
 

 

 

 جمهوری اسلامی ایران 
Islamic Republic of Iran 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 

 INSO استاندارد ملی ایران

8-4-85798      - -  

 Iran National Standardization Organization  st Edition چاپ اول

  8444       

 

 رنگی مقداردارای 

  -نانوساخت -فناوری نانو

  -کنترلی کلیدیهای همشخص

 انرژی الکتریکی سازی: ذخیره8-4قسمت

در نانومواد  آب قدارمتعیین  -پدیدنانو

  کارل فیشرد، روش الکترو

Identical with 

IEC TS 

     - - :      

 

 

  

 Nanotechnology — 

Nanomanufacturing — 

 Key control characteristics — 

Part  - : Nano-enabled electrical energy 

storage — Determination of water content 

in electrode nanomaterials,  

Karl Fischer method 

 

 

 

 

 ICS:       ;         



 8444 سال :)چاپ اول( 85798-4-8استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ب 
 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 2952خیابان ولیعصر، پلاک  ،غربی میدان ونکضلع جنوب،تهران

 ایران -تهران 35399-9315پستی:  صندوق

 44495593-9: فنتل

 44449381و 44449848دورنگار: 

 شهر صنعتی، میدان استاندارد  ،کرج

 ایران -کرج  13949-391 :صندوق پستی

 (829)12489813-4تلفن: 

 (829)12484335دورنگار: 

  standard@isiri.gov.ir:رایانامه

 http://www.isiri.gov.irوبگاه: 

 

 

 

 

Iran National Standardization Organization (INSO) 

No.     Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box:      -    , Tehran, Iran 

Tel: +    (  )         -  

Fax: +    (  )         ,          

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box:      -   , Karaj, Iran 

Tel: +    (  )         -  

Fax: +    (  )          

 

Email: standard@isiri.gov.ir  

Website:http://www.isiri.gov.ir 

 

 

 

 

 



 8444 سال :)چاپ اول( 85798-4-8استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ج 
 

 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، 3159شتده در د  متاه   قانون تقویت و توسعه نظام استتاندارد ، ابتلا    9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

نظران مراکت  و مسسستا    صاحب ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سازمان ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگتام بتا مصتالل ملتی و بتا توجته بته شترایط         علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجام می

کننتدگان،  ع، شامل تولیدکنندگان، مصرفصاحبان حق و نف ۀتولید ، فناور  و تجار  است که از مشارکت آگاهانه و منصفان

نتوی    شتود. پتی   دولتی حاصل میها  دولتی و غیرکنندگان، مراک  علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شتود و پت  از دریافتت     ها  مربوط ارسال می کمیسیون نفع و اعضا ملی ایران برا  نظرخواهی به مراجع ذ  استانداردها 

عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و به ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصویبۀا و پیشنهادها در کمیتنظره

 شود.منتشر می

کننتد   نی  با رعایت ضوابط تعیین شده تهیته متی   صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شتود. بتدین ترتیتب،     چتاپ و منتشتر متی    ملتی ایتران   عنتوان استتاندارد  ور  تصویب، بته بررسی و درص ،درکمیته ملی طرح

ملی استاندارد مربوط ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا  شود که بر اساس ملی تلقی می استانداردهایی

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند ان ملی استاندارسازم
 2(IEC) المللی الکتروتکنیتک  ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC)کمیستیون کتدک  غتیایی    5عنوان تنها رابطاست و به 1

در کشتور   9

هتا  ختاک کشتور، از آخترین      ایران ضمن تتوجه به شرایط کلتی و نیازمنتد    ملی کند. در تدوین استانداردها  فعالیت می

 شود. گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

کننتدگان، حفت     بینی شتده در قتانون، بترا  حمایتت از مصترف      تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطی و اقتصاد ، اجرا  بعضتی   ایمنی فرد  و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولا  و ملاحظا  زیست سلامت و

عتالی استتاندارد،   یا اقتلام وارداتتی، بتا تصتویب شتورا       از استانداردها  ملی ایران را برا  محصولا  تولید  داخل کشور و/

المللی برا  محصولا  کشور، اجرا  استاندارد کالاها  صادراتی و  ینتواند به منظور حف  بازارها  ب. سازمان میکند اجبار 

ها و مسسستا  فعتال    کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کند بند  آن را اجبار  درجه

محیطتی،   متدیریت کیفیتت و متدیریت زیستت     هتا  سیستت   مشاوره، آمتوز،، بازرستی، ممیت   و صتدورگواهی     ۀدر زمین

هتا و مسسستا  را بتر     گونته ستازمان   استاندارد ایتن  سازمان ملیوسایل سنج ،  (الیبراسیون)کها و مراک  واسنجی  آزمایشگاه

هتا  کند و در صور  احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صتلاحیت بته آن   اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

یکاها، واسنجی وسایل سنج ، تعیین عیار فل ا  گرانبهتا و   المللیکند. ترویج دستگاه بینمیها نظار  اعطا و بر عملکرد آن

