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  كيفيت آبهاي زير زميني

) به طور معمول در طبيعت يافت نمي شود. حتـي آب بـاران   H2oآب خالص (

نيز برخلاف آنچه در گذشته تصور مي شد خالص نيست. آب طبيعي اعـم از  

منابع سطحي يا زيرزميني به دست آمده باشد، شامل مواد جامد حـل شـده،   

 ـ       كيل دهنـدة آب بـه   گازها و مـواد معلـق اسـت. كيفيـت و كميـت اجـزاء تش

پارامترهاي ژئولوژيكي و محيطي بستگي داشته و دائماً در اثـر واكـنش آب   

در تماس با رساناها و فعاليتهاي انساني، تغيير مـي كنـد. آبـي هـم كـه بـه       

عنوان آب طبيعي شناخته مي شود نيز ممكن است همواره آلوده بـوده و از  

ه كننده باشـد. آب طبيعـي   نيز مي تواند گمرا» آب طبيعي« اين رو اصطلاح 

اصطلاحاً به آبي گفته مي شود كه هنوز مورد استفاده قرار نگرفته و اصـولاً  

  براي نمونه گيري و آزمايش به منظور پژوهش از آن استفاده مي شود.

براي تعيين كيفيت آب قابل قبول بـراي مصـارف كشـاورزي و صـنعتي يـا      

گيرد. معمولاً ايـن آزمايشـها   انساني، آب در معرض برخي آزمايشها قرار مي 

شيميايي، فيزيكي، بيولوژيكي و راديولوژيكي مي باشد. نتايج اين آزمايشها 

براي هر نوع استفادة خالص، با استاندارد قابل قبول آن استفاده مقايسه مي 

شود. اين استانداردها با يكديگر فرق دارند. براي مثال كيفيت آب قابل قبـول  

ست براي آشاميدن قابل قبول نباشد. در صـنعت نيـز   براي كشاورزي ممكن ا
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ممكن است استاندارد كيفيـت آب قابـل قبـول بـا يـك كـاربرد خـاص بـراي         

  كاربردهاي ديگر متفاوت باشد.

درجه حرارت آب، يكي از مهمترين عوامل مؤثر در كيفيت آب زيرزميني است. 

ري از درجه حرارت آب در مصارف مختلف صنعتي، انساني، گياهي و جـانو 

اهميت خاصي برخوردار اسـت. درجـه حـرارت آب زيرزمينـي در يـك محـل       

معمولاً در سراسر سال يكنواخت اسـت. بـه همـين دليـل آب زيرزمينـي بـه       

عنوان آب مورد نياز صنعت و انسان در بسـياري از مـوارد بـر آب سـطحي     

  برتري دارد.

يـت آينـدة آن   با مطالعه عوامل مؤثر در كيفيت آبهاي زيرزميني مي توان كيف

را در مقايسه با كيفيـت فعلـي پـيش بينـي كـرد. بـا تعيـين كيفيـت آبهـاي          

زيرزميني مي توان نوع مصرف آن را تعيين نمود. دبي آبهـاي زيرزمينـي را   

) در آن   T D Sدر يك محل مي توان با اندازه گيري كل مواد جامد حل شده ( 

ي زيرزمينـي و دبـي   محل محاسبه نمود. با اندازه گيري غلظـت يـوني آبهـا   

  نهرهاي سطحي نيز مي توان دبي آبهاي زيرزميني را به دست آورد.

مطالعه تركيبات شيميايي آب و تغييرات آنها مـي تـوان در منبـع يـا منـابع      

تغذيه مصنوعي و تعيين مسير آبهاي زيرزميني مؤثر واقع شود. همچنين با 

آبدار و شكل و ترتيب مطالعه تركيبات آب مي توان به وجود لايه هاي مرزي 

سيستمهاي جريان در اين لايه ها پي برد. تغيير كيفيت آبهاي زيرزميني مـي  
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تواند از تغيير كيفيت بارش نفوذي، اندركنش آبهـاي زيرزمينـي بـا محـيط،     

طول مسير جريان، مدت زمان، ماند آب، و نوع گونه هاي گياهان در يك محـل  

آب نيز كيفيت آبهـاي زيرزمينـي    متأثر گردد. با جذب گازهاي مختلف توسط

  تغيير مي كند.

  سرچشمه شوري -9-1

در آبهاي زيرزميني نمكهايي به صورت محلول وجود دارد. نوع و غلظت اين 

) آبهـاي زيرزمينـي بسـتگي      Sourceنمكها به محيط، حركت، و سرچشمة ( 

 دارد. نمكهاي محلول در آبهاي زيرزميني در درجة اول از حل مواد قابـل حـل  

نتيجه مي شـوند. در ناحيـه هـايي كـه حجـم زيـادي از آب سـطحي بـه آب         

زيرزميني مي پيوندد، كيفيت آبهاي نفوذ كننده تأثير زيـادي بـر كيفيـت آب    

 Magmaticزيرزميني خواهد داشت. گازهايي كه منشاء مواد مذاب معدني ( 

 ـ   ي ) دارند، به طور موضعي به ميزان مواد معدني و محلـول در آب زيرزمين

 Residual) از آبهاي باقيمانده (   Canate watersمي افزايند. آبهاي ذاتي (

waters      محبوس در سنگهاي رسوبي، حاصل شده و معمـولاً داراي مـواد (

معدني زيادي هستند. آب باران نيز نمكهايي را كه از جو گرفته است با خـود  

  مي برد.     به داخل زمين

اك، مواد محلولي را كه از تجزية خاك حاصـل  آب زيرزميني ضمن عبور از خ

شده با خود مي برد و به اين طريق به مقدار نمك خود مي افزايد. آب اضـافي  
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آبياري كه از طريق نفوذ، به سفرة آب زيرزميني مي رسـد مقـدار معتنـابهي    

نمك به آب زيرزميني مي افزايد. مقدار نمك آبـي كـه از منطقـة نفـوذ ريشـة      

( آب زهكشي )، چندين برابر مقـدار    اي كشاورزي عبور كندگياهان در زمينه

نمك آب آبياري است. افزايش غلظت نمك در آب زهكشي بـه علـت تعـرق و    

) در محل مي باشد. جذب انتخـابي    Evapotranspiration تبخير گياهان ( 

) نيـز موجـب     Seiective absorptionكودهـا و نمكهـا بوسـيلة گياهـان (     

ك در آب نفوذ كرده مي شوند. عواملي كه باعث اضافه شـدن  تغيير غلظت نم

  غلظت نمك در آب نفوذ كرده به زمين مي شوند عبارتند از:

  نفوذ پذيري خاك، -

  وضع زهكشي  -

  مقدار تبخير و تعرق گياهان  -

  آب و هوا.  -

در خاكها و آبهاي زيرزمينـي نـواحي خشـك كـه عمـل شستشـوي امـلاح          -

في صورت نمي گيـرد، شـوري خـاك و آب    بوسيلة آب باران، به اندازة كا

زيرزميني زياد است و قدرت توليد محصول در اين قبيـل زمينهـا كـاهش    

  مي يابد.

به علت نامحلول بودن نسبي عناصـر تشـكيل دهنـدة سـنگهاي آذريـن، آب      

زيرزميني كه از اين گونه سنگها عبور مي كند تنها مقدار كمي از مواد معدني 
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باراني كه به زمين نفوذ مي كند بـه علـت داشـتن     را در خود حل مي كند. آب

گاز كربنيك جو، توانايي حلاليت بيشتري دارد. در آبهاي زيرزمينـي كـه بـا    

سنگهاي آذرين در تماسند، مواد معدني از نـوع سـيليكات نسـبتاً بيشـتر از     

  بقية مواد ديده مي شوند.

ت، بـه  انحلال سنگهاي رسوبي بيشتر از سنگهاي آذريـن اسـت، ايـن خاصـي    

همراه فراواني سنگهاي رسوبي در پوستة زمين، موجب شده است كه قسمت 

اعظم مواد محلول آبهاي زيرزميني ديـده مـي شـوند. آنيونهـاي موجـود در      

آبهاي زيرزميني عبارتند از: بيكربناتهـا، كربناتهـا و سـولفاتها. در شـرايط     

ي وجـود دارنـد.   طبيعي، كلرورها و نيتراتها فقط به مقدار كم در آب زيرزمين

منابع كلرورها، فاضلابها و آبهاي ذاتي و آب نافذ دريا مي باشد. غلظت زيـاد  

نيتراتها دال بر وجود منابع آلوده كننده در زمين است. در مناطقي كه سـنگ  

آهك وجود دارد، معمولاً يونهاي كلسيم و كربنات در اثر حل شدن سنگ آهك 

  به آب زيرزميني اضافه مي شوند.

تأثير عوامل آب و هوا، موقعيت جغرافيايي و باران در كيفيت آب هـاي   -9-2

  زيرزميني

موقعيت جغرافيايي محل و وضع آب و هوا تأثير زيادي بـر كيفيـت آب دارد.   

غالباً آبهاي مناطق كوهستاني، خيلي شيرين تـر يـا كـم نمـك تـر از آبهـاي       

مناطق خشـك  مناطق دشتي و كويري است. به طور كلي مي توان گفت آبهاي 
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دنيا، از آبهاي مناطق معتدل مرطوب، نمك بيشتري دارنـد. نامناسـب بـودن    

شرايط آب و هوايي، مانند كم بودن ميزان بارندگي، بالابودن درجه حرارت و 

  شدت تبخير، باعث بالا رفتن غلظت املاح مي شود.

م بر اثر تبخير زياد آب، نمكهاي موجود در آن به حد اشباع رسيده و سرانجا

رسوب مي كنند. اين رسوب در مناطق معتدل و كوهسـتاني، بيشـتر از نـوع    

توفهاي آهكي و در مناطق بياباني ابتدا به صـورت گـچ و بعـد بـه صـورت      

قشري از نمك است. هر قدر ميزان رطوبت و بارندگي بيشتر باشد، به همـان  

 نسبت نيز از مقدار تبخير كاسته شده و از بد شـدن كيفيـت آب كاسـته مـي    

  شود.

در مواردي كه رطوبتي در سطح سنگ يا خاك وجود داشته باشد، گرما باعث 

مي شود كه محيط مناسبي بـراي فعاليـت ميكروارگانيسـمها، يـا موجـودات      

زنده كوچك ذره بيني، بـه وجـود آيـد. در نتيجـه فعاليـت ايـن موجـودات،        

يايي گازكربنيك آزاد مي شود. اين گاز مهمترين عامل مؤثر در تخريـب شـيم  

  سنگها و كانيهاي سيليسي و آهكي است.

كيفيت آب زيرزميني تحت تأثير جنبه هاي مختلفي از چرخـة آب در طبيعـت   

مي گردد. بارش جوي ( باران و برف ) شامل آبي است كه خالصي         متأثر

خود را در حين عبور از ميان جو قبل از رسيدن به سطح زمين از دسـت مـي   
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تركيبات شيميايي موجود در جو، ناشـي از عوامـل زيـر    دهد. ناخالصي ها و 

  است:

  خاكسترها و گازهاي آتشفشاني -

  گرد و خاك و مواد جامد هوازده  -

  نمكهاي جابجا شده در اثر تابش آفتاب و تشعشعات كيهاني  -

  گازهاي خروجي از كارخانجات صنعتي  -

  امواج راديواكتيو ناشي از انفجارات هسته اي  -

، مقدار 1952ايشهاي مربوط به سلاحهاي هسته اي در سال تا قبل از آغاز آزم

) بيشـتر نبـود.     Tuواحد تريتيم (  10تا  1) آب باران از     Tritumتريتيم (

افـزايش   Tu 20، مقـدار تـريتيم در بسـياري از نـواحي از     1954پس از سال 

  ).  Walton، 1970يافت ( 

ناخالصـيها و تركيبـات   وقتي باران به سطح زمين مي رسد قـبلاً قسـمتي از   

شيميايي موجود در آن حل شده و بقيه با آبهاي سطحي مخلوط مـي شـوند.   

سپس آب باران با مواد معدني و خاك و سنگ واكنش شـيميايي انجـام مـي    

دهد. مقدار و نوع مواد معدني حل شده در آب باران به تركيبات شـيميايي و  

لظـت يـوني هيـدروژن (    ساختمان فيزيكي خاك و سنگ و عواملي از قبيـل غ 

PH   ) و پتانسيل احيا (EH       ) ي آب بسـتگي دارد غلظـت يـون هيـدروژن(

PH          به غلظت مؤثر يونهـا در آب نسـبت داده مـي شـود. ايـن كميـت بـه (
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( با علامت منفي) و برحسب مـول بـر   H +غلظت  10صورت لگاريتم در پايه 

 c25آب مقطر در دماي  ).  ,Bouwer   1978) بيان مي شود (   mol/litليتر (

 +داراي غلظت 
H برابر باmol /1   10 است. بنابراينPH     آن برابـرPH= -

log 10
-7
خنثي ناميده مي شود ( مقـدار    PH= 7مي باشد. اين محلول با  7 =

Hيونهاي 
OHو +

  برابرند).  -

است، محلول، اسيدي است. اين چنين آبهـايي روي دوام  >PH  7هنگامي كه   

) اثـر مـي     Casing) و لوله داخل چاه (   Well screenيلتر چاهها ( پمپها، ف

  PHمي باشد. بيشتر آبهاي طبيعي داراي   < PH 7گذارند. آب قليايي داراي 

تجـاوز كنـد، آب    5/8از   PH). وقتـي    Hem ,1970مي باشند (  5/8و  6بين 

ي جزئـي از  كم نشان مي دهد كـه آب يـا داراي مقـدار     PHمعمولاً آزاد است. 

اسيدهاي معدني است كه از منـابع سـولفيدي بدسـت آمـده انـد و يـا داراي       

  اسيدهاي آلي است.

) مقياسي است كه قدرت يـك محـيط طبيعـي را بـراي       EHپتانسيل احياء ( 

افزايش يا كاهش ظرفيت مثبت يا از دست دادن الكترونهـا نشـان مـي دهـد (     

1972 ، Domenico  تانسيل احياء مقياسي اسـت كـه   ). به عبارت ساده تر پ

انرژي مورد نياز براي از جا كندن و بلند كردن الكترونها را از يونهـا در يـك   

  محيط شيميايي داده شده مشخص مي كند. 
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غلظت شيميايي آب باران از فصلي به فصل ديگر و از محلي بـه محـل ديگـر    

در آب، از خـاك   تغيير مي كند. غالباً مقدار زيادي از آمونيم و نيترات موجود

) بـه   K(  ) و پتاسيم  CIتأمين شده اند. در نواحي ساحلي و غلظت كلرايد ( 

مي رسد. غلظت سـديم از حـدود    mg/1 4/0و  mg/1  8طور نسبي به حدود 

در  mg/1 4ميلي گرم بر ليتر در نواحي غير سـاحلي و تـا حـدود     3/0تا  1/0

) و   AlKaliكهاي قليايي ( نواحي ساحلي تغيير مي كند. غلظت كلسيم در خا

) روي مـي دهنـد افـزايش مـي       Dust stormsهنگامي كه طوفانهاي خاكي ( 

  يابد.

) كسب شده از جو، توليد اسيدكربنيك مي كند كه با   CO2دي اكسيد كربن ( 

PH  به آب باران وارد مي شود. در نواحي صنعتي كه هـوا آلـوده    7كمتر از

  نيز كمتر شود. 5/4ن از بارا PHاست، ممكن است مقدار 

  تأثير عامل زمين در كيفيت آبهاي زيرزميني  -9-3

ب باران كه به سطح زمين مي رسد آبهاي سـطحي و زيرزمينـي را تشـكيل     آ

مي دهد. اين آب در ابتدا داراي نمك بسيار ناچيزي است، اما پس از تماس بـا  

. املاحي كه رسوبات زمين شناسي و سنگهاي مختلف، املاح آن زياد مي شود

در آغاز جريان در آب وجود دارند با كاني هاي رسوبات يا سنگهايي كـه آب  

از آنها عبور مي كند واكنش پيدا مي كند  و املاح موجـود در سـنگ حـل مـي     

  شود. 
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طول مسير يا جابجايي يك نمك تا محلي كه بـه غلظـت اشـباع مـي رسـد و      

دد به قابليت به قابليت حل دوباره در قالب سنگ يا خاك از محلول جدا مي گر

شدن آن بستگي دارد. قابليت جابجايي هر يك از نمكها، بسيار متفاوت اسـت.  

قابليت جابجايي و حل شدن يونهاي كلر موجود در سـنگها از همـه بيشـتر و    

صد در صد است. قدرت جابجايي يونهاي ديگر كمتر اسـت. بـه عنـوان مثـال     

Caلسيم ( قدرت جابجايي و قابليت حل شدن يون ك
++

درصد  3) را مي توان   

Naو سديم ( 
+
  درصد ذكر كرد. 5/2) را   

وقتي آب باران به زمين مي رسد، پوشش خاك و ساير مـواد ناشـي شـده از    

به همين دليل در منطقـة رشـد گيـاه، تركيبـات      تجزيه گياهان و حيوانات را

 ـ ا بـه علـت   شيميايي آب با تبادل يوني بين اجزاء تشكيل دهندة آب و خاك ي

جذب مواد مغذي به وسيله گياهان تغيير مي كند. معمـولاً آبـي كـه در خـاك     

نفوذ مي كنـد حـاوي نيتراتهـا، فسـفاتها و پتاسـيم اسـت ( كـه از كودهـاي         

شيميايي موجود درخاك حاصب مي شـوند ). هنگـامي كـه گياهـان و سـاير      

، دي اكسيد و ساير ارگانيسم هاي زنده ارگانيسم هاي زنده، دي اكسيد كربن 

آب نفوذي كاهش مي  PH) و اسيدهاي ارگانيك توليد مي كنند،  Co 2كربن ( 

آب آبيـاري نتيجـه     يابد. و به اين ترتيب غلظت نمك در آب زيرزميني كـه از 

  مي شود بسيار بيشتر از آبهاي سطحي مي گردد.
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در مناطق لم يرزع و خشك معمولاً ميزان تبخير بيش از ميـزان نفـوذ اسـت.    

