکه رابطه ذکرشده لگاریتمی          
 .  بعد از رقیق سازی نمونه مشاهده نشده است   2BOD+5 و BOD 5تفاوت عمده ای بین

 می تواند با    Lو مقدار   ) k(بـرای یک نوع ماده آلی و بذر میکروبی  معین، تاثیر دما روی ثابت نرخ                 
 در آب و    BODن است به هنگام انجام آزمون       این کار ممک  . یـک تقریـب اولـیه پـیش بینـی شود          

هـوای گرم یا در مطالعه رودخانه های طویل که از چندین منطقه آب و هوایی عبور می کنند مفید                   
 . توجه به چنین ارتباطاتی ضروری است. باشد

 درجه سلسیوس به    20 اسـتاندارد، بعداز پنج یا هفت روز گرمخانه گذاری در دمای             BODنتـیجه   
 . یددست می آ

 درجه سلسیوس و به دنبال آن گرمخانه گذاری پنج 4با گرمخانه گذاری دو روزه در دمای صفر تا     
 . حاصل می شود2BOD+5 درجه سلسیوس، 20روزه در دمای 

 تعین شده است که نتایج اندازه BOD 2+5و BOD 5و مقادیر BOD 7و BOD 5 ارتـباط بیـن مقادیر  
 .  آمده است1-دول الف در جBOD 2+5  و5BODگیری مقادیر 

 

.     L      . 
L – X 

1-Phelp 
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 BOD 2+5و BOD 5 مقایسه بین آزمایشگاهی :1-جدول الف
فاضلاب تصفیه شده 

 بیولوژیکی

فاضلاب تصفیه 
 شده مکانیکی

-محلول گلوکز
 گلوتامیک اسید

F E D C B A 

  نوع نمونه

2/17 2/18 46 58 184 203 
 مقدار میانه 

 )میلی گرم در لیتر اکسیژن(
5BOD 

2/17 1/18 46 58 180 201 
مقدار میانه 

 میلی گرم درلیتر اکسیژن

)1(تفاوت عمده با  ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد
5

BOD 

 تعداد آزمایشگاه ها 91 85 89 86 89 87

5+2 BOD 

  α =05/0 سطح اهمیت )1

 . است1992کشوراروپایی درسال11 آزمایشگاه در95نتایج جدول براساس مقادیر به دست آمده از 

 .وجود ندارد BOD 2+5و BOD 5درعمل هیچ تفاوتی بین 

 .را به ترتیب زیر تغییر دهید) 1-4-9(  بند4، پاراگراف BOD 2+5به هنگام اندازه گیری 

2را  به مدت دو روز       )2- 9بند( اولین سری بطری های  حاوی محلولهای مورد آزمون رقیق شده           
سپس آنها را برای مدت پنج  روز . سلسیوس قرار دهید ساعت در تاریکی درصفرتا چهار درجه   ±
 . )1( درجه سلسیوس قرار دهید20±1در تاریکی در دمای ) 3-7بند ( ساعت در گرمخانه 2±

 :را به ترتیب زیر تغییر دهید) 2-4-9بند  (5پاراگراف 

 در   ساعت ±2را به مدت دو روز      ) 2-9بند  ( بطری های حاوی محلولهای مورد آزمون رقیق شده         
 ساعت در   ±2آنگاه آنها را به مدت پنج روز        . تاریکی در صفر تا چهار درجه سلسیوس قرار دهید        

 .  درجه سلسیوس بگذارید20±1در تاریکی در دمای ) 3-7بند(گرمخانه 

 با    BOD 2+5 ، تایید آزمایشگاه در معادل بودن مقادیر         2BOD+5 توسط   5BODبه هنگام جایگزینی    
5 BODضروری است . 
  در صورتی که برای هر دو دما از یک گرمخانه استفاده شود، ممکن است نیاز به گرمخانه مجهز به فن باشد تا -1 

 .  ساعت تضمین کند2تغییر در دمای گرمخانه گذاری را در فاصله زمانی تا 
 

 

17 



 پیوست ب 

 )اطلاعاتی(

 آزمون چندتایی
 
 

ازاین روش  . آزمون چندتایی عبارت از آزمایش یک نمونه در دو یا چند رقت متفاوت است                  
ممکن است هنگامی که دقت زیاد مورد نظر باشد یا احتمال حضور مواد سمی برای                            

