
ي تخلیص آبهاسیستمآب مقطر و 
علوم نوین دانشگاه علوم پزشکی شیرازهايآزمایشگاهمحمدرضا یزدانی کارشناس : نویسنده

:کلیات

، ساخت کنترل و کالیبراتور و جهت تمیز هامحلولبراي تهیه زیادي در آزمایشگاه بالینی دارد؛هاياستفادهآب 
، براي همه موارد فوق آب ايشیشهظروف يماري و شستشوه در بنداخلی آنالیزور، استفادهايقسمتکردن 
.خلوص پائین نیز استفاده شوداز ظروف ممکن است يبراي شستشواگرچهاست موردنیازخالص 

که در جدول زیر به آن شودمیدر نظر گرفته Gradeسه درجه یا براي آب خالصCLSIطبق معیارهاي 
.اشاره شده است

3درجه 2درجه 1درجه مشخصات

s/cm-1µ1/05/010برحسبقابلیت هدایت الکتریکی 

مگااهم برحسبمقاومت الکتریکی 
Megahms/25ºc

1021/0

mg/dL05/01/01/0برحسبسیلیکات 

mg/L01/001/001/0برحسبماکزیمم فلز سنگین 

منفیمنفیمنفیپرمنگناتاحیاء 
NANAجذب توسط ذغال فعالمواد آلی

cfu/mL10103NAبرحسبي میکروبی امحتو

PHNANA5-8
میکرون عبور 22/0معلق که از فیلتر ايذرهمواد 
شودمیداده 

500/Lit<آبNANA

NA= Not Applicable ( نیستگیرياندازهقابل  )

Laboratory Reagent Water)CLRW:(



خلوص دهندهنشانو یا آب مقطر هاست و در آزمایشگاه استفاده از واژه آب دیونیزGrade1این آب معادل آب 
اسمزتقطیر، دیونیزاسیون، (تخلیص آب هايروشاز کدامهیچ. روش تهیه آب استدهندهنشانآب نیست بلکه 

ند، بلکه براي به دست آوردن را به دست آورGrade 1آب يبراCLSIمعیارهاي توانندنمیتنهاییبه) معکوس
و معکوس تخلیصاسمزبراي مثال آب را ابتدا با روش تعویض یونی یا کیب چند روش لازم است؛تر،خالصآب 

المللیبینبر اساس نظریه فدراسیون . گویندمیPretreatmentبه این روش . نماییممیتقطیر سپس 
آب خالص، آب )IFCC)International Federation of ClinicalChemistryبالینی یا هايشیمیست

.دیونیزه دوبار تقطیر است

Special Reagent Water)SRW:(

تمام . باید از این آب استفاده کردباشدداشته CLRWنیاز به آب با خلوص متفاوت از ،روش کاربرديکهوقتی
اما محدوده این پارامترها متفاوت است و ،نیز لازم استSRWلازم است براي CLRWپارامترهایی که براي 

مثلاً براي انجام تست بر روي مواد آلی کمیاب . لازم باشدCLRWممکن است پارامترهاي غیر از پارامترهاي 
نیاز به این نوع PHو یا براي تهیه بافر استاندارد جهت کالیبر RNAو DNAفلزي کمیاب و یا تست یا مواد

.آب است

Instrument Feed Water:

بعضی . شودمیاستفاده ... ماري وآب بنعنوانبهجهت شستشوي داخلی، رقیق کردن، هادستگاهاز این آب در 
.نیز دارندرا CLRWاجازه استفاده از آب هادستگاهاز 

Autoclave and Wash Water, Prepackaged Battled Water:

. هستندCLRWیا SRWو معمولاً از نوع بنديبستهصورتبههاآباین . تجاري در دسترس استصورتبه
مربوط به پارامترهايو Lot ،Expمشخصات کامل شامل هاآنباید توجه داشت روي هاآبدر استفاده از این 

