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  چكيده
 استاندارد يهاروشبا  )COD(شور، سنجش اكسيژن خواهي شيميايي  يهاطيمحكلرايد در  يهاوني يهامزاحمتبا توجه به    

در  هشدعنوان يهامزاحمتكه  هاروشكرومات پتاسيم ممكن نيست لذا يافتن ساير موجود نظير اكسيداسيون اسيدي با دي
 CODراهگشا باشد. مقاله حاضر به ارائه روش اسپكتروفتومتري جهت سنجش  توانديمنداشته باشد  يريتأث COD يريگاندازه

مطابق روش استاندارد از پتاسيم هيدروژن فتالات استفاده شد.  CODكاليبراسيون  يهامحلولپرداخته است. جهت تهيه 
جذب نوري در طول موج نتايج اين تحقيق، شوري آب بر  تهيه گرديد. بر اساس در دو محيط آب مقطر و آب شور هامحلول

در مطالعة حاضر با روش استاندارد اكسيداسيون اسيدي با  شدهارائهنداشته است. به منظور مقايسة روش  يريتأثنانومتر  ٢٥٤
حاصل از اين تحقيق، برازش مناسبي  يهاافتهيفاضلاب اجرا شد. بر اساس  نمونه ٣٣هر دو روش بر روي  كرومات پتاسيمدي

بر اساس جذب نوري در طول  CODمعادلة سنجش  گردديم)، لذا پيشنهاد 2R= ٩٨/٠وجود دارد ( شدهانعنوبين دو روش 
در روش پيشنهادي تحقيق حاضر،  كهييازآنجامورد استفاده قرار گيرد و  شور ريغشور و  يهاطيمحنانومتر براي  ٢٥٤موج 

  ردد.معرفي گ ستيزطيمح، به عنوان روش دوستدار شودينممواد شيميايي آلاينده خصوصاً تركيبات جيوه و نقره بكار برده 
  

  هاي شور، اكسيداسيون، روش استاندارد، اسپكتروفتومتري، آبCOD :كليدي هايواژه
  

 مقدمه
تحت اكسيداسيون قرار  يآسانبهاطلاعاتي را در مورد بخشي از مواد آلي كه  )COD(شيميايي  يهاواكنش ازيموردناكسيژن     
نقش مهمي در كنترل و  از اين نظر ).Domini et al., 2006( دهديمو مشخصة درجه آلودگي آب است را نشان  رديگيم

  ).Yao et al., 2009ها دارد (مديريت آب
كرومات پتاسيم يا پرمنگنات پتاسيم به عنوان مادة اكسيدكننده، بسته به اينكه از دي بر اساس نوع CODدر آناليز سنجش    
  ). 2008et alJinjun ,.( شونديمتقسيم   MnCOD و  CrCODاستفاده گردد، به دو گروه  دكنندهياكس ةماد
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 COD طورمعمولبهتري نسبت به پرمنگنات پتاسيم دارد، كرومات پتاسيم خاصيت اكسيدكنندگي قويدي كهييازآنجا   
 ييهاآبپرمنگنات براي   CODو  رديگيمها) و فاضلاب مورد استفاده قرار و رودخانه هااچهيدرسطحي ( يهاآبكرومات در دي

با توجه به خطاي زياد روش اكسيداسيون اسيدي  .شوديمبا بار آلودگي كمتر مثل مخازن آب، آب شهري و آب دريا استفاده 
، خورها و نزديك ساحل) محسوب هارودخانهساحلي ( يهاآب CODييدي براي تعيين أشور روش مورد ت يهاطيمحو قليايي در 

نانومتر رابطة رگرسيوني  ٢٥٠در طول موج  UV)، نشان داد كه جذب ٢٠١٥( Alam). از طرفي Li et al., 2016( گرددينم
و  Lü فاضلاب دارد. همچنين ةخانهيتصفكرومات در محيط اسيدي در پساب سنجش شده به روش دي CODقوي با ميزان 

نانومتر رابطة خطي  ٢٥٤از پتاسيم هيدروژن فتالات با طول موج  شدههيته CODاستانداردهاي )، نشان داد كه ٢٠١١( همكاران
 ينيبشيپاز دقت و دقت  UV نشان داد كه روش جذب COD بر اساس تجزيه و تحليل آماري از مدل كميمحقق  اين .دارد
  .برخوردار است COD گيرياندازهمناسبي در  اًنسبت