ر زمين زهكشي نشود اين امر باعث جمع شدن توده اي از نمك در نزديكي اگ

سطح زمين مي شود. به اين ترتيب خاصيت اسيدي آب باران و آب سطحي ( 

مانند آب مورد استفاده در آبياري ) كمـي بعـد از نفـوذ آب بـه داخـل خـاك       

 ـ اك و افزايش مي يابد. با توجه به ميزان قابليت حل و ويژگي هاي كانيهاي خ

) در   T D S ، Total dissolved solidsسنگ، مقدار مواد جامـد قابـل حـل (   

آب نفوذي تغيير مي يابد. علاوه براين، خـاطر نشـان مـي سـازد كـه ميـزان       

  قابليت حل با درجه حرارت و فشار نيز تغيير مي كند.

تغييرات فصلي آب از نظر كم و زياد شـدن باعـث ايجـاد نوسـانات فصـلي      

ايي آب مي شود. بنابراين شيمي خاك مورد آبهاي طبيعي دوره كيفيت شيمي

اي بود و تحت تأثير چرخة هيدرولوژيكي قرار دارد. مهمترين نمكهاي محلول 

كه توسط چرخة شيميايي خاك توليد مـي شـوند بـه دو گـروه تقسـيم مـي       

). يونهايي كه مقدار آنها زيـاد اسـت عبارتنـد از:     Cheboter، 1955گردند ( 

Hco
-
3  ،Co 

2-
3  ،Cl

-  ،So
2-

4  ،Na
+ ،  

K
+   ،Co

2+  ،Mg
2+  ،H

، و يونهايي كه  +

NH4به ندرت و اتفاقي با آنها روبرو مي شويم عبارتنـد از:  
+  ،Al

3+  ،Fe
2+  ،

Fe
3+  ،No

-
2  ،So

2-
3 ،Oh

-  ،Sio
2-

) آنيونها و كاتيونهاي  1-9،  جدول شماره (3

كاتيونها داراي بـار مثبـت و    موجود در آبهاي زيرزميني را مشخص مي كند.

  آنيونها داراي بار منفي هستند.
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  آنيونها و كاتيونهاي موجود در آبهاي زيرزميني 1-9جدول شماره 

  

آنيونهــــا و   آنيونها و كاتيونهاي مهم                                           

ــايي  كاتيونه

كه در درجه  

ــت  دوم اهمي

  قرار دارند.

كاتيونه

          اي        

  محلول  

ــي  اكـــ

والان 

  وزن

ــاي      آنيونهــ

  مهم  

ــي  اكـــ

والان 

  وزن
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كلسيم ( 

Ca  (  

منيــزيم 

) Mg   (  

 سديم (

Na   (  

پتاسيم 

)K   (  

04/ 20    

16/ 12    

00/ 23    

10/ 39    

  3Coكربنات ( 

(  

ــات (  3بيكربنــ

HCO (  

 4ســــولفات (

SO(  

  ) CLكلرور (

  )3NOنيترات (

00/ 30    

01/ 61    

03/ 48    

46/ 35    

01/ 62    

  )  Feآهن ( 

آلـــومينيم ( 

AI  (  

ســــيليس ( 

Sio   (  

  )  B بر (

  )  F فلور (

ــلنيوم (  ســ

Se  (  

  

  

) ضرايب تبديل مربوط به تعادل شـيميايي را مشـخص    2-9جدول شماره ( 

مي كند. در اين جدول حاصل ضرب غلظـت، برحسـب ميلـي گـرم در ليتـر و      

اكي والان در ليتـر مـي باشـد (     ضرايب تبديل برابر با غلظت بر حسب ميلي

1970  ،Hemm  .(  

                 

  ضرايب تبديل مربوط به تعادل شيميايي 2-9جدول شماره 

ــب              ــديل              تركي ــريب تب ــيميايي            ض ــات ش تركيب
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  شيميايي             ضريب تبديل  

       )Conversion Factor   )  (Chemical constituent  )  ( 

Conversion Factor  )  ( Chemical constuent   (  

ــومينيم (       Alآل
ــيم (                    11119 .0)                   +3  آمين

NH
+
4                          (0. 05544  

 Baباريم (     
Bc بريليم (                     01456 .0)                      2

3+
  

                          (0. 33288  

 Hco بيكربنات (     
-
Brبـرم (                      01639 .0)               3

-
                                (

0. 01251    

Cd كادميم (    
2+

Caكلسيم (                    01779 .0)                     
2+                  (

04990    0 .   

Coكربنات (     
2-

Clكلرايد (                  03333 .0    )                    3
-
 

                          (02821 .  0.  

Coكبالت (     
2+

Cuمس (                       3394 0.0)                     
2+

                             (

.03148  0   

F فلورايد (    
-
Hهيدروژن (                      05264 .0)                      

+
 

                         (0.99209  

ــيد (      OH هيدروكس
-
ــد (                     05880 .0)             Iي

-
                                      (
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0.00788  

Fe آهـن (      
2+

Feآهـن (                     03581 .0                  )      
3+

                                  (

0. 5372   

 Liليتيم (    
Mgمنيزيم (                        14411 .0)                 +2

2+
                             (

0. 08226   

Mn منگنز (   
2+

Noنيتـرات (                         03640 .0)               
-
3                              (

0. 01613  

Noنيتريت (     
-
Poفسـفات (                        02174 .0)             2

-3
4                               (

0. 03159   

ــيم (      Kپتاس
+
Zn(  روي                      02557 .0)               

2+
                                  (

0. 03060   

  

)   U . S B ureau of Reclamationاداره عمران و احياء اراضـي آمريكـا (   

اثرات يونهاي نادر را مطالعه و بررسي نموده اسـت. ايـن    1977نيز در سال 

)،   Se )، سـلنيم (   As )، آرسـنيك (   Pb)، سرب (   Bيونها عبارتند از: بور (

)، متـان (  2s H)، سـولفيد هيـدروژن (    Zn)، روي (   Cu )، مس (  Baباريم ( 

CH4   ) اكسيژن ،(O2   ) و دي اكسيد كربن (Co2  ) كـه   3-9). جدول شماره (
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ارائه و بوسيله ارتباط مواد جامد حـل شـده در     BecKerو  Dufer توسط 

  .)  Davis Wiest، 1966آب سبك نشان داده شده است ( 

غلظت نمك در آبهاي زيرزميني روان، بـا كـاهش سـرعت يـا افـزايش مـواد       

معدني زياد مي شود. آب در لايه هاي آبدار عميق تقريبـاً بـي حركـت اسـت.     

بدين ترتيب شوري آب با عمق افزايش مي يابد. آبهاي داراي بيكربنات غالباً 

يـرين لايـه   در نزديكي سطح بالايي و آبهاي داراي كلرايد در نزديكي سطح ز

  آبدار مشاهده مي شوند.

آبهاي زيرزميني ( و آبهاي سطحي ) برحسب غلظت شـوري بـه صـورت آب    

)، آب   Brakish water)، آب بـا شـوري ملايـم (      Fresh waterشـيرين (  

) طبقـه    Brine ) و آب نمكـين يـا آب دريـا (     Saline waterبسيار شور ( 

به قرار زير است: براي آب شـيرين،  انواع گوناگون آب  TDSبندي شده اند. 

ميلي  10000تا  1000، براي آب با شوري ملايم در حدود mg/1 1000كمتر از 

و بـراي آب   100000تـا   10000حـدود   گرم در ليتر، براي آب بسيار شـوردر 

چنانچـه طبقـه بنـدي     . mg/1  100000 ،Carroll   ) (1962نمكـين بـيش از  

ــدود تغ   ــن ح ــيم اي ــار كن ــري اختي ــال   ديگ ــوان مث ــه عن ــد. ب ــي كن ــر م  يي

  )1970  ،Hem  حد پايين تر از (mg/ 1 3000     را بـراي آب شـور و بـيش از

mg/1  3500        را براي آب خيلي شـور ارائـه داده اسـت. از لايـه هـاي آبـدار

بسيار شور نمي توان به عنوان منبع آب شيرين اسـتفاده كـرد. از آنهـا مـي     
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وقتي آب شيرين استفاده كـرد. آب بـا   توان به عنوان مخازني براي ذخيره م

شوري ملايم را مي توان در صنعت براي خنـك كـردن ماشـين آلات مختلـف     

  مورد استفاده قرار داد.

معمولاً از لايه هاي آبدار موجود در سنگهاي آذرين و سـنگهاي بلـورين مـي    

 mg/1  100توان آب زيرزميني با كيفيت بسيار خوب با غلظت نمك كمتـر از  

تجاوز نمي كند) به دست آورد. آب با كيفيت خـوب   mg/1  500ز حدود ( كه ا

در بالاي لايه هاي آبدار مناطق ساحلي و تپه هاي شـني سـاحلي يافـت مـي     

شود. در اعماق پايين تر لايه هاي آبدار مناطق سـاحلي، بـه علـت نفـوذ آب     

شور به زمين، آبهاي زيرزميني بسيار شور به وفـور ديـده مـي شـوند. آب     

رزميني با  كيفيت خوب را مي توان در لايه هاي رسوبي و آتشفشاني نيز زي

  با محدوديتهاي خاص پيدا نمود.

آب موجود در لايه هاي تشكيل شده از ماسه سنگ آبدار، ممكـن اسـت داراي   

Hcoمقادير زيادي سديم و بيكربنات ( 
-
) باشد. در لايه هاي تشكيل شده از   3

اندكي اسيد و مقدار زيادي آهـن، سـولفات (    سنگهاي رسي آبدار، ممكن است

So
-2

F) و فلورايد (   4
-
) وجود داشته باشد. در لايـه هـاي تشـكيل شـده از       

Ca سنگهاي آهكي آبدار با حالت قليايي امكـان وجـود انـدكي كلسـيم (    
) و +2

Mgمنيزيم ( 
2+

  ) وجود دارد.  
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، نوع امـلاح همـراه   از جمله عواملي كه در قابليت انحلال يك نمك تأثير دارند

آن نمك است. به عنوان مثال در حضور كلرور سديم يا نيترات سديم، قابليت 

حل شدن گچ تا حد زيادي افزايش مي يابد و به اين طريق امكان زيـاد شـدن   

آن در آب فراهم مي شود. لازم به ذكر است بـه محـض اينكـه غلظـت كلـرور      

ن سولفات كلسـيم دو مرتبـه   سديم از حد معيني تجاوز نمايد قابليت حل شد

پايين مي آيد. به طور كلي مي توان گفت نوع سنگ يا رسوبات زمين شناسي 

و درجه قابليت حل شدن نمكهاي آنها در آب، از عوامـل بسـيار مهـم مطالعـه     

كيفي آبها است. از ايـن رو در ارائـه اثـر سـنگها و رسـوبات مختلـف زمـين        

  مورد بررسي قرار مي دهيم.شناسي بر كيفيت آبها را به طور مختصر 

  كيفيت آب در زمينهاي آهكي -9-3-1

قابليت حل شدن تركيبات آهكي به مقدار گازكربنيك موجود در هـوا، و خـاك   

با كاهش درجه حـرارت آب افـزايش مـي      Coبستگي دارد. قابليت حل شدن 

يابد و كربنات كلسيم متناسب با گازكربنيك موجـود در آب حـل مـي شـود.     

ميلـي گـرم درليتـر تجـاوز      50آن در آب باران محدود است و از   نچون ميزا

ميلي  50الي  20نمي كند، در آبهاي زيرزميني مقدار انيدريد كربنيك آزاد بين 

  گرم در ليتر است.

سرعت قابليت حل شدن سنگهاي آهكي مختلف به يـك انـدازه نيسـت. بـراي     

بـه طـور كلـي     مثال، قابليت حل شدن كالسـيت بيشـتر از دولوميـت اسـت.    
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آهكهاي كارستي از لحاظ كربناتها غني ولي از لحـاظ كلرورهـا و سـولفاتها    

ميلـي گـرم در    500فقير است و كلاً باقيمانده خشك آنها كم است و از حـدود  

  ليتر تجاوز نمي نمايد.

  كيفيت آب در زمينهاي گچي و نمكي   -9-3-2

ت آن حل شـدن سـريع   املاح آب در اين زمينها به سرعت افزايش مي يابد. عل

تركيبات سولفاته و كلروره در آب است. در زمينهاي مذكور، مقدار زيـادي از  

گچ در آب حل مي شود تا حدي كه ممكـن اسـت بـه درجـه اشـباع رسـيده و       

رسوب كند. آبها پس از اشباع شدن از سـولفات كلسـيم، مـي تواننـد مقـدار      

ا املاح منيزيم از قابليـت  بيشتري از نمكهاي منيزيم را در خود حل كنند، زير

  حل شدن بيشتري برخوردارند.

قابليت حل شدن كلرورها نيز زياد است. به طور كلي مي تـوان گفـت كـه در    

آبهاي زيرزميني ، كلرورها كمتر به حد اشباع مي رسند، در صـورتي كـه در   

آبهاي سطحي، امكان اشباع شدن آنها زياد است. از ايـن رو غالبـاً در منـاطق    

ه ويژه در حاشيه كوير، به طور متناوب رسوبات گچـي و رسـوبات   خشك ب

گـرم در   200نمكي ديده مي شوند. باقيمانده خشـك آبهـاي ايـن منـاطق بـه      

  ليترمي رسد.

  كيفيت آب در زمينهاي مارني و رسي -9-3-3
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مـي رسـد.    %50تخلخل طبقات مارن و رس زياد است و در بعضي موارد به 

كوچك و درعين حال بسيار زياد است، در نتيجـه  منافذ طبقات مذكور بسيار 

سطح تماس آب و سنگ مي تواند زياد باشد. از طرفي به دليل آنكـه سـرعت   

حركت آب در اين زمينها خيلي كم است مي توان گفت كـه توقـف آب در آنهـا    

زياد مي باشد ( آب در حال سكون است). سطح تماس زياد و توقف زيـاد آب  

  زايش نمكهاي آب مي شود.در اين زمينها سبب اف

از اين گذشته چون مارنها و رسها به هنگام رسوب كردن در دريا مي تواننـد  

حجم خودشان، آب شور دريا را در خود نگه دارنـد، ايـن تشـكيلات،     %50تا 

غالباً داراي نمكهاي زيـاد و شـور مـي باشـند؛ در نتيجـه آبهـاي زيرزمينـي        

فـراوان هسـتند بـه طـوري كـه       زيرزميني در ايـن منـاطق نيـز داراي نمـك    

باقيمانده خشك آبها از چندين گـرم در ليتـر تجـاوز مـي كنـد. در تشـكيلات       

) بالاسـت. سـولفاتها بـه      Cl) و كلـر(    Soمارني و رسي ميـزان سـولفات (  

صورت سولفات كلسيم و سولفات منيـزيم و كلرورهـا بـه صـورت كلـرور      

  سديم هستند.

  اي و شني كيفيت آب در زمينهاي ماسه -9-3-4

سطح مجاورت آب با ماسه هاي نرم، زياد است؛ از اين رو معمولاً مقدار مواد 

محلول در آب در اين نوع رسوبات، نسبت به رسوبات درشت دانه تر يعنـي  
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شن و ماسه درشت، بيشتر است. ضمناً در رسوبات ماسه اي و شني، مقـدار  

  بيشتر است.كلر، سولفات سديم، كلسيم و منيزيم از سنگهاي آهكي 

از آنجا كه زمينهاي ماسـه اي و شـنهاي كـاملاً سيليسـي، غالبـاً داراي مـواد       

كوارتزي و غير محلول هستند، نمك در آنها بسيار كم است. در آب ايـن نـوع   

زمينها مقدار كلسيم و منيزيم نيز خيلي كم مي باشد. كربنات و بيكربنات هم 

ايـن نـوع آبهـا پـايين و در      PHاز چند ميلي گرم در ليتر تجاوز نمي كننـد.  

  است. 6با 5حدود 

  كيفيت آب در زمينهاي آذرين -9-3-5

املاح آب در اين نوع زمينها، نسبت به زمينهاي رسـوبي كمتـر اسـت. آب در    

زمينهاي گرانيتي داراي مقدار زيادي سـيليس كلوئيـدي يـا غيـر كلوئيـدي،      

ربنيك و هم است. اين كربنات قليايي يا بيكربنات كلسيم و مقداري انيدريد ك

آب  PH زمينها داراي كلسيم، منيزيم و سولفات و مقدار كمي كلرور هسـتند.  

اسيدي است ولي بر ار خروج گـاز كربنيـك آب، محـيط، قليـايي مـي شـود؛       

  بنابراين خواص آب كه از زمينهاي گرانيتي خارج مي شود قليايي است. 

ي گيرد، باقيمانده خشـك  از آنجا كه در سنگهاي آذرين تخريب كمي صورت م

آبهاي اين مناطق نيز كم است. در مرحله كربناته شدن آنها، مقداري از امـلاح  

ميلي گرم در ليتر رسوب مـي كنـد. نسـبت     40تا  10مانند سيليس به ميزان 

يونهاي كلسيم و منيـزيم ايـن آبهـا بـا كلسـيم و منيـزيم موجـود در سـنگ         
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پتاسيم  موجود در اين نوع سنگها  گرانيتي مجاور آب متناسب است. با آنكه

بيشتر از سديم است، ولي مقـدار پتاسـيم موجـود در آب كمتـر اسـت زيـرا       

  پتاسيم، جذب مواد تجزيه شدة ديگر مي شود.

خواص و تركيب آب زمينهاي بازالتي  نيز با نسبت يونهاي موجود در سـنگ  

در سـنگ،  بازالت متناسب است. به علت زياد بودن مقـدار كلسـيم و منيـزيم    

مي شود، ولي هيچگاه مقدار كلسـيم از   مقدار منيزيم و كلسيم در آب هم زياد

ميلي اكي والان در ليتر تجـاوز   2ميلي اكي والان در ليتر و مقدار منيزيم از  3

ميلي اكي والان هـم نمـي    2نمي كند؛ در حالي كه مقدار سديم كمتر است و به 

كمي سـولفات، كلروبيكربنـات اسـت.    رسد. آب زمينهاي بازالتي داراي مقدار 

اين آبهـا كمـي بيشـتر از آبهـاي زيرزمينـي       PHميزان بيكربنات و همچنين 

  مخازن گرانيتي است.