.کیفیت آب لحاظ شود



IIIموارد مصرف آب درجه 

مدفوع آزمایش ، تجزیه ادرار و شناسیبافتو پلاستیکی، ساخت محیط کشت، ايشیشهبراي شستشوي وسایل 
.شودمیاستفاده 

IIموارد مصرف آب درجه 

مثل ،نیاز نباشدIي و کلیه مواردي که به آب درجه سرولوژهايیشآزماسازي، سازي، محلولبراي معرف
.هاقسمتبیوشیمی، هماتولوژي، میکروبیولوژي، ایمونولوژي و سایر هايبخش

Iموارد مصرف آب درجه 

گیرياندازههايآزمایشبراي . رودمیبراي کارهایی که نیاز به حداکثر دقت و صحت و خلوص دارند به کار 
Trace element ،ي با خلوص بالا، سرم کنترل، هامحلول، ساختن استانداردHPLC ، کار ب... کشت سلول و

.رودمی

:نگهداري آب

همچنین نفوذ مواد ارگانیک و هوا در آن و Co2ساعت به دلیل نفوذ 2-3بیشتر از 1نگهداري آب کلاس 
.و آلودگی میکروبی مشکل استشودمیفلزي، ظرفی که آب در آن نگهداري 

اما سریع ،نگهداري کرداتیلنپلیاز جنس بروسیلکات یا ظروف هاییشیشهدر توانمیرا 3و درجه 2آب درجه 
درب ظرف را باید محکم بست تا از . موجود در هوا جلوگیري شودهايمیکروبباید مصرف شود تا از آلودگی با 

.شودمینگهداري ايشیشهآب مقطر حداکثر یک هفته در ظروف پلاستیکی یا . جذب گازها جلوگیري شود



آب خالصتهیه هايروش

دیونیزه کردن
تقطیر

اسمز معکوس
)Pretreatment(روش ترکیبی 

:دیونیزه کردن

این کار با استفاده از ،کنندمیمعدنی موجود در آب عمل هايیونکننده بر اساس برداشتن ي دیونیزههاسیستم
تیونی و نامحلول کاهايرزینتعویض یونی شامل هايرزین. گیردمیجذب و تعویض یونی صورت هايرزین

هايرزین. اندشدهبنديبستهخاصی هايستوندر هارزیناین . باشندمیجداگانه یا مخلوط صورتبهآنیونی 
با آلدئیدپلیمر فنل فرممثل،باشندمیعامل اسیدي بر روي مولکول پلیمر رزین هايگروهتعویض کاتیونی داراي 

عامل آمینی بر هايگروهتعویض آنیونی داراي هايرزین.CH2COOHو OH ،So3Hمثل هاییرادیکال
ي دیونیزه کننده نیاز به منبع انرژي هاسیستم. آمین و اورهفنیلن ديمثل،باشندمیینرزیمرپلروي مولکول 

.هستندنداشته و ارزان و ساده

.کنندمیخود تعویض +Hو -OHمحلول در آب را با یونهايالکترولیت، هارزین

آب دیونیزه حاصل . باشندمیآلی و تهیه آب استریل نهايناخالصیجدا کردنتعویض یونی قادر به هايرزین
لازم است از شارکول فعال جهت حذف 1لذا براي تهیه آب خالص ،ممکن است حاوي ناخالصی زیادي باشد

اولترافیلتراسیون، میکروفیلتراسیون، تقطیر براي حذف ذرات معلق در کنار هايروشمواد آلی و یکی از 
.دیونیزاسیون استفاده کرد

ي دیونیزاسیون مصرفی در آزمایشگاه معمولاً یک رزین تبادل کاتیونی و به دنبال آن یک رزین هاسیستمدر 
لایه یک . رودمیتبادل آنیونی، یک فیلتر ذغالی براي حذف مواد آلی و یک صافی براي حذف مواد معلق به کار 