 هاكننيريشآببا توسعة آب شور و همچنين  يهاتالابساحلي، خورها و  يهاآبمطالعة حاضر با در نظر گرفتن لزوم پايش    
به ارائه  خروجي، تلخاب و پساب اين واحدها كه داراي شوري زياد هستند يهاآبو مزارع پرورش ميگو و ضرورت مديريت 

  شور پرداخته است. يهاآبدر  با هدف رفع مشكل سنجش اين پارامتر CODسنجش روش اسپكتروفتومتري جهت 
  

  هاروشمواد و 
در روش  CODاستاندارد  يهامحلولهيدروژن استفاده شد. اين ماده براي تهية  از پتاسيم فتالات CODبراي تهيه استاندارد    

جداگانه انجام  يهامحلولسري  ) بيان شده است. لازم به ذكر است كه تهية استانداردها در دو١٩٩٥(استاندارد آب و فاضلاب 
با آب مقطر به  گراديسانتدرجه  ١٠٥در دماي  شدهخشكفتالات  دروژنيهگرم پتاسيم  ٤٢٥١/٠ شد. در سري اول، مقدار

 تريليليم ٣٢و  ١٦، ٨، ٤، ٢و مقادير  باشديم CODليتر در  گرميليم ٥٠٠داراي ميزان  حجم يك ليتر رسانده شد. اين محلول
 يهامحلولبا آب مقطر به حجم رسانده شد.  انتقال داده و يتريليليم ١٠٠هاي حجم سنجي جداگانه به بالن طوربهاز آن 

  بودند. CODبر ليتر  گرميليم ١٦٠و  ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٠ يهاغلظتحاصل به ترتيب حاوي 
 CODثير انجام آزمون سنجش أاستاندارد به منظور ايجاد شرايط مناسب جهت بررسي ت يهامحلولبراي تهية سري دوم     
سديم كلريد تهيه و سپس كلية مراحل آماده  با استفاده از نمك گرم در ليتر ٤٠شور، ابتدا نمونة آب شور با غلظت  يهاآبدر 

  گرم در ليتر تهيه گرديد. ٤٠با آب شور  شدهداده استاندارد طبق روش شرح يهامحلولسازي 
سنجش شد.  Genesis 5نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر  ٢٥٤استاندارد در طول موج  هايمحلولميزان جذب نوري    

ريد، شده از نمك سديم كلنانومتر به ترتيب از آب مقطر و محلول آب شور تهيه ٢٥٤جهت صفر كردن دستگاه در طول موج 
 افزارنرماز آزمون به  آمدهدستبه يهادادهشده در آب مقطر و آب شور استفاده گرديد. استاندارد تهيه يهامحلولبراي سري 

Excel  وSPSS  نانومتر محاسبه گرديد. ٢٥٤طول موج  و جذب نوري در هامحلولمنتقل و معادلة خط رابطة غلظت  
در ليتر استفاده شد. هدف  گرميليم ٢٠٠٠نمونه فاضلاب با ميزان كلريد كمتر از  ، يكآمدهدستبهبه منظور بررسي معادلة    
به روش اكسيداسيون اسيدي  CODاين است كه در روش سنجش  شدهانيبفاضلاب با ميزان كلريد  يهانمونه يريكارگبهاز 

را با دو روش اكسيداسيون اسيدي و  CODميزان )، ايجاد مزاحمت ننموده و بتوان APHA, 1995كرومات پتاسيم (با دي
  نانومتر سنجش و مورد مقايسه قرار داد. ٢٥٤روش جذب نوري 

 CODاز نمونه را به ويال مخصوص  تريليليم ٢كرومات پتاسيم، ميزان نمونه با استفاده از روش دي COD گيرياندازهجهت    
كرومات پتاسيم با غلظت مشخص حاوي سولفات جيوه و اسيد دي تريليليم ٥/١(مقاوم به حرارت) منتقل نموده و ميزان 