ميلي گـرم در   400باقيمانده خشك آبهاي اين مخازن نيز معمولاً كم است و از 

ليتر تجاوز نمي كند. مقدار سيليس آب در زمينهاي بازالتي كمتر از زمينهـاي  

نيتي است، به طور كلي باقيمانده خشـك آب مخـازن آذريـن هميشـه كـم      گرا

  است و خيلي كم اتفاق مي افتد كه مواد موجود در آب به حد اشباع برسد.

  تأثير عامل هيدروژئولوژي و پاك كننده ها در كيفيت آبهاي زيرزميني  -9-4

 كيفيت آب با طي مسافت زياد و عبور از دانـه بنـدي هـاي مختلـف خـاك يـا      

رسوبات، تغيير مي كند. هر اندازه آبهاي زيرزميني مسافت بيشتري را طـي  
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مي نمايند، در طول راه املاح بيشتري را در خود حل مي كنند. از سوي ديگر، 

چون در گذرگاههاي زيرزميني، دانه بندي رسوبات در قسمت پايين دشت به 

 ـ  ي گـردد و  تدريج ريزتر مي شود، سرعت جريان آب زيرزميني هم، كنـدتر م

مدت زمان تماس آب با رسـوبات افـزايش مـي يابـد؛ در نتيجـه مقـدار مـواد        

ــوانين        ــاس ق ــي، براس ــور كل ــود. بط ــي ش ــادتر م ــم، زي ــول در آب ه محل

هيدروژئوشيمي، كيفيت آبهـاي زيرزمينـي زيرزمينـي زيرزمينـي در جهـت      

جريان، از ابتدا تا انتها به اين سه صـورت درمـي آيـد: در منطقـه نفـوذ بـه       

ورت بيكربناتهـا، سـپس بـه صـورت سـولفاتها، و در انتهـا بـه صـورت         ص

  كلرورها.

عواملي ماند پودر لباسشويي، صابون و ديگر مـواد نمكـدار نيـز در تغييـر     

كيفيت آبهـاي زيرزمينـي مؤثرنـد. امـروزه، در نتيجـه مصـرف زيـاد مـواد         

بـه   شيميايي نمكدار، به ويژه پودرهاي لباسشويي و صابونها و امثال آنهـا، 

مقدار نمك آبهاي جاري در شهرها و روستاها به ويژه در شـهرهاي بـزرگ و   

نيز آبهاي زيرزميني كه در اثر نفوذ آبهاي سطحي آلوده به وجود آمده انـد،  

  به ميزان قابل توجهي افزوده شده است.

  ) آبهاي زيرزميني   Hardnessسختي (  -9-5

ت دولوميتي نفوذ مي كنـد،  وقتي باران اسيدي به درون سنگ آهك يا تشكيلا

كربناتهاي كلسيم و منيزيم را در خود حل مـي نمايـد. آنگـاه آب زيرزمينـي     
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) ناميده مـي شـود. آب سـخت بـا صـابون واكـنش         Hardحاصله، سخت ( 

نشان نمي دهد، بنابراين براي مقاصد بهداشتي خـانگي مناسـب نيسـت. آب    

تـوده اي از جـرم   سخت، وقتي منتقل مي شـود يـا حـرارت داده مـي شـود،      

گرفتگي را در مخازن و مجراهاي آب توليد مـي كنـد. آب زيرزمينـي سـخت،     

معمولاً از لايه هاي آبدار دولوميني، سنگ آهكي و ژيپسي كـه بوسـيله لايـه    

  هاي خاك سطحي ضخيم پوشيده شده اند، حاصل مي شود.

يش مي ادامة عمل انحلال آب اسيدي در چنين لايه هاي آبداري، سختي را افزا

دهد تا آنجا كه دي اكسيد كربن آب زيرزميني تمام شود، و سـختي كربناتـه   

تثبيت گردد. مقدار سولفات آب زيرزميني، بيشتر به عمل انحلال آب بسـتگي  

آب   دارد تا مقدار دي اكسيد كربن. عمل انحـلال متناسـب بـا مـدت تمـاس بـا      

آب جريـان دارد   افزايش مي يابد بنابراين مقدار سولفات در طـول مـدتي كـه   

دائماً افزايش مي يابد. در اين قبيل لايه هاي آبدار، سولفات ها درشـت تـرين   

مواد جامد حل شده را تشكيل مـي دهنـد اگـر چـه مقـدار كربناتهـا از مقـدار        

  سولفاتها تجاوز مي كند.

هنگامي كه يك رودخانه به طور هيدروليكي با يك لاية آبدار اتصال پيدا مـي  

تي از يك الگوي فصلي تبعيت خواهد كرد. سـختي و قلياييـت   كند، مقدار سخ

آب زيرزميني، طي يك دورة طـولاني مـدت كـم آبـي رودخانـه، بـه تـدريج        

افزايش يافته و در طي دورة سيلابي يا پرآبـي رودخانـه بـه طـور ناگهـاني      
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كاهش مي يابد. آب زيرزميني ناشي از نفوذ آب يـك رودخانـه داراي كيفيـت    

واخت تري نسبت به آب سطحي همان رودخانه خواهد بـود (   شيميايي با يكن

Walton , 1970   در اين اگرچه حالت آبهاي زيرزميني، بيشتر از رودخانه .(

ها نشأت مي گيرند، كيفيت آنهـا تحـت تـأثير تغييـرات ناگهـاني كيفيـت آب       

سطحي، قرار نمي گيرد. معمولاً آبهاي زيرزميني از آب نفـوذي از رودخانـه،    

نظر مزه، بو، تيرگي، باكتري هاي بيمـاري زا و مـواد آلـي نسـبت بـه آب      از 

سطحي در وضعيت بهتري هستند مگر در مواردي كه رودخانه استثنائاً بـار  

  ) سنگيني حمل كند.   Organic loadsمواد آلي ( 

) معمولاً برحسب غلظت يونهاي كلسيم و منيـزيم سـنجيده     Hrسختي آب ( 

) بيـان   Ca C o3يلي گرم بر ليتر كربنات كلسـيم (  برحسب م  Hrمي شود. 

  شده و از معادلة زير محاسبه مي شود

  )Todd, 1980   :(  

                                     Hr= 2.5 Ca + 4 . 1 Mg  

هنگامي آب به عنوان آب نرم شناخته مي شود كه كربنات كلسيم آن كمتر از 

m/g  75 تا  75يم براي آب با سختي متوسط بين باشد. محدودة كربنات كلس

mg/ l 100  تا  150و براي آب سخت، بينmg/l 300    ،مي باشـد. هنگـامي آب

 mg/l 300به عنوان آب بسيار سخت شناخته مي شود كه كربنات كلسـيم از  

  تجاوز كند.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com26  

براي مصارف خانگي فقط آب نرم را مي توان مورد استفاده قـرار داد. اثـرات   

بر سلامت انسان بحثهـاي بسـياري را موجـب شـده اسـت.      آب نرم و سخت 

درجه سختي قابل قبول در صنعت بسـته بـه نـوع صـنعت بـه طـور قابـل        

ملاحظه اي تغيير مي كند. موقعيت و محل چاهها بـراي بدسـت آوردن آب بـا    

درجه سختي مناسب كه براي صنايع خاصي در خور استفاده باشد بايد بـه  

معمـولاً در ايـن گونـه مطالعـات نقشـه هـاي        دقت مورد بررسي قرار گيـرد. 

خطوط هم تراز سختي آبهاي زيرزميني را در داخل محوطة مورد نظر رسـم  

كرد. در صورت وجود سختي زيـاد لازم اسـت پتانسـيل تغييـرات ناشـي از      

  عوامل محيطي نيز سنجيده و بررسي شوند. 

  گازهاي حل شده -9-6

 ـ   ده انـد. ايـن گازهـا يـا از جـو(      اكثر آبهاي زيرزميني داراي گازهـاي حـل ش

نيتروژن، اكسيژن و دي اكسيد كربن ) مشتق شده اند، يا از فساد مواد آلـي (  

كه سولفيد هيدروژن و گاز قابل اشتعال به متان را توليـد مـي كنـد ) نشـأت     

گرفته اند. گازهاي دي اكسيد سولفور، اكسيدهاي نيتروژن و آمونيم كمترند. 

از روي بــو مــي تــوان  mg/l 0/1لظــت كمتــر از ســولفيد هيــدروژن را در غ

تشخيص داد. گاز متان از تجزية مواد آلي دفن شده مانند زبالـه هـاي جامـد    

انباشته شده در يك محل، گورستانها توليد مي شود. گاز متـان، بـي رنـگ و    

ميلي گرم در ليتر متان  2تا  1بدون مزه است. آبي كه داراي مقدار اندكي بين 
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د در فضايي كه عمل تهويه در آن به خوبي انجـام نمـي شـود،    باشد مي توان

توليد انفجار نمايد. متان، عامل بسياري از حـوادث از قبيـل خفگـي در عمـق     

چاههاي دستي و گودالها و انفجارات و آتش سوزي ها در حفره هـاي چاههـا   

است. گاز متان مي تواند قسمت پايين سازه ها مانند زيرزمين و طبقة همكف 

تمانها و مخازن روي زمين را به دليل فشار زياد، منجفر كند مگـر اينكـه   ساخ

عمل تهويه در اين قبيل سازه ها به خوبي صورت پذيرد. گازهاي حـل شـده   

در آب زيرزميني با افزايش درجه حرارت يا كاهش فشار، آزاد مي شـوند. در  

يـر مـي   تغي PPM 100تـا   1اكثر آبهاي زيرزميني، غلظت آبهاي حل شده، از 

كند. اين گازها به پمپها و پوشـش داخـل چاههـا از طريـق ايجـاد خردگـي و       

  ). U . S Bureau of Reclation, 1977كاويتاسيون زيان مي رسانند( 

  علل و تأثيرات تغيير كيفيت آبهاي زيرزميني  -9-7

واكنش بين آب زيرزميني و محيط طبيعي آن تمايـل بـه ايجـاد يـك تعـادل      

ت آب زيرزميني دارد. فاكتورهايي از قبيل عكـس العملهـاي   شيميايي در كيفي

شيميايي، گردش آب با مقادير متفاوت از منابع مختلف و خارج و وارد كردن 

آب آلوده يا تميز به داخل لايه هاي آبدار موجب تغيير در تركيب شيميايي و 

  ديگر كيفيتهاي آب مي شود.

يي در كيفيت آب زيرزميني بـه  تبادل يوني اوليه، تغييراتي فيزيكي و شيميا

وجود مي آورد. اين تبادل يوني عمـدتاً شـامل كاتيونهـاي مشخصـي ماننـد      
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سديم، كلسيم و منيزيم مي شود. وقتي آب حاوي سديم زياد به داخـل خـاك   

نفوذ كند، سديم، كلسيم و ديگر يونها را جابه جا مي كند. اين امر باعث تجمع 

هش نفوذ پذيري خاك مـي شـود. چناچـه    مواد در درون حفره هاي خاك و كا

) به خاك اضافه شود، كلسيم كاتيون غالب شـده و بـا انجـام      So4 Saگچ ( 

تبادل يوني، نفوذ پذيري خاك بيشـتر خواهـد شـد. ايـن تغييـرات در نفـوذ       

پذيري، باعث ايجاد  تغييراتي در سرعت آب زيرزميني شده و كيفيـت آب را  

  تحت تأثير قرار خواهد داد.

)  Soft دل يوني اوليه، بـه عنـوان تغييـر آب از حالـت سـخت بـه نـرم (       تبا

شناخته شده است. مقادير زياد كلسيم و منيزيم در لايه هـاي آبـدار منـاطق    

ساحلي، به تبادل يوني اوليه نسبت داده شده و اين امر نمـي توانـد نتيجـه    

ك مي كند اختلاط سادة آب دريا و آب تازه باشد. پديدة تبادل يوني اوليه كم

تا مسائلي كه با راه حل شيميايي ساده يا الگوهاي جريان آب زيرزميني نمي 

تواند تعريف شود، مشخص گردند. براي مثال، وجود نمك در آب زيرزمينـي  

بيشتر از آنچه كه در آب دريا وجود دارد، ممكن به علت تماس آب زيرزميني 

يا ممكن است در ايـن  ). آب در  Hanshaw, 1972با سنگهاي رسوبي باشد ( 

مثال مواد دانه ريز مانند خاك رس، برخي از يونها را طي فرايند تبادل يـوني  

  اوليه، نگهداري مي كنند.
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) تشـكيل شـده     Aquicludeيك لايه آبدار كه از لايه هاي نيمه نفوذ پـذير (  

 Electricنيز مي تواند اختلافاتي بين فشار اسمزي و پتانسـيل الكتريكـي (   

potential  ) اين لايه و ساير لايه هاي آبدار ايجاد كند ( Hanshaw, 1972  

 شـيل (   ). ارتفاع نمايش دهندة فشار در يك لاية آبدار شني كه روي يك لاية

Shale     واقع شده است، ممكن است كمتر از حد معمول باشد. دليل ايـن امـر (

  خارج شدن آب از خاك شيل به علت خاصيت اسمزي لايه است.

تغيير كيفيت شيميايي در لايه هاي آبدار كم عمق از لايـه هـاي آبـدار عميـق     

شديدتر است زيرا لايه هاي آبدار كم عمق، بيشتر تحت تأثير تغييرات فصلي 

و فعاليتهاي انسان قرار مي گيرند. رسوب مواد شيميايي، يونها را با تشـكيل  

ييـر شـيميايي آب   تركيبهاي حل نشدني از مواد محلول جدا كرده و باعـث تغ 

مي شود. رسوب كربنات كلسيم و آزاد شدن دي اكسيد كربن از كاهش فشـار  

  يا افزايش دما ناشي مي شود.  

  خواص فيزيكي آبهاي زيرزميني  -9-8

تحليل فيزيكي آبهاي زيرزميني شامل تعيين رنگ، طعم، بو، تيرگـي و دمـاي   

بسـتگي داشـته و   آن است. رنگ آب به نوع مواد معدني و آلي درون محلول 

در مقايسه با محلول استاندارد، معمولاً برحسب ميلي گـرم در ليتـر گـزارش    

). طعم و بو معمولاً به صـورت تجربـي تـأليف مـي       Hem, 1970مي شود( 

شوند، اگرچه مي توانند از نظر كيفيت، با توجـه بـه بيشـترين درجـه دقـت      
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)   Turbidityدرمقايسه با آب بدون طعم و بـو، مشـخص شـوند. تيرگـي (     

معياري براي تشخيص مواد معلق و كلوئيـدي موجـود در آب از قبيـل مـواد     

آلي، ميكروارگانيسم هاي ميكروسكپي و ذرات گل و لجن است. اندازه گيـري  

تيرگي ممكن است بر پاية طول مسير طول گذرنده از ميان آب كه باعث محـو  

  شدن تصوير شمع استاندارد مي شود، صورت گيرد.

رزميني جاري شده از مخازن شـني و ماسـه اي، بـه صـورت طبيعـي      آب زي

تصويه مي شود و معمولاً فاقد تيرگي است. آبهـاي جـاري شـده از چاههـاي     

نواحي حفره دار يا صخره هاي غاري، همچنين آب چشمه هاي گـل آلـود كـه    

آبهاي زيرزميني متعلق به لايه هاي آبدار كم عمق را بعد از بارندگي طولاني 

تخليه مي كنند، و نيز آبهاي داراي ذرات كوچك اسيد فريك حاصل شده مدت 

از پمپهاي زنگ زده، مثالهايي از آب داراي تيرگي زياد هستند. غلظت كل مواد 

  ).  ppm5 ) Walton, 1970معلق در چاههاي مورد استفاده نبايد از 

اسـانات  دماي آب زيرزميني در لايه هاي آبدار كم عمق، عمدتاً تحت تـأثير نو 

دماي فصلي و روزانه سطح زمين قرار گرفته و كمتـر تحـت تـأثير گراديـان     

دماي داخل زمين قرار مي گيرد. بر اثر گراديان دماي داخـل زمـين، دمـاي آب    

ocبين 
oc 5/2( به طور ميانگين   5ocتا   1

عمـق افـزايش مـي      100m) براي هر  

كـم و بـيش ثابـت اسـت.      يابد. دماي آبهاي زيرزميني لايه هاي آبدار عميـق، 

تقريبـاً ثابـت اسـت و بـه طـور       m20تـا   m10دماي آب، زيرزميني در اعماق 
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بـالاتر اسـت. دمـاي     oc5/1تا  1طبيعي از دماي متوسط سالانه هوا، در حدود 

كم و بيش ثابت آب زيرزميني، به عنوان يك منبع تأمين آب، يك مزيت براي 

مي توان بـراي كنتـرل دمـاي پمـپ      استفاده از آن در صنعت است. از اين امر

حرارتــي در ســاختمانها ( بــراي ســرد كــردن در تابســتان و گــرم كــردن در 

  زمستان) استفاده نمود.

دماي آب زيرزميني استخراج شده ازچاهي كه آب رودخانـه از آن نفـوذ مـي    

كند، رفتاري مطابق رفتار آب در رودخانه را داراست، اگرچه از نظر مقـدار از  

از نظر زماني از آن عقبتر مي باشد. آبهاي ژئوترمال ( تحت تـأثير   آن كمتر و

دماي داخلي زمين ) متعلق به لايه هاي آبدار عميق مي توانند دمايي بالاتر از 

تـا   oc 200) نيز داشته باشند. ( محدودة دمـايي بـين    oc100نقطه جوش آب ( 

oc300  آبهـاي ژئوترمـال   براي آنها غير معمول نيست.) استفاده هاي عملي از

چشمه ها يا چاهها براي گرم كردن خانه ها و گلخانه هـا، مصـارف صـنعتي،    

پرورش ماهي، اهداف و مقاصد درماني و توليد بخار براي نيروگاهها معمول 

). دماي آب بايد بلافاصله بعد از نمونه گيـري آن در   1978است ( ذخعصثقو 

و رنگ بايـد آزمايشـهاي لازم    محل اندازه گيري شود. براي تعيين بو، تيرگي

  بلافاصله صورت پذيرد.