آب با هارزینو با مخلوط ترکیبی از باشدمی1megohm/Cm-1رزین قادر به تولید آب با مقاومت بیش از 
براي افزایش هاسیستمدر بعضی از . که داراي کیفیت مناسب استشودمیتهیه 10megohm/Cm-1مقاومت 

معمولاً . انددادهقرار Miliporeیا شیشهپشمطول عمر رزین قبل از ورود آب شهر به رزین یک فیلتر از جنس 
در مسیر آب خروجی یک کنداکتومتر جهت بررسی میزان هدایت الکتریکی قرار داده شده هادستگاهدر اکثر 



باشد کیفیت آب مناسب )مترسانتیمیکروزیمنس در (2μs/Cm3هدایت الکتریکی آب زیر کهدرصورتی. است
کاتیونی و هايرزینحاوي مخلوط هايستون. نمودهارزیناست و در غیر این صورت باید اقدام به احیاء کردن 

کاتیونی را در هايرزینتوانمیمجزا باشد هاستونولی اگر یستنآنیونی قابل احیاء کردن و استفاده مجدد 
ریکی بیشتر از ـــــــهدایت الکت. آنیونی را در محلول سود احیاء نمودهايرزینو اسیدکلریدریکمحلول 

20μs/Cm-1باشدمیبودن رزین مصرفغیرقابلاشباع شدن و دهندهنشان.

)Distillation(ي تقطیر هاسیستم

و آیدمیآب به جوش )منت الکتریکیلشعله یا ا(در اثر حرارت . کنندمیو بخار آن را سرد جوشانندمیآب را 
آب آوريجمعدر اثر عبور از ستون مبرد و تماس با آب سرد مایع شده و وارد ظرف بخارآب. شودمیتبخیر 
براي تهیه آب مقطر با حجم . گیردمیدوبار صورت ،افزایش خلوصمنظوربهمعمولاً عمل تقطیر . شودمیمقطر 

استفاده شود که تمیز کردن ضدزنگباید از لوازم فلزي استیل و ايشیشهلوازمجايبهلیتر در ساعت 5بیش از 
.باشدترراحتآن 

هايیونولی ممکن است مقدار کمی مانندمیدر ظروف اولیه باقی هایونپس از تبخیر آب، مواد آلی غیرفرار و 
براي حذف مواد آلی در حین تقطیر . محصور شده و وارد آب مقطر شوندبخارآبکلر، مس و گازهاي فرار در 

. به یک لیتر آب مقطر اضافه کرد تا مواد آلی توسط پرمنگنات اکسیده شوندپرمنگناتگرممیلی100توانمی



از Co2و هایونبراي خروج بهتر . باشدمیGrade IIIو Grade IIاز طریق تقطیر معمولاً آب یدشدهتولآب 
حداقل حرارت آب .حرارت آب خروجی مبرد کنترل شود. شودمیپیشنهاد ترخالصآب و تولید آب مقطر 

.باشدc˚70خروجی مبرد باید 

:اشکالات تقطیر

.مناسب نیستبراي آب با املاح بالا •
.و مشکل استگیروقتنگهداري و تمیز کردن دستگاه •
.نیاز به مصرف انرژي و هزینه بالا دارد•
.نیاز به نظارت دقیق و نزدیک دارد•

:در استفاده از روش تقطیرهاتوصیه

اطمینان از جریان کافی آب سرد در مبرد و خشک نشدن مخزن آب•
استفاده % 10اسیدکلریدریکاز (مخزن جوش در فواصل مرتب الزامی است زداییرسوبتمیز کردن و •

).شود
.دستگاه نباید نشت آب داشته باشد•
.توجه کنید... و سوزيآتشبه ایمنی دستگاه از نظر جریان برق، خطر •
اولیه جلوگیري کنید چون در اثر جوشیدن شدید آب، ذرات یون در محفظهاز جوشیدن شدید آب •