 .است سازمانملی ایران از دیگر وظایف این  انجام تحقیقا  کاربرد  برا  ارتقا  سطل استانداردها 

 
 

 

                                                 
 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legals) 

 -Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

انرژی  سازی: ذخیره8-4سمت ق -کنترلی کلیدی هایهمشخص -نانوساخت -فناوری نانو»

 «ش کارل فیشر، روالکتروددر نانومواد آب  قدارمتعیین  -پدیدنانو الکتریکی

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 نجد ، اردشیر

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 نقره شرکت پارس خ ر -مدیرعامل

 دبیر:
 

 نقو  جورشر ، فسانه

 )کارشناسی ارشد مهندسی برق(

 اداره کل استاندارد استان گیلان -رشناس مسئولکا

  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 الهه، پوراسلامی

 (شناسیزیست )کارشناسی ارشد 

ستاد ویتژه توستعه   گروه استاندارد و ارزیابی  -کارشناس

 فناور  نانو

 ، علیبرادران گورانی

 (مواد)کارشناسی ارشد مهندسی 

 وین فن سنج  آویساشرکت ن -مدیر فنی

 زهرا، پورمحمد 

 (شیمی فی یک)دکتر  

 اداره کل استاندارد استان گیلان -کارشناس

 رجبی جورشر ، حامد

 )دکتر  مهندسی مکانیک(

 عضو مستقل

 رجبی جورشر ، علی

 )کارشناسی ارشد مهندسی صنایع(

 رشت دانشگاه احرار -کارشناس استاندارد و مدرس

 میرابی، مری 

 (مهندسی محیط زیستدکتر  )

 دانشگاه شهید بهشتی -علمی هیئتعضو 

 هاشمی، سید حسین

 (دکتر  مهندسی محیط زیست)

 دانشگاه شهید بهشتی -عضو هیئت علمی

  

 ویراستار:
 

 سیفی، مهو،

 )کارشناسی ارشد مدیریت دولتی(

کمیتتته فنتتی متنتتاظر فنتتاور  نتتانو     -نایتتب رستتی  
ISIRI/TC     
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 گفتار پیش

انرژ   ساز : ذخیره4-5قسمت  -کنترلی کلید ها  همشخص -نانوساخت -فناور  نانو»استاندارد 

نوی  آن در  که پی  «آب در نانومواد الکترود، رو، کارل فیشر مقدارتعیین  -پدیدنانو یتتالکتریک

به عنوان استاندارد ملی ایران به  ا / منطقهالمللی مبنا  پییر، استانداردها  بین ها  مربوط برکمیسیون

ین یکصد و دهمتهیه و تدوین شده، در  9، استاندارد ملی شمارۀ 9رو، اشاره شده در مورد الف، بند 

استناد  اینک این استاندارد بهتصویب شد.  25/33/3588اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد فناور  نانو مورخ 

، به عنوان استاندارد ملی 3159قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد ، ابلا  شده در د  ماه  9بند یک مادۀ 

 شود. ایران منتشر می

ساختار و شیوۀ  -)استانداردها  ملی ایران 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ها  و جهانی در زمینه  همگامی و هماهنگی با تحولا  و پیشرفت شوند. برا  حف نگار،( تدوین می

صور  ل وم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهاد  که در صنایع، علوم وخدما ، استانداردها  ملی ایران 

برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها اراسه شود، در هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط، موردتوجه 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.گرفت.  قرار خواهد

و تهیه و تدوین شده « معادل یکسان»به رو، المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنا  پییر، استاندارد بین

المللی م بور  بینباشد و معادل یکسان استاندارد شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

IEC/TS      - - :     , Nanotechnology- Nanomanufacturing – Key control 

characteristics-Part  - : Nano-enabled electrical energy storage- Determination of water 

content in electrode nanomaterials, Karl Fischer method 
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 مقدمه

ها مانند وسایل الکترونیکتی قابتل حمتل، وستایل     در بسیار  از زمینه پدیدساز  انرژ  الکتریکی نانوخیرهذ

سریع این کاربردها،  مستمر واست. باتوجه به توسعه ها  ذخیره انرژ  استفاده شدهسامانهنقلیه الکتریکی و 

ستاز  انترژ    خواک اصلی دستتگاه ذخیتره   تقاضا است.  با کارایی بالا مورد پدیدذخیره انرژ  الکتریکی نانو

  شود.تعیین میاز طریق نانومواد الکترود آن  الکتریکی

عنتوان آزمتون کنتترل کیفیتت     ها  مهمی است که باید بته مشخصهآب برا  نانومواد الکترود یکی از  مقدار

ستاز    ا  ذخیتره هت  دستتگاه  ایمنیو عملکرد عملکرد چرخه تواند بر عملکرد الکتریکی،  آب می .تعیین شود

هتر دو   بتر رو    بحرانتی قدار زیاد آب مواد الکترود تأثیر . م[ ، ]8[ تأثیر بگیارد ] پدیدانرژ  الکتریکی نانو