  آزمايشهاي شيميايي و بيولوژيكي -9-9
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معمول است كه نمونه برداري از آب را مدت زماني پس از پمپاژ چـاه انجـام   

مي دهند. اين امر باعث مي شود تا از نمونه گيـري از آبهـاي غيـر طبيعـي و     

مونه هـاي آب بايـد داراي حجـم    بدون حركت و راكد يا آلوده اجتناب شود. ن

كافي باشند تا بتوان كلية آزمايشهاي لازم را انجام داد. اين نمونـه هـا بايـد    

دقيقاً در بطري هاي غير آلوده جمع آوري ( گـاهي بطـري هـايي لازمنـد كـه      

نمونــه هــا را از نــور حفــظ نماينــد) و بــه صــورت مناســب، بلافاصــله بــه 

صـورت بايـد آنهـا را در محلـي خنـك       آزمايشگاه ارسال شوند، در غير ايـن 

نگهداري نمود. ذخيره سازي نمونه هاي آب ممكن اسـت كيفيـت آب را تحـت    

 ,Zn, Sn, Mn, Alتأثير قرار دهد، زيرا ممكـن اسـت برخـي از كاتيونهـاي     

CU, Fe     ظـرف شيشـه اي از     به علت تبادل يوني بـين كاتيونهـا و ديـوارة

  ).  Rainwater and thatcher, 1960دست بروند ( 

، سـختي،   PHقبل ازترك محل، تحليلهاي درجـا نيـز بايـد انجـام شـوند تـا       

گازهاي غير محلول، هدايت الكتريكي مخصوص و ساختار شيميايي تقريبـي  

ــهاي     ــولاً از آزمايش ــا معم ــهايي درج ــه آزمايش ــر چ ــردد. اگ ــخص گ آب مش

ايشي قابل آزمايشگاهي دقت كمتري دارند، اما غالباً براي طرح يك برنامة آزم

  اطمينان مي توانند اطلاعات مفيدتري ارائه دهند.

نتايج آزمايشهاي مربوط به كيفيت شيميايي معمولاً بـه صـورت جـدول يـا     

).  از منحني بيشتر مي Hem , 1970منحني ويژه اي نمايش داده مي شوند (
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توان براي مقايسة نتايج نمونه ها، شناسـايي آب بـا محتوايـات مختلـف و     

دن واكنشهاي شيميايي كه از گردش آب زيرزمينـي حاصـل مـي    مشخص كر

شوند استفاده نمود. بعلاوه از روش منحني مي توان براي نشان دادن درجة 

ــيم (  ــات كلس ــباع كربن ــيم (  CaCO3اش ــولفات كلس ) در آب  CaSO4) و س

  زيرزمين استفاده كرد.  

يكـي آب  نمونه ها مي تواند بوسيلة انـدازه گيـري هـدايت الكتر    TDSمقدار 

، همة مواد جامد موجود در محلـول   TDSزيرزميني به سرعت مشخص شود 

، شـامل مـواد معلـق     TDSرا، خواه يونيزه و خواه غير آن در بر مي گيـرد.  

 , Electrical conductivityياگازهاي حل شده نمي شود. هدايت الكتريكي (

EC لكتريسـته  ) معياري براي نشان دادن قدرت آب براي هدايت يك جريـان ا

اسـت. معكـوس هـدايت الكتريكـي، بـه       TDSبوده و تابعي از دمـاي آب  و   

cmعنوان مقاومت شناخته مي شـود. هـدايت الكتريكـي    
از يـك محلـول در    3

oc25      ميزان هدايت الكتريكي ويژه آن محلـول را مشـخص مـي كنـد. هـدايت ،

 us/ cm) در سانتيمتر (   Microsiemensالكتريكي با واحد ميكروزيمنس ( 

) كه معادل يك ميكروموس در سانتيمتر اسـت سـنجيده مـي شـود. هـدايت      

الكتريكي با افزايش نمك در محلول افـزايش پيـدا مـي كنـد. ميـزان افـزايش       

درجـه   1هدايت الكتريكي آب در اثر افزايش درجه حرارت محلول بـه ميـزان   

 /mhoتـا   5/0% است. هدايت الكتريكي آب تقطير شده از 2سانتيگراد، برابر 
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cm 0/5    تغيير مي كند. در آب زيرزميني طبيعي، هـدايت الكتريكـي ازmho  

تغيير  mho 55000تا  mho  45000و در آب اقيانوسها از  mho  2000تا  30

  ).  Davis and Dewiest, 1966مي كند ( 

غلظتهاي يونهاي محلول در آب زيرزميني را غالباً بر پايـة وزنـي، برحسـب    

) گـزارش مـي كنـد. يـك ميليـونيم        Part per million . ppmميليـونيم (  

مطابق تعريف عبارت است از يك قسمت وزني از يون به يك ميليون قسـمت  

(   وزني از آب. اين مقدار، معادل ميلي گرم در ليتـر اسـت. غلظـت كـل يـوني     

Total ionic concentration  (   ) ــول ــد محل ــواد جام ــل م  Total  ك

dissolved solids  .را نيز به همين نحو گزارش مي كنند (  

كاتيونها كه بار مثبت دارند و آنيونها كـه داراي بـار منفـي هسـتند، از روي     

نسبتهاي وزني معيني به هم مي پيوندند، يا از هم جدا مي شوند. از آنجا كـه  

يك اكي والان وزن از يك كاتيون درست با يك اكي والان وزن از يـك آنيـون   

 ,Equivalent، با بيـان غلظتهـا برحسـب اكـي والان وزن(     تركيب مي شود

weights      اين نسبتها را به سادگي تعيين مي كنيم. وزن مولكـولي يـا يـك (

اكي والان وزن از يون، برابر با نسبت وزن اتمي آن به ظـرفيتش مـي باشـد.    

) وزن مولكولي يا اكي والان وزن يونهاي مختلف را نشان  1-9جدول شماره (

هد. به علت اينكه هيدروژن با وزن مولكولي يك، عنصر پايـه محسـوب   مي د

مي شود، وزن مولكلولي يا اكي والان وزن يونهـا در حقيقـت اكـي والان وزن    
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هيدروژن هستند. مثلاً، اكي والان وزن يك يون و يك ماده مركـب بـر حسـب    

 مركب كه به جـاي يـك گـرم     گرم، وزني است برحسب گرم از آن يون يا مادة

  هيدروژن قرار مي گيرد يا با يك گرم هيدروژن تركيب مي شود.

براي سهولت، غلظتها را برحسب گرم اكي والان وزن در هر ليتر محلول، بيان 

)، يا تنها ميلي اكي   meq/lمي كنند؛ در نتيجه، ميلي گرم اكي والان در ليتر ( 

آنجا كـه يـك ميلـي    ) به كار گرفته مي شود. بعلاوه از   me/lوالان در ليتر ( 

اكي والان در ليتر از هيدروژن، معادل يك ميليونيم از هيـدروژن اسـت، مـي    

توان گفت كه يك ميلي اكي والان در ليتر، معادل يـك اكـي والان در ميليـون (    

epm    است. پس، مطابق تعريف، يك اكي والان در ميليون، معادل وزن يـك (

، از محلـول اسـت. ايـن تسـاوي     يون يا نمك برحسب گرم در يك ميليون گرم

فقط در حالتي كه تكاثف مخصوص محلول، يك باشد صادق است؛ غلظت يك 

) تقسيم بر اكي والان وزن مولكوي آن، مقدار   ppmيون برحسب ميليونيم ( 

  يون را به دست مي دهد.   meq/lعددي 

هـاي  ارتباط بين ميلي اكي والان در ليتر و ميلي گرم در ليتر براي بيشـتر آب 

)   Logan, 1961) به وسيلة لوژان (  us/cm 5000تا  100طبيعي ( محدوده 

  ) به صورت رابطه زير داده شده است:  Richard, 1954و ريچارد ( 

                                                 Meq/l = 100 us/cm   از كاتيون  

                                                                      =l.56 us/cm  mg/l l   
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شرح و تفسير نتايج آزمايشهاي شيميايي آبهاي زيرزميني، به آناليز آماري 

و تهيه نقشه هاي مختلف، دياگرامها و منحني هاي متفاوت نياز دارد. ترسـيم  

هيدروگراف كيفيت شيميايي براي مطالعة تغييرات كيفيت آب برحسب زمان 

  مفيد است.

ررسي فعاليتهاي ميكروبي در لايه هاي آبدار نسبتاً مشكل است زيـرا حفـر   ب

يك چاه استريل تقريباً غير ممكن مي باشد. منشأ بـاكتري هـا در لايـه هـاي     

آبدار ناشناخته است. عموماً مهاجرت باكتريها در خاكهاي دانه ريـز كمتـر از   

).   Romero, 1970خاكهــاي دانــه درشــت يــا ســنگهاي شــكافدار اســت (  

)، ويروسها و ديگر ميكروارگانيسـمهايي    Pathogenicباكتريهاي بيماريزا ( 

كه غالبامًحيط رشد و نموشان در زير زمـين نيسـت نمـي تواننـد در آبهـاي      

زيرزميني رشد و نمو كنند و چنانچه در زيرزمين قرار گيرند در نهايـت مـي   

ني يافت مي شوند ميرند. اين ميكروبها خوشبختانه بندرت در آبهاي زيرزمي

 )Walton, 1970      در محلهايي كه ساختمان چاه، ضعيف اسـت يـا منـابع .(

آلوده در محل وجود دارند، انجام آناليزهاي بيولوژيكي براي مشخص كردن 

ــرم  ــروه كليفــــــــــــــــ ــاي گــــــــــــــــ     باكتريهــــــــــــــــ

   )Coliform       لازم است. اين آناليزها براي تأييـد سـلامت آب بـه منظـور (

در مورد تعداد باكتريهاي گـروه كليفـرم لازم اسـت     آشاميدن ضروري است.
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) در يـك حجـم     Most probable number, MPN بيشترين عدد محتمل (

  ).  Todd, 1980داده شده از آب با استفاده از جدول احتمالات تعيين شود ( 

)  CCE مواد آلي در آب زيرزميني معمولاً با روش استخراج كلروفرم كربن (

 Bouwer ) آزمـايش مـي شـوند (    CAE الكـل (  –كـربن   و روش استخراج

) در آب زيزمينـي   BOD ). تعداد اكسـيژن مـورد نيـاز بيولـوژيكي (     1978

) نسبتاً پايـدار   Peatاساساً صفر است. مواد عالي در رسوبات از نوع پيت ( 

  ) در آب زيرزميني مي شود.  BOD بوده واين امر باعث پايين بودن مقدار (

  د راديواكتيو در آب زيرزميني موا – 9-10

در تعداد زيادي از منابع آب، مقداري جزئـي مـواد راديواكتيـو كـه بـه طـور       

طبيعي به وجود آمده و ايزوترپ راديواكتيو عناصر طبيعي، ماننـد پتاسـيم   

مي باشد، وجود دارند. در آبهاي جاري در زمينهاي گرانيتي مقداري خيلي  40

يم، عنصـر راديواكتيـوي اسـت كـه از اورانـيم      جزئي راديم وجود دارد ( راد

توليد مي شود). معمولاً ميزان مواد راديـو اكتيـو طبيعـي در آب آشـاميدني     

آنقد پايين است كه سلامتي مصرف كننده را تهديد نمي كند. البته اخيـراً بـه   

اين مسأله پي برده اند كه در آب بعضي از چشمه هاي معدني مقداري جزئي 

و وجود دارد. فعاليتهاي زير در آلوده سازي محـيط و آب بـا   مواد راديواكتي

  مواد راديواكتيو مؤثرند: 

  استخراج معادن مواد راديواكتيو  – 1
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  مصرف مواد راديواكتيو در مراگز توليد نيرو – 2

  مصرف مواد راديواكتيو در مراكز تحقيقات پزشكي   – 3

  مصرف مواد راديواكتيو در انفجارات اتمي  – 4

ن بين المللي حفاظت محيط زيست از مواد راد اكتيو، سـازماني اسـت   كميسو

كه پيشنهادهايي در مورد كنترل مواد راد اكتيو ارائه داده و همچنـين غلظـت   

قابل قبول مواد راد اكتيو را نيز مشخص مي كند. اين پيشنهادها بـه صـورت   

در  1971حداكثر غلظت قابل قبول مواد راد اكتيو در آب آشـاميدني در سـال   

استانداردهاي بين المللي سـازمان بهداشـت جهـاني آمـده انـد. ايـن مقـادير        

براساس مصرف مقدار مشخصي است از آب در روز پيشنهاد شـده و شـامل   

  مواد راد اكتيو با منشأ طبيعي و مصنوعي هستند.

نوكلوئيد، جزء سازندة خاصي از هستة يك اتم است. براي مثـال، نوكلوئيـد   

نوتروني است. نوكلوئيـدهاي ناپايـدار،    20پروتوني و  17ة يك هست 37كلر 

آنهايي هستند كه مايلند در حين واكـنش هـاي متلاشـي شـدن همزمـان، بـه       

قطعات ديگري تجزيه شوند و نوكلوئيدهاي راد اكتيـو يـا راديونوكلوئيـد (    

Radio nuslide    ) ــوند ــي ش ــده م ــريتيم (   Walton, 1970) نامي ). ت

Tritium  14كيهـاني نيتـروژن     ك محصول ايزوتوپ از بمباران اشعة) كه ي 

  3Hيـا    Tناميـده شـده و بـا علامـت      3مي باشد، به نام تريتيم هيـدروژن  

نمايش داده مي شـود. ايزوتوپهـا داراي خـواص شـيميايي يكسـان هسـتند       
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) سـه برابـر    3Hاگرچه وزن اتمي آنهـا متفـاوت اسـت. بنـابراين تـريتيم (      

  yو   u, b) مواد راد اكتيو، پرتوهـاي   Walton, 1970 ( هيدروژن وزن دارد

را كه از واكنش هاي متلاشي شدن هسته اي حاصل مي شود تشعشع كننـد.  

مقدار نوكلوئيدهاي راد اكتيو در آب زيرزميني ( يا هر مايع ديگـر) بـه طـور    

غير مستقيم با اندازه گيري تعداد واكنشهاي متلاشي شدن در يك مدت زمـان  

  اندازه گيري مي شود.مشخص 

) اسـت يـك    Curie واحد اساسي كه مورد استفاده واقع مـي شـود كـوري (   

 gr 1كوري عبارت است از تعداد واكنش هاي متلاشي شدن در ثانيـه بـراي   

10راديوم يا 
) و  mciتلاشي در ثانيه. غالباً از واحد ميكروكـوري (    3.7×  10

 pci= 10 1 ) استفاده مي شود pciپيكوكوري ( 
)   Tuيك واحـد تـريتيم (    9–

pci/ml   10تقريباً
اكتيويتـه توليـد مـي نمايـد. نوكلوئيـدهاي راد          3.2×3-

اكتيو در آبهاي زيرزميني طبيعي در چندين محل بخصوص در جاهـايي كـه   

فعاليتهاي ژئوترمال وجود داشته است، يافت شده اند غلظت اورانيوم در آب 

 Davis ) قـرار دارد. (   ppb10 ) Part per billionتـا   5/0زيرزميني، بـين  

and Dewiest, 1966     در بيشتر آبهاي زيرزميني لايه هاي آبدار منـاطق .(

10)، غلظـت اورانيـوم كمتـر از      Sedimentaryرسـوبي (  
-9 

mci/ml    مـي

10 باشد. (به طور متوسط
-6 

mci/ml×3زير زمين طبيعـي ، داراي رادو   ).آب 

 )222
Rn 10بين كمتـر از   ) با غلظتي

-5 
mci/ml  ×3  1تـا ×mci/ml 10

مـي   7-
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40باشـد. پتانسـيم (   
k    داراي غلظتـي در حـدود (mci/ml 10 

اسـت (   2× 9–

Walton, 1970  .(  

222رادون ( 
RN       يك محصول راديواكتيو به دسـت آمـده از متلاشـي شـدن (

 238اورانيوم ( 
U   222) مي باشد، كه به نوبه خود به

Rn  گـازي )   ( يك عنصر

تبديل مي شود. راد اكتيو در آب زيرزميني عمدتاً توسـط نوكلوئيـدهاي راد   

، و بـا مقـدار كمتـري از    235، و اورانيـوم  232، توريم 238اكتيوي اورانيوم 

 40پتاسيم 
K   87و روبديم

Rb      بوجود مي آيد. اسـتانداردهاي غلظـت مجـاز

)   Maximun permissible concentration, MPCبيشــــينه ( 

نوكلوئيدها در آب زيرزميني، با واحد ميكروكوري در ميلي ليتـر بيـان مـي    

). نوكلوئيدهاي راد اكتيو در آب زيرزمينـي از سـه    5-9شود ( جدول شماره 

  ):   Walton, 1970منبع نشأت مي گيرند ( 

برخي از نوكلوئيدهاي راد اكتيو، بخشي از مواد اوليه اي هستند كه زمين  - 1

ند. در اين حالت به آنها نوكلوئيدهاي ابتدايي و اوليه مي را تشكيل مي ده

) چنـين   5-9گويند. اين فرضيه بر پايه نيمه عمر طولاني ( جدول شـماره  

كــه بــه عنــوان ســوخت  322نوكلوئيــدهايي ماننــد اورانيــوم و تــوريم 

راكتورهاي هسته اي به كار مي روند استوار است. به كمك جدول شـماره  

نيمه عمر اورانيم و توريم را با نوكلوئيدهاي زاده شـده  ) مي توان  9-5( 

  از راديم، رادون و تريتيم مقايسه نمود.
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برخي نوكلوئيدهاي راد اكتيو، ابتدا در جو در اثر بمبـاران اشـعه كيهـاني    -2

 40تشكيل شده انـد، ماننـد   
Ar, 

16
O, 

14
N        1( بـا طـول نيمـه عمـر كمتـر از 

14حصـولات ايـن گـروه تـريتيم ( از     ميليون سال ). شناخته شده ترين م
N  (

14(  14سال دارد و راديوكربن يا كـربن    12.3است كه نيمه عمري برابر 
C   (

  سال دارد.  5730است كه نيمه عمري برابر 

برخي از نوكلوئيدهاي راد اكتيو، از انفجارات اتمي ساخت بشر پديد آمـده  -3

 Sr؛  Strontiumرونتيم ( اند. خطرناكترين اين گروه ذرات راد اكتيو، است
90 

  37) و سزيم (  
Co , CESIUM   هستند. اين نوكلوئيدهاي راد اكتيو اكتيـو (

اكتيو اكتيو اكتيو اكتيو اكتيو اكتيو اكتيو اكتيـو اكتيـو اكتيـو اكتيـو اكتيـو      

اكتيو اكتيو خطرناك مي توانند به وسيله خاكهاي رسي ( گـل آلـود) و مـواد    

ــوند و در نتي ــي جــذب ش ــي  آل ــي زيرزمين ــي زيرزمين ــاي زيرزمين جــه آبه

زيرزميني زيرزميني زيرزميني زيرزميني زيرزميني زيرزمينـي زيرزمينـي   

زيرزميني زيرزميني زيرزميني زيرزمينـي زيرزمينـي زيرزمينـي را كـه از     

درشت عبور مي كننـد ، آلـوده مـي      هاي ميان چنين لايه هاي آبداري با دانه

مي شـوند در نقـاط خاصـي از     از اين مواد صادركه   a و bپرتوهاي  كنند . 