.دنشومیآب گیر افتاده و وارد آب مقطر هايمولکولمعدنی و مواد آلی بین 

اسمز معکوس

مواد جامد % 90غشاء حدود ینا.شودمیعبور داده ) معمولاً استات سلولز(تراوایمهناز غشاي فشارتحتآب 
قادر به ولیسازدمیمیکروبی را جدا هايارگانیسمو حلیرقابلغآلی و مواد هايناخالصی% 98محلول و 

یونی با وزن حذف تداخلات غیر.کندمیذرات یونیزه را جدا% 10جداسازي گازهاي محلول نیست و فقط 



دالتون 300د کم باشد ولی حذف ذرات بالاتر از توانمیدالتون به خیلی چیزها وابسته است و 100مولکولی زیر 
.گیردمیبه طول کامل صورت 

:تخلیصهايروشسایر 

از مواد د بسیاري توانمیکافی ریز باشد اندازهبهمنافذ غشاء کهدرصورتیتراوانیمهفیلتراسیون ساده از غشاء 
را ) هاویروسنه (هامیکروارگانیسمتوانمیمیکرون 22/0فیلتر با قطر سوراخ کمتر از با مثلاً را جدا کند،
.حذف نمود

:فیلترهاي مصرفی شامل

آزبست•
فیلتر گلی•
Sinteredشیشه •

غشاء سلولز•
•Microfiber glass

•Cotton

دیگري هايروش. د مواد آلی را جدا سازدتوانمییا اکسید فلزات هاسیلیکاتجذب با شارکول فعال، خاك رس، 
.گیردمیقرار مورداستفادهد توانمینیز ) U.V)254nmنظیر اولترافیلتراسیون، نانوفیلترسیون و اشعه 

ترکیبیهايروش
.تهیه آب خالص درست شده استمنظوربهمعمولاً از ترکیب چند سیستم تخلیص آب 

:ترکیب پیشنهادي براي تهیه آب آزمایشگاه
A.فیلتر اولیه



B.دیونیزه کردن
C.ذغال فعال
D.تقطیر
E.Submicron filter یا لامپU.V و ذراتهامیکروارگانیسمبراي حذف.

:تخلیص آب آمده استهايروشدر جدول زیر مقایسه 

Major Classes of Contaminants
Purification
Process

Pyrogens/
Endotoxins

Micro-
organism

Particulate
Matter

Dissolved
Organics

Dissolved
Ionized
Gases

Dissolved
Ionized
Solids

EEEGG/PEDistillation
PPPPEEDeionization
EEEGPGReverse Osmosis
PPPE/GPPCarbon

Adsorption/
Absorption

PEEPPPFiltration(0.22mm)
PEEPPPUltra filtration
EEEGPG/PNanofiltration
E/GE/GPPPPChemical

Oxidation
PG/PPGPPUltraviolet

Oxidation
PGPPPPUlteraviolet

Sterilixation*
*= Ultraviolet light kills microorganisms but dose not remoce them. Another
process is required to remove them.

E= Excellent (capable of complete or near total removal).

G= Good (capable of removing large percentages).

P= Poor (Little or no removal).



:کنترل کیفی آب

کنترل مواد آلی، تداخل میکروبی و مواد ،در آزمایشگاهشدهیهتهبراي آب خالص NCCLSطبق توصیه 
ي خلوص هاسیستمچند پارامتر براي کنترل کیفی کندمیتوصیه Clsi، البته شودمیدر نظر گرفته میکروبی 

.آب در نظر گرفته شود

Resistivity براي بررسی و کنترل مواد معدنی) که رابطه عکس با هدایت دارد(یا مقاومت.
شیمیایی کنترل مواد معدنی معمولاً حساسیت پائینی دارد و فقط در صورت هايروش•