 . میکروارگانیسم ها وجود داشته باشد استفاده شود

آزمایش می شود با این تفاوت که برای هر رقت یک بطری اضافی پرشده و            ) 4-8( نمونه طبق بند  
 .  گرمخانه گذاری می شوندBODهر دو بطری 

 تعیین می شود و نمودار مصرف        BODمصرف اکسیژن در طی گرمخانه گذاری برای هر بطری           
مصرف اکسیژن در آزمون شاهد به       . اکسیژن بر حسب حجم نمونه در هر رقت رسم می شود             

اگر نمودار خطی باشد، نمونه فاقد ترکیباتی است        . وان مقدار حجم صفر در نظر گرفته می شود       عن
که نمودار فقط برای غلظت های       در صورتی . که از فعالیت میکروارگانیسم ها جلوگیری می کنند       

 تنها رقت های نمونه در محدوده خطی باید مورد              BODnکم نمونه خطی باشد، برای تعیین         
 محاسبه می شود و برابر مقدار متوسط تمام اندازه            10 طبق بند  BODnمقدار  . ار گیرد استفاده قر 

 . گیری ها در محدوده خطی است 
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 پیوست پ

 )اطلاعاتی (

 درستی و صحت 
 

 در سال   BODnاندازه گیری های   استاندارد تکرارپذیری و تجدیدپذیری      درستی و انحراف معیار      
 95در این مورد، سه جفت نمونه توسط         .  بین آزمایشگاهی تعیین شد      توسط یک مقایسه   1992

 .  آمده است1- کشور آزمایش شد که نتایج در جدول پ 11آزمایشگاه از 

19 
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  نتایج مقایسه بین آزمایشگاهی1-جدول پ
خطاها تعداد 

 نتایج
انحراف معیاراستاندارد 
تکرارپذیری اختلاف ها

 )میلی گرم اکسیژن درلیتر(
 ختلاف هامیانگن ا

)میلی گرم اکسیژن درلیتر(
انحراف معیاراستاندارد 

 تجدیدپذیری
 )میلی گرم اکسیژن درلیتر(

 میانه
) میلی گرم اکسیژن درلیتر(

مقادیر اختلاف 
 محاسبه شده

 )میلی گرم اکسیژن درلیتر(
  نمونه

 A 5 91 11 18- 19 184گلوتامیک اسید /محلول گلوکز 199 203 22
Bگلوتامیک اسید /محلول گلوکز 180 -19

 Cفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  3/58 7/7    
 Dفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  46 0/5   95 5

  Eفاضلاب تصفیه شده بیولوژیکی   2/18 5/4    
 Fفاضلاب تصفیه شده بیولوژیکی  2/17 7/3   95 5

5BOD 

 Aتامیک اسید گلو/محلول گلوکز 199 201 24
24 180 

 
 B2 88 11 17گلوتامیک اسید /محلول گلوکز 180 -19

 Cفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  0/58 9/8
 Dفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  5/45 0/6   90 4

  Eفاضلاب تصفیه شده بیولوژیکی   1/18 9/4    
 Fفاضلاب تصفیه شده بیولوژیکی  2/17 2/4   91 3

5
1

+2BOD

 Aگلوتامیک اسید /محلول گلوکز 213 210 22
19 190 

 
 -B  3 88 13 19گلوتامیک اسید/ محلول گلوکز 193 -20

 Cفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  4/64 6/8
 Dفاضلاب تصفیه شده مکانیکی  6/51 7/6   91 6

  Eفاضلاب تصفیه شده بیولوژیکی   3/19 0/5   92 4
 Fلاب تصفیه شده بیولوژیکیفاض  8/17 3/4    

BOD7 

 . به  پیوست الف مراجعه شود -1
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مقدار این . برای  یک نوع آب امکان پذیر استBOD 7 و 5BODتعییـن ضـرایبی  بـرای تـبدیل داده هـای      
در صورت عدم   .  نمونه های یکسان بدست آورد       7BOD و   5BODضرایب  را می توان با  آزمایش همزمان          