در اسـتخوان جمـع شـده و آسـيب      90بدن متمركز مـي گردنـد. اسـترونتيم    

بـه   aو bموضعي ايجاد مي كند. حداكثر غلظت صادر كننده هاي اشعه هـاي  
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پيكوكوري در ليتر پيشنهاد شده است. سازمان بهداشت  30و  3ترتيب برابر 

  دار را بر حسب بكلر نيز پيشنهاد كرده استاين مق 1983جهاني در سال 

  بكلر ). 7/3×  10-2( پيكوكوري 

  معيار سنجش كيفيت آب  -9-11

كيفيت آب زيرزميني دائماً با عوامل طبيعي و فعاليتهاي انساني تغييـر مـي   

كند. كيفيت ممكن است در يك زمان معين بهتر يا بدتر  از زمان ديگر باشد. به 

ن مناسب بودن كيفيت آب زيرزميني بـراي مصـارفي از   اين دليل براي امتحا

قبيل آشاميدن، صنعت يا كشاورزي بايد آزمايشـهاي متعـددي انجـام گيـرد.     

براي استفاده هاي مختلف بايد نتايج آزمايشهاي توسـط مقياسـي بررسـي    

گردد. بايد توجه داشت كه تميز دادن عوامل انساني و طبيعي كه باعث تنـزل  

د، بسيار مشكل است. در يـك منطقـه خـاص ممكـن اسـت      كيفيت آب مي گردن

آلوده شدن آب باران توسط صنعت بخصـوص يـا انفجـارات هسـته اي در     

محلي غير از منطقه ريزش صورت گيرد، يا ممكن اسـت بعـد از رسـيدن بـه     

  منابعي مثل كودهاي شيميايي آلوده شود.   زمين به وسيلة

ن، صـنعت و آبيـاري در   استاندارد كيفيت بـراي مصـارف آب توسـط انسـا    

) اسـتاندارد آب   6-9كشورهاي مختلف تهيـه شـده اسـت. جـدول شـماره (      

)   Gerba etal   )1975آشاميدني در ايـالات متحـده را مشـخص مـي كنـد.      

تا  400پيشنهاد كرد كه آب آشاميدني نبايد بيشتر از يك ويروس در كمتر از 
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ر عمل ضد عفوني كردن به ليتر داشته باشد. اين بدين معني است كه د 4000

كلرزني، لازم است همة ويروسها از بين برود. لازم به ذكـر اسـت كـه      وسيلة

آبهايي كه داراي مواد جامد معلق هستند، ويروسها را پنـاه داده و در مقابـل   

عمل ضدعفوني كردن آنها را حفظ مي كنند. همانطور كه قـبلاً توضـيح داده   

مقايسـه بـا آبهـاي سـطحي داراي تيرگـي       شد، آبهاي زيرزمينـي معمـولاً در  

كمتري هستند. آلودگي ناشـي از باكتريهـا در آبهـاي زيرزمينـي معمـولاً در      

داخل خود منبع آب زيرزميني اتفاق نمي افتد بلكه ممكـن اسـت آب سـطحي    

آلوده شده، به داخل يك چاه آب نفوذ كرده و آن را آلـوده نمايـد. اسـتاندارد    

يوانات اهلي هم وضع شده است ( جـدول شـماره   كيفيت آب براي استفاده ح

9-7 .(  

  نمودار شولر از نظر طبقه بندي آب آشاميدني 9-11-1

لايه آبدار از نظر بهره برداري به منظور آشاميدن، براسـاس اسـتانداردهاي   

مورد نظر، قابل گروه بندي است. با استفاده از نمودار شولر ( شـكل شـماره   

هاي پيشنهادي آشاميدني انسان طراحـي شـده   ) كه براساس استاندارد 9-2

است مي توان با نمايش بر روي نقشه منابع آب زيرزمينـي، نقـاط مختلـف    

لايه را از نظر آب آشاميدني انساني مشخص كرد. نمودار شولر، با وضعيت 

اقليمي ايران نيز مناسب است. اين نمودار براسـاس امـلاح و يونهـاي عمـده     
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پژوهشي جهـان   -نداردهاي پيشنهادي مراكز علميمورد نياز بدن، طبق استا

  طراحي و تنظيم شده است.

با استفاده از اين نمودار و تهيه نقشه گروه بندي آبهـاي زيرزمينـي از نظـر    

آشاميدن چنانچه محدوده هايي از لايه آبدار، داراي كيفيت خوبي از نظـر آب  

و سمي ماننـد   آشاميدني باشند ولي به نحوي آلوده به مواد مضر براي بدن

نيتراتها، سرب و غيره باشند كيفيت خود را از دست داده و غير قابـل شـرب   

اعلام مي شوند. چنانچه آب چـاهي در محـدوده نـامطلوب، بـد و غيـر قابـل       

استفاده از لحاظ آشاميدن باشد بايد همراه با پيش تصفيه يا تصـفيه كامـل   

دي آب را براي آشـاميدن  طبقه بن 8-9مورد استفاده قرار گيرد. جدول شماره 

  انسان، طبق نظريه شولر مشخص مي كند.

  معيارهاي آب صنعتي -9-11-2

كيفيت مورد نياز آبهاي مورد اسـتفاده در صـنعت، بسـته بـه نـوع صـنعت       

متفاوت است. براي مثال، آب به كار رفته در ديگهاي بخار تحـت فشـار زيـاد    

مصرفي، براي سرد كـردن  بايد كيفيت بالايي داشته باشد، در صورتي كه آب 

دستگاههاي تقطير ممكن است كيفيتي شبيه كيفيـت آب دريـا داشـته باشـد.     

تعيين معيارهاي مشخص در صنايع مختلف به راحتي امكـان پـذير نيسـت،    

)،   New England كميته اي از انجمن مهندسان تأسيسات آبي نيواينگلند (

انـدازه هـاي مربـوط بـه     دربارة كيفيت آبهاي صنعتي مطالعه كرده و حدود 
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كيفيت آب براي برخي از صـنايع مختلـف را اسـتخراج كـرده انـد. ( جـدول       

  ). 9-9شماره 

ثبات نسبي مواد موجود در آب براي مصارف صنعتي، اهميتي در حد كيفيت 

آن دارد. آب بد را از نظر كيفي مي توان اصـلاح كـرد، لـيكن اگـر كيفيـت آب،      

وجه مداوم نياز دارد. نوسانات درجه حـرارت  متغير باشد، به هزينه زياد و ت

آب نيز ناراحتي هاي مشابهي ايجاد مي كند. از اين رو، منـابع آب زيرزمينـي   

بر منابع آب سطحي كه اغلب از لحاظ كيفيتهاي شيميايي و فيزيكي تغييرات 

فصلي زيادي دارند ترجيح داده مي شوند. به همين دليل، براي انتخاب محـل  

لازم است مطالعات لازم براي منبع آب زيرزميني كافي بـا   واحدهاي صنعتي

  كيفيت مناسب صورت پذيرد.

الزامات كيفيت آب براي تهيه ميوه و سـبزي و كاغـذ و منسـوجات، توسـط     

تهيـه و در جـدول    1972آكادمي ملي علوم و آكادمي ملي مهندسـين در سـال   

صـنايع ماننـد   ارائه شده است. لازم به ذكر است كه بعضـي از   10-9شماره 

صنعت نوشابه سازي، همان استانداردهاي كيفيت آب مـورد اسـتفاده بـراي    

  آشاميدن را نياز دارند. 

  كيفيت آب مورد استفاده درآبياري -9-11-3

يكي از ويژگي هاي نواحي خشك و نيمه خشك، تقريبـاً اكثـر نقـاط ايـران را     

ست كـه بـراي   شامل مي شود، شوري و سديم دار بودن اراضي ومنابع آبي ا
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آبياري مصرف مي شود. اين حالت به علت شرايط آب و هوايي ايـن منـاطق   

ايجاد شده است. مصرف آب شور باعـث كـاهش محصـول مـي شـود، ولـي       

استفاده از آب سديم دار موجب مي شود كه خصوصيات فيزيكي خاك از بين 

 ـ  د بـه  برود و اين امر متعاقباً كاهش محصول را در پي خواهد داشت. لـذا باي

جنبه هاي كيفي آب، و امكان وجود عناصـر زيـان آور در آن، توجـه خاصـي     

مبذول گردد. كيفيت آب آبياري درمناطق خشك از اهميت ويژه اي برخوردار 

است. در اين مناطق خاك، محتـوي مقـداري نمـك اسـت كـه يـا از هـوازدگي        

  سنگهاي مادر به وجود آمده اند يا توسط آب آبياري وارد شده اند.

گـرم در متـر مكعـب     3000مقدار نمك موجود در آب آبياري، ممكن اسـت بـه   

گـرم در متـر مكعـب     40تـا   5برسد، در صورتي كه ميزان نمك آب بـاران از  

ميلي متر از آبي كه محتواي هزار گـرم نمـك    100تجاوز نمي كند. با مصرف 

 در متر مكعب باشد مثل آن است كه به هر هكتار زمين يـك تـن نمـك اضـافه    

شده باشد. لذا، اگر بخواهيم شوري خاك  و تجمع نمك در آن در حدي باشـد  

كه موجب كاهش محصول نشود، بايد همراه بـا آبيـاري عمليـات زهكشـي و     

شستشوي خاك نيز صورت پذيرد ( براي اطلاع از چگونگي امر مي توان بـه  

كتاب هيدروليك جريان آب در محـيط متخلخـل جلـد اول مهندسـي زهكشـي      

  مؤلف مراجعه نمود ). تأليف
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كيفيت آب آبياري را مي توان به وسيله خصوصيات شيميايي زيـر بررسـي   

  كرد. 

  شوري يا غلظت كل نمكهاي محلول. - 1

  قليايي بودن يا غلظت سديم موجود در آب نسبت به ساير كاتيونها. - 2

  تركيبات آنيوني آب بويژه غلظت كربنات و بي كربنات. - 3

ه ممكن اسـت سـمي و بـراي رشـد گيـاه      يا عناصر ديگري ك» بر « غلظت  - 4

  مضر باشند.

  براي تعيين غلظت كل نمكها دو روش معمول است.

  خشك  مقدار باقيماندة -الف

اگر يك نمونه آب آبياري را از كاغذ صافي بگذرانيم سپس آب زلال به دسـت  

آمده را با حرارت تبخير كنيم آنچه در ته ظرف باقي مي ماند نمكهـايي اسـت   

) ناميـده مـي     TDSحلول بوده اند و به نـام باقيمانـده خشـك (    كه در آب م

شوند. اين روش در صورتي كه آب فاقد بـي كربنـات باشـد، روش سـاده و     

نسبتاً دقيقي براي تخمين مقدار نمكهاي محلول است، ولي چنانچه آب، حاوي 

بي كربنات باشد، در حدود نيمي از بي كربناتها در اثر حـرارت از بـين رفتـه    

  به دست آمده با مقدار واقعي آن متفاوت خواهد بود.   TDSدار مق

  مقدار هدايت هيدروليكي -ب
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) با اندازه گيري مقاومت الكتريكـي دو    ECهدايت الكتريكي يك نمونه آب ( 

سر الكترودهايي موازي كه در محلول فرو برده مي شوند تعيين مـي گـردد.   

. ولي اگر آب، محتوي نمـك  آب خالص، براي جريان برق، هادي ضعيفي است

باشد خواهد توانست جريان متناوب برق را متناسب با غلظت نمـك بخـوبي   

از خود عبور دهد. هدايت مخصوص ( مقدار هدايت در واحد سـطح مقطـع در   

واحد طول ) را مي توان از روي عدد خوانده شده در مقاومت سنج به دسـت  

  آورد.

  تحليل نتايج حاصله از تجزية آب  -

رين كاتيونها و آنيونهـاي موجـود در آب آبيـاري عبارتنـد از: كلسـيم،      مهمت

 3/8آب از   PHمنيزيم، سديم، بي كربنات، سـولفات، كلـرور و نيتـرات. اگـر     

بيشتر باشد غلظت كربنات نيز قابل توجه خواهد بود. غلظت پتاسيم معمولاً 

حليل نتـايج  در آب آبياري كمتر از يك ميلي اكي والان در ليتر است. هنگام ت

  حاصل از تجزيه آب بايد به نكات زير توجه داشت: 

توازن يوني بين كاتيونها و آنيونها بايـد همـواره برقـرار باشـد، يعنـي       - 1

مجموع كاتيونها( ميلي اكي والان در ليتر ) برابر مجموع آنيونهـا ( ميلـي   

  اكي والان در ليتر ) باشد.

زه گيري تعيين نمي شـد.  در گذشته غلظت سولفات، به دليل دشواري اندا - 2

  ولي بهتر است يونهاي سولفات نيز مستقلاً اندازه گيري شوند.
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Co3آبي كـه محتـوي    PHحلاليت كربنات كلسيم بسيار كم است. اگر  - 3
-2  )

كربنات ) است بالا باشـد غلظـت يـون كلسـيم در آن كـم خواهـد بـود و        

كلسـيم  چنانچه اين آب محتوي مقدار زيادي بي كربنات باشد غلظت يون 

بـه دسـت     هيچگاه زياد نخواهد بود. در هر حال محلول خاك يـا عصـارة  

آمده از خاك غالباً از نظـر كربنـات كلسـيم اشـباع اسـت و بـراي آن كـه        

رسوب اين ماده اشكالي در آزمايش و تجزيه و تحليل به وجـود نيـاورد   

بهتر است كه اولاً نمونه هـاي آب در جـاي خنـك نگهـداري شـوند، ثانيـاً       

) و (   Caلول به اندازة كافي به طريق استاندارد رقيق شده، غلظـت (  مح

Hco 3
  ) به سرعت اندازه گيري گردد. -

اگر هدايت الكتريكي محلول ( برحسب ميلي موس بر سانتيمتر ) در عـدد    - 4

)   meq/litضرب شود بايد تقريباً با غلظت كل كاتيونها يا آنيونهـا (    10

  برابر گردد. 

آب آبياري نمي تواند به عنوان يـك معيـار كيفـي مـورد      PH اسيديته يا  - 5

است. علاوه بر آن، اكثـر   PHاستفاده قرار گيرد، زيرا خاك، متعادل كنندة 

  را تحمل نمايند.  PHگياهان زراعتي قادرند آبهاي داراي طيف وسيعي از 

  عناصر كم مصرف -

، زيـان  برخي از عناصر كم مصرف محلول در آب ممكن است براي رشد گيـاه 

آور باشند، از آن جمله مي توان بر، ليتيوم، سلنيوم و برخي ديگـر از فلـزات   
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سنگين را نام برد. اگـر آب، آلـودگي شـيميايي داشـته باشـد، ماننـد پسـاب        

كارخانه ها، قبل از آنكه براي آبياري مصرف شود بايـد مـورد تجزيـه قـرار     

  گيرد.

» بـر «خاك است نـه ميـزان    موجود در محلول» بر « حساسيت گياه به مقدار 

جذب شده به وسيله ذرات خـاك. لـذا چـه از نظـر كيفيـت آب و چـه از نظـر        

» بر«محلول » بر«حاصلخيزي خاك بايد به مجموعه عواملي كه درتعادل بين 

» بـر «جذب شده به وسيله ذرات خاك دخالت دارند توجه شود. به دليل جذب 

هستند در ابتـدا از نظـر   » بر« توسط ذرات خاك، آبهايي كه داراي مقدار كمي

آبياري اشكالاتي را به وجود نمي آورند ولي مصرف طـولاني آنهـا شـرايط    

محلول در آب بـه  » بر«تعادلي جديدي را به وجود مي آورد ممكن است مقدار 

حدي برسد كه براي گياه مضر واقع شود. در اين شرايط بايد گياهان مقـاوم  

سبت به اصلاح خاك اقدام گردد. در هر حـال،  كاشته شوند، يا ن» بر«در برابر 

اسـت توصـيه    ppm 2آنها بيش از » بر«استفاده طولاني از آبهايي كه مقدار 

  نمي شود.

  مواد معلق   -

كدر بودن يا زياد بودن ذراتي كه به صورت معلـق در آب وجـود دارد ممكـن    

است مانع از مصرف آب براي كشاورزي گردد. ذرات جامد موجود در آب مي 

تواند در سيستم توزيع آب به ويژه اگر سيستم قطره اي يـا بـاراني باشـد،    
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توليد اشكال نمايند. همچنين رسوب اين ذرات در سطح خـاك مـانع از نفـوذ    

  پذيري خاك در برابر آب و هوا مي شود.
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  آب و خواص آن

بعد از انسان آب شايد يكي از اجزاي بي نظير جهان هستي باشـد ، آب  

ز دو عنصر اكسيژن و هيدروژن تشكيل شـده اسـت كـه ايـن دو عنصـر در      ا

شرايط معمولي به صورت گاز مي باشـد . عنصـر هيـدروژن قابـل اشـتعال      

است در حاليكه اكسيژن براي سوختن ضرروري مي باشد . با اين وجـود آب  

اتش را خاموش مي كند . انسان و ساير حيوانات و همچنين گياهان بدون آب 

انند به موجوديت خود ادامه دهند در عـين حـال آب  باعـث مشـكلات     نمي تو

  زيادي در صنايع مي شود .