.باشدمیاستفادهقابلوجود غلظت زیاد املاح، 
Viabe Plate Count هامیکروارگانیسمبراي کنترل تداخل.
Total Organic Carbon)TOC( کنترل تداخل مواد آلیبراي.
شودمیفیلتراسیون مناسب کنترل وسیلهبهکه ذرات معلق.
On lineي هاسیستمدر ) جهت تداخل مواد آلی(TOCنیاز به مانیتورینگ Clsiطبق توصیه •

مواد گیرياندازهنمونه به آزمایشگاه مرجع جهت کههمینو خانگی نیست و ) متصل به جریان آب(
براي بررسی مواد آلی استفاده توانمیالبته از تست احیاء پرمنگنات . آلی فرستاده شود کافی است

.نمود
ب خالص آزمایشگاهی است اگرچه یکروارگانیسم در آشمارش کلنی یک راه براي کنترل م•

.تست انتخابی اضافه شودعنوانبهد توانمیتوکسین وفلورسانت و تست انداپی
بعد از Clsiصورت گیرد ولی طبق توصیه باریکايهفتهکنترل کیفی آب باید اگرچه آزمایش •

باید سیستمی براي کنترل مداوم این معیارها باشد تا آن بنديدرجهاستاندارد کردن معیارهاي آب و 
لووي جینگ براي کنترل کیفی آب در فواصل زمانی پارامتر دستگاه ثابت بماند، لذا باید از چارت 

:هدف از مانیتورینگ کنترل آب دو چیز است. استفاده نمود
I. موردنظرمستند شدن خصوصیات معین کیفی آب در بازه زمانی
II.عمده روي کیفیت آبتأثیرفساد اجزاء سیستم خلوص آب قبل از گزارش خرابی و

تهیه 18MΩآبی با مقاومت نزدیکممکن است سیستم تخلیص آب یا تکنولوژي دیونیزاسیون :مثالطوربه
خروجی کاهش در مقاومت آب MΩیک یا دو ،10بالاتر از مقاومتبراي این سیستم حتی با وجود ،کند

.باشد که نیاز به اقدامات نگهداري براي جایگزین اجزاء خراب شده باشدیتبااهمممکن است به علت تغییر 



:تعیین مقاومت یا هدایت الکتریکی آب

اگر در آب یون وجود . پس قدرت هدایت الکتریکی ندارد و مقاومت بالایی دارد،بالقوه یون ندارد،آب خالص
با استفاده از دستگاه . شودمیت آن کم ـــــداشته باشد هدایت الکتریکی آن زیاد شده و مقاوم

Conductivity Meter) هدایت الکتریکیگیرياندازهبراي ( یاResistometer) مقاومت گیرياندازهبراي
که ابتدا مقداري آب را در ظرف استریل ریخته و دماي ترتیباینبه؛خلوص آب را تعیین کردتوانمی) ریکیالکت

و اقدام به تنظیمآمدهدستبهسپس کنداکتومتر را بر اساس دماي ،کنیممیآن را با دماسنج کالیبره چک 
.نماییممیسنجش هدایت آب براساس دستورالعمل دستگاه 

. باشدمیدر یک الکترود ) 1cm(سنج داراي دو صفحه پلاتینی با فاصله مشخص سنج و هدایتمقاومتدستگاه 
.=1Rبر اساس فرمول،هدایت یا مقاومت الکتریکی را تعیین کردتوانمیاین الکترود در آب با قرار دادن 

مقاومتو عکس شودمیگیرياندازهمقاومتجریان چون اختلاف پتانسیل بین دو صفحه ثابت است، با تغییر
.شودمیبر روي صفحه دستگاه نشان داده ) S(بر اساس زیمنس ) هدایت(

Simens (S)=

د توانمیبررسی مقاومت ن.)شارژ یونی، غلظت و تحریک یون محلول(چند فاکتور است تأثیرمقاومت آب تحت
د یک وسیله خوب توانمیاست و تراختصاصیPHگیرياندازهاما از ،کاملاً عدم خلوص یونی را اندازه بگیرد

