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های اندک نمونه dwECاز  TDSهای تجربی، فیزیکی و شیمیایی در تعیین عامل تبدیل مقایسة روش

 گرد و غبار

 *2زاده اردکانیمحمدعلی حکیم، 1نیامحمد قائمیعلی

  ، یزد، ایران.زدایی، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزددانشجوی دکترای بیابان .1

 یزد، ایران. ،طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد منابع دانشکده دانشیار .2

 hakim@yazd.ac.ir : * نویسنده مسئول

 40/44/1931تاریخ پذیرش:          40/11/1931تاریخ دریافت: 

 چکیده
گیری ت و معمولاً محاسبة آن با اندازه( نشان دهندة مقدار وجود املاح در آن اسTDS, mg/Lکل مواد جامد محلول در آب )

شود. این ضریب کلی است و مقدار آن بسته به انجام می 46/0( و ضرب آن در عدد تجربی µS/cmwEC ,هدایت الکتریکی آب )

محلول و ضریب تبدیل پیش  ECگیری با اندازه TDSگیری های اندازههای محلول در آب متغیر است. در واقع دستگاهنوع نمک

دهند. از این رو، روش دقیق آن است که با توجه به نوع املاح محلول این را نشان می TDSفرض یا انتخابی توسط کاربر، مقدار 

های رسوبگیر ضریب محاسبه شود. در این پژوهش به منظور تعیین دقیق مقدار املاح محلول همراه گرد و غبار فرونشسته در تله

اندک  ریمقاد ییحاصل از آبشو dwECاز  TDSاردکان و به دست آوردن ضریب محاسبه -دنصب شده در اراضی شمال دشت یز

های گیری غلظت یونمانده تبخیر به شیوه فیزیکی و اندازه، توزین باقی46/0، سه روش شامل استفاده از ضریب تجربی گرد و غبار

های تبدیل به دست آمده حاصل از سه میانگین عاملموثر بر شوری به روش شیمیایی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج مقایسه 

را به طور  TDS، مقدار dwECاز  TDSبرای تعیین  46/0درصد نشان داد ضریب تجربی  5روش با آزمون توکی در سطح 

املاح به  داری کمتر از مقادیردو روش دیگر برآورد می کند.  بنابر این، استفاده از این روش، منجر به کم نشان دادن مقدارمعنی

به دست آمده به روش فیزیکی و شیمیایی بدون  TDSهمراه گرد و غبار در منطقه مطالعاتی خواهد شد. میانگین عامل تبدیل 

های از داده TDSتر روش تجربی، امکان برآورد دقیق 46/0در مقایسه با عدد  00/0و  00/1دار به ترتیب با اعداد اختلاف معنی

های در دستگاه TDSتوان در تنظیم عامل تبدیل از آبشویی گرد و غبار را فراهم کرده و از آنها می حاصل dwECگیری اندازه

 استفاده کرد. TDSو  ECگیری همزمان اندازه

اردکان؛ گرد و غبار-املاح هوابرد؛ شوری؛ دشت یزدواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

وقوع پدیده گرد و غبار موجب انتقال مواد مختلفیی  

 ها،ندهیآلا گازها، ،یمواد مغذ ،یو آل یند ذرات معدنمان

 یمسافت طولان به 1زیات ردو موجو اهانیگرده و بذر گ

(. در این میان، یکی از میوادی کیه قابلییت    1شود )می

انتقال با گرد و غبار را داشته و موجب وقوع پدیده گرد 

شود، انواع املاحی است کیه بیه همیراه    و غبار شور می

 شود. جا میار جابهگرد و غب

به منظور تعیین مقدار املاح در گرد و غبار با توجه 

به اندک بودن مقدار آن امکان تهیه عصاره اشیباع و ییا   

هایی با رقّت وجود ندارد، مگر آن که عصاره 1:5عصاره 

بیشتر تهیه گردد که این مورد نیز با توجیه بیه تفیاوت    

ی مختلف، گیرهاآوری شده در رسوبمقدار رسوب جمع

هیای گونیاگون را بیا    مقایسه شوری گرد و غبیار مکیان  

سازد. از این رو، یکی از متغیرهایی که مشکل مواجه می

توان برای تعیین مقدار شوری گرد و غبیار ییا   از آن می

املاح محلول به همراه گرد و غبار بهره برد اسیتفاده از  

است که بیا در اختییار    2(TDSکل مواد جامد محلول )

شتن مقدار گرد غبار اولیه، نسیبت ییا درصید امیلاح     دا

شیود. طبیق تعرییف، کیل میواد      قابل حل مشخص میی 

محلول، به جرم اجزای حل شیده بیر واحید حجیم آب     

باقیمانده پس از یک مرحله صاف کردن و خشک کیرد  

(. 12گرم بر لیتر اسیت ) شود و واحد آن میلیگفته می

TDS طور کامل ههای شیمیایی آب است که باز ویژگی

 داردبسیتگی   آب در محلیول  هاینمک یا مواد مقدار به

(10.)  

