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1 To determine pH of a given water/wastewater sample 
using  pH electrode. 

  

2 To determine suspended, dissolved and total solids in a 
given water/wastewater sample by gravimetric method. 

  

3 To determine inorganic and organic solids in a given 
water/wastewater sample using gravimetric method. 

  

4 To determine acidity in a given water/wastewater 
sample. 

  

5 
To determine alkalinity in a given water/wastewater 
sample. 

  

6 To calibrate nephelometer and determine turbidity in a 
given water sample. 

  

7 To determine chloride ion concentration in a given water 
/wastewater sample. 

  

8 To determine hardness in a given water sample by EDTA 
method. 

  

9 
To determine optimum dose of alum for turbidity 
removal in a sample of water using jar test. 

  

10 To determine dissolved oxygen in a given water sample 
using modified winkler method. 

  

11 To determine biochemical oxygen demand of a given 
wastewater sample. 

  

12 To determine chemical oxygen demand of a given 
wastewater sample. 

  



प्रयोग 
क्रम ांक 

प्रयोग क  न म त रीख हस्त क्षर 

1 
पीएच इलेक्ट्रोड का उपयोग करके ककसी दिए गए 
पानी/अपशिष्ट जल के नमून ेका पीएच ननर्ााररत करना। 

  

2 

ग्रेविमेदरक विधर् द्िारा दिए गए पानी/अपशिष्ट जल के 
नमूने में ननलंबित, घुलनिील और कुल ठोस का ननर्ाारण 
करना। 

  

3 

ककसी दिए गए अकािाननक और कािाननक ठोस का 
ननर्ाारण करना ग्रेविमेदरक विधर् का उपयोग करके 
पानी/अपशिष्ट जल का नमनूा। 

  

4 
ककसी दिए गए पानी/अपशिष्ट जल के नमूने में अम्लता 
ननर्ााररत करना। 

  

5 
ककसी दिए गए पानी/अपशिष्ट जल के नमूने में क्षारीयता 
ननर्ााररत करना। 

  

6 
नेफेलोमीटर को कैशलब्रेट करना और दिए गए पानी के 
नमूने में मैलापन ननर्ााररत करना। 

  

7 
ककसी दिए गए पानी/अपशिष्ट जल के नमूने में क्ट्लोराइड 
आयन सांद्रता ननर्ााररत करने के शलए। 

  

8 
EDTA विधर् द्िारा दिए गए पानी के नमूने में कठोरता 
का ननर्ाारण करना। 

  

9 

जार परीक्षण का उपयोग करके पानी के नमूने में 
गंिलापन हटाने के शलए कफटकरी की इष्टतम खुराक 
ननर्ााररत करना। 

  

10 
संिोधर्त विकंलर विधर् का उपयोग करके दिए गए पानी 
के नमूने में घुशलत ऑक्ट्सीजन का ननर्ाारण करना। 

  

अनुक्रमणिक  
 



 
  

11 
ककसी दिए गए अपशिष्ट जल के नमून े की जैि 
रासायननक ऑक्ट्सीजन मांग ननर्ााररत करना। 

  

12 
ककसी दिए गए अपशिष्ट जल के नमूने की रासायननक 
ऑक्ट्सीजन मांग ननर्ााररत करना। 

  



Experiment No. - 1 

1. pH का मापन 
1. Measurement of pH 

उदे्दश्य: pH मीटर को कैलिबे्रट करना और लिए गए जि नमूने का pH मापन करना। 

Aim: To calibrate pH meter and measurement of pH of given water sample.  

सीखने के परिणाम: छात्र pH मीटर को कैलिबे्रट करने की प्रलिया सीखेंगे और अज्ञात जि नमूनोों का pH 

मापन करने का अनुभव प्राप्त करें गे। 

Learning Outcomes : The student will learn the operating Experimental Procedure 
required to calibrate a pH meter and will gain the experience for measuring pH of 
unknown water samples.  

 

लसद्ाोंत: 

pH का मापन जि रसायन में सबसे महत्वपूर्ण और सामान्य परीक्षर्ोों में से एक है। pH को हाइड्र ोजन आयन 

साोंद्रता के ऋर्ात्मक िघुगर्क के रूप में मापा जाता है (समीकरर् 1): 

pH = -log [H+] समीकरर् (1) 

जहाों {H+} हाइड्र ोजन आयन (या प्रोटॉन) की साोंद्रता (या गलतलवलि) मोि प्रलत िीटर (M) में होती है। तापमान 

पर लनभणर करते हुए, लकसी घोि की अम्लीय या क्षारीय प्रकृलत की तीव्रता pH द्वारा व्यक्त की जाती है। pH 

मान 0 से 7 तक अम्लीय, 7 से 14 तक क्षारीय होते हैं और 7 तटस्थ होता है। 

Theory: Measurement of pH is one of the most important and frequently used tests in 
water chemistry. The pH of a solution is measured as negative logarithm of hydrogen ion 
concentration (Eq.1). pH= -log [H+] Eq. (1) Where {H+} is the concentration (or activity) of 
hydrogen ion (or photon) in moles per liter (M). At a given temperature, the intensity of the 
acidic or basic character of a solution is indicated by pH or hydrogen ion concentration. 
pH values from 0 to 7 are diminishing acidic, 7 to 14 increasingly alkaline and 7 is neutral. 
The basic Brief Theory of electrometric pH measurement is determination of the activity 
of the hydrogen ions by potentiometric measurement using a standard hydrogen 
electrode and a reference electrode. Majority of modern pH electrodes are combination 
pH electrodes rather than a set of two separate electrodes. The combination pH 
electrode is virtually a tube within a tube arrangement. The inner tube housing the pH 
indicator electrode (pH sensing membrane, Ag/AgCl reference electrode, and HCl) and 
the outer one housing the reference electrode (Ag/AgCl) and its salt bridge. The pH 
sensing component of the indicator electrode is a glass bulb. When a pH probe is 
immersed in a sample solution, an electrical potential is developed inside and another 



electrical potential is developed outside, the difference in the potential is measured and 
is given as the pH of the sample.  

pH मीटि का कैलिबे्रशन: 

सटीक और लवश्वसनीय मापन सुलनलित करने के लिए pH मीटर का कैलिबे्रशन आवश्यक है। इसे मानक 

बफर समािानोों से लकया जाता है। 

 

Calibration of pH: Meter To be certain of accurate and reliable measurements, you need 
to perform pH meter calibration. This is generally done by measuring different buffer 
solutions with standardized, well-defined values, and then adjusting the pH meter based 
on any deviations from the buffer’s known pH value. Buffers are solutions that resist 
changes in pH when small amounts of a strong acid or a base are added. Because they 
maintain a constant pH, buffers are good reference solutions. Calibration should be 
performed periodically to maintain the pH data quality. 

सामग्री: 

pH मीटर 

काोंच के बतणन (बीकर) 

लटशू पेपर 

 

Apparatus: pH meter, Glassware (Beaker), tissue papers 

िसायन: 

pH 4: pH 4 बफर टैबिेट को 100 mL फ्लास्क में घोिकर। 

pH 7: pH 7 बफर टैबिेट को 100 mL फ्लास्क में घोिकर। 

 

Reagents Buffer Solutions  

1.  pH 4: It is prepared by dissolving buffer tablet of pH 4 in a 100 mL volumetric flask 
and diluting it up to the mark with deionized water. Alternatively, it may be 
prepared by dissolving 1.021 g of potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) in 
fresh 100 mL deionized water.  

2.  pH 7: Dissolve a buffer tablet of pH 7 in deionized water in a 100 mL volumetric 
flask and make up to the mark. Alternatively, dissolve 0.340 g of potassium 
hydrogen phosphate (KH2PO4) and 0.355 g disodium hydrogen phosphate 



(Na2HPO4) in distilled water in a 100 mL volumetric flask and make up the 
solution to the mark.  

प्रलिया: 

pH मीटि का कैलिबे्रशन: 

1. मीटर चािू करें  और 5-10 लमनट तक गमण होने िें। 

2. मीटर को pH मोड् पर सेट करें। 

3. इिेक्ट्र ोड् को ड्ी-आयनाइज्ड पानी से िोएों  और सुखाएों । 

4. सभी बफर समािानोों को समान तापमान पर िाएों । 

5. pH 7 बफर में इिेक्ट्र ोड् ड्ािें और स्स्थर pH पर सेट करें । 

6. इिेक्ट्र ोड् िोकर pH 4 बफर में ड्ािें और वही प्रलिया िोहराएों । 

 

Procedure  

Calibration of pH meter  
1. Plug in the meter and let it warm up for five to ten minutes. 
 2. Put the selector knob to pH mode.  
3. Rinse the electrode with de-ionized water and blot dry using a piece of tissue. 
4. Allow all the buffers to reach the same temperature, since pH readings are 
temperature dependent. If the buffers are not at 25 °C, temperature 
compensation is recommended. Measure the temperature of the buffers using 
thermometer and manually adjust the “temperature compensation knob” to this 
temperature. Where, ATC probe is available the system automatically transmits 
the temperature of the buffers to the meter.  
5. Place the electrode in the solution of pH 7 buffer. It should be ascertained that 
the glass electrode membrane is completely immersed in the solution. Electrode 
should not touch the sides or the bottom of the beaker. Allow the pH value to 
stabilize and adjust 'set buffer knob' in a manner that the reading matches with 
buffer pH. Remove the electrode from the buffer.  
6. Rinse the electrode with de-ionized water and blot dry using a piece of tissue. 
7. Place the electrode in the solution of next buffer i.e. pH 4. Follow the step no. 4 
until pH value reaches pH 4. Remove the electrode from the buffer. Similarly, other 
pH standard such as 10.1 can be used, depending on the expected sample pH 
range. Generally, for groundwater sample pH 7.0 and 10.0 should be used for 
calibration purpose. 
8. Rinse the electrode with de-ionized water and blot dry using a piece of tissue. 
9. Now, the instrument is ready to measure pH of unknown sample. 



 

नमून ों का pH मापन: 
 

1. मीटर को pH मोड् पर रखें। 

2. इिेक्ट्र ोड् को 30-50 mL नमूने में ड्ािें। 

3. pH मान को स्स्थर होने िें  और ररकॉड्ण  करें। 

pH Measurement of samples  
1. Make sure that the meter is set to the pH mode. 
 2. Place the electrode in the sample (30-50 mL) to be tested.  
3. The pH of the solution appears in the display. Allow the display to stabilize 
before taking your reading.  
4. Note down the pH and temperature reading.  
5. Rinse the pH electrode and place it back in the storage solution. 
 

 सावधालनयाों: 
 

1. इिेक्ट्र ोड् को गीिे कैप में 3M KCl घोि में रखें। 

2. काोंच इिेक्ट्र ोड् की सतह को केवि नरम लटशू से साफ करें। 

3. सभी समािानोों को समान तापमान पर िाएों । 
 

           Precautions  

1. Make sure to store a pH electrode in its wetting cap containing electrode fill 
solution (3 M KCl, purchased or prepared by dissolving 22.37 g KCl into 100 mL DI 
water). Do not store electrode in DI water. 
 2. Never touch the membrane of the glass electrode with anything else except 
soft tissue paper since it is fragile and is easily ruined if scratched or bumped.  
3. Always bring the standards and the sample to the same temperature before 
measurement (preferably room temperature). 
 

पे्रक्षण तालिका: 

नमूना  pH mV तापमान oC 
    
    
    

 
Observation Table: 

Sample pH mV Temperature oC 



    
    
    

 
Results/ 

परिणाम: 
 

प्रश्न: 

1. जि नमूनोों के pH मापन का पयाणवरर्ीय महत्व लिस्खए। 

2. एक घोि का pH 4.0 और िूसरे का 6.0 है। (a) िोनोों में हाइड्र ोजन आयन गलतलवलि और (b) 

हाइड्र ॉक्साइड् आयन गलतलवलि क्या होगी? 

3. हाइड्र ोजन आयन गलतलवलि में 50% कमी pH में लकतनी वृस्द् िशाणती है? 

Questions:  
 
Q1. Write down the environmental significance of pH measurement of water 
samples.  
Q2. One solution has a pH of 4.0 and another has pH of 6.0. What is (a) the 
hydrogen ion activity and (b) the hydroxide ion activity in each of the solutions? 
Q3. A 50 % decrease in hydrogen ion activity represents how much of an increase 
in pH units? 
 
 
 
 
 
 
 
 



Experiment No. – 2 & 3 

2 & 3 Total Solids, Total Suspended Solids, Total Dissolved Solids, organic & 
inorganic solids 

  कुल ठोस पदार्थ (Total Solids), कुल निलंबित ठोस पदार्थ (Total Suspended Solids), कुल 

घुललत ठोस पदार्थ (Total Dissolved Solids), कािथनिक ठोस पदार्थ (Organic Solids) और 

अजैविक ठोस पदार्थ (Inorganic Solids): 

 

Aim: To determine Total Solids, Total Suspended Solids, Total Dissolved Solids, organic 
& inorganic solids in water or wastewater sample through Gravimetric Method 

उद्देश्य: जल या अपलिष्ट जल के िमूि ेमें कुल ठोस पदार्थ (Total Solids), कुल निलंबित ठोस पदार्थ 
(Total Suspended Solids), कुल घुललत ठोस पदार्थ (Total Dissolved Solids), कािथनिक ठोस 

पदार्थ (Organic Solids) और अजैविक ठोस पदार्थ (Inorganic Solids) को गे्रविमेट्रिक विधि 

(Gravimetric Method) के माध्यम से नििाथररत करिा। 

 

 

पषृ्ठभूलम: 

सोलिडा एकालिलसस सक्रिय एिुज प्रक्रिया के नियंत्रण और अपलिष्ट जि निर्वहि के नियमि के लिए 

उपयोग क्रकए जािे र्ािे मूिभूत मापों में से एक है।गुरुत्र्ाकर्वण वर्श्िेर्ण सामग्री के घटकों या 
ओटोगोनिक्स के निर्ावरण पर उिके र्जि के लमश्रण द्र्ारा निभवर करता है। प्रयोग र्जि के लसद्र्ांतों 
को दिावता है और वर्लभन्ि प्रकार के ठोसों को पररभावर्त करि ेके लिए उपयोग की जािे र्ािी सचंािि 

और र्गीकरण तकिीकों को प्रदलिवत करता है। इि तकिीकों में र्जि के अिार्ा तीि वर्श्िेर्णात्मक 

संचािि िालमि हैं। र् ेहैं फ्लिटुडि, र्ाष्पीकरण और दहि। फाइब्रैडोस का उपयोग वर्घटटत या घुिििीि 



(बेलसि) फै्रफ्क्टकस से जुजपेंडेड या पाटटवकुिेट (यूऑि-क्ऱिकेड) अंि को बढािे के लिए क्रकया जाता है। 

र्ाष्पीकरण में घुिे हुए या नििंबबत पदार्व िालमि होते हैं। दहि कैगैलमक और इमोगंडो पदार्व के बीच 

अंतर करता है काबवनिक पदार्व को 30 लमिट के लिए 550 डडग्री सेफ्ससयस पर दहि द्र्ारा पूरी तरह से 

िष्ट कर टदया जाएगा। 

 

प्रक्रिया: 

सोम्पाइि  

 

1.  र्जि क्रफसटर केस-डी 

 

2. क्रफन्क एम्पसस (50 लमिी). 