 . بگیارد ها  ایمنی اثرمشخصهعملکرد یا  و ممکن است بر [ ]دارد  ها  باتر  مواد فعال و سلول

یتراسیون کارل فیشر یک رو، مستتقی  استت   آب وجود دارد. رو، ت مقدارها  مختلفی برا  تعیین رو،

    آب کت  مفیتد استت    مقداراین رو، برا   .استها  گاز، مایع و جامد مناسب مونهنآب در  ونکه برا  آزم

 مقدارتواند سنجی کارل فیشر یک رو، کامل است که میطور ویژه، رو، تیتراسیون کولنبه. (3 )کمتر از %

از آب  نتاچی  تواند ستطوح  میرو، این . تعیین کندون در طول آزم ه مصرفیالکتریسیتآب را از رو  مقدار 

ستنجی قابتل   وزن کتردن یتا  خشتک معمتولی  ها  با رو،این سطوح که  کند آشکار( را ppmاد )در سطلآز

 را 8883/8به نتاچی   %  کارل فیشر قادر است سطوح آب سنجی نرو، تیتراسیون کول. نیست آشکارساز 

  .آشکار سازد

المللی وجود دارد که رو، کتارل فیشتر را بترا      فنی بین ها ویژگییا  استاندارد و/ 23 تعداد حاضر،حالدر

متورد از رو، تیتراستیون    9مورد از رو، تیتراسیون حجمی و  39که  استکردهآب ذکر  مقدارگیر   اندازه

آب آنها کمتر  مقدارود  که رو، حجمی برا  نانومواد الکتر وضوحو  رستید. کنند استفاده می سنجینکول

فعلتی   ستنجی نکتول  گیر  استانداردها  رو، بردار  و اندازه ها  نمونه کنترل. مناسب نیست باشد، 3 % از

استتانداردها  موجتود بترا      ،بنتابراین  .مناسب نیست ،رطوبت بالا ها مشخصه برا  نانومواد الکترود دارا 

آب  مقتدار مونته، بته تعیتین    نمشخصته یتک   با درنظر گرفتن  دارداستاناین ند. یستنانومواد الکترود مناسب ن

هتا و   و بترا  کنتترل کیفیتت در آزمایشتگاه     خواهتدکرد نانومواد الکترود در زمان کوتاه و با دقت بالا کمتک  

  .تولیدکنندگان صنعتی مفید خواهد بود

اکسید لیتی   وان مثالعن]به اولیهمواد  ها مشخصهاین رو، استانداردشده برا  استفاده در مقایسه 

 (LCO)کبالت
 (NCA)م اکسید، لیتی  نیکل کبالت آلومینیو2

 و 4(NCM  اکسید )، لیتی  نیکل کبالت منگن3

 (LFP)فسفا  لیتی  آهن
 (CB) نانومواد کربنی مانند کربن سیاه عنوان مثال]به دون هیچگونه اف ودنیب 9

6 ،

                                                 
 .دهدنامه ارجاع مید داخل کروشه به کتاباعدا -3

 - Lithium Cobalt Oxide 

 - Lithium Niclel Cobalt Manganese  

 - Lithium Iron Phosphate  

 - Carbon Black 
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 (PVDF)پلی وینیلیدین د  فلوراید عنوان مثال]به ها  کربنی یا الیاف[ یا چسب آلینانولوله
یا لاستیک  8 

 (SBR)استایرن بوتادین
الکترود  هیک رو، کنترل کیفیت برا  ماد همانندانتخاب آنها و  ها فرآیند[، 2

 .رودکار نمیبه یابی الکترود در محصولا  نهاییشبرا  ارز و استدرنظر گرفته شده شدهفرموله کاملاً

                                                 
 - Polyvinylidene Fluoride 

 - Styrene Butadiene Rubber 
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 سازی: ذخیره4-8قسمت  -کنترلی کلیدی هایهمشخص -نانوساخت -فناوری نانو

                 د،الکترودر نانومواد  آب مقدارتعیین  -پدیدنانو یــانرژی الکتریک

 کارل فیشر روش

 هدف و دامنه کاربرد 8

  بترا  نآزمو رو،یک  اراسه ،35994ملی ایران شماره  ها استانداردهدف از تدوین این قسمت از مجموعه 

بتا استتفاده از رو،   ، ذخیره انترژ  الکتریکتی نانوپدیتد    ها اف ارهآب در نانومواد الکترود برا   مقدارتعیین 

 . استی کارل فیشر سنجنتیتراسیون کول

 این استاندارد شامل موارد زیر است:

 ساز  نمونه،هایی برا  آمادهتوصیه -

 ؛گیر  خواک نانوماده الکترود ازهشده برا  اند ها  تجربی استفادهکلی رو، طرح -

 .هاها  تفسیر نتایج و بررسی تحلیل دادهرو، -

 ت.اس 3 %تا  83/8 %کاربرد  گیر  ه اندازهگستربهترین ت. اس 8883/8 %دارا  دقت این رو،  -یادآوری

هنتد و آب  کارل فیشتر واکتن  نشتان د    واکنشگرتوانند با اج اء اصلی هایی که میبرا  نمونه استانداردین ا