  در بررسي دقيق خصوصيات آب همواره سؤوالات زير مطرح مي گردد :

آب چيست ، از كجا مي آيد ، چگونه و در چـه شـرايطي آب را بايـد در    

چگونـه   خانه صرف نمود ، آب صنعتي بايد چه خصوصياتي داشته باشـد ، 

بايد با مشكلات ناشي از آب در صنعت مواجه شـد ، سرنوشـت آب مصـرف    

  شده به كجا مي انجامد و با جريان فاضلاب چه بايد كرد ؟

درصـد وزن بـدن انسـان را     70تـا   60آب ماده حياتي است كه حـدود  

  تشكيل مي دهد و بعد از اكسيژن مهمترين ماده براي زيستن مي باشد .

آب فرا گرفته است و بطور كلي مي توان گفـت كـه منـابع    سطح زمين را  3/2

  موجود براي آب دو نوع است :

  آبهاي زيرزميني  -1
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  آبهاي سطحي  -2

نا خالصي هايي كه ممكـن اسـت در منـابع آب موجـود باشـند بـه دو       

دسته جامدهاي معلق و محلول تقسيم مي شوند . جامدات كلوئيـدي و معلـق   

شده و مي توان آنها را با صاف كردن جدا نمود آنهايي هستند كه در آب حل ن

. اين مواد باعث كدورت و ايجاد رنگ در آب مي شـوند و تـا انـدازه اي قابـل     

رويت مي باشند . مواد محلول در آب ممكن است آلي يا معدني باشند كـه بـا   

چشم قابل ديدن نيستند و به وسيله تجزيه هاي شيميايي تعيين مي گردند . 

ن مواد گازهاي موجود در هوا نيز در آب حل مي شوند ، ولي بجز علاوه بر اي

مواقعيكه با ناخالصي هاي ديگر موجود در آب تركيب مي شـوند ، در مواقـع   

ديگر بر اثر جوشاندن از آب خارج مي شوند . پس آب مايعي است كه حـاوي  

مواد معدني ، آلي و گازهاي محلول مي باشد . در نتيجه بطـور كلـي بـا ديـد     

  ظاهري نمي توان در مورد آب قضاوت نمود .

  آبهاي زيرزميني

يكي از نيازهاي رشد و توسعه هر كشوري آب است . آب نه فقط براي 

گسترش شهرها و صنايع لازم است بلكه يكي از عوامـل توسـعه كشـاورزي    

نيز به شمار مي رود . از آنجائيكه جمعيت ايران نيز مانند ساير نقـاط دنيـا   

ش است بايد از صنايع موجود آب و خاك بهره برداري بيشتر مي رو به افزاي

شود . بدين منظور لازمست كه از آبهاي زيرزميني استفاده بيشتري به عمل 
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آيد . استخراج آبهاي زيرزميني به روشـهاي گونـاگون ماننـد چـاه ، قنـات ،      

چشمه و زهكش ها انجام مي گيرد . آبهاي زيرزميني شامل مقدار آبـي اسـت   

  تمام خلل و فرج قشري از زمين را پر كرده است . كه

  از مشخصه هاي آبهاي زيرزميني مي توان به چند مورد اشاره كرد :

مواد معلق در آنها كم است . ممكن است داراي ذرات شن باشد كه ته نشـين و  

در آنهـا  CO2 جدا مي شوند معمولاً مواد آلي آنها بسيار كـم اسـت . ميـزان    

 PHبرخورد با سنگهاي آهكي از آبهاي سطحي بيشتر اسـت.  معمولاً به علت 

مي باشد . ممكن اسـت داراي تركيبـات    9تا  9/6آنها معمولاً ثابت بوده و بين 

آهن محلول و گاهي منگنز محلول باشد كه وقتي در معرض هـوا قـرار گيـرد    

  اكسيد شده و ذرات زرد قهوه اي در آنها ظاهر مي شود .

  سختي آبهاي زيرزميني

وقتي باران اسيدي به درون سنگ آهك يا تشـكيلات دولـوميتي نفـوذ    

مي كند ، كربناتهاي كلسيم و منيزيم را در خود حل مي نمايد . كه به اين مواد 

مي ناميدند . آب سخت با صابون واكنش  (HARD)محلول در آب را سختي 

نمي دهد بنابراين براي مصارف بهداشتي خانگي مناسب نيست . آب سـخت  

ر اثر حرارت رسوب مي دهد كه باعث مشكل در ديگهـاي بخـار ، لولـه هـاي     د

  انتقال آب و صنايع مختلف مي گردد .

  آشنايي با نمونه برداري و قواعد و مقررات آن
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صحت نتايج آزمايشگاه به دقت نمونه برداري بسـتگي دارد . معمـولاً   

. چون انجـام   نوع نمونه اي كه برداشته مي شود به هدف آناليز بستگي دارد

يك آزمايش كه بتوان بر اساس نتايج آن در مورد منبـع آب بـه اظهـار نظـر     

منطقي پرداخت و روشهاي تصفيه مناسب را پيشنهاد نمود بستگي به نمونه 

برداري دقيق دارد . لذا نمونه برداشت شده بايد داراي كليه مشخصات منبع 

رداري جهت آزمايشـات  باشد . بنابراين در اين قسمت اصول صحيح نمونه ب

  فيزيكي و شيميايي بيان مي گردد .

  نمونه برداري جهت آزمايشات فيزيكي و شيميايي

جهت آزمايشات شيميايي لازم نيست مانند آزمايشات باكتريولوژيكي 

مرتباً نمونه برداري گردد ، مگر در مـواردي كـه مـواد سـمي شـناخته شـده       

اشد و يـا فاضـلاب خـانگي و يـا     بيشتر از حد مجاز در نمونه وجود داشته ب

  كارخانه اي كه نزديك منبع ساخته شده است باعث آلودگي منبع گردد .

نمونه برداري جهت آزمايشات كامل شيميايي براي منابعي كه بيش از 

نفر را سرويس مي دهند حداقل سالي يك مرتبه صورت مـي گيـرد .     50000

ميزان كلر باقيمانـده تركيبـي    آزمايشات كوتاه شيميايي نظير كلرايد ، آهن ،

  (كلرور) ، قليائيت ، رنگ ، بو ،

مزه ، نيترات ، نيتريـد ، آمونيـاك و ... بايسـتي مـاهي يـك مرتبـه در مـورد        

نفر سرويس مي دهند صورت گيرد و در منـابعي   50000منابعي كه بيش از 
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كه مصرف كننده كمتري دارد بايستي حداقل سالي دو مرتبـه نمونـه گيـري    

  م شود .انجا

  نكات مهمي كه در مورد نمونه برداري شيميايي بايد رعايت شود

ليتر نمونـه مـورد نيـاز     5/2الي  2براي آزمايشات شيميايي حدود  -1

است . كه بايد در ظرف هاي پلي اتيلني كاملاً تميز جمع آوري گـردد و  

  درب آن كاملاً بسته باشد .

بـي كـه مـي خـواهيم از     حداقل سه بار ظرف نمونه برداري را بـا آ  -2

نمونه برداري كنيم پر و خالي مي كنيم و سپس نمونه خود را بر مـي  

  داريم .

اگر نمونه از شير برداشته مي شود بايد از شيري نمونه گرفت كـه   -3

مستقيماً به لوله اصلي متصل است و ظـرف نمونـه بـرداري بايـد در     

  سانتي متري شير قرار گيرد . 4الي  3فاصله 

دقيقـه بـاز    3الـي   2نگام نمونه برداري از شير ، بايد شـير را  در ه -4

گذاشت سپس اقدام به نمونه برداري نمود . در اينجا نياز به اسـتريل  

  نمودن ظرف نمونه برداري و شير نمي باشد .

هنگام نمونه برداري از منابعي مانند استخر كه آب جريـان نـدارد    -5

 40الـي   25ارونـه در عمـق   بايد ظرف نمونه بـرداري را بـه طريـق و   

سانتي متر نگه داشت و سـپس نمونـه بـرداري را انجـام داد بـه ايـن       
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صورت كه ظرف را درون آب مي چرخانيم تا سر آن به طرف بالا قرار 

گيرد و پر شود ، آنگاه ظرف را بالا مي آوريم . نمونه نبايـد از سـطح   

 ـ رين محـل  آب گرفته شود مخصوصاً آبهاي راكد كه سطح آنها آلوده ت

  آب است .

هنگام نمونه برداري از رودخانه يا محلي كه آب جريـان دارد بايـد    -6

ظرف نمونه برداري را به شكل افقي و در خلاف جهت جريان آب قـرار  

  داد و نمونه برداري كرد .

هنگام نمونه برداري از منبعي كه داراي تلمبه دستي هسـتند بايـد    -7

  نداخت سپس نمونه برداري را انجام داد .دقيقه بكار ا 5قبلاً تلمبه را 

در موقع نمونه برداري از چاهي كه هـيچ گونـه وسـيله مكـانيكي       -8

  براي برداشتن نمونه در اختيار نيست به طريق زير عمل مي كنيم

شكل كه يك طناب به آن وصل است استفاده مي   Lاز يك وسيله -الف

  كنيم .

  شكل وصل مي كنيم .  Lظرف نمونه برداري را به كف وسيله -ب

شـكل    Lكيلـوگرم را بـه تـه وسـيله     7/2يك وزنه به وزن حـداقل   -ج

  وصل مي كنيم سپس اقدام به نمونه برداري از چاه مي كنيم .
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نمونه را بايد در اسرع وقت به آزمايشگاه رساند . در هـر صـورت    -9

ساعت تجاوز  72فاصله بين برداشت نمونه و شروع ازمايش نبايد از 

  . كند

مشخصات كامل نمونه شامل نـام نمونـه بـردار ، تـاريخ نمونـه       -10

برداري ، محل نمونه برداري ، نوع منبع نمونه برداري شـده ، در جـه   

حرارت نمونه ، ميزان كلر باقي مانده و ... بـر روي نمونـه بـر چسـب     

  شود .

نمونه را بايد در بطري دربسته اي جمـع آوري نمـود و در حـين     -11

زمان انجام آزمايش در مجاورت يخ از آن نگهداري شود . بـا   حمل و تا

توجه به اينكه بعضي از پارامترها شيميايي ممكن است به مرور ذمان 

تغيير كند بنابراين لازم است ماده اي بنام نگهدارنـده يـا محـافظ بـه     

نمونه آب اضافه نمود تا از تغيير و تبديل جلوگيري كند . بـه عنـوان   

لازم اسـت كـه نمونـه آب     CODازه گيري پارامترهـاي  مثال براي اند

  كاملاً اسيدي شود .

  نمونه برداري از آبهاي سطحي

چون هدف از نمونه برداري از آبهاي سطحي تعيين ميزان و كيفيت املاح يـا  

رسوباتي است كه آب با خود همراه دارد و اين شناسايي در تعيين اينكه چه 

آب در گذشته با خود آورده باشـد و يـا    ميزان نمك يا رسوب ممكن است اين
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در آينده از خود به جا بگذارد و همچنين منـابع ايـن امـلاح م رسـوبات چـه      

قسمتهايي مي باشد لازمست كه از منابع آبهاي سطحي در محلهاي مختلـف و  

زمانهاي مختلف نمونه برداري نمود . در صورتيكه كيفيت آب در يـك مقطـع   

ت باشد يك نمونه براي آزمايش ايـن آب و كيفيـت   از رودخانه يا نهر يكنواخ

شيميايي آن كافي بنظر مي رسد . ولي چـون از نظـر تئـوري كيفيـت آب در     

نقاط مختلف يك مقطع يكسان نيست لازمست كه از نقاط مختلف اين مقطـع  

و هم چنين از اعماق مختلف نمونه هاي همزماني تهيـه و ايـن نمونـه هـا را     

ا تهيه و براي آزمايش ارسال داشت ولـي در عمـل و   مخلوط يك نمونه ار آنه

در نهرهاي كوچك و رودخانه هاي متصل تهيه يك نمونه از مركز جريـان آب  

كافي بنظر مي رسد . فقط در رودخانه هاي خيلي عريض و عميق تهيـه چنـد   

نمونه و مخلوط نمودن آنها لازمست ولي باز بخـاطر اينكـه ممكـن اسـت در     

ا وتهيه يك نمونه فعل و انفعالاتي پيش آيـد بهتـر اسـت    اختلاط اين نمونه ه

كه از تهيه چند نمونه صرف نظر نموده و فقـط يـك نمونـه و حدالمقـدور از     

مركز جريان آب تهيه نمود . فقط در رودخانه هايي كه در معرض جـزر و مـد   

هستند لازمست كه حتماً از اعماق و عرضهاي مختلف در موقع جـزر و مـد از   

كيفيت و نفوذ املاح نمونه هاي مختلفـي تهيـه و جداگانـه جهـت      نظر تعيين

آزمايش ارسال داشت . همچنين سهولت رسيدن بـه محـل نمونـه بـرداري و     
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انجام نمونه برداري از جمله مسائلي است كه در انتخاب محل نمونه برداري 

  موثر است .

  نمونه برداري از آبهاي زيرزميني

متر و كند تر از آبهاي سطحي اسـت  تغييرات آبهاي زيرزميني خيلي ك

و همچنين اثرات درجه حرارت ، باد و... نيز در آبهاي زيرزميني منتفي اسـت  

و فقط حركت آب در طبقات مختلف زمين اسـت كـه سـبب تغييـرات كيفيـت      

آبهاي زيرزميني مي گردد لذا چاههاي موجود در يك منطقه محلهاي مناسـبي  

  براي برداشت نمونه مي باشند .

اي برداشت نمونه از چاههايي كه داراي پمپ مي باشـند ابتـدا بايـد پمـپ     بر

  براي دقايقي كار كند سپس اقدام به نمونه برداري نمود .

تغييرات آبهاي زيرزميني ممكن است بيشتر به ميزان آبدهي و مقـدار  

پمپاژ بستگي دارد و يا در فصول باراني اين تغييرات بيشتر است . ولي بـاز  

با آبهاي سطحي اين تغييرات كمتر خواهـد بـود و بـه ايـن دليـل       در مقايسه

فاصــله دو هفتــه يكبــار ويــا مــاهي يكبــار بــراي نمونــه بــرداري از آبهــاي 

  زيرزميني كافي بنظر مي رسد .

  تجزيه شيميايي نمونه آب

بيشتر آب نهرها ، درياچه ها و همچنين آبهاي زيرزميني شـامل اكثـر   

اين مواد شيميايي بـه ميـزان خيلـي كـم در آب     مواد شيميايي مي باشند اگر 
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موجود باشند از نظر كشاورزي اين دسته از مواد جهت طبقه بندي آب بـراي  

  امور كشاورزي ضروري مي باشند .

  روشهاي مختلف در تجزيه آب

از اين نظر كه ميزان مواد محلول در آب بسيار كم است مي توان آب را 

تـدهايي كـه بـراي انـدازه گيـري ايـن       ناميـد و م   Micro Chemistryبنام 

عناصر بكار مي روند عبارتند از : اندازه گيري وزني ، اندازه گيري حجمـي ،  

  اندازه گيري رنگ محلول و بالاخره اندازه گيري شعله .

  اندازه گيري وزني

اين اندازه گيري بعلت طولاني بـودن رسـوب گيـري ، صـاف كـردن ،      

ه كننده است و سرعت آن بسيار كم مي سوزاندن و ... خيلي وقت گير وخست

  باشد و جز در موارد خاص از آن استفاده چنداني نمي شود .

  اندازه گيري حجمي

اين روش مبتني است بر اندازه گيري حجم معينـي از يـك محلـول بـا     

حجم معيني از يك محلول ديگر . اين روش بسـيار سـريعتر از روش وزنـي    

استفاده مي شود ولـي در بعضـي مـوارد    است و در بسياري از موارد از آن 

  مكن است دقت كافي را براي اندازه گيري بعضي عناصر نداشته باشد .

PH 

  = log[H+]          PH-است                     (+H)بيان غلظت يون هيدرونيوم 
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آبهاي طبيعي  PH آب را بدانيم .   PHدر اكثر مواقع ضرورت دارد كه 

آب به خاطر تامپون كربنات با بي كربنات   PHاست .  5/8تا  5/4معمولاً بين 

معمولاً ثابت است . مگر اينكه مواد شديداً اسـيدي يـا قليـايي باعـث     CO2 و 

گردد . معمولاً نمكهاي قابـل هيـدروليز در صـورتي كـه بتواننـد        PHتغيير 

آب خـالص    PHمي گردنـد .    PHتعادل كربناتي را تغيير دهند باعث تغيير 

اسـت .   5/8تـا   7در مورد آب شـرب بـين     PHمي باشد . استاندارد  7 برابر

آب اسـيدي   5/6است . كمتر از  2/9تا  5/6مجاز آب بين   PHحداقل و حداكثر 

آب قليايي است و باعـث   2/9بالاتر از   PHاست بنابراين خورنده است و در 

ت ، بـي  در محاسـبه كربنـا    PHتشديد رشد ميكروبها مي گردد . چون تغيير 

بسيار مهم است لذا بايد بلافاصله بعد از نمونـه بـرداري و     CO2كربنات و 

  ساعت انجام پذيرد . 6حداكثر تا 

  از چند نظر مهم است :  PHدر فاضلاب اندازه گيري 

فاضــلابي كــه از طريــق صــنايع وارد سيســتم و شــبكه تصــفيه   -1

بـه  آن مشخص باشـد ، زيـرا صـنايع      PHفاضلاب مي شود بايستي 

يا خيلـي  (اسيدي) خيلي پايين   PHعلت مصرف مواد شيميايي داراي 

بالا (قليايي) هستند و ورود چنين فاضلابي به شبكه فاضـلاب باعـث   

ايجاد شوك در سيستم و اختلال در سيستم تصفيه مي گردد بنابراين 

براي رفع اين مشكل لازم است كارخانجات ابتـدا فاضـلابهاي خـود را    
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متعـادل سـازي نماينـد و سـپس آن را بـه شـبكه        وارد حوضچه هاي

  فاضلاب وارد نمايند .

در امر تصفيه فاضلاب موجودات زنده اي نظيـر باكتريهـا فعاليـت     -2

خنثي فعاليت مي كنند لذا جهـت تـامين     PHدارند و اين موجودات در 

اندازه گيري و اجازه ندهنـد    PHزندگي اين كارگران نياز است مرتب 

  زندگي آنها را به مخاطره بياندازد . PHد كه تغيير زيا

سرانجام اينكه بعد از تصـفيه فاضـلاب يـا آب عمـل ضـد عفـوني        -3

بسـتگي دارد ،   PHبوسيله كلرزني انجام مي گيرد كه اين امر هـم بـه   

آب بالاتر رود خاصيت ضد عفـوني كلـر كمتـر مـي      PHيعني هر چه 

  گردد .