گیییری مقییدار هییدایت بییه طییور متییداول، بییا انییدازه

که به طور کلی با اجیزای ییونی    0(wECالکتریکی آب )

( و اعمال ضیریب ییا   0شود )حل شده در آن تعیین می

شییود. بییرآورد مییی TDS، مقییدار 6(CFعامییل تبییدیل )

تلف متعددی بیرای تعییین رابطیه بیین     های مخبررسی

EC  وTDS ها انجام شده اسیت  در بررسی کیفیت آب

 که حاکی از عدم وجود یک عامل تبدیل ثابت است. 

هییای پییایش در بررسییی اطلاعییات کیفییی ایسییتگاه 

                                                 
1 Microbiota 
2 Total Dissolved Solids 
3 Water Electrical Conductivity  
4 Conversion Factor 

رود و کیارون و بیا کمیک    هیای زاینیده  کیفیت رودخانه

رگرسیون خطی، رابطه این دو متغییر تعییین و تغیییر    

بررسی و نشان داده شید کیه ضیریب بیدون واحید       آنها

و  466/0رود برابر در رودخانه زاینده TDSو  ECرابطه 

است. آلودگی ناشیی از   425/0در رودخانه کارون برابر 

هیای فعیال در هیوا و    های صنعتی و وجود ییون فعالیت

هیای صینعتی بیه رودخانیه     خاکِ حوضه و ورود پسیاب 

اراضیی کشیاورزی اطیراف    رود در مقابل کیاربری  زاینده

رودخانه کارون و در نتیجه سیهم بیشیتر میواد آلیی در     

های فعال در کل مواد جامد محلول ایین  مقایسه با یون

 (. 2رودخانه دلیل این اختلاف برشمرده شده است )

بییرای دو  TDSو  ECنتییایج بررسییی ارتبییا  بییین 

چییای در رودخانییه کرخییه در ایسییتگاه حمیدیییه و قییره

گیری از روش رگرسییونی نشیان   میان با بهرهایستگاه را

داد که همبستگی خطی ایین دو متغییر قیوی اسیت و     

هیای تیر بیه ترتییب     های خشک و میاه شیب نمودار ماه

و برای رودخانه  406/0و  466/0چای برای رودخانه قره

-است. تفاوت سازندهای زمیین  440/0و  412/0کرخه 

دو رودخانه  شناسی، تغییرات دمای محیط و مقدار دبی

های تیر و خشیک بییان    علت تغییر شیب نمودار در ماه

 (. 21شده است )

 TDSو  ECبررسی رابطه همبسیتگی خطیی بیین    

متفیاوت شییرین، درییا و نارگییل سیبز در       سه نوع آب

 %04نادو در جنوب کشور هند نشان داد که ایالت تامیل

دسیت  به ECتواند از متغیر آب دریا می TDSاز تغییر 

دسیت آمیده از   ید. نسبت همبستگی بین دو متغیر بیه آ

، آب درییا  450/0شیب رابطة خطی بیرای آب شییرین   

و برای نارگیل سبز در منیاطق مسیکونی فاقید     606/0

 500/0و در کمربند صنعتی نساجی از  402/0آلودگی 

ها است متغیر بود که دلیل آن تغییر نوع یون 000/0تا 

(24 .) 

آب رودخانییه تجیین در دو  ECو  TDSرابطییه بییین 

ایستگاه بالا دست و پایین دست، با توجه بیه وابسیتگی   

آنها به دبی رودخانه، به طور جداگانه در فصول پیر آب  

 454/0ترتیب ( و کم آب )به452/0و  405/0ترتیب  )به

( نیز از طریق رابطه خطی تعیین شیده اسیت   464/0و 

آبرییز   ای دیگر در حوضیه (. همچنین نتایج مطالعه14)
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( نشیان داد کیه اگرچیه رابطیة بیین      20رودخانه تجن )

TDS  وEC     برای هر نمونه آب متفیاوت و بسیتگی بیه

هییای موجییود در آب دارد، بییا غلظییت و نییوع ناخالصییی

یابید و همبسیتگی   نیز افزایش میی  EC ،TDSافزایش 

 بین این دو متغیر زیاد است.

 در آزمایشیگاه،  TDSگیری با توجه به سختی اندازه

آب رودخانه کارون با توجه به  ECو  TDSارتبا  بین 

های زیاد دبی رودخانه، با تفکیک بیه فصیول پیر    نوسان

دهید  (. نتیایج نشیان میی   15آب و کم آب، برآورد شد )

در فصول پر آب بیا ضیریب تبیدیل     ECاز  TDSمقدار 

و در فصییول کییم آب بییا ضییریب   2R=65/0بییا  410/0

اسیت. همچنیین بیه     قابیل بیرآورد   2R=64/0با  404/0

های زیرزمینی در آب TDSمنظور تهیة نقشه تغییرات 

(، پیس  26( و حوضه آبخیز میرده )22دشت ارسنجان )

با استفاده از  TDSهر نمونه، مقدار  ECگیری از اندازه

روش تجربی محاسبه شده است. لازم به ذکیر اسیت بیا    

ای در مورد بررسی رابطیه  بررسی منابع مختلف، مطالعه

EC  ( زهییاب حاصییل از آبشییوییdwEC)1  وTDS  آن

 مشاهده نگردید. 