              توانند با ید یا یون یدید واکن  نشان دهند، کاربرد ندارد.هایی که میتولید کنند یا نمونه

 مراجع الزامی 2

است. شدهها ارجاع دادهصور  ال امی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند.استاندارد محسوب میبدین ترتیب، آن ضوابط ج سی از این 

ها و تجدیدنظرها  بعد  آن که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدرصورتی

ها ارجاع داده شده است، که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنآور نیست. در مورد مراجعیبرا  این استاندارد ال ام

 ها موردنظر است.یه ها  بعد  آنهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاح

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد ال امی است:

 -         ISO    , Determination of water- Karl Fischer method (General method) 

     استتفاده از استتاندارد  ، بتا  رو، کتارل فیشتر  گیتر  آب بته  اندازه، 3152: سال 34543استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

ISO    :     است.شده تدوین 
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 -         ISO      , Rubber, raw- Determination of water content by Karl Fischer method 

رو،  -رو، کتارل فیشتر  گیر  مقدار آب بهاندازه -لاستیک خام، 3151: سال 39592استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.شده تدوین     :      ISO ستفاده از استاندارد، با اآزمون

 اصطلاحات و تعاریف 3

 .8کاربرد داردزیر این استاندارد، اصطلاحا  و تعاریف  در

3-8 

 نانو یاسمق

nanoscale 

 است. ]nm 388] 5تا  nm 3محدوده طول تقریبی از 

   .شونددر این محدوده طول نمای  داده می اًتر نیستند عمدتها  ب رگیابی اندازهکه حاصل برون خواصی -یادآوری

 ] 3159 سال :48885-3شماره  ای و -استاندارد ملی ایران، 3-2منبع: زیربند [

3-2 

 ادهنانوم

nanomaterial 

 است. ]5 [هر ابعاد خارجی در مقیاس نانو یا دارا  ساختار داخلی یا ساختار سطحی در مقیاس نانو باا  ماده

.استو نانوساختار  ءشینانو ماده ح عمومی شاملاین اصطلا -یادآوری   

 ] 3159 سال :48885-3شماره  ای و -استاندارد ملی ایران ،5-2منبع: زیربند [

3-3 

 نانو ماده الکترود

electrode nanomaterial 

  اهیون یا خازن -ها  لیتی ساز  انرژ  نانوپدید مانند باتر ها  ذخیرهدر اف ارهمورداستفاده  ماده

دهد که فقط با رد  از خود نشان میتتتتکه حاو  کسر  از نانوماده بوده و کارآیی یا عملک الکتروشمیایی

 .]9 [پییر استامکان اعمال فناور  نانو 

                                                 
و   http://www.iso.org/obpهتتتا   گتتتاهدر وب IECو  ISO  کتتتار رفتتتته در استتتتانداردها  اصتتتطلاحا  و تعتتتاریف بتتته  -3

http://www.electropedia.org/ .در دسترس است   

http://www.iso.org/obp
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)مانند  دون هرگونه اف ودنی( ب LFPو LCO  ،NCA ،NCMاولیه )مانند هبه پودرها  ماددر این استاندارد،  -یادآوری

 اشاره دارد. (SBR یا PVDF ، نانولوله ها  کربنی یا الیاف( یا چسب آلی )مانند CBهمچونی نانومواد کربن

 ] 3159 سال :35994-5-1استاندارد ملی ایران شماره  3-3-1منبع: زیربند [

3-4 

 آب مقدار

water content 

 .]9 [د استاستاندار  شده در ایندرصد کسر جرمی آب مطابق با رو، مشخص

برحسب جرم، »در تعریف،  -تغییریافته، 3159: سال 5399استاندارد ملی ایران شماره  3-1ند منبع: زیرب[

 ] است.جایگ ین شده «درصد کسر جرمی»با عبار   «از نمونهگرم  388 گرم بر

3-9 

 نقطه شبنم

dew-point 

اثر در  کهجایی و فشار بخار اشباع رو  مایع خالصبا  است دمایی که در آن فشار بخار یک گاز مرطوب برابر

 .]9 [شوندمی تشکیل صور  مایعز، میعانا  بهگا شدنخنک 

            ISO] دارداستان  - منبع: زیربند [

 اصول 4

تتر  در حضور الکل ضعیف ( SO) اکسید گوگردو د  ( I) از نظر کمی با ید (H O) در رو، کارل فیشر، آب

 شرح زیر است:دهد تا یون یدید تولید کند، که به  میواکن(RN) لی آ بازو یک (CH OH) ل مانند متانو

(3)                               H O + I  + SO  +  RN →  (RN + H) I
−
 + RN.SO  

(2)                                       RN.SO  + CH OH → (RN + H).SO .CH  

 که در آن:

RN       آلی است. بازیک 

I) صور  الکتروشیمیایی از یدیدبه ( I) کارل فیشر، ید سنجیندر تیتراسیون کول
−
 شود. تولید می (