 

3. रम कैच िमूिा डुप्िीकेटका में। आपके पास कुि 4 आमववपक्स होंगे। 

 



4. 30 लमिट के लिए 100 डडग्री सेफ्ससयस पर सूखाएं। (कृपया ध्याि दें क्रक स्टूडेन्ड मेर्ोड माओमंड आई 

होमी। इस सुगो पर सभी पहििे को हटा टदया जाएगा और केर्ि नििंबबत ठोस फाइबर में बरकरार रहेगा। 

फाइबर का र्जि करें  (пным Ag 

 

5. कुि नििंबबत ठोस और कुि व्यय की सांद्रता की गणिा करें। ठोस = 1000 * (ए-आर) (िमूिा मात्रा 
कुि) (1) 

 

6. र्जि caucibins juvane-सी) और क्रफर र्जि होते हैं और filin (nizi naze-15). 

 

7. क्रफसटर पेपर के सार् ऑसक्रफबबसस को रूडडटटयो लयसेूरो में डािें और 15 लमिट के लिए 550 डडग्री 
सेफ्ससयस पर गमव करें। ठीक से ठंडा होिे के बाद र्जि तौिें (लमिीग्राम)। 

 

8. र्ोकेिे सस्पेंडेड सॉलिस की क्रिलमन्टो सादं्रण (लमिीग्राम र्ोिाटटसस सरपेंडेड सॉलिडा/एि=1000-(3-

डी)/(सैंपि र्ॉसयूम्स आईएमएि) (2)  

 

9. र्ाष्पिीि नििंबबत ठोस की सांद्रता की गणिा करें  (2) र्ाष्पिीि नििंबबत ठोस = 1000 * (डी-सी 
(एमएि में एम्पी मात्रा) 



Experiment No. - 4 

Acidity (अम्लता) 

 

Objective : 

To determine the acidity and alkalinity of a given water sample.  

उद्देश्य: दिया गया पानी के नमूने की अम्लता और क्षारीयता को ननर्ााररत करना। 

Outcome : Students will learn the titration method to measure the acidity of water and 
wastewater samples.  

परिणाम: 
छात्र पानी और गंिे पानी के नमूनों की अम्लता मापने के ललए टाइटे्रशन विधर् सीखेंगे। 

Theory:  All waters having pH lower than approximately 8.3 should contain acidity. Acidity 
is the capacity of water to neutralize a base (OH). Sources of acidity in natural water 
include CO2 (air, bacterial degradation), H2PO4, H2S, protein, fatty acids, and salt of 
trivalent metals such as hydrated Fe3+ and Al3+Acids contribute to corrosiveness and 
influence chemical reaction rates, chemical speciation and biological processes. Acidity 
of water is its quantitative capacity to react with a strong base to a designated pH. In 
polluted water, acidity may be caused by free mineral acid (H2SO4, HCl) from 
metallurgical industry, acid rain, and organic acid mine drainage, waste. To measure 
acidity, an alkaline solution (NaOH) and two indictors are used. The measured value may 
vary significantly with the end point pH used in the determination. The first indicator 
(methyl orange) changes colour from red to yellow at approximately pH 3.7. This 
corresponds to mineral acidity or methyl orange acidity. If NaOH is continued to titrate, 
the second indicator phenolphthalein changes colour from colourless to pink at pH 8.3. 
Titration to the phenolphthalein end point of pH 8.3 measures acidity from both mineral 
acids and weak acids. This total acidity is also termed phenolphthalein acidity. To 
calculate mineral acidity or total acidity from the titration data, the amount of NaOH must 
be converted to the equivalent amount of CaCO3 (in mg/L) in water. Since the molecular 
weight (MW) of CaCO3 is 100 g/mol or 1*105 mg/mol, its equivalent weight is ½ MW or 
5*104. This is used as the conversion factor so that the acidity can be reported as mg 
CaCO3/L. Note: As far as water analysis is concerned, acidity test does not bear 
significant importance because methyl orange acidity invariably remains absent in the 
raw water and even phenolphthalein acidity (that too principally due to the excessive-
prevalence of dissolved carbon dioxide and carbonic acids) normally does not exist to a 
significant extent in the raw water.  



सिद््ाांत: 
सभी पानी जिनका pH लगभग 8.3 से कम होता है, उनमें अम्लता होनी चादहए। अम्लता िह क्षमता है िो 
पानी में एक क्षार (OH) को तटस्थ करने की होती है। प्राकृनतक पानी में अम्लता के स्रोतों में CO2 (हिा, 
बैक्टीररयल अपघटन), H2PO4, H2S, प्रोटीन, िसा अम्ल, और त्रत्रिेणी र्ातुओं के लिण िैसे िललत Fe3+ 

और Al3+ शालमल हैं। अम्लता िल की संक्षारण क्षमता को प्रभावित करती है और रासायननक प्रनतक्रियाओं 
की िर, रासायननक विन्यास, और िैविक प्रक्रियाओं को प्रभावित करती है। पानी की अम्लता उसकी 
पररमाणात्मक क्षमता है िो एक मिबूत क्षार के साथ ननर्ााररत pH तक प्रनतक्रिया करती है। प्रिवूित पानी 
में अम्लता स्ितंत्र खननि अम्ल (H2SO4, HCl) के कारण हो सकती है, िैसे र्ातुकमा उद्योग, अम्ल ििाा, 
और काबाननक अम्ल खिान अपिाह। अम्लता को मापने के ललए एक क्षारीय घोल (NaOH) और िो संकेतक 
का उपयोग क्रकया िाता है। मापी गई मान समाजतत त्रबिं ुpH के अनुसार लभन्न हो सकती है। पहला संकेतक 
(मेधथल ऑरेंि) लगभग pH 3.7 पर लाल से पील ेरंग में बिलता है। यह खननि अम्लता या मेधथल ऑरेंि 
अम्लता के अनुरूप है। यदि NaOH को टाइटे्रट क्रकया िाए, तो िसूरा संकेतक क्रिनोल्िथालेन pH 8.3 पर 
रंगहीन से गुलाबी रंग में बिलता है। क्रिनोल्िथालेन समाजतत त्रबिं ुpH 8.3 पर खननि अम्लों और कमिोर 
अम्लों से अम्लता मापता है। इस कुल अम्लता को क्रिनोल्िथालेन अम्लता भी कहा िाता है। टाइटे्रशन डेटा 
से खननि अम्लता या कुल अम्लता की गणना करने के ललए NaOH की मात्रा को पानी में CaCO3 के 
समकक्ष (mg/L में) पररिनतात करना होगा। चूंक्रक CaCO3 का आणविक ििन (MW) 100 g/mol या 1105 

mg/mol है, इसका समकक्ष ििन ½ MW या 5104 है। इसका उपयोग पररिताक के रूप में क्रकया िाता है 
ताक्रक अम्लता को mg CaCO3/L के रूप में ररपोटा क्रकया िा सके। 

Apparatus Titration Stand with Burette, Conical Flask, Beaker, Measuring Cylinder, 
Pipette, Funnel, Wash Bottle etc.  

यांत्र: 
टाइटे्रशन स्टैंड के साथ ब्यूररट, शंकु फ्लास्क, बीकर, मापने िाला लसलेंडर, पाइपेट, फ़नल, िॉश बोतल आदि। 

 

Reagents 

• 0.02 N NaOH Solution: Dissolve 0.8 grams of NaOH in 1 L of deionized water. 
• Phenolphthalein Indicator: Dissolve 0.5 gm of Phenolphthalein Indicator in 500ml 

95% of ethyl alcohol. Add 500 mL distilled water.  
• Methyl orange Indicator: Dissolve 0.5 g of Methyl orange Indicator & dilute to 1000 

ml with distilled water. 

िािायनिक पदार्थ: 

• 0.02 N NaOH समार्ान: 0.8 ग्राम NaOH को 1 लीटर डीआयनाइज्ड पानी में घोलें। 



• क्रिनोल्िथालेन संकेतक: 0.5 ग्राम क्रिनोल्िथालेन सकेंतक को 500 लमली 95% एधथल अल्कोहल 
में घोलें। 500 लमली distilled पानी लमलाएं। 

• मेधथल ऑरेंि संकेतक: 0.5 ग्राम मेधथल ऑरेंि संकेतक को घोलें और 1000 लमली distilled पानी 
में पतला करें। 

 

 

Experimental Procedure  

Methyl orange acidity  

1. Take suitable volume of sample (25, 50 or 100 mL) in a conical flask (V)  
2. Add 2 drops of methyl orange and see the colour. If colour turns yellow, methyl 

orange acidity is absent. If colour turns orange, titrate with 0.02 N NaOH till colour 
changes to faint orange. Characteristic of pH 4.3-4.4. Note the volume of NaOH 
required (A).  

Phenolphthalein Acidity  

1. Take suitable volume of sample (25, 50 or 100 mL) in a conical flask (V).  
2.  Add 2-3 drops of phenolphthalein indicator. If the sample turns pinks colour it 

means that, phenolphthalein acidity is absent and stop the experiment.  
3.  If there is no colour change, titrate with 0.02N Standard NaOH solution till faint 

pink colour appears indicating pH 8.3. The end point is colourless to faint pink 
colour. Note additional volume of NaOH required (B). 

प्रयोगात्मक प्रक्रिया: 

1. मेथर्ल ऑिेंज अम्लता: 

o एक उपयुक्त मात्रा में नमूना (25, 50 या 100 लमली) शंकु फ्लास्क (V) में लें। 

o 2 बूूँि मेधथल ऑरेंि डालें और रंग िेखें। अगर रंग पीला हो िाए, तो मेधथल ऑरेंि अम्लता 
अनुपजस्थत है। यदि रंग नारंगी हो िाए, तो 0.02 N NaOH से टाइटे्रट करें िब तक रंग 
हल्का नारंगी न हो िाए, िो pH 4.3-4.4 के अनुरूप है। NaOH की आिश्यक मात्रा (A) 

नोट करें। 

2. क्रििोल्िर्ालेि अम्लता: 

o एक उपयुक्त मात्रा में नमूना (25, 50 या 100 लमली) शंकु फ्लास्क (V) में लें। 

o 2-3 बूूँि क्रिनोल्िथालेन संकेतक डालें। यदि नमूना गुलाबी रंग में बिल िाता है, तो इसका 
मतलब है क्रक क्रिनोल्िथालेन अम्लता अनुपजस्थत है और प्रयोग को रोक िें। 



o यदि कोई रंग पररितान नहीं होता है, तो 0.02N मानक NaOH समार्ान से टाइटे्रट करें 
िब तक हल्का गुलाबी रंग प्रकट न हो िाए, िो pH 8.3 को सूधचत करता है। समाजतत 
त्रबिं ुरंगहीन से हल्के गुलाबी रंग का होता है। अनतररक्त NaOH की मात्रा (B) नोट करें। 

 

 Indicators: Phenolphthalein and Methyl Orange Indicator. 

िांकेतक: 

क्रिनोल्िथालेन और मेधथल ऑरेंि संकेतक 

 End Point: a) Yellow to Faint Orange b) Colourless to Faint Pink Colour 

• िमाप्तत ब ांद:ु 

• क) पीला से हल्का नारंगी 

• ख) रंगहीन से हल्का गुलाबी 

 

Observation Table: 

S.No. Volume of 
Sample (ml) 

Initial Burette 
Reading (ml) 

Final Burette 
Reading (ml) 

Volume of NaOH 
( ml) used 

     
     
     

 

अवलोकि तासलका: 

ि. िां. िमूिे की मात्रा 
(समली) 

प्रािांसिक ब्यूरिट िीड ांग 
(समली) 

अांनतम ब्यूरिट 
िीड ांग (समली) 

NaOH की मात्रा 
(समली) प्रयोग की गई 

     
     
     

 

Calculations: 

 Mineral Acidity as CaCO3 in mg/L = 

 [Volume of NaOH (A)×N×50×1000)/Volume of sample]  

Phenolphthalein Acidity as CaCO3 in mg/L= 

 [(Volume of NaOH(B)×N×50×1000)/Volume of sample]  



 Total Acidity as CaCO3in mg/L =  

[(Volume of NaOH (A+B) ×N×50×1000)/Volume of sample] 

 

गणिाएँ: 

• खननि अम्लता CaCO3 के रूप में mg/L = [NaOH की मात्रा (A) × N × 50 × 1000) / नमूने की 
मात्रा] 

• क्रिनोल्िथालेन अम्लता CaCO3 के रूप में mg/L = [(NaOH की मात्रा (B) × N × 50 × 1000) / 

नमूने की मात्रा] 

• कुल अम्लता CaCO3 के रूप में mg/L = [(NaOH की मात्रा (A+B) × N × 50 × 1000) / नमूने 
की मात्रा] 

 



Experiment No. - 5 

Alkalinity (क्षारीयता) 

Objective:  Calculate hydroxide, carbonate and bicarbonate alkalinity. 

उद्देश्य: हाइड्रॉक्साइड, कार्बोनेट और र्बाइकार्बोनेट क्षारीयता की गणना करें। 

 

Theory:  

In natural water, alkalinity is due to H2CO3 (CO2 dissolved in water). Alkalinity from other 

materials is insignificant and may be ignored. In polluted waters, minor amounts of NH3 and 

salts of weak acids such as borate, silicate, and phosphate (i.e., the conjugate bases of HBO3, 

H4SiO4, H3PO4), and organic acids will contribute to alkalinity. Alkalinity of water is its 

quantitative capacity to neutralize a strong acid to a designated pH. In other words, its ability 

to maintain a relatively constant pH. The possibility to maintain constant pH is due to the 

hydroxyl, carbonate and bicarbonate ions present in water. The ability of natural water to act 

as a buffer is controlled in part by the amount of calcium and carbonate ions in solution. 

Carbonate and calcium ion come from calcium carbonate or limestone. So, water that comes 

in contact with limestone will contain high levels of both Ca++ and CO3
2- ions and have 

elevated hardness and alkalinity. Alkalinity is significant in many uses and in treatment of 

natural acid and wastewater. It is significant in determining suitability of water for drinking as 

well as irrigation purpose. The titration Experimental Procedure can distinguish two types of 

alkalinity, that is, phenolphthalein alkalinity and total alkalinity (methyl orange alkalinity). The 

phenolphthalein alkalinity is the acid-neutralizing power of hydroxide and carbonate ions (OH 

and CO3 
2-) present in the water sample, while total alkalinity represents all the bases in it (OH, 

CO3 
2- and HCO3 

-). The titration Experimental Procedure for alkalinity is exactly the opposite 

of the Experimental Procedure for acidity. Two same indicators are used but in the reverse 

order. The Experimental Procedure utilizes the first indicator, phenolphthalein, to signal the 

end points (pH 8.3) in titrating OH and CO3
2-. Further titration with H2SO4 reaches the end 

point of the second indicator (methyl orange) at around pH 4.5, which measures the total 

alkalinity. Note that the pH for the colour change is not at a fixed value, but rather a range, that 

is, pH 3.1–4.4 and pH8.0–9.6 for methyl orange and phenolphthalein, respectively. 