آب آبخیوان   TDSدر بررسی برآورد مقدار تقریبیی  

کیه پییش    2سینج TDS آلوده به هیدروکربن از دستگاه

بود، استفاده  46/0آن  ECاز  TDSفرض عامل تبدیل 

ای دیگیر، بیرای   (. همچنیین در مطالعیه  4شیده اسیت )  

های روان بیر  به همراه ماسهتعیین مقدار املاح محلول 

ای واقیع در چهیار بیابیان در شیمال     های ماسهروی تپه

کیه در   1:5کشور چین، از این نوع دسیتگاه در عصیاره   

آن از مقدار عددی عامیل تبیدیل ذکیر نشیده، بیه کیار       

 (. 20گرفته شده است )

 TDSگیری ها برای اندازهدر استفاده از این دستگاه

با توجه به ترکیب نمونه، تعیین لازم است عامل تبدیل 

و دستگاه برای هر نوع آب واسنجی شود، زیرا مقدار آن 

کنید  برای هر مدل دستگاه و کارخانه سازنده تغییر می

 (.1)جدول 

                                                 
1 Drainage Water Electrical Conductivity 
2 TDS meter 

باید  ECاز  TDSبرای به دست آوردن عامل تبدیل 

TDS محلول صاف و خشک شده را بیه دقیت    0حقیقی

 (. 10تقسیم کرد ) ECوزن و سپس به 

استفاده از یک عامل تبدیل به تنهایی برای تعییین  

هیای مختلیف مناسیب    نمونیه  TDSو  ECرابطه بیین  

(، بیرای  10( و بنابه نظیر برخیی محققیان )   26نیست )

بهتییر اسییت تحلیییل وزنییی در    TDSتعیییین دقیییق  

آزمایشگاه انجام شود. هیدف بررسیی حاضیر، بیرآورد و     

ی تبیدیل  هاحاصل از کاربرد عامل TDSمقایسه مقدار 

به دست آمده به سه شیوة تجربی، فیزیکی و شییمیایی  

برای تعیین کمّی املاح قابل حل در آب به همراه گیرد  

اردکیان   -و غبار فرونشسته در منطقه شمال دشت ییزد 

 بود.

 

 هامواد و روش 

 های مورد بررسینمونه

 یفی یو ک یکمّی  یابیارزدر این پژوهش که بخشی از 

 ینیدها یتوسیط فرآ  یکشیاورز  ینمک در اراض بیترس

 1004در سیال   اردکان-زدیثر در شمال دشت ؤم یباد

است، برای تعیین دقیق مقدار درصید وزنیی امیلاح بیه     

آب  TDSهمراه گرد و غبار فرونشسته از متغیر کیفیی  

 02برداری از گرد و غبار با نصیب  گیری شد. نمونهبهره

ک در ارتفیاع یی   6MDCO نیوع  رسوبگیر گرد و غبار از

-متری از سیطح زمیین در منطقیه شیمال دشیت ییزد      

 50° 50ʹ 00ʺاردکان در محدوده مختصات جغرافیایی 

 50ʺتیا   02° 22ʹ 65ʺطول شرقی و  56° 01ʹ 05ʺتا 

های اراضیی مختلیف   عرض شمالی در کاربری °02 06ʹ

از قبیل کشیاورزی، بیاپ پسیته، بیایر و بادشیکن زنیده       

ژوهش در (. منطقییه پیی1درختییان ، انجییام شیید )شییکل 

 متر از سطح دریا قرار دارد و دارای 000ارتفاع متوسط 

(. محتیوای  10اسیت )  خیاک  و آب شوری منابع مشکل

-رسوبگیرها پس از گذشت سه ماه از فصل تابستان، به

روش شستشو با یک لیتر آب مقطیر در اواییل مهرمیاه    

  آوری و به آزمایشگاه منتقل شد.جمع

 

                                                 
3 Actual TDS 
4 Marble Dust Collector 
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 TDSگیری های اندازهدر برخی دستگاه wECاز  TDS. عامل تبدیل محاسبه 1جدول 

 منبع پیش فرض دستگاه دامنه عامل تبدیل مدل شرکت

Aqualytic AL20Con 0/1-6/0 - (5) 

Jenway 4520 6/0-5/0 4/0 (16) 

Extech EC150 0/1-6/0 5/0 (0) 

Spectrum CON 11  (25) 5/0 6/0-0/1 110و 

Keison 470 portable 6/0-5/0 4/0 (16) 

 

 
 برداریمنطقه مورد مطالعه و پراکنش نقاط نمونه تیموقع .1شکل 

 

، dwECهیای  از داده TDSبرای تعیین ضریب تبیدیل  

گیرهیا  حاصل از آبشویی محتوای رسیوب  ECگیری اندازه

 Jenway, 3410سنج مدل گیری از دستگاه هدایتبا بهره

ریب انجام شید. پیس از آن بیه سیه روش: اسیتفاده از ضی      

، تبخیر فیزیکی آب آبشویی گرد و غبار صاف 46/0تجربی 

گییری  هیا انیدازه  ها و کاتیونشده و نیز تجمیع وزن آنیون

شده به روش شیمیایی، مقدار املاح همراه با گیرد و غبیار   

 تعیین و مقایسه شد.   

 dwECاز  TDSدر روش تجربی برای محاسیبه مقیدار   

( 1مطیابق رابطیه )   46/0به شیوه متداول از ضریب راییج  

 استفاده شد.  