بـراي رسـوب مـواد     (coagulation)همچنين در عمل لخته سازي  -4

  نقش موثري دارد . PHكلوئيدي وازبين بردن سختي آب ميزان 

  PHروش تعيين 

PH : آب به دو طريق اندازه گيري مي شود  

  استفاده از معرف هاي رنگي -1

  متر PHاستفاده از دستگاه  -2

  روش اول رنگ سنجي 
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ي گـردد .  كه از طريق رنگ سنجي صورت مي گيرد از اند يكاتور استفاده م   

در روش رنگ سنجي معرفهاي رنگي اسيدهاي آلي ضعيفي هستند كـه رنـگ   

فرم مولكولي آنها با رنگ فرم يوني آنها فرق مـي كنـد . ايـن روش از سـاير     

روشها ارزانتر است اما مزاحمتهاي ناشي از رنگ ، كدورت ، املاح كلوئيـدي ،  

ر آن تـداخل ايجـاد مـي    كلر آزاد ، اكسيد كننده ها و احيا كننده هاي مختلف د

  كنند 

انديكاتورها نيز همانند استانداردهاي رنگ مقايسـه اي در معـرض انقـراض    

هستند. علاوه بر اين هيچ انديكاتور خاصي در بردارنده دامنـه مربـوط بـه    

PH  در آب وفاضلاب نيست. در مايعات بافري ضعيف انديكاتورها خودشان

ا تغيير دهند. مگر اينكه آنهـا نيـز   نمونه مورد اندازه گيري ر PHممكن است 

مربوط به نمونه مربوطه تنظيم شـوند. بـه ايـن دلايـل روشـن ،       PH مانند

روش رنگ سنجي براي تخمين حدودي مناسب است و از شرح آن صـرفنظر  

  مي گردد.

  متر: PHروش دوم استفاده از 

به اين روش، روش الكتريكي گويند. دستگاه بر اساس پيل غلظتي كار 

ند. يعني دو الكترود از يك فلز را در داخل دو محلـول نمـك آن فلـز كـه     مي ك

غلظتهاي متفاوت دارند قرار مي دهيم و دو محلـول بوسـيله پـل نمكـي بهـم      
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متصل مي كنيم جريان از طرف محلول غليظ به طرف محلول رقيـق برقـرار   

  .مي شود اختلاف پتانسيل آنها را دستگاه بر اساس روابطي تعيين مي كنيم 

  طرز كار با دستگاه

كاليبر كردن : ابتدا الكترود دستگاه را با آب مقطر شستشو مـي دهـيم   

، كـه هـر دو    AgClو البته الكتـرود دسـتگاه تركيبـي از الكتـرود شيشـه و      

قرار مي دهـيم   7الكترود داخل يك محفظه قرار دارند. پس الكترود را در بافر 

ر مي شود و بايد صبر كنـيم  ظاه CAL 1 را فشار مي دهيم و CALو دكمه 

را نشان دهـد پـس الكتـرود را خـارج كـرده و دقيقـا بـا آب مقطـر          7تا عدد 

را   CALقرار مي دهـيم و مجـددآً دكمـه    4 شستشو داده و پس آنرا در بافر 

بـر روي   4ظاهر مي شود و بايد صبر كرد تا عـدد   CAL 2فشار مي دهيم و 

بايد اين نماد ظاهر شود كـه  صفحه ثابت شود و در سمت چپ صفحه نمايش 

نشان دهنده اي اين است كه كاليبراسيون بـه طـور صـحيح انجـام شـده و      

  محلولهاي تامپون هيچكدام موردي نداشته اند.

نمونه ها به طريـق زيـر عمـل مـي كنـيم بـدين        PHحال براي گرفتن 

صورت كه نمونه ها را با اطلاعاتي كه مشخص شد صحيح است رديـف مـي   

ترود را يك مرتبه با خود نمونه آلوده مي كنيم بدين صورت كه كنيم پس الك

سل داخل يك بشر است و بايد سل را با نمونه شستشو داد سپس آن را دور 

ريخته و براي مرتبه دوم مقداري از آن نمونه را داخل بشر ريخته و بشـر را  
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را فشار مي دهيم و صبر مي كنـيم تـا مربـع     Readهم مي زنيم سپس دكمه 

مك  زن روي صفحه ثابت بماند وقتي كه ثابت شد و علامت در سمت چپ چش

بالاي صفحه ظاهر شد عدد را يادداشت مي كنيم. و مي توان براي اينكـه كـار   

را فشار مي دهيم تا اطمينان حاصل كنيم كه  Readدقيق تر انجام شود دكمه 

 ـ ار اگـر  همان عدد است . خواندن عدد به اين صورت است كه عدد بعد از اعش

يادداشت مـي كنـيم و    7را  6.8بود را گرد مي كنيم بدين صورت  5بيشتر از 

  مي خوانيم . 8.2را همان  8.2
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  از راه محاسبه: PHاندازه گيري 

يك محلول را بنام پتانسيل   (H)غلظت يونهاي هيدروژن  PHتعريف 

 نام نهاده اند. ضريب يونيزاسيون آب خالص بسـيار كـم   PHهيدروژن و يا 

است بطوريكه تقريبا در هر ليتر آب خالص فقط يـك ده ميليـونيم مولكـول    

  گرم آن يونيزه ميگردد.

  يك يون گرم هيدروژن 1.008=وزن دارد 

  -OHيك يون گرم  17.008=وزن دارد 

[ ] [ ]
1410710710 −=−×−=

−×
=

Hzo

ohHt  

اين حاصلظرب براي تمام محلولهاي اسيدي و بازي ثابت و برابر است 

در محلول زياد شود يون  +Hهر چه ميزان يون اسيدي است يعني 14-10با 

OH  مي باشد.  14-10كمتر مي شود بطوريكه همواره حاصلظرب آنها  

  مي باشد زيرا 14يك محيط از صفر تا  PHبنابه آنچه گفته شد محلولهاي با 

PH = -Log [H+]  

محلولهاي اسيدي و محلـول   7كمتر از  PHبنابه آنچه گفته شد محلولهاي با 

  محلولهاي بازي مي باشند. 7بيشتر از  PHبا 

  »E.C« كنداكتيويته : هدايت الكتريكي ويژه آب را كنداكتيويته گويند
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مقاومت الكتريكي ويژه آب كه عبارتست از مقاومت سـتوني از جيـوه   

محصـور   1CMبا ارتفاع يك سانتي متر كه بين دو الكترود به سطح مقطـع  

  مي باشد.» اهم ـ سانتي متر« ي شده باشد. واحد مقاومت الكتريك

  قابليت هدايت الكتريكي ويژه آب

قدرت يك محلول آبي است در اتصال جريان برق بـه عبـارتي هـدايت    

الكتريكي ويژه آب خاصيت از آب است كه ميزان عبور جريان الكتريكي را از 

خود نشان مي دهد. و عكس مقاومت الكتريكي ويژه آب است. واحـد مقاومـت   

كه آنرا عكس نمـوده و بنـام واحـد هـدايت كـه  مـوس مـي باشـد          اهم است

  نامگذاري مي كنند.

بنابراين واحـد هـدايت الكتريكـي  مـوس مـي باشـد و چـون هـدايت         

الكتريكي آب همان كنداكتيويته مي باشد پس واحد كنداكتيويتـه نيـز مـوس    

است. كنداكتيويته با واحدهاي كوچكتري نظير ميكرو مـوس نيـز بيـان مـي     

  د.گرد

  رابطه كنداكتيويته

E.C    هدايت كندالكتيويته :R       مقاومت :R
R

EC .
1

=  

هدايت الكتريكي نمونه آب بستگي به مقدار نمـك يـونيزه شـده در ان    

دارد. هر اندازه نمك محلول از آن حذف گردد قابليت هدايت كمتـر مـي گـردد.    

  برق نيست.پس مي توان گفت آب كاملا خالص هادي جريان 
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بنابراين اندازه گيري قابليت هدايت آب معياري از نمك و مقدار نمك محلـول  

  در آب را بدست مي دهد.

 – 3ـ نـوع امـلاح         2ــ غلظـت       1كنداكتيويته به سه عامل بسـتگي دارد:  

  درجه حرارت نمونه

تغييرات هدايت الكتريكي در موقع انـدازه گيـري بـه ايـن سـه عامـل       

هر چه غلظت بيشتر باشد كنداكتيويته بيشتر است يعني مـاده   بستگي دارد.

حل شده بيشتر بوده و يون بيشتري حل شده اسـت . در مـورد نـوع امـلاح     

بسته به املاحي كه در آب حل شده است و به چه ميزان حل شده اسـت، آيـا   

كاملا يوني است يا خير ؟ و قابليت انحلال آن چقدر اسـت؟ بسـتگي دارد. در   

رجه حرارت ، هر چه درجه حرارت بيشـتر باشـد تحـرك يونهـا درآب     مورد د

بيشتر و مقدار بيشتري از يونها در آب حل مي شود و قابليت انحلول بيشتر 

  مي شود.

  كنداكتيويته تحت دو استاندارد بررسي مي شود:

  است. C 18ـ استاندارد فرانسوي كه در آن درجه حرارت 1

  است. 25Cن درجه حرارت ـ استاندارد آمريكايي: كه در آ2

  طرز تعين كنداكتيويته آب : 

دستگاهي كه جهت تعيـين كنداكتيويتـه آب امـروزه بكـار مـي رونـد       

استفاده از آنها بسيار راحت مي باشد . اساس دستگاهها را پـر تابـل ( قابـل    
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حمل ) مي سازند كه قادرند هم با برق و هم با باطري كار نمايند به گونـه اي  

را در محل نمونه بـرداري تعيـين كـرد. دسـتگاههاي      E.Cميزان كه مي توان 

سـط  ه توامروزه مجهز به الكترودي هستند كه پس از كـاليبر كـردن دسـتگا   

و نمايـان شـدن     25Cنرمال در حـرارت   0.01( كلريد پتاسم )  KCLمحلول 

را   25بر روي صـفحه ديجيتـال ميـزان كنداكتيويتـه در حـرارت         1413عدد 

و نمونـه آب    KCLد. لازم به تـذكر اسـت كـه حـرارت محلـول      نشان مي ده

تبـديل كـرده و بـه      25Cباشد در غير اينصورت حرارت را به  25Cبايستي 

 Kدر فرمول فوق قـرار مـي دهـيم. در ايـن فرمـول       Kعنوان ضريب صحيح 

  ضريب تصحيح است كه از روابط زير بدست مي آيد.

)25(0191.01 −+
=

T

K
K  

از يان فرمول بدست مي آوريم در مقدار را كه Kمقدار 
R

كه صـفحه       1

ديجيتال دستگاه به ما نمايش مي دهد ضرب مي كنيم و حاصل ايـن دو عـدد   

  را به ما مي دهد.»  EC«مقدار 

  از نظر هدايت الكتريكي آبها به چهار دسته تقسيم بندي مي شوند :

باشـد. ايـن آبهـا جهـت     »  700-250« آنها بين ECآبهايي كه مقدار  -1

  آبياري بسيار مناسبند.

باشد كه تا حدودي »  2250-700« آبهايي كه مقدار هدايت آنها بين  -2

  ستفاده آنها بايد بررسي گرديد.  در مورد ا
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باشـد ايـن آب بـراي      2250آبهايي كه مقدار هـدايت آن بيشـتر از    -3

  ي.كشاورزي مناسب نيست مگر در موارد استثناي

مي باشد يعني حد   250-800استاندارد جهاني براي كنداكتيويته بين 

است در مورد آب شرب گفتـيم كـه بـراي      2500و حداكثر مجاز  800مطلوب 

نشان دادن ميزان املاح محلول در آب يا الكتروليت ها از هدايت الكتريكي آن 

 استفاده مي شود. روش كـاركردن بـا آن دسـتگاه بـدين صـورت اسـت كـه       

دستگاه را بعد از كاليبر كردن نمونه ها را به ترتيب مي چينيم پس الكتـرود  

را ابتدا با خود نمونه آلوده مي كنيم و پـس مجـددا از محلـول نمونـه داخـل      

را فشار مي دهـيم تـا    Readبشري كه الكترود در آن است مي ريزيم و دكمه 

ي باشد يـك  عدد در صفحه نمايش ظاهر شود كه دو واحد در آنجا مشخص م

و يك واحد ديگر ميكروزيمنس  و اگر واحد ميكروزيمنس نشـان   MSواحدي 

داده شد عدد را بدون اينكه اعشاري داشته باشد مي نويسم و اگـر عـدد بـر    

  ظاهر شد سعي مي كنيم آنرا از حالت اعشار بيرون آوريم .  MSحسب 

  از راه محاسبه: ECبدست آوردن 

آب مـورد   Rاهـم و   260درجه حـرارت   18در  RKCLمثال : اگر فرض شود 

اهم گردد هـدايت الكتريكـي ايـن آب در     1200آزمايش در همان درجه حرارت 

  درجه حرارت خواهد بود: 25

1835
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21413
25
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  تيتراسيون

كه محلول است بوسيله تركيب  Aتيتراسيون يعني تعيين غلظت ماده 

وم است. به عبارتي تيتراسـيون  غلظت آن معل Bآن با ماده ديگري مثل ماده 

كه نقطه ختم عمل يا خنثي شدن آن   Bعبارتست از خنثي شدن ماده اي نظير 

  را تيترانت مي گويند. Bرا تيتراسيون شونده و ماده  Aمعلوم باشد. ماده 

  مشخصات يك تيتراسيون: 

  ـ بايد واكنش بين تيترانت و تيتر شونده بسيار، بسيار سريع باشد.1

اين واكنش يك واكنش كمي باشـد يعنـي يـك طرفـه ( كامـل )      ـ بايد 2

  باشد.

تمـام    Aـ بايد معرف مناسب وجود داشته باشد كه به ما اطلاع دهد   3

  بايد متوقف شود . Bشده و افزايش 

 Aنقطه اكي والانه : نقطه ايست كه در آن به تعداد ميلي اكـي والان گرمهـاي   

  م.اضافه مي كني Bتعداد ميلي اكي والان 

نقطه ختم عمل ، نقطه ايست كه در آن معرف تغيير رنگ مي دهد و ما متوجه 

  را قطع كنيم . Bتمام شده و بايد افزايش  Aمي شويم كه 

معرف مناسب معرفيست كه تغيير رنگ محيط را زماني اعلام مي كند كـه در  

در محيط نباشد به عبارتي نقطه ختم عمل را به نهايت  A ,Bآن زمان تقريبا 

  به نقطه اكي والانه نزديكي مي كند.
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  تيتراسيون اسيد و باز

واكنش اسيد و باز اولا يك واكنش بسيار سريع است ثانيا واكنش يك 

طرفه است زيرا آب توليد مي شود ثانيا معرف مناسب هم براي اسـيد و هـم   

  براي باز موجود است.

  اندازه گيري كربنات و بي كربنات

ثر آبها وجـود دارنـد زيـرا اكثـر سـنگهاي      كربنات و بي كربنات در اك

نيز كمك مي كند كه كربنـات هـا در آب حـل      CO2معدني كربناتي مي باشد 

گردند. چون كربنات و بـي كربنـات و هيدروكسـيدهاي محلـول در آب بنـام      

قليائيت آب خوانده مي شود. در بعضي از مواقع براي اندازه گيري قليائيـت  

كربنات اكتفا مي شود. صرف نظر از كربناتها و  به اندازه گيري كربنات و بي

بي كربناتها بعضي از راديكالهاي ديگر مانند سولفاتها ـ  فسفاتها در قليائيت  

آب موثر هستند. ميزان قليائيت در استفاده اب از نظر كشاورزي قابل اهميت 

ميلـي اكـي والان     2.5است. چنانچه اگر در آبي سديم كربنات پايدار بـيش از  

اشد چنين آبي براي كشاورزي مناسب نيست و چنانچه اين كربنات پايـدار  ب

ميلي اكي والان در ليتر باشد بايد در استفاده از آن اب دقت   2.5تا  1.25بين 

ميلي اكي والان باشد  1.25فراوان نمود و چنانچه اين كربنات بايد از كمتر از 

  رزي مناسب است.و يا وجود نداشته باشد چنين آبي براي امور كشاو

  روش آزمايش: اندازه گيري قلياديت موقت
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انتخاب نمود و پس از اطمينان از تميـز    25CCابتدا يك پيپت حبابدار 

بودن آن مجددا با آب مقطر آنرا شستشو مي دهيم از نمونه كه مـي خـواهيم   

برداريم و پيپترا با محلول آلوده مي كنيم و مجددا از نمونـه بوسـيله پيپـت    

مي ريزيم پس دوالي سه قطر معرف فنـل بـر روي    25CCته و در يكبرداش

آن كه بايد  PHنمونه اضافه مي كنيم و نمونه را بهم مي زنيم كه با توجه به 

  8.2آن  PHباشد رنگ آن مشخص مي شود مثلا اگـر نمونـه    8.2با بالا تراز 

 ـ 8.6مـا   PHباشد يك رنگ صورتي خيلي كم رنگ به ما مي دهم و اگر  د باش

بيشتري  H2504رنگ صورتي به مراتب پر رنگ تر و همچنين تعداد قطرات 

براي بي رنگ كردن آن نياز است. و منظور از قلياديـت موقـت يعنـي اينكـه     

CO3      نداريم و صفر است و حتي اگر فنل به آن اضـافه كنـيم مشـاهده مـي

كنيم محلول كاملا بي رنگ است كه نشان دهنـده ايـن اسـت قليائيـت موقـت      

جود دارد. پس تاكنون كيفيت اب براي ما مشـخص شـده اسـت، حـال بايـد      و

كميت آنـرا مـورد بررسـي قـرار داد. بـراي اينكـار نمونـه را توسـط اسـيد          

سولفوريك تيتر مي كنيم، شير بورت را باز كرده وارلن را كه زيـر آن اسـت   

به صورت دوراني مي چرخانيم حتما تيتر كردن بايد به صورت قطره قطـره  

د تا وقتي كه رنگ صورتي از بين برود و محلول كاملا بي رنگ شود پس باش

عددي كه نشان دهنده ختم عمل است را يادداشت مي كنـيم و آنـرا دو برابـر    

  يادداشت مي كنيم. CO3مي كنيم و براي 
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  ـ اندازه گيري قليائيت متيل ( قليائيت كل )2