ससद््ाांत: 
प्राकृततक जल में क्षारीयता H2CO3 (पानी में घुली CO2) के कारण होती है। अन्य सामग्रियों स े
क्षारीयता नगण्य है और इसे नजरअांदाज ककया जा सकता है। प्रदषूित जल में, थोडी मात्रा में 
NH3 और कमजोर एससड जैसे र्बोरेट, सससलकेट और फॉस्फेट (यानी, HBO3, H4SiO4, H3PO4 के 
सांयुग्मी आ्ार) और कार्बबतनक अम्ल क्षारीयता में योगदान देंगे। पानी की क्षारीयता एक मजर्बूत 
एससड को तनर्दबष्ट पीएच तक र्बअेसर करने की इसकी मात्रात्मक क्षमता है। दसूरे शब्दों में, 
अपेक्षाकृत स्स्थर पीएच र्बनाए रखने की इसकी क्षमता। पीएच को स्स्थर र्बनाए रखने की 
सांभावना पानी में मौजूद हाइड्रॉस्क्सल, कार्बोनटे और र्बाइकार्बोनटे आयनों के कारण होती है। 
र्बफर के रूप में कायब करने की प्राकृततक जल की क्षमता आांसशक रूप से घोल में कैस्शशयम 
और कार्बोनेट आयनों की मात्रा से तनयांत्रत्रत होती है। कार्बोनटे और कैस्शशयम आयन कैस्शशयम 



कार्बोनटे या चूना पत्थर से आते हैं। तो, चूना पत्थर के सांपकब  में आने वाले पानी में Ca++ और 
CO32- आयनों का उच्च स्तर होगा और कठोरता और क्षारीयता भी अग्र्क होगी। क्षारीयता कई 
उपयोगों और प्राकृततक अम्ल और अपसशष्ट जल के उपचार में महत्वपूणब है। यह पीने के साथ-
साथ ससांचाई प्रयोजनों के सलए पानी की उपयुक्तता तन्ाबररत करने में महत्वपूणब है। अनुमापन 
प्रायोग्रगक प्रकिया दो प्रकार की क्षारीयता को अलग कर सकती है, अथाबत,् कफनोलफथेसलन 
क्षारीयता और कुल क्षारीयता (समथाइल ऑरेंज क्षारीयता)। कफनोलफथेसलन क्षारीयता पानी के 
नमूने में मौजदू हाइड्रॉक्साइड और कार्बोनेट आयनों (OH- और CO32-) की एससड-तनस्ष्िय 
करने की शस्क्त है, जर्बकक कुल क्षारीयता इसमें सभी आ्ारों (OH-, CO32- और HCO3-) का 
प्रतततनग्र्त्व करती है। क्षारीयता के सलए अनुमापन प्रायोग्रगक प्रकिया अम्लता के सलए प्रायोग्रगक 
प्रकिया के त्रर्बशकुल षवपरीत है। दो समान सांकेतकों का उपयोग ककया जाता है लेककन षवपरीत 
िम में। प्रायोग्रगक प्रकिया OH और CO3

2- के अनुमापन में अांततम त्रर्बांदओुां (पीएच 8.3) को 
सांकेत देने के सलए पहले सांकेतक, कफनोलफथेसलन का उपयोग करती है। H2SO4 के साथ आगे 
अनुमापन लगभग pH 4.5 पर दसूरे सांकेतक (समथाइल ऑरेंज) के अांततम त्रर्बांद ुतक पहुांचता है, 

जो कुल क्षारीयता को मापता है। ध्यान दें कक रांग पररवतबन के सलए पीएच एक तनस्श्चत मान 
पर नहीां है, र्बस्शक एक सीमा पर है, यानी समथाइल ऑरेंज और कफनोलफथेसलन के सलए िमशः 
pH 3.1-4.4 और pH 8.0-9.6 है। 

 

Reagents:  

• 0.02N H2SO4: 3 mL. Conc. H2SO4 in 1 L deionized water to get 0.01 N H2SO4. 

Phenolphthalein Indicator: Dissolve 0.5 gm of Phenolphthalein Indicator in 500 ml 

95% of ethyl alcohol. Add 500 mL distilled water.  

• Methyl orange Indicator: Dissolve 0.5 g of Methyl orange Indicator & dilute to 1000 

ml with distilled water. 

असभकमबक: 
• 0.02N H2SO4: 3 एमएल। सांक्षक्षप्त. 0.01N H2SO4 प्राप्त करने के सलए 1 लीटर 

षवआयनीकृत पानी में H2SO4 डालें। फेनोशफथेसलन सांकेतक: 0.5 िाम फेनोशफथेसलन 
सांकेतक को 500 समलीलीटर 95% एग्रथल अशकोहल में घोलें। 500 एमएल आसुत जल 
डालें।  

• समथाइल ऑरेंज इांडडकेटर: 0.5 िाम समथाइल ऑरेंज इांडडकेटर को घोलें और आसुत 
जल के साथ 1000 समलीलीटर तक पतला करें। 

 

Experimental Procedure: 

1. Take suitable volume of sample (25, 50 or 100 mL) in a conical flask.  

2. Add 2-3 drops of phenolphthalein indicator.  



3. If the sample turns pink in colour, then titrate with 0.02 N H2SO4, till the pink colour 

disappears. Note the volume of acid required as (A).  

4. If the pink colour does not exist it indicates that, phenolphthalein Alkalinity is absent. 

Then continue the titration with Methyl Orange indicator. Methyl Orange Alkalinity  

5. Add 2-3 drops of methyl orange to the same flask; continue titration till colour becomes 

orange. Note down volume of H2SO4 consumed as ‘B’. 

S.No. Volume of 

Sample (ml) 

Initial Burette 

Reading (ml) 

Final Burette 

Reading (ml) 

Volume of H2SO4 

(ml) used 

     

     

     

 

प्रायोग्रगक प्रकिया: 
1. एक शंक्वाकार फ्लास्क में उपयुक्त मात्रा में नमूना (25, 50 या 100 एमएल) लें।  

2. फिनोलिथेफलन इंफिकेटर की 2-3 बंूदें  िालें।  

3. यफद नमूने का रंग गुलाबी हो जाता है, तो 0.02 N H2SO4 के साथ अनुमापन करें , जब तक फक 

गुलाबी रंग गायब न हो जाए। आवश्यक एफसि की मात्रा को (ए) के रूप में नोट करें।  

4. यफद गुलाबी रंग मौजूद नही ंहै तो यह इंफगत करता है फक, फिनोलिथेफलन क्षारीयता अनुपस्थथत 

है। फिर फमथाइल ऑरेंज संकेतक के साथ अनुमापन जारी रखें। फमथाइल ऑरेंज क्षारीयता  

5. उसी फ्लास्क में फमथाइल ऑरेंज की 2-3 बंूदें  फमलाएं; रंग नारंगी होने तक अनुमापन जारी रखें। 

H2SO4 की खपत की मात्रा को 'B' के रूप में नोट करें। 

Calculations: 

 Phenolphthalein Alkalinity as CaCO3 in mg/L = 

 [(Volume of NaOH(A)×N×50×1000)/Volume of sample]   

 

Methyl Orange Alkalinity as CaCO3 in mg/L= 

 [(Volume of NaOH (B)×N×50×1000)/Volume of sample]  

गणना: 
        एमजी/एल में CaCO3 के रूप में फेनोशफथेसलन क्षारीयता = 
        [(NaOH(A)×N×50×1000 का आयतन)/नमूने का आयतन]   
 
        समथाइल ऑरेंज क्षारीयता CaCO3 के रूप में mg/L=  
        [(NaOH का आयतन (B)×N×50×1000)/नमूने का आयतन] 
 



Experiment No. - 6 

 

Turbidity (टर्बिर्िटी) 

Aim  

To calibrate and standardize Nephelometer and to determine the turbidity of a given water 

sample.  

 

उदे्दश्य  

नेफेलोमीटर (Nephelometer) को कैललबे्रट और मानकीकरण करना तथा एक लिए गए पानी के नमूने 

की टलबिलिटी (ध ुंधलापन) का लनधािरण करना। 

 

Outcome  

Students will learn the use and working Brief Theory of Nephelometer and will learn how to 

calculate turbidity of water samples.  

 

परिणाम  

छात्ोुं को नेफेलोमीटर के उपयोग और कायि को समझने का अवसर लमलेगा और वे पानी के नमूनोुं की 

टलबिलिटी (NTU) की गणना करना सीखेंगे। 

 

Theory  

The Nephelometry method is based upon a comparison of the intensity of light scattered by 

the sample under defined conditions with the intensity of light scattered by a standard 

reference suspension. The higher the intensity of scattered light, the higher is the turbidity. 

Readings of the Nephelometer are given in Nephelometric Turbidity Unit (NTU). A primary 

standard suspension is used to calibrate the instrument. A secondary standard suspension is 

used as a daily calibration check and is monitored periodically for deterioration using one of 

the primary standards.  

 

र्िद्ाांत  

नेफेलोमेटर ी लवलध उस रोशनी के तीव्रता के आधार पर काम करती है, जो नमूने द्वारा पररभालित 

पररस्थथलतयोुं में लबखरी होती है, और उसे एक मानक सुंिभि सस्पेंशन द्वारा लबखरी हुई रोशनी की तीव्रता 

से त लना लकया जाता है। लजतनी अलधक लबखरी हुई रोशनी, उतनी अलधक टलबिलिटी (ध ुंधलापन) होती 

है। नेफेलोमीटर से प्राप्त रीलिुंग को नेफेलोमेर्टिक टर्बिर्िटी यूर्नट (NTU) में मापते हैं। 

इस युंत् को कैललबे्रट करने के ललए प्राथर्मक मानक िस्पेंशन का उपयोग लकया जाता है। र्ितीयक 

मानक िस्पेंशन का उपयोग िैलनक कैललबे्रशन चेक के ललए लकया जाता है, और इसे समय-समय पर 

एक प्राथलमक मानक के माध्यम से लनगरानी की जाती है। 

 

Apparatus  

Nephelometer  

 

उपकिण  

• नेफेलोमीटर 

 

 

Reagents  

• Dissolve 1.000 g hydrazine sulfate [(NH2)2 • H2SO4] in filtered water and dilute to 

100 mL in a volumetric flask.  



•  Dissolve 10.00 g hexamethylenetetramine [(CH2)6N4] in filtered water and dilute to 

100 mL in a volumetric flask.  

• Mix 5.0 mL of hydrazine sulfate and 5.0 mL of hexamethylenetetramine solutions in 

a 100-mL volumetric flask and let stand 24 hours at 25 ± 3°C; dilute to the mark and 

mix. To prepare 500 mL of 400 NTU standard, mix 25 mL of the reagent solutions in 

a 500-mL flask, dilute to the mark, and mix.  

• For a 40 NTU standard, dilute 10.00 mL of the 400 NTU stock suspension to 100 mL 

with turbidity-free water (sample or deionized water passed through a filter media of 

0.2 mm). 

 

ििायन (Reagents) 

1. हाइिि ाऱ्िन िले्फट घोल: 

o 1.000 ग्राम हाइिर ाल़िन सले्फट [(NH₂)₂ • H₂SO₄] को लफल्टिि पानी में घोलें और इसे 

100 लम.ली. तक एक वोलू्यमेलटर क फ्लास्क में पतला करें। 

2. हेक्सामेथाइलीनटेटि ार्मन घोल: 

o 10.00 ग्राम हेक्सामेथाइलीनटेटर ालमन [(CH₂)₆N₄] को लफल्टिि पानी में घोलें और इसे 

100 लम.ली. तक एक वोलू्यमेलटर क फ्लास्क में पतला करें। 

3. 400 NTU मानक घोल तैयाि किना: 

o 5.0 लम.ली. हाइिर ाल़िन सले्फट घोल और 5.0 लम.ली. हेक्सामेथाइलीनटेटर ालमन घोल को 

100-लम.ली. वोलू्यमेलटर क फ्लास्क में लमलाकर 24 घुंटे के ललए 25 ± 3°C पर खडा रहने 

िें। लफर इसे माप के लनशान तक पतला करें  और लमलित करें। 

o 400 NTU मानक के ललए 500 लम.ली. में 25 लम.ली. रेजेंट घोल लमलाएुं , माप के लनशान 

तक पतला करें  और लमलित करें। 

4. 40 NTU मानक घोल तैयाि किना: 

o 400 NTU स्टॉक सस्पेंशन में से 10.00 लम.ली. को 100 लम.ली. तक टलबिलिटी-म क्त 

पानी से पतला करें  (जैसा लक नमूना या लियोनाइज्ड पानी, लजसे 0.2 लममी ल़िल्टर 

मीलिया से पास लकया गया हो) 

 

Experimental Procedure: 

(A)  Calibration of Nephelometer  

The calibration of Nephelometer can be done using the following steps:  

1. Switch the turbidimeter on and allow it to warm up.  

2. Check instrument focus: insert template in the cell holder. The lamp image 

should just fill the inside circle.  

3.  Draw out the sample cell from the Nephelometer and hold it by the rim not 

beneath the lip.  

4. Pour the deionized water into the sample cell and wipe out the exterior with a 

soft dry tissue paper.  

5.  Using Set Zero dial calibrate the instrument to Zero.  

6.  Next, pour the standard solution into the sample cell and wipe out the exterior 

with a soft dry tissue paper. Place the cell in its holder with correct orientation.  



7.  Select the desired NTU range dial of the Nephelometer and rotate the 

calibrate dial of the Nephelometer to match the digital reading exactly with the 

preset range.  

8.  The instrument is now calibrated.  

9.  The Sample cell can now be filled with unknown sample to measure the 

NTU. Calculation  

 

 

The NTU of Diluted sample can be calculated using the following formula:  

NTU = A × (B+C) / C 

Where,  

A = NTU found in diluted sample,  

B = volume of dilution water, in milliliters, and  

C = sample volume taken for dilution, in milliliters. 