 

(1                      )TDS (mg/l)=0.64×EC (µS/cm) 

کیل میواد جامید محلیول در آب بیا       TDSکه در آن، 

هدایت الکتریکیی محلیول بیا     ECگرم بر لیتر، واحد میلی

، ضیریب ثابیت   46/0متیر و  واحد میکروزیمنس بر سیانتی 

 است. 

بیه روش   گرد و غبار در TDSمقدار  یرگیاندازه برای

به دلیل اندک بودن مقدار گرد و غبیار بیه   ، تبخیر فیزیکی

در  کل مقیدار گیرد و غبیار    دام افتاده در همه رسوبگیرها،

بطیری   در داخیل آب مقطیر   تیر یل کیبا برداشت میدانی 

آوری مخلو  شد و برای آزمایش مورد استفاده قیرار  جمع

 گرفت.  

 ای کامیل بطیری  محتیو  با به هم زدن و مخلو  کردن

 قابل حیل  یاجزا ،دقیقه 00به مدت  کریتوسط دستگاه ش

 رمحلیول یغ یاجزا در آب محلول شد و سپس گرد و غبار
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بیا منافیذ بیه     62 1ی واتمن شیماره از کاغذ صافبا استفاده 

 یرگیی انیدازه  بیرای  از آن پسشد. جدا میکرون  5/2قطر 

ه صاف شده متعلق ب، عصاره اجزای حل شده در آبمقدار 

ریختیه شید. سیپس     cc 100هر نمونه در داخل بشرهای 

تیا   Co40ی دمیا  در بشرها به داخل آون منتقل گردیید و 

زمانی که تمیامی آب حاصیل از آبشیویی بیه طیور کامیل       

 داده شید. قیرار  تبخیر شده و وزن ثابیت بیه دسیت آیید،     

به ایین دلییل صیورت گرفیت تیا در       Co40انتخاب دمای 

گییری سیایر   ها برای اندازهنمونههای آتی بتوان از آزمایش

سینجی  عناصر احتمالی همراه با امیلاح در دسیتگاه طییف   

افیزایش   مقیدار  پاییان در (. 16استفاده شود ) 2جذب اتمی

محلیول در   هیای نمک وزن هر بشر که نشان دهنده مقدار

ای میدل  تجزییه  آزمایشیگاهی  آن نمونه آب بود با ترازوی

ALC-210.4  از شرکتAcculabگیری شددازه، ان.  

در روش شیمیایی با توجه بیه اینکیه مجمیوع غلظیت     

اسیت،   TDSهای موجود در آب برابر با مقیدار  تمامی یون

های موثر بیر شیوری شیامل سیدیم، کلسییم،      غلظت یون

منیزیم، پتاسیم، بیکربنات، کلیر و سیولفات در آزمایشیگاه    

 گیری شد.  اندازه

های ر شوری، یوناملاح موثر د گیری مقداربرای اندازه

-( با استفاده از دستگاه فلییم K+( و پتاسیم )Na+سدیم )

بیا شیعله سیوخت     Jenwayاز شرکت  PFP7فتومتر مدل

با استفاده از بافر کلریید   (Ca++سیلندر گاز مایع، کلسیم )

به روش تیتراسییون بیا    موراکسایدمول و  6آمونیوم، سود 

EDTA، ( منیییزیم++Mg)  لرییید بییا اسییتفاده از بییافر ک

 بیا  تیتراسییون  روش به Tآمونیوم و معرف اریوکروم بلک 

EDTA، ( کلر-Cl) با استفاده از معرف کرومات پتاسیم و 

( با اسیتفاده  3HCO-نقره، بیکربنات ) نیترات با تیتراسیون

اورانژ و تیتراسییون بیا اسیید سیولفوریک و     از معرف متیل

ول ( توسط دستگاه اسیپکتروفتومتر در طی  SO4--سولفات )