    ( تیتراسیون 2( و )3یابد، آب با توجه به واکن  )مونه تماس مینبا آب موجود در  ( I) که یدهنگامی

    مونه با نشود. مقدار آب در تمام آب موجود واکن  نشان داد، واکن  کامل می کههنگامیشود. می
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I) از یدید ( I) گیر  جریان موردنیاز برا  تولید الکتروشیمیایی یداندازه
−
     طبق واکن  زیر محاسبه (

 :شودمی

(1                                              ) I
−
 → I  +  e

− 

همانطور که در  است. یدشده(، مقدار ید تولید  متناسب با جریان تول5طبق معادله الکترولی  قانون فاراد  )

 .دهندبا یکدیگر واکن  نشان می 3:3 ید و آب به نسبت استوکیومتر  است،( نشان داده شده3واکن  )

، اصلبراساس این  .است H O گرم 3ر ب C 38922یا  C 599882 لگرم( معاد 34ول آب )م 3، بنابراین

 :( تعیین کرد9رابطه ) توان مقدار آب را از مقدار برق مصرفی، با توجه بهمی

(5)                                                                 m = KQ 

(9)                                       QQm 



     

 

      

   

 که در آن:

m         است جرم آب ،g؛ 

K         ثابت نسبی است )معادل الکتروشیمیایی(؛ 

Q         است،  الکتریسیتهقدار مC. 

 هاواکنشگر 9

 مشابهمعدنی یا آب خالص غیرآب شده و آب مقطر یا شناخته تحلیلی کیفیتهایی با واکنشگرفقط از 

 د.استفاده کنی

 کارل فیشر  سنجینکول واکنشگر     9-8

 اردر استانددهمانگونه که  ،کارل فیشر برا  ی تجار  موجود در دسترسسنجنکول استاندارد ها واکنشگر

ISO     است.تشریل شده 

 متانول )بدون آب(       9-2

)ترجیحاً  3/8آب با کسر جرمی %  مقدار بیشینهو  5/55خلوک با کسر جرمی %  کمینه)بدون آب( با  متانول

 .( 89/8کمتر از % 

 گاز حامل     9-3

عنوان مثال گاز نیتروژن(، ک )بهبند  گاز حامل خشهدرجبا   ها از اب اردر همه آزمونشود توصیه می

 .، استفاده شود555/55حداقل با کسر حجمی % 
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 کارل فیشر سنجینبرای تیتراسیون کول استاندارد آب      9-4

 .است 3/8کسر جرمی %  باموجود  8استاندارد تجار  آب

 دستگاه 6

 ی کارل فیشرسنجندستگاه تیتراسیون کول 6-8

و واحتد کنتترل    4، همت ن مغناطیستی  3، الکترودها  پلاتتین 2تیتراسیون سل دارا دستگاه کارل فیشر باید 

 .استنشان داده شده 3ی کارل فیشر در شکل سنجنا  از دستگاه تیتراسیون کولباشد. نمونه

  تبخیرکننده      6-2

ما، ، واحد کنترل دCº 188کن با قابلیت گرم کردن محفظه آزمون تا آب باید دارا  کوره خشک تبخیرکننده

ی مثال .دکننده باشخشکماده کن گاز حامل )لوله جیب آب( حاو  سنج برا  گاز حامل و لوله خشکجریان

 .استنشان داده شده 3تبخیرکننده در شکل  از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 آب خالص -3

 - Titration cell 

 - Platinum electrodes 

 - Magnetic stirrer 



 8444 سال :)چاپ اول( 85798-4-8استاندارد ملی ایران شمارۀ 

6 

 

 
 ی کارل فیشر و تبخیرکنندهسنجنمثالی از دستگاه تیتراسیون کول  -8شکل 

 ترازوی آزمایشگاهی      6-3

      مونته  نو بتا ظرفیتتی کته جترم ظترف       g 8883/8 رستتی تترازو  الکترونیکتی بتا د    وستیله بته ها مونهنجرم 

 شود.دهد، تعیین میرا پوش  می آن( حاو  5-9)زیربند 

 .وسیله را قبل از استفاده کالیبره کنید

 مونهنظرف        6-4

شده باید ا  هوابند ظرف شیشه مونه استفاده کنید.نعنوان ظرف به 8شدها  هوابند از یک ظرف شیشه

کن دما  محفظه خشک شود. ار نگهدکن خلاء مونه، کاملاً تمی  و در محفظه خشکنقبل از پر شدن با 

  باشد. Cº 9 ±  Cº 58خلاء باید 

 سرنگمیکرو 6-9

ا  ه(، از یک میکروسرنگ شیشت 5-9( و آب استاندارد )زیربند 3-9کارل فیشر )زیربند  واکنشگررا  ت ریق ب

ا  بایتد کتاملاً تمیت  باشتد و در یتک محفظته       یکروسرنگ شیشهم استفاده کنید. ml 38یا  ml 9با ظرفیت 

 .دار  شود( نگه5-9)زیربند  Cº 9 ±  Cº 58کن خلاء در دما  خشک

                                                 
 - Airtight glass jar 
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 نقطه شبنم 8سنجنم      6-6