प्रायोर्िक प्रर्िया (Experimental Procedure) 

(A) नेफेलोमीटि का कैर्लबे्रशन 

नेफेलोमीटर का कैललबे्रशन लनम्नललस्खत चरणोुं द्वारा लकया जा सकता है: 

1. नेफेलोमीटि को चालू किें  और इसे गमि होने के ललए छोड िें। 

2. यांत्र की फोकि जाांचें: 

o टेम्पलेट को सेल होल्डर में िालें। लैम्प की छलव को पूरी तरह से अुंिर के गोलाकार के्षत् 

में भरना चालहए। 

3. नमूना कोर्शका को बाहि र्नकालें: 

o नेफेलोमीटर से नमूना कोलशका को बाहर लनकालें और इसे ररम से पकडे, न लक ललप 

से। 

4. नमूना कोर्शका में र्ियोनाइज्ड पानी भिें  और कोलशका के बाहरी लहसे्स को एक म लायम 

सूती लटशू पेपर से पोुंछ लें। 

5. शून्य कैर्लबे्रट किें : 

o िेट ़िीिो िायल का उपयोग करके युंत् को शून्य पर कैललबे्रट करें। 

6. मानक घोल िालें: 

o मानक टलबिलिटी घोल (जैसे 40 NTU) को नमूना कोलशका में िालें और बाहरी लहसे्स 

को एक सूती लटशू पेपर से पोुंछ लें। कोलशका को सही तरीके से होल्डर में रखें। 

7. NTU िेंज िायल चुनें: 

o नेफेलोमीटर के चाहे िए NTU िेंज िायल को सेट करें  और कैर्लबे्रट िायल को 

घ माकर लिलजटल रीलिुंग को प्रीसेट रेंज से लबल्क ल मेल करें। 



8. कैर्लबे्रशन पूिा हो िया: 

o अब युंत् कैललबे्रटेि हो च का है। 

9. नमूने का पिीक्षण: 

o अब, नमूना कोलशका में अनजान नमूना भरकर NTU मापने के ललए नेफेलोमीटर का 

उपयोग करें। 

 

NTU की िणना 

यलि नमूने को िाइलू्यट लकया गया है, तो NTU की गणना लनम्नललस्खत सूत् से की जा सकती है: 

NTU=A×(B+C)CNTU = A \times \frac{(B + C)}{C}NTU=A×C(B+C) 

जहााँ: 

• A = िाइलू्यटेि नमूने में पाया गया NTU 

• B = िाइलू्यशन पानी की मात्ा (लमलीलीटर में) 

• C = िाइलू्यशन के ललए ललया गया नमूना मात्ा (लमलीलीटर में) 

 

Observationa: 

Sample Turbidity ( NTU) 

  

  

  

  

 

पयिवेक्षण: 

नमूना टर्बिर्िटी (NTU) 

  

  

  

  

 

Results: 

परिणाम: 

 

Home Work  



Q1. Write down the environmental significance of measuring turbidity of water samples. 

 Q2. Why turbidity is important in “filtration" and “disinfection" processes?  

Q3. Discuss why turbidity in general cannot be correlated with weight concentration of 

suspended matter in water samples? 

िृहकायि: 

Q1. पानी के नमूनोुं की टलबिलिटी मापने का पयािवरणीय महत्व क्या है? 

Q2. "लफल्टर ेशन" और "लिसइुंफेक्शन" प्रलियाओुं में टलबिलिटी का महत्व क्योुं है? 

Q3. सामान्यत: क्योुं टलबिलिटी को लनलुंलबत पिाथों की भार साुंद्रता से सुंबुंलधत नही ुं लकया जा सकता है? 



Experiment No. - 7 

Chloride(क्लोराइड) 

 

Aim: To determine chloride ion concentration in a water sample. 

 उद्देश्य : एक पानी के नमूने में क्लोराइड आयन की साांद्रता का ननर्ाारण करने के ललए। 

Outcomes: Students will learn to measure the chloride concentration of water samples. 

परिणाम: छात्र पानी के नमूनों में क्लोराइड साांद्रता को मापना सीखेंगे। 

Theory : 

Chlorides are present in water usually as NaCl, MgCl2 and CaCl2. Although chlorides are 
not harmful as such, their concentrations over 250 ppm impart a peculiar taste to the 
water thus rendering the water unacceptable for drinking purposes. By Mohr’s method, 
chloride ions in a water sample (neutral or slightly alkaline) can be determined by titrating 
it against standard silver nitrate (AgNO3) solution using potassium chromate (K2CrO4) 
as an indicator. The pH should be in between 7-8. At higher pH, silver ions are precipitated 
as silver hydroxide. At lower pH, potassium chromate indicator is converted to potassium 
dichromate (K2Cr2O7). Mohr's method is based on the precipitation titration in which 
silver nitrate solution is released from the burette to the water sample which contains 
chloride ions and indicator. The silver ions (from silver nitrate solution) react with chloride 
ions (from water sample) and chromate ions (from indicator) to form white precipitate of 
silver chloride and red precipitate of silver chromate. The following reactions depict the 
detection of chlorine. 

                                         Ag+ + Cl- ⟶  AgCl (White Precipitate) 

                                       2Ag+ + CrO4
2- ⟶Ag2CrO4 (Brick Red Precipitate) 

सिद््ाांत: 

क्लोराइड आमतौर पर पानी में NaCl, MgCl2 और CaCl2 के रूप में उपस्थित होते हैं। हालाांकक क्लोराइड 
हाननकारक नह ां होते, लेककन 250 पीपीएम से अधर्क साांद्रता पानी में एक विशेष थिाद डालती है, स्िससे 
पानी पीने के ललए अथिीकाया हो िाता है। मोहर की विधर् द्िारा, पानी के नमूने (तटथि या िोडे क्षार य) 
में क्लोराइड आयनों का ननर्ाारण मानक चाांद  नाइटे्रट (AgNO3) समार्ान के खखलाफ पोटैलशयम क्रोमैट 
(K2CrO4) का सांकेतक उपयोग करके ककया िा सकता है। पीएच 7-8 के बीच होना चाहहए। उच्च पीएच 
पर, चाांद  के आयन चाांद  के हाइड्रॉक्साइड के रूप में अिक्षक्षप्त होते हैं। ननम्न पीएच पर, पोटैलशयम क्रोमैट 
सांकेतक को पोटैलशयम डाईक्रोमेट (K2Cr2O7) में पररिनतात ककया िाता है। मोहर की विधर् अिके्षपण 
टाइटे्रशन पर आर्ाररत है, स्िसमें चाांद  नाइटे्रट समार्ान को ब्यूरेट से पानी के नमूने में छोड हदया िाता 



है, स्िसमें क्लोराइड आयन और सांकेतक होता है। चाांद  के आयन (चाांद  नाइटे्रट समार्ान से) क्लोराइड 
आयनों (पानी के नमूने से) और क्रोमैट आयनों (सांकेतक से) के साि प्रनतकक्रया करते हैं और चाांद  के 
क्लोराइड का सफेद अिके्षप और चाांद  के क्रोमैट का लाल अिके्षप बनाते हैं। ननम्नललखखत प्रनतकक्रयाएँ 
क्लोर न की पहचान को दशााती हैं: 
                                               Ag⁺ + Cl⁻ ⟶ AgCl (सफेद अिके्षप) 

                                            2Ag⁺ + CrO₄²⁻ ⟶ Ag₂CrO₄ (ईंट लाल अिके्षप) 

Apparatus 

 Burette, conical flask, pipette, measuring cylinder. 

उपकिण: 
ब्यूरेट, शांक्िाकार फ्लाथक, पाइपेट, मापने िाला लसलेंडर। 

 Reagents  

         • Standard silver nitrate solution ( N/50 ), 

• Indicator potassium chromate solution. 

ििायन: 

• मानक चाांद  नाइटे्रट समार्ान (N/50) 

• सांकेतक पोटैलशयम क्रोमटै समार्ान। 

 

Calibration:- 

Transfer 25 ml of the distilled water in a conical flask and add 3-4 drops of indicator 
potassium chromate solution. Slowly add standard silver nitrate solution from the 
burette and shake the solution well. At the end point, light yellow colour starts changing 
to red colour. The titration is repeated until a concordant volume is obtained. The blank 
correction for the indicator should be subtracted from the volume of the titrant obtained 
after titrating the with the unknown water sample solution. Let us consider the titrated 
volume as (V1). 

कसिबे्रशन: 
 25 लम.ल . आसुत िल को शांक्िाकार फ्लाथक में डालें और सांकेतक पोटैलशयम क्रोमैट समार्ान के 3-4 बँूदें 
डालें। ब्यूरेट से मानक चाांद  नाइटे्रट समार्ान र्ीरे-र्ीरे डालें और समार्ान को अच्छी तरह हहलाएँ। अांत बबांद ु
पर, हल्का पीला रांग लाल रांग में बदलने लगता है। तब तक टाइटे्रशन को दोहराया िाता है िब तक एक 
सुसांगत मात्रा प्राप्त नह ां हो िाती। सांकेतक के ललए शून्य सुर्ार को उस मात्रा स ेघटाया िाना चाहहए िो 



अज्ञात पानी के नमूने के समार्ान के साि टाइटे्रट करते समय प्राप्त की गई िी। हम टाइटे्रट की मात्रा को 
(V1) मानते हैं। 

Procedure 

• Take 50 ml sample in a conical flask. Measure sample pH (to check for acidity or basicity 
of the sample, this step is optional). 

• Add 1.0 ml of freshly prepared indicator solution of K2Cr2O4. 

• Titrate with standard silver nitrate solution until the brick red precipitate appears. This 
stage marks the end point of titration and note down volume of titrant used. Note the 
difference of volume as (V2). Find the actual volume (V) of titrate used using: V= V2- V1 
equation. 

विध्: 

• 50 लम.ल . नमूना शांक्िाकार फ्लाथक में लें। नमूने का पीएच मापें (नमूने की अम्लता या क्षार यता 
की िाांच करने के ललए, यह कदम िैकस्ल्पक है)। 

• K₂Cr₂O₄ का 1.0 लम.ल . तािा तैयार सांकेतक समार्ान डालें। 

• ईंट लाल अिके्षप हदखाई देने तक मानक चाांद  नाइटे्रट समार्ान के साि टाइटे्रट करें। यह चरण 
टाइटे्रशन के अांत बबांद ुको दशााता है; टाइट्रेंट की मात्रा नोट करें। मात्रा का अांतर (V2) के रूप में नोट 
करें। उपयोग की गई टाइटे्रट की िाथतविक मात्रा (V) ननकालें: V = V2 - V1 समीकरण का उपयोग 
करके। 

 

Observation 

S.No. Volume of 
Sample (ml) 

Initial Burette 
Reading (ml) 

Final Burette 
Reading (ml) 

Volume of AgNO3 
( ml) used 

     
     
     

अििोकन: 

क्रमाांक नमूने की मात्रा (लम.ल .) प्रारांलिक ब्यूरेट 
र डड ांग (लम.ल .) 

अांनतम ब्यूरेट 
र डड ांग (लम.ल .) 

उपयोग की गई 
AgNO3 की मात्रा 
(लम.ल .) 

     
     
     

 



Calculations:- 

Chloride Ion Concentration (mg/L) = (A×N ×35.45) ×1000 / V sample 

Where, A = volume of titrant used, N is normality of silver nitrate (here we used       
N/50 or 0.02 N), and Vsample is volume of sample used (mL). 

गणना: 
 क्लोराइड आयन साांद्रता (लमग्रा/ल टर) = (A × N × 35.45) × 1000 / Vsample 

िहाँ, A = उपयोग की गई टाइट्रेंट की मात्रा, N चाांद  नाइटे्रट की सामान्यता है (यहाँ हमने N/50 या 0.02    

N का उपयोग ककया),  और Vsample उपयोग की गई नमूने की मात्रा है (लम.ल .)। 

 



Experiment No. - 8 

कठोरता 

Hardness 

उदे्दश्य: जल के नमूने की कठोरता का ननर्ाारण करना 

Aim: To determine the hardness of a water sample  

सीखने के पररणाम:  छात्र पानी के नमून ों की कठ रता क  मापना सीखेंगे। सोंक्षिप्त क्षसद्ाोंत सभी प्राकृक्षतक 

जल में लवण घुले ह ते हैं। ये समस्याएँ मुख्य रूप से पानी में कैल्शियम और मैग्नीक्षियम आयन ों की उपल्थिक्षत 

के कारण ह ती हैं। पानी की कठ रता बहुसोंय जी धातु धनायन ों, मुख्य रूप से क्षिसोंय जी Ca2+ और Mg2+ 

के कारण ह ती है। ऋणायन और एकलसोंय जी धनायन जैसे Na+ और K+ कठ रता में य गदान नही ों करते 

हैं। कठ र पानी घरेलू और औद्य क्षगक उदे्दश् ों में उपय ग के क्षलए पानी की उपयुक्तता क  प्रक्षतकूल रूप से 

प्रभाक्षवत करता है। यक्षद आपने बहुत अक्षधक कैल्शियम और मैग्नीक्षियम लवण वाले पानी से स्नान क्षकया है, 

त  आपक  यह समस्या ह  सकती है। समीकरण 1 और 2 सोंबोंक्षधत कठ रता क  प्रसु्तत करते हैं। 

 

Ca2+ (aq)+ 2HCO3- CaCO3 (s) + H2O+CO2. (1) 

 

Mg2+ (aq)+ 2OH (aq) → Mg(OH)2 .. (1) (2) 

हालाोंक्षक कठ रता धनायन के कारण ह ती है, लेक्षकन इसकी चचाा काबोनेट (अथिायी) और गैर-काबोनेट 

(थिायी) कठ रता के सोंदभा में भी की जा सकती है। काबोनेट कठ रता का तात्पया घ ल में काबोनेट और 

बाइकाबोनेट की मात्रा से है क्षजसे उबालकर हटाया या अविेक्षपत क्षकया जा सकता है। इस प्रकार की 

कठ रता गमा पानी के पाइप और केतली में से्कल के जमाव के क्षलए क्षजमे्मदार ह ती है। जब कुल कठ रता 

सोंख्यात्मक रूप से CaCO3 के रूप में व्यक्त कुल िारीयता से अक्षधक ह ती है, त  िारीयता के बराबर 

कठ रता की मात्रा क  काबोनेट कठ रता1 कहा जाता है। जब कठ रता सोंख्यात्मक रूप से कुल िारीयता 

से कम के बराबर ह ती है, त  सभी कठ रता काबोनेट कठ रता ह ती है। CaCO3 के रूप में व्यक्त कुल 

िारीयता से अक्षधक कठ रता की मात्रा गैर-काबोनेट कठ रता। गैर काबोनेट कठ रता सले्फट, क्ल राइड 

या नाइटर ेट के साि कठ रता पैदा करने वाले धनायन के जुडाव के कारण ह ती है और इसे "थिायी कठ रता" 

कहा जाता है। इस प्रकार की कठ रता क  उबालकर दूर नही ों क्षकया जा सकता। कठ रता क  िारीय ल्थिक्षत 

में EDTA क्षवक्षध िारा क्षनधााररत क्षकया जाता है; EDTA और इसके स क्षडयम लवण कुछ धातु आयन ों के साि 

घुलनिील केलेटेड कॉम्प्लेक्स से ह ते हैं जैसा क्षक क्षनम्नक्षलल्खत प्रक्षतक्षिया में क्षदखाया गया है 

M2 + EDTA [एम. EDTA] कॉम्प्लेक्स….(3) 

कैल्शियम आयन ों और EDTA के बीच प्रक्षतक्षिया केवल उच्च pH पर ह ती है; इसक्षलए, एक घ ल क्षजसका 

pH ल्थिर 10 है (क्षजसे बफर कहा जाता है) क  पानी के नमूने में क्षमलाया जाएगा। एररय ि म बै्लक टी, एक 



धातु आयन सोंकेतक, का उपय ग अोंक्षतम क्षबोंदु क  देखने के क्षलए क्षकया जाएगा। एररय ि म बै्लक टी (ईबीटी) 