10MΩباشد مقاومت mol/Lµ34/0در آب خالص NaClمثلاً اگر غلظت ،براي تعیین سطح ناخالصی باشد

.کندمیایجاد 

قسمت میلیونیکآب به معنی وجود املاح به مقدار کمتر از یک قسمت در 10megohm/Cm-1مقاومت 
مایشگاه در فواصل هفتگی آزآب ) مقاومت(هدایت الکتریکی شودمیتوصیه . باشدمی) ppmمعادل یک (محلول 

تون را احیاء نمود و هدایت الکتریکی سباشد باید 2µs/Cm-1اگر هدایت الکتریکی آب بالاتر از . دکنترل شو
.باید عوض شودهارزینو باشدمیتعویض یونی هايستونبودن مصرفغیرقابلنشانه 20µs/Cm-1بیشتر از 



تصویر مربوط به یک کنداکتومتر

رفرنسبررسی آلودگی میکروبی طبق دستور آزمایشگاه 

از دستگاه خارج شود،راحتیبهاجازه داد آب براي حداقل یک دقیقه بایستمیبراي بررسی آلودگی میکروبی 
از پس آزمایش باید در مدت یک ساعت . شودمیآوريجمعآب لیترمیلی10سپس در یک ظرف استریل 

ت در دماي ـساع6مدت یک ساعت، نگهداري براي در صورت عدم امکان کشت در. آب انجام شودآوريجمع
یک ) آیدمیبه دستکردن سروتهبار 10که با (بعد از مخلوط کردن آب . خواهد بودپذیرامکاندرجه 6-2

شده و درجه سرد 46-50تا دماي شدهذوبسپس محیط کشت ،شودمیدیش ریخته از آب در پتريلیترمیلی
گرم هايباسیلرشدیا هر محیط کشتی که از TSA ،BHIاز محیط کشت (شودمیدیش ریخته در پتري

ز پس ا. شودمیدیش، آب با محیط کشت مخلوط، با چرخاندن پتري)نموداستفادهتوانمیمنفی پشتیبانی کند 
و گرادسانتیدرجه 36±1ساعت در دماي 24محدب و وارونه طوربهدیش شدن آگار، پتريسرد شدن و جامد 



ساعت 48مدت انکوباسیون مجموعاً (گیردمیقرار گرادسانتیدرجه 23±3ساعت در دماي 24سپس 
.شودمیگزارش cfu/mLصورتبهرشد میکروبی ) باشدمی

)احیاي پرمنگنات(کنترل کیفی مواد آلی آب 

محلول. غلیظ اضافه کنیدکیدسولفوریاسلیترمیلیپرمنگنات ومحلول لیترمیلی% 3آب، لیترمیلی250به 
:یک ساعت در حرارت اتاق بماند. حاصل بنفش مایل به ارغوانی بسیار کمرنگ است

.مواد آلی ناچیز است= اگر رنگ پس از یک ساعت باقی ماند -

.مواد آلی زیاد است= رفتاگر رنگ پس از یک ساعت از بین -

PHآب:

. نمودگیرياندازهرا 3آب درجه PHمتر، PHبا توانمیولی ،شودمیدر نظر گرفته ن2و 1براي آب درجه 
.گیردمیاین کار صورت باریکايهفتهمعمولاً 

:استفاده از محلول نیترات نقره

معدنی مثل کلر در آب، با هايیوندر صورت وجود . دهدمیاین تست خطاي فاحش در تهیه آب را نشان 
گرم نیترات نقره با آب خالص 99/16براي ساخت نیترات نقره . شودمینیترات نقره رسوب سفید رنگ تشکیل 

.شودمیرسانده لیترمیلی100به حجم 

:دورافتادهکنترل خلوص آب در مناطق 

اگر رسوبی روي لام باقی . چند قطره آب تهیه شده بر روي لام تمیز ریخته و جوشانده شود تا آب تبخیر شود
.باشدمیماند نشانه ناخالصی آب 