ليتر اسيد سولفوريك غليظ داراي سولفات نقره به ويال اضافه گرديد. بعد از بستن ميلي ٥/٣سولفوريك به آن افزوده شد. سپس 
درجه  ١٥٠در دماي منتقل و به مدت دو ساعت  COD يهانمونهبه هيتر مخصوص هضم  هاآنها و هم زدن آرام درب ويال
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مة ه پس از خنك شدن در برابر فروآمونيوم سولفات و معرف فريون تيتر شدند. هانمونه، تيدرنهاگراد حرارت داده شد. سانتي
  محاسبه گرديد. COD، ميزان ١با استفاده از معادلة  مراحل فوق بر روي آب مقطر به عنوان نمونه شاهد انجام شد و در پايان

 :١معادلة 
      
  
  

 ليترميزان ميلي sفروآمونيم سولفات مصرفي جهت شاهد،  تريليليمميزان  bدر ليتر،  گرميليم بر حسب COD ،١در معادلة 
  .استنرماليته فروآمونيوم سولفات  nفروآمونيم سولفات مصرفي جهت نمونه، 

ميزان  گيرياندازهنمونه از آن تهيه گرديد. با توجه به  ٣٣ تيدرنهاشد و  يسازقيرقمختلف  يهانسبتدر  موردنظرنمونة    
COD در نمونة اوليه و ضريب رقت، ميزان COD  شده محاسبه گرديد. يسازقيرق يهانمونهدر  

 هايمحلولاز سري  شدهحاصلو با استفاده از معادلة خط  گيرياندازه هانمونهنانومتر براي همة  ٢٥٤ جذب نوري در طول موج
در تجزيه و  هاآندر سه تكرار انجام و از ميانگين  هاشيآزمالازم به ذكر است كلية  محاسبه شد. CODيبراسيون، غلظت كال
عملكرد  توانديمسطح آناليت كه  نيترنيي(پا LOQبعدي استفاده گرديد. جهت تعيين حد تشخيص روش آزمون  يهاليتحل

  استفاده شد. ٢ ةمعادلاستفاده از  ارائه دهد)، انحراف معيار سنجش يك نمونه در ده تكرار با قبولقابل
  :٢معادلة 

  
  .است انحراف معيار SDه معادل ايندر
  
   هاافتهي

نداشت  داريمعننانومتر براي دو سري محلول كاليبراسيون، اختلاف  ٢٥٤بر اساس نتايج جذب نوري در طول موج ازآنجاكه    
استاندارد براي رسم منحني كاليبراسيون استفاده گرديد. منحني  يهاغلظتاز ميانگين جذب نوري در هر يك از 

  نشان داده شده است. ١در شكل  آمدهدستبهكاليبراسيون 
  

  خط حاصل از آن ةو معادل CODكاليبراسيون  يها. منحني كاليبراسيون حاصل از محلول١شكل     
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ميزان جذب در اين  كه بين دهديمنانومتر، نشان  ٢٥٤كاليبراسيون در طول موج  هايمحلولنتايج حاصل از جذب نوري     

شده با آب شور تفاوتي وجود ندارد. نتايج تهيه هايمحلول شده با آب مقطر وكاليبراسيون تهيه هايمحلولطول موج در مورد 
در جدول  گرديد. دييتأ P<٠٥/٠با ميزان  داريمعنمقايسه و عدم وجود تفاوت  SPSSافزار نرمدر  T-Testبا آزمون  اين بخش

نانومتر براي دو سري محلول كاليبراسيو ن نشان داده شده است. اين موضوع نشان  ٢٥٤نتايج جذب نوري در طول موج  ١
  .كندينمنانومتر ايجاد مزاحمت  ٢٥٤شوري در ميزان جذب نوري در طول موج  دهديم
  

  ي محلول كاليبراسيوندو سرنانومتر براي  ٢٥٤. نتايج جذب نوري در طول موج ١جدول 
غلظت 
 استاندارد

نانومتر براي  ٢٥٤جذب نوري در طول موج 
 شده با آب مقطرتهيه هاياستاندارد

نانومتر براي  ٢٥٤جذب نوري در طول موج 
 شده با آب شورتهيه هاياستاندارد

COD 
(mg/l) انحراف معيار ميانگين معيار انحراف ميانگين 

٠٩٣/٠ ١٠  ٠٠٣/٠  ٠٩٢/٠  ٠٠٣/٠  
١٦٣/٠ ٢٠  ٠٠١/٠  ١٦٤/٠  ٠٠٣/٠  
٢٩٦/٠ ٤٠  ٠٠٤/٠  ٢٩٣/٠  ٠٠٥/٠  
٥٦٤/٠ ٨٠  ٠٠٨/٠  ٥٦٥/٠  ٠٠٥/٠  
٠٦٤/١ ١٦٠  ٠٦٢/١ ٠/٠٠٣  ٠٠٣/٠  