(नीला रोंग का घ ल) यह क्षदखाने के क्षलए एक उतृ्कष्ट सोंकेतक के रूप में काया करता है क्षक सभी कठ रता 

आयन ों का उपभ ग कब क्षकया गया है। जब ईबीटी की ि डी मात्रा क  पीएच> 10 वाले कठ र पानी में 

क्षमलाया जाता है, त  यह कमज र जक्षटल आयन ों (वाइन-लाल रोंग का घ ल) बनाने के क्षलए Ca2+ और Mg2+ 

आयन ों के साि क्षमलकर काम करता है। वाइन-लाल कॉम्प्लेक्स बनाने वाले Ca2+ युक्त घ ल में सोंकेतक 

की ि डी मात्रा डाली जाती है। 

M²++ EBT [M.EBT] कॉम्प्लेक्स…..(4) 

अोंक्षतम क्षबोंदु तब इों क्षगत क्षकया जाएगा जब मूल लाल घ ल नीला ह  जाएगा, ज  दिााता है क्षक EDTA ने पानी के 

नमूने में सभी कैल्शियम आयन ों के साि प्रक्षतक्षिया की है। इस प्रय ग में आप कैल्शियम काबोनेट (CaCO3) 

क  पीपीएम में मापेंगे। आप अपने पानी के नमूने की मात्रा और पानी के नमूने में सभी कैल्शियम के साि 

प्रक्षतक्षिया करने के क्षलए इसे्तमाल क्षकए गए EDTA घ ल की मात्रा (एमएल में) क  मापकर अपने पानी के 

नमूने की कठ रता का क्षनधाारण करने में सिम ह ोंगे। 

Learning Outcomes Students will learn to measure the hardness of the water samples. 
Brief Theory All-natural waters have salts dissolved in them. These problems are caused 
mainly by the presence of calcium and magnesium ions in the water. Water hardness is 
caused by multivalent metallic cations, primarily the divalent Ca2+ and Mg2+. Anions 
and monovalent cations such as Na+ and K+ do not contribute to hardness. Hard water 
adversely affects the suitability of water for uses in domestic and industrial purposes. 
You may have experienced this problem if you have taken a bath with water that 
contained too many calcium and magnesium salts. Eq. 1 and 2 present the respective 
hardness. 

 Ca2+ (aq)+ 2HCO3- CaCO3 (s) + H2O+CO2…………... (1)    

 Mg2+ (aq)+ 2OH- (aq) → Mg(OH)2 .. (1) ……………. ( 2) 

Although hardness is caused by cation, it may also be discussed in terms of carbonate 
(temporary) and non-carbonate (permanent) hardness. Carbonate hardness refers to the 
amount of carbonates and bicarbonates in solution that can be removed or precipitated 
by boiling. This type of hardness is responsible for the deposition of scale in hot water 
pipes and kettles. When total hardness is numerically greater than that of total alkalinity 
expressed as CaCO3, the amount of hardness equivalent to alkalinity is called carbonate 
hardness1. When the hardness is numerically equal to less than total alkalinity, all 
hardness is carbonate hardness. The amount of hardness in excess of total alkalinity 
expressed as CaCO3 is non- carbonate hardness. Non carbonate hardness is caused by 
the association of the hardness- causing cation with sulphate, chloride or nitrate and is 
referred to as “permanent hardness”. This type of hardness cannot be removed by boiling. 
Hardness is determined by the EDTA method in alkaline condition; EDTA and its sodium 
salts from a soluble chelated complex with certain metal ions as shown in following 
reaction; 



 M2+ +  EDTA → [M. EDTA] complex   ……..  (3)  

The reaction between calcium ions and EDTA only occurs at a high pH; therefore, a 
solution that has a constant pH of 10 (called a buffer) will to be added to the water 
sample. Eriochrome black T, a metal ion indicator, will be used to visualize the endpoint. 
Eriochrome Black T (EBT) (blue colour solution) serves as an excellent indicator to show 
when all hardness ions have been consumed. When small amount of EBT is added to 
hard water with pH>10, it combines with Ca2+ and Mg2+ ions to form weak complex ions 
(wine-red colour solution). A small amount of indicator is added to the solution 
containing the Ca2+ forming a wine-red complex. 

 

M2+ + EBT →  [M.EBT] complex ……. (4) 

The end point will be indicated when the original red solution turns to blue indicating that 
the EDTA has reacted with all the calcium ions in the water sample. In this experiment 
you will measure calcium carbonate (CaCO3) in ppm. You will be able determine the 
hardness of your water sample by measuring the volume of your water sample and the 
volume (in mL) of the EDTA solution used to react with all of the calcium in the water 
sample.  

उपकरण बू्यरेट, क्षपपेट, सै्पटुला, डर ॉपर 

Apparatus Burette, Pipette, Spatula, Dropper  

अनिकमाकोों 

• एक्षिलीनडायमीनेटेटर ाएसेक्षटक एक्षसड (EDTA). 

• पीएच 10 का बफर समाधान. 

• एररय ि म बै्लक टी 

Reagents  

• Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA).  

• Buffer solution of pH 10.  

• Eriochrome black T 

प्रायोनिक प्रनिया 

1. िोंक्वाकार फ्लास्क में 50 एमएल नमूना लें 

2. एक डर ॉपर का उपय ग करके िोंक्वाकार फ्लास्क में pH 10 बफर घ ल की कुछ बूोंदें  डालें। 



3. सै्पटुला का उपय ग करके, फ्लास्क में एक चुटकी इों क्षडकेटर एररय ि म बै्लक टी (पाउडर के रूप में) 

डालें। घ ल का रोंग लाल ह  जाएगा। 

4. बू्यरेट क  साफ करें  और उसमें EDTA घ ल भरें  तिा प्रारों क्षभक मात्रा ररकॉडा  करें। 

5. क्षवलयन क  EDTA के साि तब तक अनुमाक्षपत करें  जब तक क्षक क्षवलयन का रोंग लाल से नीला न ह  

जाए, बू्यरेट का अोंक्षतम आयतन ररकॉडा  करें  और कठ रता की गणना के क्षलए क्षदए गए सूत्र क  डालें। 

Experimental Procedure  

1. Take 50 mL sample in a conical flask  
2. Using a dropper add few drops of the pH 10 buffer solution to the conical flask.  
3. Using spatula, add a pinch of indicator Eriochrome black T (in the form of a 

powder) to the flask. The colour of the solution will be red.  
4. Clean and fill burette with the EDTA solution and record the initial volume.  
5.  Titrate the solution with EDTA till the colour of solution will changed from red to 

blue, record the final volume of burette and put in the given formula for 
calculating the hardness. 

अवलोकन तानलका: 

ि.सों. 
 
 
 
 
 

नमूने की 
मात्रा 
(एमएल) 

 

प्रारों निक 
बू्यरेट 
रीन ोंि 
(एमएल) 

 

अोंनतम बू्यरेट 
रीन ोंि (एमएल) 

प्रयुक्त NaOH 
की मात्रा 

     

     

     

 

Observation Table: 

S.No. Volume of 
Sample (ml) 

Initial Burette 
Reading (ml) 

Final Burette 
Reading (ml) 

Volume of 
NaOH  used 

     

     

     

 

िणना 



           CaCO3 के अनुसार कठ रता (क्षमलीग्राम/लीटर) = 

(अनुमापन में प्रयुक्त EDTA का एमएल x 1000 क्षमग्रा/ली }/जल नमूने का एमएल 
Calculations  
Hardness as per CaCO3 (mg/L) = 
{mL of EDTA used in titration × 1000 mg/L }/mL of Water sample  

 



Experiment No. - 9 

Jar Test(जार परीक्षण) 

 

Aim 

 To calibrate and standardize Nephelometer and to determine the turbidity of a given 
water sample. 

उद्देश्य 

नेफेलोमीटर को कैललबे्रट और मानकीकृत करना और दिए गए पानी के नमूने की गंिलापन (टर्बिडिटी) का 
ननर्ािरण करना। 

 Outcome Students will learn the use and working Brief Theory of Nephelometer and will 
learn how to calculate turbidity of water samples. 

पररणाम 

छात्र नेफेलोमीटर के उपयोग और कायिविधर् को समझेंगे और पानी के नमूनों की गंिलापन की गणना करना 
सीखेंगे। 

 Theory The Nephelometry method is based upon a comparison of the intensity of light 
scattered by the sample under defined conditions with the intensity of light scattered by 
a standard reference suspension. The higher the intensity of scattered light, the higher is 
the turbidity. Readings of the Nephelometer are given in Nephelometric Turbidity Unit 
(NTU). A primary standard suspension is used to calibrate the instrument. A secondary 
standard suspension is used as a daily calibration check and is monitored periodically 
for deterioration using one of the primary standards.  

सिद््ाांत 

नेफेलोमेट्री विधर् नमूने द्िारा पररभावित पररस्थिनतयों में विकीणि (थकैटर) प्रकाश की तीव्रता की तुलना एक 
मानक संिभि ननलंबन द्िारा विकीणि प्रकाश की तीव्रता से करती है। 

• स्ितनी अधर्क विकीणि प्रकाश की तीव्रता होगी, गंिलापन उतना ही अधर्क होगा। 

• नेफेलोमीटर की रीडिगं्स नेफेलोमेट्रिक टर्बिडिटी यूननट (NTU) में िी िाती हैं। 

अांशाांकन मानक: 

1. प्राथसमक मानक ननलांबन (Primary Standard Suspension): उपकरण को कैललबे्रट करने के 
ललए उपयोग ककया िाता है। 



2. द्वितीयक मानक ननलांबन (Secondary Standard Suspension): िैननक कैललबे्रशन िांच के 
ललए उपयोग ककया िाता है और इसकी गुणित्ता की िांच समय-समय पर प्रािलमक मानकों का 
उपयोग करके की िाती है। 

Apparatus 

• Nephelometer 

 उपकरण 

• नेफेलोमीटर 

Reagents  

• Dissolve 1.000 g hydrazine sulfate [(NH2)2 • H2SO4] in filtered water and dilute to 100 
mL in a volumetric flask. 

 • Dissolve 10.00 g hexamethylenetetramine [(CH2)6N4] in filtered water and dilute to 100 
mL in a volumetric flask.  

• Mix 5.0 mL of hydrazine sulfate and 5.0 mL of hexamethylenetetramine solutions in a 
100-mL volumetric flask and let stand 24 hours at 25 ± 3°C; dilute to the mark and mix. 
To prepare 500 mL of 400 NTU standard, mix 25 mL of the reagent solutions in a 500 mL 
flask, dilute to the mark, and mix.  

• For a 40 NTU standard, dilute 10.00 mL of the 400 NTU stock suspension to 100 mL with 
turbidity-free water (sample or deionized water passed through a filter media of £ 0.2 
mm). 

 असिकमिक (Reagents) 

• 1.000 ग्राम हाइड्राजीन सल्फेट \u00a0(NH2)2•H2SO4(NH2)2 • H2SO4(NH2)2•H2SO4 

को क़िल्टर ककए गए पानी में घोलें और 100 mL में पतला करें। 

• 10.00 ग्राम हेक्सामेधिलीन टेट्रामाइन \u00a0(CH2)6N4(CH2)6N4(CH2)6N4 को क़िल्टर 
ककए गए पानी में घोलें और 100 mL में पतला करें। 

• 5.0 mL हाइड्राजीन सल्फेट और 5.0 mL हेक्सामेधिलीन टेट्रामाइन घोल को 100 mL िॉल्यूमेदट्रक 
फ्लाथक में लमलाएं। 

• लमश्रण को 24 घंटे 25 ± 3°C पर स्थिर रखें; माकि  तक पतला करें और लमलाएं। 

• 400 NTU थटॉक सथपेंशन के 10.00 mL को 100 mL तक गंिलापन मुक्त पानी (नमूना या 0.2 

लममी से कम कफल्टर मीडिया से गुिरा डिओनाइज्ि पानी) के साि पतला करें। 

 



Procedure  

Calibration of Nephelometer  

The calibration of Nephelometer can be done using the following steps: 

 • Switch the turbidimeter on and allow it to warm up.  

• Check instrument focus: insert template in the cell holder. The lamp image should just 
fill the inside circle.  

• Draw out the sample cell from the Nephelometer and hold it by the rim not beneath the 
lip. 

• Pour the deionized water into the sample cell and wipe out the exterior with a soft dry 
tissue paper.  

• Using Set Zero dial calibrate the instrument to Zero.  

• Next, pour the standard solution into the sample cell and wipe out the exterior with a 
soft dry tissue paper. Place the cell in its holder with correct orientation.  

• Select the desired NTU range dial of the Nephelometer and rotate the calibrate dial of 
the Nephelometer to match the digital reading exactly with the preset range. 

 • The instrument is now calibrated.  

• The Sample cell can now be filled with unknown sample to measure the NTU. 

प्रक्रिया 

नेफेलोमीटर का कैसलबे्रशन 

• नेफेलोमीटर को चालू करें और इसे गमि होने िें। 

• टेम्पलेट को सेल होल्िर में िालें। लैंप की छवि अंिरूनी ितृ्त को भरनी चादहए। 

• नेफेलोमीटर से सैंपल सेल ननकालें और इसे ररम से पकडें (ललप के नीचे नहीं)। 

• डिओनाइज्ि पानी को सैंपल सेल में िालें और बाहरी सतह को मुलायम सूखे दटशू पेपर से पोंछें। 

• "सेट जीरो" िायल का उपयोग करके उपकरण को शनू्य पर कैललबे्रट करें। 

• सैंपल सेल में मानक घोल भरें और बाहरी सतह को पोंछें। 

• सेल को होल्िर में सही स्थिनत में रखें। 

• िांनछत NTU रेंि िायल का चयन करें और कैललबे्रट िायल घुमाएं ताकक डिस्िटल रीडिगं को प्रीसेट 
रेंि से मेल खाया िा सके। 



• कैललबे्रशन के बाि, अज्ञात पानी के नमूने से सैंपल सले भरें और NTU मापें। 

 

Observations 

Alum dose, 
mg/L 

Turbidity, NTU % removal = (Tblank- T sample)X 100/T blank 

   
   

 

अिलोकन 

एलम िोज़ 
(mg/L) 

गांदलापन (NTU) गांदलापन (NTU) | % हटाि = [(Tblank - Tsample) / 
Tblank 

   
   

 



Experiment No. – 10 

DO 

 

Aim/Objective - To estimate Dissolved Oxygen (DO) level in the given water 

sample by Winkler's Method. 