:کنترل مواد جامد

گرادسانتیدرجه 105آب بر روي بن ماري جوش یا شعله کاملاً تبخیر شود و باقیمانده در فور لیترمیلی100
001/0باشد که معادل گرممیلی1نباید بیش از آمدهدستبهوزن مواد جامد . یک ساعت خشک شودبه مدت

.آب استلیترمیلی100گرم در 

:کنترل مواد قابل اکسید شدن

یک . نرمال اضافه شده و حرارت دهید تا بجوشد2اسیدسولفوریکلیترمیلی10آب، لیترمیلی100به 
رنگ صورتی نباید . دقیقه دیگر بجوشانید10نرمال پرمنگنات پتاسیم به آن اضافه کنید و 1/0محلول لیترمیلی

.از بین برود

جوش اضافه گرم پرمنگنات به یک لیتر آب16/3:نرمال پرمنگنات پتاسیم1/0طرز تهیه محلول 
پس از خنک شدن در صورت . ساعت جوشانده شود5/1به مدت آرامیبهدار شده و در یک ارلن درب

.ماه پایدار است6تا ايقهوهنگهداري در شیشه 

:کنترل فلزات سنگین

محلول سولفید هیدروژن لیترمیلی10، شودمیرسانیده PH4-3نرمال به 1آب یا اسید استیک لیترمیلی40
آب مخلوطتریلیلیم50رنگ حاصل با رنگ محلول کنترل که حاوي دقیقه 10بعد از شودمیتازه به آن اضافه 

.باشدترتیرهرنگ حاصله نباید از رنگ کنترل . شوندمیو اسیداستیک است در مقابل صفحه سفید مقایسه 

:Co2کنترل 

وجود هر نوع کدورت نشانه . شودمیاضافه ) 3gr/1000(میکلسهیدروکسید لیترمیلی25آب، لیترمیلی25به 
.در آب استCo2حضور 



:)کلسیم(Caکنترل 

.هیچ کدورتی نباید ایجاد شود. کنیممیاضافه ) 3.5gr/100(ت آمونیوم اکسالا2mlآب، لیترمیلی100به 

:کنترل سولفات

نباید کدورتی مشاهده شود، . شودمیاضافه ) 12gr/100(میباردیکلرمحلول لیترمیلی1آب، لیترمیلی100به 
.باشدمیوجود کدورت نشانه حضور سولفات 

:کنترل کلر

. شودمیاضافه )16.99gr/100(نقره نیترات لیترمیلی1و کیتریندیاسقطره 5آب مقطر، لیترمیلی100به 
.آب خالص نباید شیري رنگ شود

:کنترل آمونیوم

نباید کدورتی ایجاد شود، رنگ زرد . معرف یدوربرکورید پتاسیم قلیایی اضافه کنید2mlآب، لیترمیلی100به 
.باشدمیآمونیوم 0.3ppmآمونیوم باشد که معادل 30µgrاز محلول کنترل حاوي ترپررنگنباید جادشدهیا

:طرز تهیه محلول معرف یدورموکورید پتاسیم قلیایی

آب خالص حل شده در حین به هم زدن، محلول اشباع کلرورجیوه به آن لیترمیلی10گرم یدور پتاسیم در10
آب خالص حل لیترمیلی60در را گرم هیدروکسید پتاسیم 30. اضافه کنید تا رسوب قرمز روشن ایجاد شود

جیوه به دیگر محلول اشباع کلریدلیترمیلییک . کرده و پس از سرد کردن به محلول فوق اضافه و مخلوط کنید
بماند تا رسوب حرکتبیمحلول . برسانیدلیترمیلی200اضافه کنید و حجم محلول را با آب خالص به آن



.براي کنترل وجود آمونیوم در آب استفاده کنید) روي محلول(آن شدهصافاز . شودنشینته
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