(. سیپس بیرای   26گییری شید )  نیانومتر انیدازه   620موج 

(، مقادیر به دست mg/lگیری وزن هر یک از املاح )اندازه

( در جییرم اتمییی یییا meq/lهییای بییا واحیید )آمییده از یییون

مولکولی آن یون ضیرب شید. ایین ضیریب بیرای سیدیم،       

پتاسیم، کلسیم، منییزیم، کلیر، بیکربنیات و سیولفات بیه      

                                                 
1 Grade 
2 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

، 64/05، 00/26، 06/60، 00/00، 06/22ترتیب برابر بیا  

 است. 06/66و  01/41

متغیرهای  از حاصل هایداده تحلیل و تجزیه به منظور

 Minitab 16آمیاری   افیزار نرم از شده گیریاندازه مختلف

میانگین تکرارهیا کیه همیان تعیداد      شد و مقایسه استفاده

بیه روش تیوکی    برداری در منطقه مورد مطالعه بود،نمونه

 .شد درصد انجام 5احتمال سطح با 

 

 نتایج  

های محلیول  گیری مقدار یونهای مربو  به اندازهداده

هیای گیرد و غبیار نشیان داد     آب حاصل از آبشویی نمونیه 

هیای کلیر و سیولفات    ( بیه طیور مییانگین ییون    2)جدول 

هیای میورد بررسیی داشیت و     بیشترین غلظت را در نمونه

 های پتاسیم و منیزیم بود. کمترین مقدار متعلق به یون

هیای کلسییم و   هیای میورد بررسیی، ییون    در بین یون

های سدیم و کلر دارای بیشیترین  سولفات و همچنین یون

همبستگی بودند که به ترتیب حاکی از وجود گچ و سدیم 

هیای  های مورد بررسی است. مجموع ییون کلرید در نمونه

یایی را شییم  TDSگیری شده بیه روش شییمیایی،   اندازه

به  TDSگیری فیزیکی تعیین کرد. مقادیر مربو  به اندازه

 dwECگیری روش تبخیر و همچنین نتایج حاصل از اندازه

( در 1گیری از رابطة )حاصل از آبشویی گرد و غبار با بهره

 نشان داده شده است. 2جدول 

های گرد و غبار به نمونه TDSتغییرات ضریب تبدیل 

( نشیان  2یکی و شیمیایی در شکل )سه روش تجربی، فیز

بیرای تمیامی    46/0داده شده است. ضریب تجربیی ثابیت   

ها با ترکیب شیمیایی مختلف یکسان در نظر گرفتیه  نمونه

های مورد بررسی، منجر به برآورد کمتر از شده و در نمونه

 مقدار واقعی املاح به همراه گرد و غبار شد. 

بییه  dwECز ا TDSمقایسییه میییانگین عامییل تبییدیل  

بیه   TDSدست آمده از سه شیوه به منظور تعیین مقیدار  

درصید نشیان داد    5روش آزمون توکی در سطح احتمیال  

های فیزیکی و شیمیایی بیه ترتییب بیا مییانگین     که روش

داری با یکیدیگر نداشیته امیا    اختلاف معنی 00/0و  00/1

بیا ایین دو دارای اخیتلاف     46/0روش تجربی با مییانگین  

 (.0ار است )شکل دمعنی
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 های تبدیل به دست آمده به دو شیوه فیزیکی و شیمیاییهای گرد و غبار آبشویی شده و عاملهمراه نمونه املاح مقدارگیری و محاسبه نتایج مربوط به اندازه .4جدول 

 
 (mg/l)ها ها و کاتیونآنیون

 هدایت الکتریکی 
(μS/cm) 

 
TDS (mg/l) 

فیزیکی به  

 شیمیایی

 
 (CFمل تبدیل )عا

 تجربی فیزیکی شیمیایی    شیمیایی فیزیکی تجربی  Na  +K ++ Ca ++ Mg  -Cl -3HCO --4SO   dwEC+  نمونه

1 05/2 04/1 61/6 55/2 0/21 05/6 20/10  2/62  40/52 00/60 00/50  14/1  60/0 65/0 46/0 

2 00/6 65/6 11/0 62/0 60/20 51/16 00/06  2/111  14/61 00/100 00/00  10/1  61/0 60/0 46/0 

0 40/6 00/2 52/10 54/4 05/01 16/10 60/26  1/00  62/40 00/110 66/06  11/1  00/0 10/1 46/0 

6 05/2 14/6 21/6 60/6 65/16 16/10 56/16  6/66  16/50 00/60 65/46  06/1  62/0 60/0 46/0 

5 00/6 41/0 22/11 06/0 0/21 46/12 46/00  1/62  56/52 00/00 21/60  10/1  04/0 00/1 46/0 

4 06/5 14/0 02/11 55/2 66/22 10/11 61/24  6/05  01/41 00/00 05/66  10/1  62/0 00/0 46/0 

6* 26/0 01/0 21/5 26/0 1/6 65/5 60/12  6/56  06/05 00/60 66/20  06/1  56/0 62/0 46/0 

6 10/4 61/1 04/06 40/0 5/05 0/16 26/60  1/156  56/100 00/200 60/164  10/1  12/1 26/1 46/0 

0 06/6 06/1 61/6 04/0 0/21 26/10 62/21  4/61  22/52 00/60 20/42  12/1  64/0 65/0 46/0 

10 46/6 56/6 61/0 26/1 60/20 05/11 62/00  6/100  25/46 00/100 65/62  20/1  62/0 00/0 46/0 