उदे्दश्य: पानी के नमूने में घुलित ऑक्सीजन का लनर्ाारण 

लक्ष्य: लििंकिर लिलर् द्वारा लिए गए पानी के नमूने में घुलित ऑक्सीजन (डीओ) स्तर का अनुमान िगाना। 

Apparatus Required –  

a. Glassware – Pipette, Conical Flask, Measuring Cylinder, Burette  

b. Chemical – Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3), Potassium Dichromate 

(K2Cr2O7), Hydrochloric Acid (HCl), Potassium Iodide (KI), Manganese 

Sulphate (MnSO4), Alkali-Iodize-Azide reagent, Starch, Concentrated Sulphuric 

Acid (H2SO4) c. Instruments – Burette stand, Funnel, Dropper, BOD bottles 

आवश्यक उपकरण – 

अ. कािंच के बतान - लपपेट, शिंक्वाकार फ्लास्क, मापने िािा लििेंडर, बू्यरेट 

ब. रािायलनक िोलडयम थायोिले्फट घोि(Na2S2O3), पोटेलशयम डाइक्रोमेट (K2Cr2O7), 

हाइडर ोक्लोररक एलिड(HCl), पोटेलशयम आयोडाइड (KI), मैंगनीज िले्फट (MnSO4), अल्किी-

आयोडाइज-एजाइड अलिकमाक, स्टाचा, िािंलित िल्फ्यूररक एलिड (H2SO4) 

ि. उपकरण - बू्यरेट स्टैंड, फ़नि, डर ॉपर, BOD बोतिें 

 

Theory –  

a) Dissolved Oxygen or DO, as the name suggests is the amount of free 

oxygen dissolved in the water which can be used by the aquatic life.  

b) The solubility of oxygen in water depends on temperature and other 

factors. The presence of oxygen is essential for the survival of aquatic life 

in water. A rapid fall of DO in river water is one of the first indications of 

pollution.  

c) Two methods are commonly used to determine to DO concentration:  

i. The iodometric method which is a titration-based method and 

depends on the oxidizing property of DO  

ii. The membrane electrode procedure, which works based on 

the rate of diffusion of molecular oxygen across a membrane. 

 
Winkler’s Modified Method:  

a. The Winkler’s Method is the technique used to measure DO in 

freshwater structures. It is used as an indicator of the health of a 

water body, where higher DO concentrations are associated with 

high production and little contamination.  



b. This test is performed on-site, as delays between sample collections 

and testing may result in a variation in oxygen content.  

c. In this method, the oxygen present in the water sample oxidizes the 

divalent manganous ion to its higher valency, which precipitates as 

a brown hydrated oxide after addition of sodium hydroxide (NaOH) 

and potassium iodide (KI).  

d. Upon acidification, manganese reverts to divalent state and liberates 

iodine from KI equivalent to DO content in the sample. The liberated 

iodine is titrated against sodium thiosulphate (0.025N), using freshly 

prepared 2% starch solution as indicator. If the oxygen is absent in 

the sample, the MnSO4 react with the alkali to form white precipitate 

Mn(OH)2.  

e. When MnSO4 and alkali-iodide reagent (NaOH + KI) are added to a 

sample in the absence of oxygen, a pure white precipitate is formed. 

Mn2+ + 2OH- → Mn(OH)2 (white precipitate). Mn2+ is oxidized to 

Mn4+ and precipitates brown hydrated oxide in the presence of 

oxygen. Mn2+ + 2OH- + 0.5O2 → MnO2 (brown hydrated 

precipitate) + H2O. The oxidation of Mn2+ to MnO2  is called 

fixation of the oxygen, and occurs slowly at low temperature. 

Mn(OH)2+ 0.5O2 →  MnO2 + H2O  

f. After the floc has settled, sulfuric acid is added. MnO2 is oxidized to 

produce I2 under low pH conditions. I2 is insoluble in water and 

forms complexes when there is an excess of iodide ions in solution, 

preventing iodine ions from escaping.  MnO2+ 2I- + 4H+ → Mn2+ 

+ I2 + 2H2O and alongside I2 + I- ↔ I3 g. The sample is now ready 

to be titrated with thiosulfate solution. 

सिद्धांत – 

 अ. घुलित ऑक्सीजन या डीओ, जैिा लक नाम िे पता चिता है, पानी में घुिी मुक्त ऑक्सीजन की मात्रा 

है लजिका उपयोग जिीय जीिन द्वारा लकया जा िकता है। 

ब. पानी में ऑक्सीजन की घुिनशीिता तापमान और अन्य कारकोिं पर लनिार करती है। पानी में जिीय 

जीिन के अस्तस्तत्व के लिए ऑक्सीजन की उपस्तथथलत आिश्यक है। निी के पानी में डीओ की तेजी िे 

लगरािट प्रिूषण के पहिे ििंकेतोिं में िे एक है। 

ि. घुलित ऑक्सीजन िािंिता लनर्ााररत करने के लिए आमतौर पर िो तरीकोिं का उपयोग लकया जाता है: 

i. आयोडोमेलटर क लिलर् जो एक अनुमापन-आर्ाररत लिलर् है और डीओ के ऑक्सीकरण गुण पर लनिार 

करती है| 

ii. लिल्ली इिेक्ट्र ोड प्रलक्रया, जो एक लिल्ली में आणलिक ऑक्सीजन के प्रिार की िर के आर्ार पर 

काम करती है। 

ि. लििंकिर की ििंशोलर्त लिलर्: 

i. लििंकिर की लिलर् मीठे पानी की ििंरचनाओिं में डीओ को मापने के लिए  इसे्तमाि की जाने िािी 

तकनीक है। इिका उपयोग एक ििंकेतक के रूप में लकया जाता है जि लनकाय का स्वास्थ्य, जहािं उच्च 

डीओ िािंिता उच्च उत्पािन और कम प्रिूषण िे जुडी होती है। 

ii. यह परीक्षण मौके पर ही लकया जाता है, क्ोिंलक नमूना ििंग्रह और परीक्षण के बीच िेरी के 

पररणामस्वरूप ऑक्सीजन िामग्री में लिन्नता हो िकती है। 



iii. इि लिलर् में, पानी के नमूने में मौजूि ऑक्सीजन लद्वििंयोजक मैंगनीज आयन को उिकी उच्च 

ििंयोजकता तक ऑक्सीकृत कर िेती है, जो िोलडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) और पोटेलशयम 

आयोडाइड (KI) लमिाने के बाि िूरे रिंग के हाइडर े टेड ऑक्साइड के रूप में अिके्षलपत हो जाता है। 

iv. अम्लीकरण के बाि, मैंगनीज लद्वििंयोजक अिथथा में िापि आ जाता है और नमूने में DO िामग्री के 

बराबर KI िे आयोडीन मुक्त करता है। मुक्त आयोडीन को िूचक के रूप में ताजा तैयार 2% स्टाचा घोि 

का उपयोग करके िोलडयम थायोिले्फट (0.025N) के लिरुद्ध अनुमापन लकया जाता है। यलि नमूने में 

ऑक्सीजन अनुपस्तथथत है, तो MnSO4 क्षार के िाथ प्रलतलक्रया करके िफेि अिके्षप Mn(OH)2 बनाता 

है। 

र्. जब ऑक्सीजन की अनुपस्तथथलत में MnSO4 और अल्किी-आयोडाइड अलिकमाक (NaOH + KI) 

को नमूने में लमिाया जाता है, तो शुद्ध िफे़ि अिके्षप बनता है। Mn2++ 2OH → Mn(OH)2 (िफे़ि 

अिके्षप)। Mn2+ ऑक्सीजन की उपस्तथथलत में Mn+ में ऑक्सीकृत हो जाता है और िूरे रिंग का हाइडर ेटेड 

ऑक्साइड अिके्षलपत करता है। 

Mn2++2OH-+0.502 →MnO2(भूरध हधइड्र ेटेड्अवके्षप)+H2O 

Mn2+ का MnO2 में ऑक्सीकरण ऑक्सीजन का स्तथथरीकरण कहिाता है, और यह कम तापमान पर 

र्ीरे-र्ीरे होता है। 

Mn(OH)2 +0.5O2 → MnO2+ H2O 

ि. फ्लोक के जम जाने के बाि, िल्फ्यूररक एलिड लमिाया जाता है। MnO2 को कम pH स्तथथलतयोिं में 12 

बनाने के लिए ऑक्सीकृत लकया जाता है। 12 पानी में अघुिनशीि है और जब घोि में आयोडाइड 

आयनोिं की अलर्कता होती है तो यह कॉम्प्लेक्स बनाता है, लजििे आयोडीन आयन बाहर नही िं लनकि 

पाते। 

MnO2 + 2I + 4H+ → Mn²+ + I2 + 2H2O और िाथ में 12+I → 13 

म. नमूना अब थायोिले्फट घोि के िाथ अनुमापन के लिए तैयार है। 

Procedure –  

a. Standardisation of Sodium Thiosulphate Solution –   

i. Fill the burette with the Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3) 

up to the 0 mark with the help of a funnel.   

ii. Now in a conical flask we add around 10 mL of 0.025 N Potassium 

Dichromate (K2Cr2O7) with the help of a graduated pipette, giving 

the solution a yellow colour.  

iii. To this beaker and solution, we add around 2 mL of Hydrochloric 

Acid (HCl) and 1 spatula of Potassium Iodide (KI). This turns the 

colour of the solution to a brown-yellow colour.  

iv. Now, we titrate this solution against the Sodium Thiosulphate 

Solution (Na2S2O3) till a pale-yellow colour is achieved. Post this 

colour, we add around 2 mL of Starch to the beaker turning the 

beaker colour to blue. Finally, it is again titrated till the final colour 

becomes white.  

v. Finally, using the formula N1V1=N2V2, we achieve the Normality 

of the Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3). 

b. Determination of Dissolved Oxygen of Sample –  

i. Fill the BOD bottle with the test sample up to the brim of the bottle. 

ii. Immediately after this we add around 2 mL of Manganese Sulphate 

(MnSO4) solution to this bottle, just below the surface of the sample.  



iii. Beyond this we also add 2 mL of Alkali-Iodize-Azide reagent to this 

bottle similar to above step. This turns the solution to a golden-

brown colour.  

iv. Mix this solution properly by inverting it several times and allow the 

precipitate to settle to the bottom by leaving it stagnant for a few 

minutes.  

v. Now carefully add 2mL of Concentrated Sulphuric Acid (H2SO4). 

Again, mix the solution by inverting the bottle several times and then 

finally transfer 200 mL of this solution to a beaker.  

vi. Titrate this solution against the Sodium Thiosulphate Solution 

(Na2S2O3) till a pale-yellow colour is achieved. Post this colour, we 

add around 2 mL of Starch to the beaker turning the beaker colour 

to blue. Finally, it is again titrated till the final colour becomes white. 

vii. Finally, using the formula given below we can find the Dissolved 

Oxygen content in the solution. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.प्रसियध –  

अ.िोसड्यम थधयोिले्फट घोल कध मधनकीकरण - 

i. फनि की िहायता िे बू्यरेट को िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3) िे 0 माका  तक िरें। 

ii. अब एक शिंक्वाकार फ्लास्क में हम एक स्नातक लपपेट की िहायता िे िगिग 10 mL 0.025 N 

पोटेलशयम डाइक्रोमेट (K2Cr2O7) लमिाते हैं, लजििे घोि का रिंग पीिा हो जाता है। 

iii. इि बीकर और घोि में, हम िगिग 2 mL हाइडर ोक्लोररक एलिड (HCl) और 1 सै्पटुिा पोटेलशयम 

आयोडाइड (KI) लमिाते हैं। इििे घोि का रिंग िूरा-पीिा हो जाता है। 

iv. अब, हम इि घोि को िोलडयम थायोिले्फट घोि के िाथ (Na2S2O3) तब तक अनुमालपत करते हैं 

जब तक लक हल्का-पीिा रिंग प्राप्त न हो जाए। इि रिंग के बाि, हम बीकर में िगिग 2ML स्टाचा लमिाते 

हैं, लजििे बीकर का रिंग नीिा हो जाता है। अिंत में , इिे लफर िे तब तक अनुमालपत लकया जाता है जब 

तक लक अिंलतम रिंग िफेि न हो जाए। 

v. अिंत में, N1V1=N2V2 िूत्र का उपयोग करके, हम िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3)  की 

िामान्यता प्राप्त करते हैं। 

 

ब. नमूने में घुली हुई ऑक्सीजन कध सनर्धारण 

i. BOD बोति को परीक्षण नमूने िे बोति के लकनारे तक िरें। 

ii. इिके तुरिंत बाि हम नमूने की ितह के ठीक नीचे इि बोति में िगिग 2ML मैंगनीज िले्फट 

(MnSO4) घोि लमिाते हैं। 

iii. इिके बाि हम उपरोक्त चरण के िमान इि बोति में 2ML अल्किी-आयोडाइज-एजाइड 

अलिकमाक िी लमिाते हैं। इििे घोि िुनहरे-िूरे रिंग का हो जाता है। 



iv. इि घोि को कई बार उिट-पिट कर अच्छी तरह लमिा िें तथा अिके्षप को कुछ लमनट के लिए नीचे 

बैठने िें। 

v. अब ध्यान िे 2mL िािंलित िल्फ्यूररक एलिड (H2SO4) डािें। लफर िे, बोति को कई बार उिटकर 

घोि को लमिाएँ और लफर अिंत में इि घोि के 200 mL को एक बीकर में डािें। 

vi. इि घोि को िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3)  के िाथ तब तक अनुमालपत करें  जब तक लक 

हल्का पीिा रिंग प्राप्त न हो जाए। इि रिंग के बाि, हम बीकर में िगिग 2 mL स्टाचा लमिाते हैं लजििे 

बीकर का रिंग नीिा हो जाता है। अिंत में, इिे लफर िे अनुमालपत लकया जाता है जब तक लक अिंलतम रिंग 

िफेि न हो जाए। 

vii. अिंत में, नीचे लिए गए िूत्र का उपयोग करके हम घोि में घुिी हुई ऑक्सीजन की मात्रा का पता िगा 

िकते हैं। 

 

 

    घुसलत ऑक्सीजन                                       NNa2S2O3×VNa2S2O3×8000 

                                              = 

         (MG/L)                                                       नमूने कध आयतन 

 

                                           NNa2S2O3  = NNa2S2O3 का िामान्य 

                                           VNa2S2O3  = NNa2S2O3 का आयतन 

 

Flow Chart 

 
 

5. प्रवधह चधटा :-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observations –  

a) Standardisation of Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3)  
  

 

स्टार्च को शामिल करते 
हुए सोडियि थायोसल्फेट 
घोल का िानकीकरण 

BOD बोतल, MnSO4, अल्कली-
लोिाइज़-एज़ाइि अमिकिचक 
और H₂SO₄ की िदद से 
निूना घोल तैयार करना 

तैयार घोल का अनुिापन 
और स्टार्च को शामिल 
करते हुए घुली हुई 
ऑक्सीजन सािग्री का 
ननर्ाचरण 



 i. Initial burette reading =   

 ii. Final burette reading =   

 iii. Volume of Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3) used =   

 iv. Volume of Potassium Dichromate solution =   

 v. Normality of Potassium Dichromate Solution =   

  

b) Standardisation of Silver Nitrate –  

  

 i. Initial burette reading =   

 ii. Final burette reading =   

 iii. Volume of Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3) used =   

 iv. Volume of Potassium Dichromate =   

  

Results –  

  

a. Normality of Sodium Thiosulphate Solution (Na2S2O3) =   

  

b. Dissolved Oxygen Content =   

  

c. The acceptable limit of DO by BIS is 4 – 7 mg/L. DO of this sample 

is      mg/L thus it is within safe limits and is safe for drinking 

purpose.  