  
با  CODمنحني كاليبراسيون قرار داده شد و مقدار در معادلة خط حاصل از ) 254A(نانومتر  ٢٥٤جذب نوري در طول موج    

با روش  هانمونه ةشد گيرياندازه CODشده با اين روش و محاسبه CODمقايسه مقادير  .استفاده از آن محاسبه شد
 ابنياز است ضريبي جهت تصحيح اعمال گردد. پس از تجزيه و تحليل نتايج  كه كرومات پتاسيم نشان داداكسيداسيون با دي

 CODدر معادلة خط مقادير  نانومتر و قرار دادن آن ٢٥٤در جذب طول موج  ٢مشخص گرديد اعمال ضريب  ،ضرايب مختلف
 تعلنيابه توانديمطبيعي  يهاطيمحنياز به استفاده از ضريب تصحيح در  .دهنديمرا نشان  CODتخمين مناسبي از مقادير 

 هايلمحلونتايج برگرفته از  مواد آلي از نظر نوع تركيب از تنوع زيادي برخوردارند بنابراين ييهاطيمحچنين  باشد كه در
)، CODاكسيژن (معرف  ةكنندمصرفاستاندارد پتاسيم هيدروژن فتالات نيازمند تصحيح جهت تعميم دادن آن به ساير مواد آلي 

  نانومتر را نشان دهد. ٢٥٤طول موج  با استفاده از روش جذب در COD، محاسبة ٣در معادلة  .باشديم
 :٣معادلة 

  
 كروماتشده با روش دي گيرياندازه هاي CODرابطة ميزان  نانومتر است. ٢٥٤جذب نوري در طول موج  254A ،٢در معادلة   
)crCOD(  254و روشCOD  نشان داده شده است. ٢در شكل  

شده با روش استاندارد اكسيداسيون با گيري اندازه CODنشان داده شده است، برازش مناسبي بين  ٢كه در شكل  طورهمان
 ٩٧/٠) با ضريب همبستگي  254CODنانومتر ( ٢٥٤شده بر اساس جذب نوري محاسبه COD) و CrCODكرومات پتاسيم (دي

  نشان داده شده است. ٢در جدول  سنجش شدهشده و تفاوت مقادير گيري شده با دو روش بيانوجود دارد. جدول مقادير اندازه
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شده بر محاسبه COD) و CrCOD(كرومات پتاسيم شده با روش استاندارد اكسيداسيون با ديگيري اندازه COD. رابطة بين ٢شكل 

 ) 254CODنانومتر ( ٢٥٤اساس جذب نوري 
اكسيداسيون با  درصد اختلاف بين مقادير محاسباتي با روش استاندارد CODبا افزايش غلظت  ٢با توجه به جدول      
پايين  يهاغلظتدر  CODگيري كمتر شده و اندازه 254CODي جذب ةآمده از معادلدستهكرومات پتاسيم و مقادير بدي

 ٢ ةبر اساس معادل شدهمقدار حد تشخيص روش پيشنهاد همچنين .دهديماحتمال خطا در مقايسه بين دو روش را افزايش 
يك نمونه در ده تكرار با  ٢٥٤جهت تعيين دقت روش اسپكترومتري در طول موج  شد. گيرياندازهدر ليتر  گرميليم ١٦مقدار 

بر اين اساس  و در ليتر محاسبه گرديد گرميليم ٦/١و  ١٥١نمونه به ترتيب  ميانگين و انحراف معيار .شد گيرياندازهاين روش 
  حاصل گرديد. ٩٣/٠غييرات درصد ضريب ت

ارائه دهد.  CODبيني مناسبي از ميزان پيش توانديمنانومتر  ٢٥٤بنابراين بر اساس نتايج اين تحقيق، روش جذب نوري    
 ٢٥٤، جذب در طول موج )٢٠١١(و  و همكاران  Lü جبر اساس نتاي .بوده است آمده مطابق نتايج ساير محققاندستهنتايج ب