 .را پوش  دهد موردنظرسنج نقطه شبن  باید محدوده دما  نقطه شبن  ن 

 برداریو نمونه مونهن ییجاهجاب 7

 مونهن یجایهجاب 7-8

 و نقل یا حملبند  اصلی نباید در حین مونه در برابر رطوبت محیط، بستهنبرا  محافظت از   -الف

 .آسیب ببیند یا تغییر یابد یجایهجاب

در اتاق دما  نقطه شبن  باید  ،(4)بند  ونآزم ، اجرا ( و رو9بردار  )بند در تمام مراحل نمونه  -ب

 .کنترل شود  -Cº 28مقدار در زیر  مونآز

 بردارینمونه 7-2

 یا  جاییجابهدر حین نمونه به آزمایشگاه ارسال شود.  نمایندهعنوان مونه بهنیک  شودتوصیه می  -الف

، انتخاب شده g 3تا  g 83/8مونه پیشنهاد  ننباید آسیب دیده یا تغییر کرده باشد )جرم  انبار،

در  ،را بلافاصله پ  از توزین موردآزمون مونهن .(3شماره  در جدولشده مشخص آب دارمقبراساس 

 از بازکردن ظرف .M، جرم نمونه را ثبت کنید (.5-9و تمی  قرار دهید )زیربند مونه خشک نظرف 

 .باشد مگر اینکه ضرور  ،اجتناب کنید مونهنبا پ  از پر شدن  شدهبند ا  هواشیشه

 آب در برابر  تعیین شدهنه مونجرم  -8جدول 

 

 

 

 

 

 ونبردارید و در اتاق آزم شاهدها  مونهنعنوان را به بند  شدها  تمی  و هواظرف شیشه 1تعداد   -ب

 .قرار داده شوند مورد آزمونها  مونهنباید تحت شرایط مشابه  شاهدها  مونهن .قرار دهید

 آزمون اجرای روش    8

 رینگهدا 8-8

 تغییر واکنشگر 8-8-8

                                                 
 - Hygrometer 

 مونهنجرم 
g 

 آب مقدار

% 

 3 3/8تا  83/8

  3/8 3تا  3/8

3 83/8  
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 ها  الکترولیت تغییر کنند، اگر:محلولشود توصیه می

 باشد؛ظرفیت واکنشگر تمام شده -الف

 خیلی زیاد باشد؛ 8ران  -ب

 g/minµ 38رانت  بتی  از   کن، با کوره خشکباشد یا  g/minµ 5ران  بی  از کن، بدون کوره خشکاگر 

 رانت  د، به ایتن معنتی استت کته     رکاه  پیدا نک ران گر مقدار ا .، حوضچه تیتراسیون را تکان دهیدباشد

 خیلی زیاد است.

 .باشد تا حد امکان پایین قبل از شروع تیتراسیون، پایدار و ، مقدار ران درستبرا  نتایج  

 .، پیام خطا ظاهر شودآنالی قبل و در حین  -پ

 ردنتمیزک  8-8-2

ها  سازنده دستگاه تمی  کنید. پت  از تمی کتردن، همته    الکترود و محفظه تیتراسیون را طبق دستورالعمل

اگتر   توان از دمنده هتوا  گترم استتفاده کترد.    کردن قطعا  میبرا  خشک خشک کنید. ها را کاملاًقسمت

 بیشتر باشد. Cº 98قطعا  در کوره خشک شوند، دما نباید از 

 اسیونکالیبر  8-8-3

  کالیبره کنید.       ISOاستاندارد  دستگاه کارل فیشر را مطابق با رو، تعیین شده در

 گیریمراحل اندازه 8-2

را  یرا طبق دستورالعمل سازنده آن روشن کنید و توسط هم ن مغناطیسی، هم دن ملایم دستگاه  -الف

 رسیدن به نقطه پایانی تیتر شود.اجازه دهید رطوبت باقیمانده در ظرف تیتراسیون تا  آغاز کنید.

( و 2-9در طول دوره تثبیت، تبخیرکننده )زیربند  تثبیت کنید. min 18را حداقل به مد   دستگاه

و تبخیرکننده باید در ( 1-9شود )زیربند  باید با گاز حامل خشک پاک دستگاه محفظه واکن 

 .داشته شودنگه Cº 288دما  

 دستگاه( را طبق دستورالعمل سازنده 2-9زیربند ) شاهدها  مونهند، تثبیت شدستگاه که هنگامی  -ب

 از شروع تیتراسیون، اجازه دهید تا رطوبت باقیمانده در  پ  .کن قرار دهیددر کوره خشک

مقدار خوانده شده جرم آب ، ونپ  از آزم د.برس یتیتر شود تا دوباره به نقطه پایان شاهدها  مونهن

 .ت کنیدثب را شاهدمونه ندر 

.، است شاهد آزمون 1، میانگین مقدار شاهدها  آزمونمقدار  -یادآوری گیتر    انتدازه انحراف معیار نستبی جترم آب    اگر  