 

 

6. अवलोकन 

अ. िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3) का मानकीकरण 

     i. प्रारिं लिक बू्यरेट रीलडिंग = 

     ii. अिंलतम बू्यरेट रीलडिंग = 

     iii. उपयोग लकए गए िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3) की मात्रा = 

     iv. पोटेलशयम डाइक्रोमेट घोि की मात्रा = 

     v. पोटेलशयम डाइक्रोमेट घोि की िामान्यता = 

 

ब. सिल्वर नधइटर ेट कध मधनकीकरण 

     i. प्रारिं लिक बू्यरेट रीलडिंग = 

     ii. अिंलतम बू्यरेट रीलडिंग = 

     iii. उपयोग लकए गए िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3) की मात्रा = 

     iv. पोटेलशयम डाइक्रोमेट की मात्रा = 



 

7. पररणधम - 

   अ. िोलडयम थायोिले्फट घोि (Na2S2O3) की िामान्यता = 

    ब. घुिी हुई ऑक्सीजन िामग्री = 

 



Experiment No. – 11 

Biochemical Oxygen Demand (BOD)   

प्रयोगशाला प्रयोग: जैव रासायनिक ऑक्सीजि माांग (बीओडी) 

Objective: To determine BOD value for determining biodegradability of solution. 

उदे्दश्य:  विलयन की जैिवनम्नीकरणीयता वनर्ााररत करने के वलए BOD मान वनर्ााररत करना। 

Background: The most widely used test indicating organic pollution of both 

wastewater and surface water is the 5-day BOD (BOD5). This determination 

involves the measurement of the dissolved oxygen used by microorganisms in the 

biochemical oxidation of organic matter. BOD5 is the total amount of oxygen 

consumed by microorganisms during the first five days of biodegradation. 

Oxygen demand is associated with the biodegradation of the carbonaceous 

portion of wastes and oxidation of nitrogen compounds such as ammonia.  

The following equations simplify the process of biodegradation:  

Organic matter + O2 + microorganisms     CO2 + H2O + new microbial cells 

Ammonia + O2 + microorganisms      NO3 + H2O + new microbial cells 

पृष्ठभूनम: 

अपविष्ट जल और सतही जल दोनोों के कार्ावनक प्रदूषण को इोंवित करने िाला सर्से व्यापक रूप से 

इसे्तमाल वकया जाने िाला परीक्षण 5-वदिसीय BOD (BOD5) है। इस वनर्ाारण में कार्ावनक पदार्थों के जैि 

रासायवनक ऑक्सीकरण में सूक्ष्मजीिोों द्वारा उपयोि की जाने िाली घुवलत ऑक्सीजन की माप िावमल है। 

BOD5 जैि अपघटन के पहले पााँच वदनोों के दौरान सूक्ष्मजीिोों द्वारा खपत की िई ऑक्सीजन की कुल मात्रा 

है। ऑक्सीजन की माोंि अपविष्ट के कार्ानयुक्त भाि के जैि अपघटन और अमोवनया जैसे नाइटर ोजन 

यौविकोों के ऑक्सीकरण से जुडी है। वनम्नवलखखत समीकरण जैि अपघटन की प्रविया को सरल र्नाते हैं: 

 

              कार्ावनक पदार्था + O2 + सूक्ष्मजीि → CO2 + H2O + नई सूक्ष्मजीि कोविकाएाँ  

 

              अमोवनया + O2 + सूक्ष्मजीि → NO3 + H2O + नई सूक्ष्मजीि कोविकाएाँ  

Procedure:  

Apparatus: Incubation bottle 300mL volume; Air compressor, 20°C incubator 

Reagents for DO measurement:  

a) . Manganese sulfate solution: Dissolve 480 g MnSO4.4H2O, 400 g 

MnSO4.2H2O or 364 g MnSO4.H2O in distilled water, filter, and dilute to 

1L. The MnSO4 solution should not give a color with starch when added 

to an acidified potassium iodide (KI) solution.  



b) Alkali-iodide-azide reagent  

c) Sulfuric acid: One mL is equivalent to ~ 3mL alkali-iodide-azide reagent.  

d) Starch solution: Dissolve 2 g laboratory-grade soluble starch and 0.2 g 

salicyclic acid as preservative in 100 mL hot distilled water.  

e) Standard sodium thiosulfate titrant: Dissolve 6.205 g Na2S2O3 .5H2O in 

distiller water and add 1.5 mL 6N NaOH or 0.4 g solid NaOH and dilute to 

1000 mL. Standardize with bi-iodate solution.  

f) Standard potassium bi-iodate solution (0.0021M): Dissolve 812.4 mg 

KH(IO3) in distilled water and dilute to 1000 mL.  

g) Standardization: Dissolve e ~ 2 g KI, free from iodate in an Erlenmeyer 

flask with 100 to 150 mL distilled water; add 1 mL 6N H2SO4 or a few 

drops of conc. H2SO4 and 20.00 mL standard bi-iodate solution. Dilute to 

200 mL and titrate librated iodine with thiosulfate titrant, adding starch 

toward end of titration, when a pale straw color is reached. When the 

solution is of equal, 20.00 mL 0.025M Na2S2O3 should be required. If not, 

adjust the Na2S2O3 solution to 0.025M. 

प्रनिया: 

उपकरण: इन्क्यूरे्िन र्ोतल 300mL िॉलू्यम; एयर कों पे्रसर, 20°C इन्क्यूरे्टर 

डीओ माप के नलए अनभकममक: 

1. मैंिनीज सले्फट घोल: 480 ग्राम MnSO4.4H2O, 400 ग्राम MnSO4.2H2O या 364 ग्राम MnSO4.H2O 

को आसुत जल में घोलें, छानें और 1 लीटर तक पतला करें। अम्लीकृत पोटेवियम आयोडाइड (KI) घोल में 

वमलाने पर MnSO4 घोल को स्टाचा के सार्थ रोंि नही ों देना चावहए। 

2.अल्कली-आयोडाइड-एजाइड अवभकमाक 

3. सल्फ्यूररक एवसड: एक एमएल ~ 3 एमएल अल्कली-आयोडाइड-एजाइड अवभकमाक के र्रार्र है। 

4. स्टाचा घोल: 100 एमएल िमा आसुत जल में 2 ग्राम प्रयोििाला-गे्रड घुलनिील स्टाचा और 0.2 ग्राम 

सैवलवसवलक एवसड को परररक्षक के रूप में घोलें। 

5. मानक सोवडयम र्थायोसले्फट टाइटर ेंट: 6.205 ग्राम Na2S2O3,5H2O को वडखस्टलर जल में घोलें और 

1.5 एमएल 6N NaOH या 0.4 ग्राम ठोस NaOH वमलाएों  और 1000 एमएल तक पतला करें। र्ाय-आयोडेट 

घोल के सार्थ मानकीकृत करें। 

6. मानक पोटेवियम र्ाय-आयोडेट घोल (0.0021M): 812.4 वमलीग्राम KH(IO3) को आसुत जल में घोलें 

और 1000 एमएल तक पतला करें। 

7. मानकीकरण: 100 से 150 एमएल आसुत जल के सार्थ एलेनमेयर फ्लास्क में आयोडेट से मुक्त 2 ग्राम 

KI घोलें; 1 एमएल 6N H2SO4 या साोंद्र H2SO4 की कुछ रू्ोंदें  और 20.00 एमएल मानक वद्व-आयोडेट घोल 

डालें। 200 एमएल तक पतला करें  और र्थायोसले्फट टाइटर ेंट के सार्थ मुक्त आयोडीन को टाइटर ेट करें , जर् 

एक हले्क भूरे रोंि तक पहाँच जाए, तो अनुमापन के अोंत में स्टाचा वमलाएाँ । जर् घोल र्रार्र हो जाए, तो 



20.00 एमएल 0.025M Na2S2O3 की आिश्यकता होनी चावहए। यवद नही ों, तो Na2S2O3 घोल को 

0.025M पर समायोवजत करें। 

Steps:  

DO measurement:  

1. Make dilution water by adding 2mL/L of following reagents in distilled 

water:  
a. Phosphate buffer solution  

b. Magnesium sulfate solution  

c. Calcium chloride solution  

d. Ferric chloride solution  

e. Sodium Sulfite solution  

2. For a given sample bottle, add 1 mL of alkali azide and then 1 mL 

manganous sulfate solution. Shake well the bottle and keep it open for 5 

minutes to settle the precipitate. Add 2 mL concentrated H2SO4 and place 

the cap on the bottle. Shake well the bottle till all the precipitate is 

dissolved.  

3. Take 203 mL of sample in conical flask and titrate with standard sodium 

thiosulfate solution (0.025N) till the colour changes from dark yellow to 

light yellow. Then add few drops of starch indicator and continue to titrate 

till the color of the solution becomes either colorless or changes to its 

original sample colour. Note down volume of 0.025N sodium thiosulfate 

consumed.  
4. Calculate DO value of the sample. Remember that in 200 mL sample, 1 mL 

of sodium thiosulfate of 0.025N equals to 1 mg/L dissolved oxygen: 
=>Dissolved oxygen (DO) (in mg/L) = mL of sodium thiosulfate 
(0.025N) consumed. 

 घुनलत ऑक्सीजि (DO)माप करें : 

1.1. आसुत जल में वनम्नवलखखत अवभकमाकोों की 2mL/L मात्रा वमलाकर तनु जल र्नाएों : 

a. फॉसे्फट र्फर समार्ान 

b. मैग्नीवियम सले्फट घोल 

c. कैखल्फ्ियम क्लोराइड घोल 

d. फेररक क्लोराइड घोल 

e. सोवडयम सल्फाइट घोल 

1.2. वदए िए नमूने के वलए र्ोतल में 1 एमएल अल्कली एजाइड और वफर 1 एमएल मैंिनस सले्फट घोल 

डालें। र्ोतल को अच्छी तरह वहलाएों  और अिके्षप को जमने के वलए 5 वमनट तक खुला रखें। 2 एमएल 



साोंद्र H2SO4 डालें और र्ोतल पर ढक्कन लिा दें। र्ोतल को तर् तक अच्छी तरह वहलाएों  जर् तक वक 

सारा अिके्षप घुल न जाए। 

1.3. िोंक्वाकार फ्लास्क में 203 एमएल नमूना लें और मानक सोवडयम र्थायोसले्फट घोल (0.025N) के सार्थ 

तर् तक अनुमापन करें  जर् तक वक रोंि िहरे पीले से हले्क पीले रोंि में न र्दल जाए। वफर स्टाचा इोंवडकेटर 

की कुछ रू्ोंदें  डालें और तर् तक अनुमापन जारी रखें जर् तक वक घोल का रोंि या तो रोंिहीन न हो जाए या 

अपने मूल नमूने के रोंि में न र्दल जाए। 0.025N सोवडयम र्थायोसले्फट की खपत की मात्रा नोट करें। 

1.4. नमूने का DO मान पररकवलत करें। याद रखें वक 200 mL नमूने में, 0.025N का 1 mL सोवडयम 

र्थायोसले्फट 1 mg/L घुवलत ऑक्सीजन के र्रार्र है: 

 

=>घुनलत ऑक्सीजि (DO) (नमलीग्राम/लीटर में) = खपत की गई सोनडयम थायोसले्फट की एमएल (0.025N) 

BOD:  

1. Prepare BOD dilutions. Use dilution water (it contains nutrients, the exact 

contents are described in Standard Methods):Blank (only dilution water);5 mL 

sample in 300 mL BOD bottle, fill up with dilution water;15 mL sample in 300 

mL BOD bottle, fill up with dilution water;20 mL sample in 300 mL BOD bottle, 

fill up with dilution water  

2. Take 300 mL sample in BOD bottle. Prepare two sets of this sample. Keep one 

set for DO analysis for day 0 (i.e., Sample0Day) and another sample in BOD 

incubator for 5 days at 20° C (Sample5Day).  

3. Measure DO in different samples at t=0.  

4. Incubate samples in 20oC for 5 days.  

5. Come back in the lab after 5 days and record dissolved oxygen.  

6. Record data in following manner. From table 

 

 

 

बीओडी: 

1. BOD तनुकरण तैयार करें। तनुकरण जल का उपयोि करें  (इसमें पोषक तत्व होते हैं, सटीक सामग्री 

मानक विवर्योों में िवणात है): खाली (केिल तनुकरण जल); 300 mL BOD र्ोतल में 5 mL नमूना, तनुकरण 

जल से भरें ; 300 mL BOD र्ोतल में 15 mL नमूना, तनुकरण जल से भरें ; 300 mL BOD र्ोतल में 20 mL 

नमूना, तनुकरण जल से भरें  



2. BOD र्ोतल में 300 mL नमूना लें। इस नमूने के दो सेट तैयार करें। एक सेट को DO विशे्लषण के वलए 

वदन 0 (यानी, नमूना 0 वदन) के वलए रखें और दूसरे नमूने को 20 वडग्री सेखियस (नमूना 5 वदन) पर 5 वदनोों 

के वलए BOD इनयूरे्टर में रखें। 

3. t=0 पर विवभन्न नमूनोों में DO मापें। 

4. नमूनोों को 5 वदनोों के वलए 20°C पर रखें। 

5. 5 वदन र्ाद प्रयोििाला में िापस आएों  और घुवलत ऑक्सीजन को ररकॉडा करें। 

6. वनम्नवलखखत तरीके से डेटा ररकॉडा करें। 

 

बोतल िां. 

Bottle no. 

अपनशष्ट जल का िमूिा 

(ml) 

Wastewater sample (mL) 

प्रारां नभक डीओ 

(नमलीग्राम/लीटर) 

(डीओ) 

Initial DO (mg/L) 

(DO0) 

5-निि पर DO (ml) (DO5) 

DO at 5-day (mL) (DO5) 

 

1 

 

   

2 

 

   

3 

 

   

 

4 

 

   

 

Calculate 5-day BOD value of the sample at 20°C:  

t-day BOD= [DOt-DOo]/(P)                                       (1)  

where P= Dilution factor = 300mL/(sample volume in mL) 

 

20°C पर िमूिे का 5-निि का BOD माि पररकनलत करें :                             

                           t-वदन र्ीओडी= [डीओt-डीओo]/(p)                                                                (1) 

 

              जहााँ P= तनुकरण कारक = 300mL/(नमूना आयतन एमएल में) 

 

 

 



Experiment No. -12 

Chemical Oxygen Demand (COD) 

रासायनिक ऑक्सीजि माांग (सीओडी) 

 

Objective: To determine COD value for determining organic strength of solution 

(Closed Reflux Method). 

उदे्दश्य: घोल की जैनिक शक्ति (क्लोज्ड ररफ्लक्स) निर्ााररत करिे के नलए सीओडी मूल्य 

निर्ााररत करिा तरीका| 
 

Background:  

Chemical oxygen demand (COD) is termed as the amount of a specific oxidizing 

agent that reacts with sample under controlled conditions and it is expressed as 

oxygen equivalence. This parameter indicates the extent of organic matter 

contamination of water and is always higher than the biochemical oxygen demand 

(BOD). It is used to indicate organic matter contamination and it helps in knowing 

overall organic load to the receiving body. 