11 65/0 16/2 42/10 06/1 6/26 61/11 26/26  60  04/54 00/00 11/60  06/1  00/0 01/1 46/0 

12 06/0 10/0 60/10 00/0 0/21 26/16 06/25  61  66/51 00/00 62/62  06/1  02/1 11/1 46/0 

10 16/1 55/1 61/6 65/1 52/10 26/10 00/12  0/52  65/00 00/40 04/52  15/1  06/0 10/1 46/0 

16 00/12 64/6 62/16 60/2 05/01 54/16 00/06  6/120  06/66 00/100 02/110  16/1  01/0 05/1 46/0 

15 01/0 04/2 42/12 06/0 40/16 10/11 00/20  5/40  66/66 00/60 05/40  11/1  00/0 00/1 46/0 

14 55/5 42/2 52/10 06/0 60/20 05/11 00/20  6/66  60/54 00/60 16/46  16/1  64/0 00/0 46/0 

16 60/4 66/0 02/12 25/6 56/20 06/56 04/0  6/66  10/54 00/160 46/120  06/1  66/1 50/1 46/0 

16 21/10 22/2 62/12 06/6 6/26 46/12 60/66  6/126  66/60 00/100 46/106  10/1  66/0 06/1 46/0 

10 64/1 16/2 21/6 16/2 65/16 66/6 50/10  0/41  20/00 00/40 62/50  16/1  62/0 06/0 46/0 

20 66/12 10/2 05/26 25/6 65/06 62/10 60/60  2/152  60/06 00/160 00/140  05/1  11/1 16/1 46/0 
 اده است.آوری گرد و غبار این ایستگاه فاقد دبه دلیل عدم امکان دسترسی به محل نصب رسوبگیر در زمان جمع **های حذف شده به رنگ خاکستری نشان داده شده است. ردیف *
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 های تبدیل به دست آمده به دو شیوه فیزیکی و شیمیاییهای گرد و غبار آبشویی شده و عاملهمراه نمونه املاح مقدارگیری و محاسبه نتایج مربوط به اندازه .4جدول ادامة 

 
 (mg/l)ها ها و کاتیونآنیون

 هدایت الکتریکی 
(μS/cm) 

 
TDS (mg/l) 

فیزیکی به  

 شیمیایی

 
 (CFامل تبدیل )ع

 نمونه
 +Na  +K ++ Ca ++ Mg  -Cl -3HCO --4SO  

 dwEC  تجربی فیزیکی شیمیایی    شیمیایی فیزیکی تجربی 

21 55/5 26/2 02/16 12/2 66/22 05/11 20/62  5/02  2/50 00/110 52/02  16/1  00/1 16/1 46/0 

22 65/16 06/2 52/10 40/10 20/05 26/10 10/20  2/120  46/62 00/110 05/102  06/1  66/0 65/0 46/0 

20 02/0 40/1 61/0 06/0 02/24 56/6 50/61  6/62  02/52 00/100 16/60  20/1  00/1 20/1 46/0 

26 60/15 04/4 00/66 01/16 00/66 0/16 04/115  220  54/164 00/050 54/246  00/1  14/1 52/1 46/0 

25 46/4 40/0 06/0 01/0 00/10 26/6 64/02  106  66/46 0/00 14/66  21/1  40/0 66/0 46/0 

24 20/6 62/2 02/16 06/0 60/20 10/11 10/20  6/61  00/52 00/60 50/61  11/1  66/0 06/0 46/0 

26 41/1 25/0 25/4 60/1 00/10 51/0 01/10  5/62  6/64 00/60 66/56  10/1  60/0 04/0 46/0 

26 06/2 15/0 42/10 06/1 44/20 61/11 60/21  2/61  54/65 00/60 10/66  06/1  06/1 12/1 46/0 

20 01/0 04/2 41/0 16/2 52/10 02/6 01/26  6/02  00/50 00/60 66/44  10/1  61/0 64/0 46/0 

00 56/0 65/2 60/14 00/0 60/10 00/6 44/20  6/60  40/50 00/60 04/40  15/1  62/0 05/0 46/0 

01 00/6 01/6 62/16 06/0 44/20 61/11 00/00  6/04  40/41 00/100 00/00  10/1  00/0 00/1 46/0 

02** - - - - - - -  -  - - -  -  - - - 

 46/0 00/1 00/0  16/1  10/64 56/06 20/40  06/06  26/02 00/10 10/26 26/2 66/12 00/0 66/5 میانگین

 آوری گرد و غبار این ایستگاه فاقد داده است. به دلیل عدم امکان دسترسی به محل نصب رسوبگیر در زمان جمع **های حذف شده به رنگ خاکستری نشان داده شده است. ردیف *
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 های مورد بررسی( به سه روش تجربی، فیزیکی و شیمیایی در نمونهCFتغییر عامل تبدیل ) .4شکل 

 

 
 TDSتعیین عامل تبدیل  های فیزیکی و شیمیایی درتجربی با روش روش داری اختلاف بینمعنی .9شکل 