 درستتی بتر  ایتن موضتوع   که  بردار  مناسب نیست دهد که محیط نمونه باشد، نشان می 4 % بی  از شاهدمونه ن 1تعداد شده 

 .داردبررسی  نیاز بهبردار   ، بنابراین محیط نمونهتمسثر اسآب  مقدار ونآزم

                                                 
 - Drift 
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پ  از شروع  کن قرار دهید.در کوره خشک اب ارمونه را مطابق با دستورا  سازنده نظرف   -پ

تیتر شود تا به نقطه پایانی برسد.  شاهدها  مونهنتیتراسیون، اجازه دهید تا رطوبت باقیمانده در 

 . m، کنید مقدار خوانده شده جرم آب را ثبت

، نتیجه صور ر ایند دست آید.تر  بهدرستتکرار انجام شود تا نتایج  1مونه باید حداقل نبرا  هر  -ت

 .(i=      … n)  هر تکرار را ثبت کنید، 

صور  دستی جبران طور خودکار توسط دستگاه یا بهبه یا عوامل دیگر،و/  8(زمینهپی اثر ران  )امکان دارد 

 .شود

 مونهنآب  دارمق 8-3

( 9با استفاده از رابطته )  ،شودمیصور  درصد کسر جرمی بیان که به را   ،ونآزم مونهنآب یک  مقدار

 :محاسبه کنید

 

                                                        =                                                    (9)   

 :که در آن

 ؛% است، ونآزممونه نآب در  مقداراولین مقدار          

 ؛g است، شاهدها  ونمقدار میانگین آزم                 

m                  است،شده  گیر جرم آب اندازه g؛ 

M                   است، ونمونه آزمنجرم g. 

عنتوان مقتدار   ( بته 9با استتفاده از رابطته )   ونمونه آزمنآب  مقدار .آب را برا  هر تکرار محاسبه کنید مقدار

 :استصور  درصد کسر جرمی شود که به ، بیان می، تکرار n تعداد میانگین

                                                       (9)  

                                               

 که در آن:

 ؛%  مونه است،نآب در  مقدار          

i               شماره تکرار است، i=  … n. 

 خلاصه و محاسبه  الف در پیوست نمونه الف نانولیتی  فسفا  آهن مونهن ونو نتایج آزمون ج سیا  آزم

 .استشده

                                                 
 - Background 
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 دقت 5

 کلیات 5-8

                    استتتانداردها  حاصتتل از آزمتتون بتتین آزمایشتتگاهی مطتتابق بتتا    تجدیدپتتییر رارپتتییر  و مقتتادیر تک

[ ] ISO     -   و[ ] ISO     -  ت.استعیین شده 

 تکرارپذیری 5-2

آزمایشی یکسان در  هرو، بر رو  مادیک نتیجه آزمون مستقل که با استفاده از  1نتایج حاصل از تعداد 

است، آمدهدستر با استفاده از تجهی ا  مشابه در یک بازه زمانی کوتاه بهکاربتوسط همان  یشگاهآزماهمان 

 .را نشان دهد 2 % کمتر از نسبی معیار باید انحراف

را انجام  گیر  مجدداندازهشده بیشتر شود، نتایج را رد کنید و اگر اختلاف از مقدار تکرارپییر  نشان داده

 .دهید

 یریتجدیدپذ 5-3

یکسان در  ونآزممورد مستقل که با استفاده از روشی یکسان بر رو  ماده وننتیجه آزم 2مقادیر آزمون بین 

معیار آید، باید انحراف  دست میها  آزمون مختلف با کاربرها  مختلف با استفاده از تجهی ا  مختلف به اتاق

 .را نشان دهد 9کمتر از % نسبی 

 گزارش آزمون 84

 ید حداقل شامل اطلاعا  زیر باشد:باگ ار، آزمون 

 عنوان مثال:اطلاعا  لازم برا  شناسایی نمونه، به  -الف

 ؛مونهنفرد منحصر به ساییشماره شنا -

  ؛آن نشأمونه و من شرح -

 برا  آزمون؛ هقطعه نمونرو، تهیه  -

 .بردار تاریخ نمونه -

 رو، آزمون مورداستفاده، با ارجاع به این استاندارد.  -ب

 ج سیا  آزمون:  -پ

 ؛مونآز دما  اتاق -

  ؛موندما  نقطه شبن  اتاق آز -
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 ؛دداراطلاعا  اختیار  که بر نتایج آزمون تأثیر 

 (:3-نتایج آزمون )ارجاع به جدول الف   -ت

 شماره نمونه آزمون؛ -

 نتایج آزمون شاهد؛ -

 نتایج آزمون مج ا؛ -

 میانگین نتایج و انحراف معیار نسبی. -

 تاریخ آزمون.  -ث
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 پیوست الف

 (آگاهی دهنده)

 8مطالعه موردی

 

 کلیات    8-الف

با رو، تیتراسیون  ( nano-LiFePO) آب در نانولیتی  فسفا  آهن مقدارمثالی برا  تعیین  پیوست الف