 ممکن است از نتایج مقایسه های بین آزمایشگاهی 7BOD وBOD 5 نسبت بین دسترسـی بـه ضریب مذکور  
 .  آمده است2-نتایج در جدول پ. به دست آمده، تخمین زده شود

 
 BOD 7 و BOD 5 مقایسه بین آزمایشگاهی  2-جدول پ

 
7BOD 

5BOD 

تعداد 
 آزمایشگاه ها

 )1(اختلاف 

 معنی دار

 7BODمیانه 

میلی گرم (
اکسیژن در 

 )لیتر

 5BODمیانه 

میلی گرم (
اکسیژن در 

 )لیتر

 نوع نمونه

 A 203 210 دارد 90 04/1
 B 184 190 دارد 87 03/1

/ محلول گلوکز
 گلوتامیک اسید

 C 58 64 دارد 88 10/1
 D 46 52 دارد 88 12/1

فاضلاب تصفیه شده 
 مکانیکی

 E 18,2 19,3 دارد 87 06/1
 F 17,2 17,8 دارد 89 03/1

فاضلاب تصفیه شده 
 بیولوژیکی

 
  α=  0 /05  سطح اهمیت) 1(
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 پیوست ت

 )اطلاعاتی (

 الزامات رقیق سازی
 

موجود در یک نمونه اشباع از هوا بیشتر           1لول در بیشتر فاضلاب ها، از غلظت اکسیژن مح         BODغلظت  
 اکسیژن موجود، نمونه قبل از      بنابراین ضروری است به منظور به تعادل رساندن اکسیژن مورد نیاز و            . است

مواد افزودنی مانند نیتروژن ، فسفر و فلزات به منظور تأمین  مواد مغذی برای                 . گرمخانه گذاری رقیق شود   
 نمونه گرمخانه گذاری شده در محدوده مناسب برای          pH رشد میکروارگانیسم ها و اطمینان از باقی ماندن        
 . وندرشد میکروبی به آب رقیق سازی اضافه می ش

بنابراین پنج روز به عنوان      . جهت تثبیت کامل نمونه دوره زمانی طولانی گرمخانه گذاری مورد نیاز است              
 .دوره گرمخانه گذاری استاندارد پذیرفته شده است

 نمونه تأثیر می    BOD آب رقیق سازی بر مقدار       BODچنانچه آب رقیق سازی کیفیت مطلوبی نداشته باشد،         
بررسی کیفیت قابل   . سازی، این تاثیر را افزایش داده و یک خطای مثبت حاصل می شود           فاکتور رقیق   . گذارد

قبول آب رقیق سازی بذر دار از طریق اندازه گیری مصرف اکسیژن توسط یک مخلوط آلی معین گلوکز و                     
 .گلوتامیک اسید قابل اجراء  است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

1- Dissolved oxygen 
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 ث پیوست

 )اطلاعاتی (

 تهیه بذر سازگار شده 
 

 

بعضی نمونه ها ممکن است شامل موادی باشند که با مقادیر معمول میکروارگانیسم های فاضلاب خانگی                  
چنین نمونه هایی را با یک جمعیت میکروبی سازگار بدست آمده از             . ته نشین شده، تجزیه پذیر نمی شوند       

. لاب ، بذرپاشی کنید     پساب قبل از گندزدایی یا آب حوضچه هوادهی یک فرآیند بیولوژیکی تصفیه فاض              
)  کیلومتری8تا3حدود(درصورت عدم دسترسی به مواردمذکور بذر را از پایین دست آب دریافتی محل تخلیه             

اگر این منبع نیز در دسترس نبود، یک بذر سازگار را در آزمایشگاه توسط هوادهی مداوم                   . بدست آورید   
در صورت  . مقادیر کمی از فاضلاب، تهیه کنید       یک نمونه فاضلاب خانگی ته نشین شده و افزودن روزانه            

نیاز می توان از مایع رویی خاک ته نشین شده، لجن فعال یا بذر تجاری به منظور بدست آوردن جمعیت                       
 امکان  BODتعیین میزان کافی جمعیت میکروارگانیسم ها توسط آزمون            . میکروبی اولیه استفاده کرد      

  . پذیراست 

 .  با زمان سازگاری نمایانگر موفقیت سازگاری بذر است BODافزایش خطی  مقادیر 
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