نشان داد كه جذب نوري در  ،)٢٠١٥( Alamخطي قوي نشان داده است. همچنين  ةرابط CODنانومتر با استانداردهاي 
  .فاضلاب دارد يهانمونه COD ماوراي بنفش مطابقت زيادي با مقادير ةمحدود

منابع آب  CODاز اين روش علاوه بر سنجش  توانيمنانومتر  ٢٥٤املاح محلول در ميزان جذب نوري  ريتأثبا توجه به عدم    
برخلاف  CODميزان  گيرياندازهشور نيز استفاده نمود. همچنين در استفاده از روش جذب نوري در  يهاآببراي  ،با شوري كم

. بنابراين روش گرددينمشيميايي مصرف  ةهيچ نوع ماد، استآلاينده جيوه و نقره  يهانمككرومات كه حاوي روش دي
  پيشنهاد گردد. ستيزطيمحبه عنوان روش دوستدار  توانديمحاضر  ةدر مطالع شدهارائه

  
  توصيه ترويجي

 ،است نشدهشناختهنانومتر)  ٢٥٤ميزان كلريد و املاح محلول به عنوان عامل مزاحم در روش جذب نوري (طول موج  ازآنجاكه   
، هاكننيريشآب يهاتلخابشور نظير  يهاطيمح غير شور و يهاطيمحدر  CODميزان  ةاز اين روش براي محاسب توانيم

استفاده نمود و با توجه به عدم نياز اين روش به مصرف مواد ها تالابدريا، خورها و  يهاآبپساب استخرهاي پرورش ميگو، 
  .گردديمتوصيه  ستيزطيمحشيميايي به عنوان يك روش دوستدار 

  
  



 ١٧صفحه                                                                  ١، شماره ، سال سوممنابع آبيفصلنامه ترويجي بوم شناسي 

 

  
سنجش شدهشده و تفاوت مقادير شده با دو روش بيانگيري . مقادير اندازه٢جدول   

COD cr (mg/l) COD ٢٥٤ (mg/l) درصد تفاوت دو روش 
٠/١  ٤/٢  ٨/١٤٣-  
٩/٨  ٦/٧  ٤/١٤  
٠/١٠  ٩/٧  ٠/٢١  
٧/١٢  ٨/١٠  ٤/١٥  
٣/١٣  ١/١٠  ٥/٢٣  
٨/١٤  ١/١٣  ٠/١١  
٧/١٧  ٤/١٦  ٣/٧  
٠/٢١  ٠/٢٠  ٨/٤  
١/٢٢  ٠/٢٠  ٥/٩  
٣/٢٣  ٠/٢٥  ٩/٦-  
٦/٢٦  ٥/٢٥  ١/٤  
٥/٢٩  ٨/٢٦  ٢/٩  
٠/٣١  ٩/٢٧  ٨/٩  
٣/٣٢  ٩/٣٣  ٩/٤-  
٤/٣٥  ٠/٣٢  ٦/٩  
٨/٣٩  ٤/٣٦  ٧/٨  
٠/٤٠  ٩/٤١  ٨/٤-  
٣/٤٤  ١/٤٠  ٥/٩  
٧/٤٦  ٥/٤٦  ٣/٠  
٥/٥٢  ٠/٤٨  ٦/٨  
١/٥٣  ١/٥٠  ٦/٥  
٦/٥٧  ٨/٥٩  ٧/٣-  
٢/٦٢  ٠/٦١  ٩/١  
٣/٦٦  ٢/٧١  ٤/٧-  
٠/٧٠  ١/٦٩  ٣/١  
٤/٧٦  ٩/٧٤  ٩/١  
٧/٨١  ٢/٧٥  ٩/٧  
٢/٨٦  ٤/٨١  ٥/٥  
٠/٩٠  ٨/٨٨  ٣/١  
٣/٩٣  ٣/٨٧  ٥/٦  
٠/١٠٥  ٠/٩٥  ٥/٩  
٠/١٣٨  ٠/١٢٧  ٠/٨  
٠/١٤٠  ٥/١٢٩  ٥/٧  
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