 

  گیرینتیجهبحث و 

بسیتگی بیه    dwECاز  TDSمقدار عامل تبدیل تعیین 

محلول در آب دارد. نتایج حاصل از بررسیی   ویژگی اجزای

 TDSهای انجام شده در زمینه بیه دسیت آوردن   پژوهش

، بیه روش تعییین رابطیه    ECگییری  ها با اندازهسایر نمونه

دهد یکیی از  ، نشان میTDSو  ECرگرسیونی خطی بین 

های این روش، عدم امکان استفاده از رابطه بیه  محدودیت

و  ECگییری همزمیان   هیای انیدازه  دست آمده در دستگاه

TDS با توجه به دسیتورالعمل موجیود در دفترچیه    است .

هیای بررسیی شیده، در ایین     راهنمای استفاده از دسیتگاه 

قابیل تنظییم    TDSها غالباً یک عدد عامل تبدیل دستگاه

( رابطیه خطیی در   bاست و امکان تعریف عرض از مبید  ) 

صرف نظر نمود کیه   bآنها وجود ندارد. مگر آنکه از مقدار 

را به دنبیال خواهید داشیت و     TDSکاهش دقت محاسبه 

برآورد کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی خواهد شد. از  بجوم

این رو، در روش کار ارائه شیده در ایین گیزارش فنیی، بیا      
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های آب حاصل از آبشویی حقیقی نمونه TDSگیری اندازه

، عدد عامیل  گرد و غبار به روش تبخیر و محاسبه میانگین

-هتعیین گردید تا با استفاده از آن بی  ECاز  TDSتبدیل 

گییری  املاح به همراه گرد و غبیار را بیا انیدازه    مقدارتوان 

 د.   کرتعیین  dwECسریع 

بییرای تعیییین  46/0نتییایج نشییان داد ضییریب تجربییی 

TDS  ازdwEC    حاصل از آبشویی گرد و غبیار فرونشسیته

را بیه طیور    TDSار اردکیان، مقید  -در شیمال دشیت ییزد   

داری کمتر از مقدار تعیین شده به دو روش فیزیکیی  معنی

و شیییمیایی بییرآورد کییرده اسییت و اسییتفاده از اییین روش 

مقدار امیلاح بیه    برآوردیکم  به طور قطع موجبتجربی، 

 همراه گرد و غبار خواهد شد.

بررسی نتایج حاصیل از دو روش فیزیکیی و شییمیایی    

تفیاوت   نشیان از  dwECاز  TDS برای تعیین عامل تبدیل

دار داشت که ناشیی از  اختلاف معنی این مقداها، اما بدون

 TDSدسیت آمیدن   های ایین دو روش بیود. بیه   محدویت

از ییک   بیشتر به روش فیزیکی نسبت بیه روش شییمیایی  

با اندازة منافذ بیه  استفاده از کاغذ صافی  عدم به دلیلسو، 

کاغیذ صیافی توصییه    اندازه کافی ریز )عدم دسترسیی بیه   

بود که با این کیه هنگیام تصیفیه، عصیاره     شده در منابع( 

آمد اما قابلییت نگهداشیت ذرات ریزتیر از    شفاف به دست 

انییدازه منافییذ صییافی را نداشییت و امکییان ایجییاد خطییای  

را به وجود آورد. از این رو  TDSگیری ناخواسته در اندازه

گرد و غبار  های آینده در مطالعهضروری است در آزمایش

صافی میورد اسیتفاده،    1نگهداری ذره متغیرو آبشویی آن، 

در نظر گرفته شود. مطیابق بیا اسیتاندارد ملیی اییران بیه       

 TDSگیری اندازه -پسماند ویژگیعنوان با 20640شماره 

های حاصل از شویش، اسیتفاده از صیافی   در آب و محلول

صیاف   میکرون بیرای  65/0غشایی متخلخل با اندازه منفذ 

(. با توجه به بیشیتر بیودن   12) ضروری استکردن آزمایه 

-احتمال وجود ذرات ریز در حد چنید میکیرون در نمونیه   

(، 20، 6، 11های انجام شیده ) های گرد و غبار در بررسی

هیای معمیولی خیاک در آزمایشیگاه     در مقایسه بیا نمونیه  

شناسی کیه بیادبردگی بیرای آنهیا را نیداده اسیت،       خاک

ستفاده از کاغذهای صیافی اسیتاندارد بیا شیماره     ابنابراین 

                                                 
1 Particle Retention 

تیر از  مشخص که قابلیت نگه داشت حیداقل ذرات بیزر   

 د.  شوتوصیه می ،دیک میکرون را داشته باش

تعیییین شییده بییه روش  TDSاز سییوی دیگییر، مقییدار 

تیا   ،تواند از روش شیمیایی مساوی ییا بیشیتر  فیزیکی می

ناصیر دیگیری   (، زیرا ممکن اسیت ع 6برابر باشد ) 2/1 حد

گییری شیده در محلیول وجیود     هیای انیدازه  به غیر از یون

داشته باشند که در روش شیمیایی در نظیر گرفتیه نشیده    

 TDSاست و از این رو، موجیب کمتیر بیه دسیت آمیدن      

گیری فیزیکیی  شیمیایی نسبت به اندازه برآوردی به روش

شده است. نتیایج حاصیل از تعییین فیزیکیی و شییمیایی      

TDS های گرد و غبیار نشیان داد ایین نسیبت     مونهبرای ن

شد ایین   موجبشد، از این رو  2/1نمونه بیشتر از  2برای 

( میورد  2مانیده )جیدول   نمونیه بیاقی   20ها حذف و نمونه

 بررسی قرار گیرد.  