 دهد.سنجی کارل فیشر اراسه میکولن

 واکنشگرها     2-الف 

 جی کارل فیشرسنواکنشگر کولن  8-2-الف

KFR-C   

 متانول )بدون آب(  2-2-الف

 5/55خلوک % 

 گاز حامل  3-2-الف

 555/55%  خلوکگاز نیتروژن، 

 سنجی کارل فیشرآب استاندارد برای تیتراسیون کولن  4-2-الف

 .3/8آب استاندارد تجار  موجود با کسر جرمی % 

 دستگاه     3-الف

 نجی کارل فیشرسدستگاه تیتراسیون کولن  8-3-الف

 413دستگاه تیتراسیون کولن کارل فیشر 

 تبخیرکننده  2-3-الف

 KF   ترموپرپ 

 

 

                                                 
این اطلاعا  برا  راحتی کاربران این استاندارد  دهد.هایی از محصولا  مناسب تجار  موجود را اراسه میپیوست الف مثال -3

 .این محصولا  نیست است و به من له تاسیداراسه شده
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 ترازوی آزمایشگاهی  3-3-الف

 g 8883/8 رستید

 مونهنظرف   4-3-الف

 شدها  هوابند ظرف شیشه

 میکروسرنگ  9-3-الف

ml 9 

 سنج نقطه شبنمنم  6-3-الف

 بردارینمونه     4-الف

را در یک ظرف  g 9/8تا  g 1/8مونه با جرم ن 1، تعداد  -Cº 28ت محیط دما  نقطه شبن  تح  8-4-الف

(، و 3-شده وزن کنید، مهروموم کنید تا تحت آزمون قرار گیرد )مطابق با شکل الفا  هوابند شیشه

 یادداشت کنید.  M و   M ،Mصور  کیفیت نمونه را به

ها  مونهن) بردارید شاهد ها مونهنعنوان را به بند  شدهلی هواا  تمی  و خاشیشه ظرف 1تعداد  2-4-الف

 ونها  آزممونهنباید تحت شرایط مشابه  شاهدها  نهمون .قرار دهید ون( و آنها را در اتاق آزم1تا  3 شاهد

 .شوندقرار داده

 
 مونهنظرف   -8-الفشکل 
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 گیریمراحل اندازه     9-الف

هم دن یکنواخت را  ،هم ن مغناطیسیبا ون کولن کارل فیشر را روشن کنید و دستگاه تیتراسی  8-9-الف

اجازه دهید رطوبت باقیمانده در ظرف تیتراسیون تا  د.کنیتثبیت  min 18 مد دستگاه را به د.یآغاز کن

ل را با گاز حام اب ارو محفظه واکن   تبخیرکنندهدر طول دوره تثبیت،  .رسیدن به نقطه پایانی تیتر شود

 .داریدنگه Cº 288را در  تبخیرکنندهو  . کنید تمی خشک 

کن قرار ( را در کوره خشک1تا  3 شاهدها  مونهن) شاهدها  مونهنتثبیت شد،  اب ارکه زمانی  2-9-الف

به  مجددأتیتر شود تا  شاهدها  مونهنپ  از شروع تیتراسیون، اجازه دهید تا رطوبت باقیمانده در  .دهید

را یادداشت و میانگین را محاسبه کنید          شاهدمونه ن، جرم آب در وناز آزم پ  .انی برسدنقطه پای

(  ). 

پ  از آغاز تیتراسیون،  کن قرار دهید.در کوره خشک دستگاهمونه را طبق دستور سازنده نظرف   3-9-الف

   مقدار جرم آب تا به نقطه پایانی برسد. تیتر شود شاهدها  مونهن اجازه دهید تا رطوبت باقیمانده در

 . m  و   m ،mشده را یادداشت کنید،  خوانده

 نتایج آزمون     6-الف

   محاسبه شد. )در حد نانومقیاس( آهن فسفا  آب موجود در لیتی  مقدار( 9( و )9) روابطباتوجه به 

 
 مونه الفنآب در  مقدار ونآزم حاصل از هایداده -8-الفجدول 

 وزن مونهن ارهشم

 مونهن

 

M 

 

g 

 آب جرم

 گیری شدهاندازه

 
M 

 
g 

مقدار میانگین 

 شاهدهای همونن

 

  

 

g 

 معیارانحراف  آب )%( مقدار

 نسبی

 

relσ 

 

% 

مقدار 

 آزمون

 

 

 میانگین

 

 

 

انحراف 

 معیار

 

 

σ 

3 

 الف

1329/8 
5-38 1399/3 

9-38 383/2 

81953/8 

81995/8 888193/8 8/3 2 9253/8 
5-38 3859/2 81939/8 

1 5935/8 
5-38 4295/3 81942/8 
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 :است با برابر )%( نه الف،موندر  ونآب حاصل از آزم مقدار

 

 

 

 

 

 

 :است با برابر  )%( آب در نمونه الف، مقدار

 

 

 ( برابر است با:σانحراف معیار )

 

 

 :برابر است با (σrel)انحراف معیار نسبی 

      σrel  
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