पृष्ठभूनम: 
रासायनिक ऑक्सीजि माांग (सीओडी) को एक निनशष्ट ऑक्सीकरण एजेंट की मात्रा कहा 

जाता है| नियांनत्रत पररक्तथिनतयोां में िमूिे के साि प्रनतनिया करता है और इसे ऑक्सीजि 

तुल्यता के रूप में व्यि नकया जाता है। यह पैरामीटर पािी के कार्ानिक पदािा सांदूषण की 

सीमा को इांनगत करता है और हमेशा इससे अनर्क होता है जैि रासायनिक ऑक्सीजि माांग 

(र्ीओडी)। इसका उपयोग कार्ानिक पदािा सांदूषण को इांनगत करिे के नलए नकया जाता है 

और इससे मदद नमलती है प्राप्तकताा शरीर पर समग्र जैनिक भार को जाििा। 

 
Selection of Method  
There are two methods for COD determination.  

The first method: open reflux method is suitable for a wide range of wastes where 

large volume of sample is required (for samples with COD= 50 mg O2/L).  

In the second method: closed reflux methods, small quantities of metallic salt 

reagents are required and small quantities of hazardous waste is produced (for 

samples with COD= 5 to 50 mg O2/L). In the closed reflux method, ampules and 

culture tubes with premeasured reagents are used and then samples is placed in the 

tube and COD is determined.  



In this experiment, closed reflux method is used and samples with COD < 50 mg 

O2/L are tested. 

निनर् का चयि 
सीओडी निर्ाारण की दो निनर्यााँ हैं।  
पहली निनर्: ओपि ररफ्लक्स निनर् है अपनशष्टोां की एक निसृ्तत शृ्ांखला के नलए उपयुि जहाां 

र्डी मात्रा में िमूिे की आिश्यकता होती है (सीओडी = िाले िमूिोां के नलए 50 नमलीग्राम 

O2/L)।  
दूसरी निनर् में: र्ांद भाटा निनर्यााँ, र्ाक्तिक िमक अनभकमाकोां की छोटी मात्रा होती है 
आिश्यक और कम मात्रा में खतरिाक अपनशष्ट उत्पन्न होता है (सीओडी = 5 से 50 नमलीग्राम 

िाले िमूिोां के नलए O2/L )। र्ांद ररफ्लक्स निनर् में, पूिा-मानपत अनभकमाकोां के साि एम्प्यूल्स 

और कल्चर टू्यर् का उपयोग नकया जाता है निर िमूिे को टू्यर् में रखा जाता है और सीओडी 

निर्ााररत नकया जाता है। 
इस प्रयोग में, र्ांद भाटा निनर् का उपयोग नकया जाता है और सीओडी <50 नमलीग्राम O2/L 

िाले िमूिे होते हैं परीक्षण नकया गया। 

 

Reaction with dichromate solution of sample: 

Potassium dichromate is a strong oxidizing agent and it can be used to prepare 

solution of exact normality.  

CnHaObNc+d Cr2O7
2- + (8d+c) H+ => nCO2 +[(a+8d-3c)/2]H2O+c NH4

++2dCr3+  (1)  

Here d=(2n/3)+(a/6)-(b/3)-(c/2)  

During experiment, excess dichromate concentration is determined by titrating it 

with ferrous ammonium sulfate (FAS). The reaction is given by:  

            6Fe2+ Cr2O7
2- + 14 H+ => 6Fe3+ + 2Cr3+ +7H2O                                          (2)  

Here d=(2n/3) +(a/6) -(b/3) -(c/2)  

Ferroin (ferrous 1,10-phenanthroline sulfate):  

It is used to indicate change in oxidation-reduction potential of the solution and it 

indicates the condition when all dichromate has been reduced by ferrous ion. It gives 

a very sharp brown color change which can be seen in spite of blue color generated 

by the Cr3+ ions formed on reduction of the dichromate. 



िमूिे के डाइिोमेट समार्ाि के साि प्रनतनिया: 
पोटेनशयम डाइिोमेट एक मजरू्त ऑक्सीकरण एजेंट है और इसका उपयोग सटीक समार्ाि 

तैयार करिे के नलए नकया जा सकता है सामान्यता. 
CnHaObNc+dCr2O72-+(8d+c) H+ => nCO2+[(a+8d-3c)/2]H2O+cNH4++2dCr3+                         
(1) 
यहााँ d=(2n/3)+(a/6)-(b/3)-(c/2) 
प्रयोग के दौराि, अनतररि डाइिोमेट साांद्रता को िेरस के साि अिुमापि करके निर्ााररत 

नकया जाता हैअमोनियम सले्फट (एिएएस)। प्रनतनिया इस प्रकार दी गई है: 
6Fe2+ Cr2O72- + 14 एच+=> 6Fe3++ 2Cr3+ +7H2O (2) 
यहााँ d=(2n/3)+(a/6)-(b/3)-(c/2) 
िेरोइि (िेरस 1,10-िेिेंथ्रोलाइि सले्फट):  

इसका उपयोग ऑक्सीकरण-कमी में पररिताि को इांनगत करिे के नलए नकया जाता है 
समार्ाि की क्षमता और यह उस क्तथिनत को इांनगत करता है जर् सभी डाइिोमेट को िेरस 

द्वारा कम कर नदया गया है आयि. यह र्हुत तीव्र भूरे रांग का पररिताि देता है नजसे उत्पन्न 

िीले रांग के र्ािजूद देखा जा सकता है डाइिोमेट के अपचयि पर Cr3+ आयि र्िते हैं। 
 

Procedure:  

Apparatus: Digestion vessels; block heater; microburet; ampule sealer. Borosilicate 

culture tubes (16mm*100 mm or 20 mm*150mm) with TFE lined-screw caps are 

used. The block heater is required to operate at 150±2°C with holes to 

accommodated digestion vessels. Do not use an oven because of the 

possibility of leaking samples generating corrosive and explosive 

atmosphere.  

 

Reagents:  

a. Standard potassium dichromate digestion solution, 0.01667M: Add to about 500 

mL distilled water 4.903 g K2Cr2O7, primary standard grade, previously dried at 

150°C for 2 h, 167 mL conc. H2SO4, and 33.3 g HgSO4. Dissolve, cool to room 

temperature, and dilute to 1000 mL. 

b. Sulfuric acid reagent:  



c. Ferroin indicator solution: Dilute it by a factor of 5 as required. This indicator is 

used to indicate change in oxidation-reduction potential of the solution.  

d. Standard ferrous ammonium sulfate titrant (FAS), approximately 0.10M: Dissolve 

39.2 g Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O in distilled water. Add 20 mL conc H2SO4, cool, and 

dilute to 1000 mL. Standardize solution daily against standard K2Cr2O7 digestion 

solution as follows: Pipet 5.00 mL digestion solution into a small beaker. Add 10 

mL reagent water to substitute for sample. Cool to room temperature. Add 1 to 2 

drops diluted ferroin indicator and titrate with FAS titrant. Molarity of FAS solution 

= [V K2Cr2O7×0.1] / (VFAS) (3) Where: V K2Cr2O7 = volume of K2Cr2O7 (mL); 

VFAS = volume of FAS (mL)  

e. Sulfamic acid:  

f. Potassium hydrogen phthalate standard: 

प्रनिया: 
उपकरण: पाचि िानहकाएाँ ; ब्लॉक हीटर; माइिोरु्रेट; एम्प्यूल सीलर. र्ोरोनसनलकेट कल्चर 

टू्यर् (16नममी*100 नममी या 20 नममी*150नममी) टीएिई लाइन्ड-सू्क्र कैप के साि उपयोग 

नकया जाता है। ब्लॉक हीटर की आिश्यकता है समायोनजत पाचि िानहकाओां के नलए छेद 

के साि 150±2°C पर सांचानलत करिे के नलए। ओिि का उपयोग ि करें  क्ोांनक िमूिोां के 

लीक होिे से सांक्षारक और निस्फोटक िातािरण उत्पन्न होिे की सांभाििा है। 
अनभकमाक: 

a) मािक पोटेनशयम डाइिोमेट पाचि समार्ाि, 0.01667एम: लगभग 500 एमएल 

आसुत जल में जोडें 4.903 ग्राम K2Cr2O7, प्रािनमक मािक गे्रड, पहले 2 घांटे के 

नलए 150°C पर सुखाया गया, 167 एमएल साांद्र। H2SO4, और 33.3 ग्राम HgSO4. 

घोलें, कमरे के तापमाि तक ठां डा करें  और 1000 एमएल तक पतला करें। 
b) सल्यूररक एनसड अनभकमाक: 
c) िेरोइि सूचक समार्ाि: इसे आिश्यकतािुसार 5 के कारक से पतला करें। इस 

सूचक का प्रयोग इांनगत करिे के नलए नकया जाता है निलयि की ऑक्सीकरण-कमी 

क्षमता में पररिताि। 
d) मािक िेरस अमोनियम सले्फट टाइटर ेंट (FAS), लगभग 0.10M: 39.2 ग्राम घोलें 

आसुत जल में Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O. 20 एमएल साांद्र H2SO4 नमलाएां , ठां डा 

करें  और 1000 एमएल तक पतला करें। मािक K2Cr2O7 पाचि समार्ाि के निरुद्ध 



समार्ाि को प्रनतनदि इस प्रकार मािकीकृत करें : नपपेट 5.00 एमएल एक छोटे 

र्ीकर में पाचि समार्ाि। िमूिे के थिाि पर 10 एमएल अनभकमाक पािी नमलाएां । 

कमरे में ठां डा तापमाि। 1 से 2 रू्ांद पतला िेरोइि इांनडकेटर नमलाएां  और एिएएस 

टाइटर ेंट के साि अिुमापि करें।                                                                                     

FAS निलयि की मोलरता = [VK2Cr2O7 ×0.1] / (VFAS)              (3) 
 VK2Cr2O7 = K2Cr2O7 (mL) का आयति; िीएिएएस = एिएएस की मात्रा 

(एमएल) 
e) सल्फानमक एनसड: 
f) पोटेनशयम हाइडर ोजि फेिलेट मािक: 

 

Steps:   

1. Wash culture tubes and caps with 20% H2SO4 before using to prevent 

contamination.  

2. Place sample in culture tube or ampule and add digestion solution. Carefully 

run sulfuric acid reagent down inside of vessel so an acid layer is formed under 

the sample-digestion solution layer and tightly cap tubes or seal ampules, and 

invert each several times to mix completely.  

3. Place tubes or ampules in block digester preheated to 150°C and reflux for 2 

h behind a protective shield. CAUTION: These sealed vessels may be under 

pressure from gases generated during digestion. Wear face and hand 

protection when handling and dangerous pressures will be generated at 150°C.  

4. Cool to room temperature and place vessels in test tube rack. Some mercuric 

sulfate may precipitate out but this will not affect the analysis.  

5. Remove culture tube caps and add small TFE-covered magnetic stirring bar. 

If ampules are used, transfer contents to a larger container for titrating.  

6. Add 0.05 to 0.10 mL (1 to 2 drops) ferroin indicator and stir rapidly on 

magnetic stirrer while titrating with standardized 0.10M FAS. The end point 

is a sharp color change from blue-green to reddish brown, although the 

bluegreen may reappear within minutes. In the same manner reflux and titrate 

a blank containing the reagents and a volume of distilled water equal to that 

of the sample.  

7. COD is given by  

COD as mg/L O2/L = [(A-B)× M ×8000) / (Vsample)       (4) 



Where: A = volume of FAS used for blank (mL);                                                     

B= volume of FAS used for sample (mL); 

M=molarity of FAS; 8000= miliquivalent weight of oxygen ×1000 mL/L 

Analyze samples in duplicates because of small sample size. 

कदम: 
1. सांदूषण को रोकिे के नलए उपयोग करिे से पहले कल्चर टू्यर् और कैप को 20% 

H2SO4 से र्ोएां । 
2. िमूिे को कल्चर टू्यर् या एम्प्यूल में रखें और पाचि समार्ाि डालें। सल्यूररक एनसड 

को सािर्ािी से चलाएां  अनभकमाक को र्ताि के अांदर िीचे नकया जाता है तानक िमूिा-

पाचि समार्ाि के िीचे एक एनसड परत र्ि जाए टू्यर्ोां या एम्प्यूल्स को परत लगाकर 

कसकर र्ांद करें  और पूरी तरह नमनश्त होिे के नलए प्रते्यक को कई र्ार पलटें। 
3. टू्यर्ोां या एम्प्यूल्स को 150°C पर पहले से गमा नकए गए ब्लॉक डाइजेस्टर में रखें और 

2 घांटे के नलए ररफ्लक्स के पीछे रखें। सुरक्षा किच। सािर्ािी: ये सीलर्ांद र्ताि गैसोां 

के दर्ाि में हो सकते हैं पाचि के दौराि उत्पन्न होता है। सांभालते समय और खतरिाक 

होिे पर चेहरे और हाि की सुरक्षा पहिें 150°C पर दर्ाि उत्पन्न होगा। 
4. कमरे के तापमाि तक ठां डा करें  और र्तािोां को टेस्ट टू्यर् रैक में रखें। कुछ मकू्ाररक 

सले्फट हो सकता है अिके्षनपत करें  लेनकि इससे निशे्लषण प्रभानित िही ां होगा। 
5. कल्चर टू्यर् कैप हटाएां  और छोटी टीएिई-किर चुांर्कीय सरगमी र्ार जोडें। यनद 

ampules हैं प्रयुि, अिुमापि के नलए सामग्री को एक र्डे कां टेिर में थिािाांतररत करें। 
6. 0.05 से 0.10 एमएल (1 से 2 रू्ांद) िेरोइि सांकेतक जोडें और चुांर्कीय क्तस्टरर पर तेजी 

से नहलाएां । मािकीकृत 0.10एम एिएएस के साि अिुमापि। अांनतम नर्ांदु िीले-हरे रांग 

से तीव्र रांग पररिताि है लाल-भूरे रांग में, हालाांनक िीला-हरा कुछ ही नमिटोां में निर से 

प्रकट हो सकता है। उसी तरह भाटा और अनभकमाकोां और आसुत जल की मात्रा के 

र्रार्र एक ररि थिाि का अिुमापि करें  िमूिा. 
7. COD नकसके द्वारा नदया जाता है? 

                    COD को mg/L O2/L = [(A-B)× M ×8000) / (Vsample) (4) 
ए = ररि थिाि के नलए प्रयुि एिएएस की मात्रा (एमएल); 



र्ी= िमूिे के नलए प्रयुि एिएएस की मात्रा (एमएल); 
 एम=एिएएस की मोलररटी; 8000=ऑक्सीजि का नमनश्त भार ×1000 एमएल/एल 
िमूिा आकार छोटा होिे के कारण िमूिोां का दो प्रनतयोां में निशे्लषण करें। 
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