با توجه به امکان حضور ترکییب بیکربنیات سیدیم بیه     

ها )جدول های بیکربنات و سدیم در نمونهدلیل وجود یون

 Co60کربنات سیدیم در دمیای   بیو با توجه به این که  (2

شیود  اکسید کربن و آب تجزییه میی  به کربنات سدیم، دی

در روش فیزیکیی میانع از    Co40 از دمای گیریبهره(، 6)

-تجزیه کامل این ترکیب بیه اجیزای سیازنده آن در بیاقی    

، در غییر ایین صیورت در دمیای     خواهدشید مانده تبخییر  

 TDSو مقیدار   ات به طور کامل حیذف یون بیکربنزیادتر 

یافیت.  خواهید گیری شده به روش فیزیکیی کیاهش   اندازه

در درون مییواد جامیید  2مانییدن آب تبلییورهمچنییین بییاقی

افزایش وزن  موجبتواند معدنی محلول در این دما نیز می

 مانده تبخیر شده باشد.  املاح در باقی

-از سوی دیگر، خطاهای مربو  به مقدار دقیت ریرف  

خطیای قرائییت بییورت در نقطییه   و مییدرج ایشیشییههیای  

هیای  و همچنیین خطیای دسیتگاه    0سینجی حجمانتهایی 

های استاندارد مورد و محلولاسپکتروفتومتر فتومتر و فلیم

تیوان از دلاییل   آنهیا را نییز میی    6استفاده بیرای واسینجی  

به روش شییمیایی نسیبت بیه روش     TDSاختلاف تعیین 

ین مقاله مورد بررسی قرار نگرفته فیزیکی برشمرد که در ا

 است. 

                                                 
2 Water of crystallization 
3 Titration 
4 Calibration 
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نشیان   TDSنتایج حاصل از مقایسه سه شیوه تعییین  

گییری آن در  ، انیدازه TDSبیرای تعییین   داد روش دقیق 

( نییز  10اسیت کیه بیا نظیر )     فیزیکیی آزمایشگاه به روش 

به روش فیزیکیی   TDSمطابقت دارد. تعیین عامل تبدیل 

 در مقایسه بیا  00/0و  00/1و شیمیایی به ترتیب با اعداد 

-امکان محاسبه دقیقدر روش تجربی،  46/0 عامل تبدیل

را فراهم  dwEC گیریهای حاصل از اندازهاز داده TDSتر 

 مقیدار بیرای سینجش    نتایج همچنین نشیان داد  کند.می

در به طور معمول املاح قابل حل به همراه گرد و غبار که 

-نیدکی اسیت، انیدازه   ها دارای مقیدار ا برداریبیشتر نمونه

)بیه روش فیزیکیی(    آب آبشویی گرد و غبیار  TDSگیری 

 کارآمدتر باشد. تواندمی
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Abstract 
Total Dissolved Solids (TDS, mg/L) indicates the amount of soluble salts in water or in a 

solution, and usually calculates by measuring the electrical conductivity (ECdw, μS/cm) and 
then multiplied by 0.64. This is a general conversion factor (CF) and its amount varies 
depending on the water-soluble components. In fact, TDS meters determine TDSvalueby 
measuring of the EC solution and default or user-selected CF. Hence, the precise method is 
to calculate this coefficient according to the solute type. In this research, to determine 
precisely the amount of soluble solids along with suspended dust in MDCO sediments 

traps installed in the north of the Yazd-Ardakan plain. To obtain the TDS calculation 

coefficient from ECdw resulting from leaching of small amounts of dust, three methods 
including of an experimental coefficient of 0.64, physical vapor deposition weighing and 
measuring the concentration of ions affecting chemical salinity were compared. 
Comparison of mean of the CFs obtained from the three methods showed that the TDS 
value of the method of coefficient of 0.64 for determination of TDS from ECdw, was 
significantly lower than the other two methods. Hence, applying of this method, leads to a 
low level of solute content with dust in the study area. The average of the TDS conversion 
factor obtained by the physical and chemical methods without significant differences were 
1.03 and 0.90 respectively, compared to 0.64 in the experimental method, that makes it 
possible to calculate more precisely the TDS from the measured ECdw data that derived 
from leached dust, and it can be used to adjust the TDS conversion factor in EC and TDS 
simultaneous measurement devices.  
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