ورانژ مي ريزيم بر روي نمونه قبلي مقدار دو الي سه قطر برف متيل ا

نمونه به رنگ زرد در مي ايد و پس بدون اينكه بورت را صفر نماييم نمونـه  

را با اسيد سولفوريك     تيتر مي كنيم تا نقطه ختم عمـل كـه رنـگ نـارنجي     

است حاصل شود حال حجم مصرفي را به اين صورت بدست مي آوريـم كـه   

كه  بدست آمـده كـم مـي     عدد كربنات را كه دو برابر كرده بوديم را از عددي

  مي نويسم . HCO3كنيم و براي 

  اندازه گيري كربنات و بي كربنات بطريقه محاسبات

 PHبه طور كلي ميزان كربنات و بي كربنات آبها با درجـه حـرارت و   

آب بستگي كامل دارد و از اين جهت براي اندازه گيري كربنات و بي كربناتها 

يا صاف كردن خود داري نموده و آزمايش از رقيق كردن و يا حرارت دادن و 

 CO2 را مستقيما روي آب اصلي انجام داده و همچنين چون اب ممكن اسـت 

جذب بنمايد بايستي كه درب شيشـه آب را محكـم بسـت و انـدازه گيـري را      

آنها    PHبلافاصله بعد از برداشت مقدار لازم آب انجام داد. معمولا آبهائيكه 

  4.5كمتـر از   PHد كربنـات بـوده و بـي كربناتهـا در     كمتر باشد فاق  8.2از 

وجود نخواهد داشت . براي اندازه گيري كربنات و بي كربنات از ايـن رابطـه   

  مي توان استفاده نمود و ميزان قليائيت را بوسيله تيتراسيون انجام داد.
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  جدول مربوط به كربنات ، بي كربنات و هيدروكسيد

HCO3 Co3 OH-  

T 0.0 0.0 P=o 

T-2P 2P 0.0 P<1/2T 

0.0 2P 0.0 P<1/2T 

0.0 2(T-P) 2p-T P>1/2T 

0.0 0.0 T P=T 

نرمال و   1/40: براي راحتي عمل اگر فاكتوراسيد سولفوريك    تبصره

ميلي ليتر انتخاب شـود ميـزان     5 2ميزان انتخاب شده براي آزمايش 

مليي اكي والان بر ليتـر كربنـات يـا    مصرف شده اسيد مستقيما برابر 

  بي كربنات خواهد بود.
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استانداردهاي قليائيت : طبـق اسـتاندارد سـازمان جهـاني بهداشـت (      

WHO : عبارتست از (  

ـ قليائيت فنل فتالين صفر يعني آب قابل شرب آبي است كه قليائيت 1

  موقت نداشته باشد.
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ميلي گـرم در ليتـر بـر      250الي  120انژكل بين ـ قليائيت متيل اور  2

ميلي  250وحد مجاز  120مي باشد يعني حد مطلوب  CACO3حسب 

  گرم در ليتر

  »كلرايد«كلرور

كلرورها تركيباتي هستند محلول كـه در آبهـاي آشـاميدني بصـورت     

NACL   ،KCL    وMلcl    و مقـادير نـاچيزFecL2  وFecL3    يافـت مـي

  از عوامل حياتي زندگي انسان است.شوند . يون كلر يكي 

اندازه گيري ميزان يون كلرايـد موجـود در آب بـا انـدازه گيـري كلـر       

باقيمانده فرق دارد. از جمله يونهايي كه درتمام آبهـاي طبيعـي حتـي در آب    

باران به ميزان بسيار جزئي يافت مي شود يون كلرايد اسـت. وجـود بسـيار    

آن در آبهاست. به همـين دليـل حتـي اگـر      زياد نمكهاي كلرايد باعث فراواني

مقدار زيادي اب از يك منبع محـدود بخارشـود نمكهـاي كلريـد آن بصـورت      

  محلول باقي مي مانند . يعني نمكهاي محلول به آساني تغليظ مي گردند.

  ميزان متوسط يون كلرور آبها به قرار زير است:

ــه       2ppmآب باران  ــلابهاي ر      15ppmآب رودخانـ ــق فاضـ قيـ

70ppm  

ــطحي  ــمه        12ppmآب سـ ــيظ           25ppmآب چشـ ــلابهاي غلـ فاضـ

500ppm  
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اصولا كلرور بصورت كلرورهاي قليايي و قليايي خاكي محلول وجود 

دارد و در آبهاي زير زميني به علت عبور آب از طبقات مختلف و تماس ان با 

  خاك كلرور افزايش مي يابد و باعث تغيير طعم آب مي شود.

در ادرار انسان مقداري كلرور وجود دارد كه مقدار آن بستگي به نـوع  

تغذيه دارد به طور كلي كلرور براي سلامتي انسـان ضـرري نـدارد. ميـزان     

كلرايد بايستي در داخل تصفيه خانه ها ثابت باقي بماند و هـيچ اهميتـي در   

عتي خيـر  تغيير تغييرات فرايند يا راندمان ندارد. يون كلريد از نظر آب صـن 

  مهم است.

  به چهار روش مي توان يون كلرور را اندازه گرفت :

  ـ روش آرژانتومتري ( به روش مور )1

  ـ روش نيترات مركوريك2

  ـ روش پتانسيو متريك3

  ـ روش ولارد 4

ـ روش آرژانتومتري: در اين روش تيترانت (نيترات نقره ) اسـت و معـرف   1

روش اندازه گيري معمولي يـون  بي كرومات پتاسيم مي باشد اين روش يك 

كلراست و درمواردي استفاده مي شود كه ميـزان كلـرور موجـود در نمونـه     

  ) ميلي گرم باشد. 0.15-10حدود ( 
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ـ روش نيترات مركوريك: كه در آن تشخيص نقطـه انتهـايي راحـت اسـت       2

ولي روش خطرناكي است و به خاطر سميت كمتر از آن استفاده مي شود. در 

  تيترانت نيترات مركوريك است .اين روش 

ـ روش پتانسـيومتريك : ايــن روش مناسـب آبهـاي رنگــي وكـدر اســت .       3

تشخيص نقطه و انتهايي به دليل وجود رنگ احتمـالا دشـوار اسـت. در ايـن     

روش دي كرومات ديون فريك اگر بيش از يون كلريد باشد تداخل ايجـاد مـي   

  نمايند.

تيتراسيون معكوس نيز مـي گوينـد در   روش ولارد: به اين روش ، روش  -4

ميلي گرم باشد از ايـن روش   10 صورتيكه ميزان يون كلر در نمونه بيش از 

  استفاده مي شود.

از نمونـه توسـط پيـپ برداشـته و در درارلـن       25ccشرح آزمايش: مقـدار  

250cc    1مي ريزيم به هر يك از ارلن هـا مقـدارcc     از معـرف زر د رنـگ بـي

) اضافه مي كنيم حال با بهـم زدن محتـوي ارلـن     k2cro4 كرومات پتاسيم (

آنرا زير شير بورت برده و قطره قطره به آن نيترات نقره اضافه مـي كنـيم   

قطراتي كه مي ريزيم خيلي مهم است چون در     هم زدن حتما بايد آن قطـره  

اي كه به داخل ارلن ريخته مي شود در آن حل گـردد تـا قطـره ديگـر بـه آن      

نگاه مـي كنـيم و بـا توجـه بـه آن        ECبه  مي شود براي اندازه گيرياضافه 
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اسـتفاده مـي     50CCاز  25CCزياد نباشد به جاي   ECنمونه بر مي داريم   

  كنيم.

نقطه پاياني تيتراسيون زماني است كه رنگ محلول به صورت قرمـز آجـري   

 تبديل مي شود. حجم نيتـرات نقـره اضـافه شـده را بـه عنـوان كلـرور بـر        

) بـا كلروورهـاي    AgNO3يادداشت مي كنيم. نيتـرات نقـره (     mLitحسب

  ) مي دهد . AgCLمحلول در آب تركيب شده رسوب سفيد رنگ (

Ag+cL                           Agcl 

براي تشخيص خاتمه عمل از انديكاتور دي كرومات پتاسـيم اسـتفاده   

ور مقـداري از يـون   مي شود. بدين صورت كه به محض تمام شدن يـون كلـر  

  كرومات با نقره تركيب مي شود و توليد رسوب آجري قرمز مي نمايد.

2Agt+cro4                         Ag2Cro4 

  است آزمايش فوق صحيح است. 8تا  7آن بين  PHمعمولا برروي آبي كه 

بايستي توجه داشت كه مقدار انديكاتور دي كرومـات پتاسـيم در حـد    

ر صورتيكه مقـدار كرومـات بيشـتري افـزوده شـود رنـگ       محدود باشد و د

  تيتراسيون زود ظاهر شده و باعث اشتباه مي شود.

  اندازه گيري كلرـ روش وزني
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روش اندازه گيري وزني بيشتر براي آلبايب صنفي و يا آبهائيكه كلر 

مي باشد مناسب است ولي دقت آن از اندازه حجمـي   ppm2000آن بيشت از 

  بيشتر مي باشد.

روش كاربدين  : كه كلـر بصـورت نيتـرات نقـره رسـوب داده مـي شـود. و        

بلافاصله مي توان آنرا صاف نمود . حرارت سبب مي شود كه ذرات رسـوب  

بهتر بهم بچسبند و ته نشين شوند. يونهائي مانند سولفور، برمور، كلرورها 

نيز ممكن است بوسيله نقره رسوب كنند و در صورت وجود قبلا لازم اسـت  

چنانچه متذكر گرديد از محيط خارج گردند. نور زياد سبب تجزيه مكرر نقره 

گشته و كلر آن آزاد و نقره باقي مي ماند. همچين رسوب صاف شده در كاغذ 

صافي را نمي توان سوزاند زيرا ذغال حاصل از سوزاندن كاغذ كلرور  نقـره  

  را تجزيه مي نمايد و بايد از بوته چيني استفاده نمود.

  ش كاررو

ميلي گرم مـي باشـد    125تا  25بوسيله پيپت مقداري از آب را كه بين 

قطـره   5مـي رسـانيم ،    200ريخته حجم آنرا با آب مقطر به  200در يك بشر

اسيد نيتريك غليظ به آن اضافه مي كنيم و محلول را تا حـد جـوش حـرارت    

مـي كنـيم تـا    % نيترات نقره اضافه 5مي دهيم. باملو     و بهم زدن از محلول 

ديگر رسوبي حاصل نشود. محلول را روي حمام قرار داده تـا تمـام رسـوب    

جمع و ته نشين گردد يك قطره نيترات نقره ديگر به محلول اضافه مي كنـيم  
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تا اطمينان حاصل بشود كه ديگر يون كلر موجود نيسـت . بشـر را در محـل     

در بوته چيني صاف ديگر قرار داده تا يك شب بحال خود بماند و سپس آنرا 

  مي نمائيم.

درصد اسيد نيتريك آنقدر شستشو مي  1/0بشر و رسوب را بوسيله محلول 

دهيم كه صاف شده در آزمايش با اسيد كلريدريك رقيق وجود ديون نقره را 

ــرارت     ــرار داد و در ح ــوكلر و ق ــه را در ات ــد . بوت ــي ده ــان نم درم 180نش

  توزينه مي نمائيم . سانتيگراد تا حصول وزن ثابت خشك كرد. و

ppm Cl = mg/L CL = 
346.143

/
 cL   M.e/L

lAgclppmmg
=  

  اندازه گيري سولفات

وجود سولفات بيشتر از حل شدن سنگهاي رسوبي در آب و مقـاديري  

نيز ممكن است در اثر عبور آب از بسترهاي گچي و يا سديم سولفات و نيـز  

اكثــر  پديــد مــي آيــد. همچنــين حاصلضــرب آب  shalesبعضــي از اقســام 

كارخانجات داروي مقاديري سـولفات مـي باشـد. در آبهـاي طبيعـي غلظـت       

  تغيير مي كند.   ppmتا چندين هزار  ppm سولفاتها از چند

  اندازه سولفات به روش وزني

ميلي اكي والون سولفات داشـته   5و تا  2/0مقداري از آب كه در حدود 

مي رسـانيم. دو قطـره    100ريخته و حجم آنرا تقريبا به  250باشند در بشر 

به آن اضافه مي كنيم و چند قطره اسيد كلريدر يك غليظ اضافه مي كنيم تـا  
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محيط اسيدي شود. محلول را  با شيشه ساعت پوشانده و تـا نقطـه جـوش    

ميلـي ليتـر    10حرارت مي دهيم در نزديكي نقطـه جـوش در حـال بهـم زدن     

را روي حمام آب و بـراي  به محلول اضافه مي كنيم محلول   %10كلرور باريم 

ساعت قرار مي دهيم و يا يك شب آنـرا مـي گـذاريم راكـد بمانـد       3تا 2مدت 

رسوب را در كاغذ صافي ، صاف كرده ، ذرات رسوبي كـه بـه ديـواره بشـر     

چسبيده است بوسيله يـك تكـه از كاغـذ صـافي بـدون وزن برداشـته و در       

مقدار كمي آب مقطـر   صافي مي ريزيم رسوب را چندين مرتبه و هر مرتبه با

  مي شوئيم تا اينكه اب شستشو داده شده داراي كلر نباشد.

پس از آنكه آب رسوب كاملا صاف شد كاغذ صافي را با صوعيت جمع 

كرد. دربوته وزن مي كنيم قرار داد. و در كوره الكتريكي در حـرارت كـم مـي    

باشـد تـا   سوزانيم. لازم است كه تا سوختن كامل كاغذ صافي درب كوره باز 

ذغال حاصل از سوختن كاغذ سولفات را احيا نكند پـس درب بوتـه را بسـته    

درجه حرارت مي دهـيم. بعـدا بوتـه را در انـديكاتور      800وبوته را در حدود 

خنك و توزين مي كنيم . قبل از وزن رنگ رسوب سياه يـا خاكسـتري باشـد    

تبـه عمـل   چند قطره اسيد سولفوريك غليظ به رسوب اضافه كـرده و دو مر 

  حرارت دادن را تكرار كرده و مجددا بوته را خنك و وزن مي كنيم.

اندازه گيري سولفات با استفاده از دسـتگاه اسـپكترو فتـومتر: بـراي     

اندازه گيـري غلظـت سـولفات از ايـن دسـتگاه اسـتفاده مـي شـود.هر يـك          
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program   اسـت ابتـدا دكمـه      680دارد كه براي سـولفاتMETH    را مـي

اين عدد را مي زنيم . س پس ابتدا سل را برداشته داخل آن تا خـط  زنيم پس 

آب مقطر مي كنيم پس به آن نمك ها يدروئيك اضافه مي كنـيم   25mlنشانه 

 تكان ميدهيم تا نمك حل گردد و آن را در دسـتگاه قـرار مـي دهـيم و دكمـه      

zero    را فشار مي دهيم و صبر مي كنيم تا عدد صفر بـر روي صـفحه ظـاهر

پس غلظت تك تك نمونه ها گرفته مي شود و در اينجا هم با توجـه بـه    شود

EC     2350كه دارد مشخص مي شود كه چقدر از نمونه را بـرداريم اگـرEC 

استفاده  1CCباشد از پي پت   9860استفاده مي كنيم اگر  5CCباشد ما از  

هم آب مقطر نياز است وقتي كـه سـل را مـي خـواهيم      24CCمي كنيم و به 

  اخل دستگاه  قرار دهيم حتما بايد با يك دستمال آن را خشك كنيم .د

  سختي :

مقدمه : سختي آب يكي از مشخصه هـاي مهـم آبهـا بشـمار مـي رود .      

آبهاي سخت اصولا ايجاد رسوب در لوله هاي هـدايت كننـده آب بخصـوص    

ديگهاي بخار مي نمايند و در نهايت باعث خوردگي و تركيدن لوله ها و ديـگ  

مي گردد . ديگر اينكه آب سخت باعث كـف نكـردن صـابون وپـودر هـاي       ها

شيميايي مي شود . كه اين امر باعث افزايش مصرف شوينده ها مـي گـردد .   

آبهاي زير زميني در مقايسه با آبهاي سطحي از سـختي بـالاتري برخـوردار    
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هستند و از نظر بهداشتي سختي هاي آب هيچگونه  مشـكلي را سـبب نمـي    

  شوند 

  تعريف سختي :

بعضي از املاح در آبها وجود دارند كه مي تواننـد صـابون را رسـوب    

  دهند . اين ظرفيت رسوب دادن صابون را سختي گويند .

سختي عبارتست از مجموع نمها يا كاتيونهايي از قبيل كلسيم ، منيزيم 

، استرانسيم ، آلومنيوم منگنز، روي، كه همواره  با آنيونهـاي بـي كربنـات ،    

  سولفات ، كلرور ، سيليكات و نيترات بصورت محلول در آب وجود دارند .

سختي آب بيشتر مربوط به املاح كلسيم و منيـزيم اسـت . زيـرا كـه     

غلظت اين دو يون بيشتر از ساير يونهـا در آب اسـت و بـر حسـب كربنـات      

كلسيم بيان مي شود . طريقه هاي مختلفـي جهـت انـدازه گيـري سـختي آب      

كه متداولترين آنها اندازه گيري بوسيله صابون و كمپلكس متري وجود دارد 

نيز گويند . تعيـين سـختي بوسـيله      EDTAكه در آن اندازه گيري بوسيله 

صابون دقيق نيست زيرا در اين روش سديم در اندازه گيري سختي دخالـت  

مي كند . ولي روش كمپلكس متري يك روش دقيقتـر و متـداولتر مـي باشـد     

  ي : به طور كلي سختي بر دو نوع است :نواع سختا

ــدار((    ــختي پاي ــات = س ــر كربن ــختي غي ــم = س ــختي دائ  Permanentس

Hardness((  
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كه مربوط به سولفاتها و كلرور هاي كلسيم و منيزيم محلول در آب اسـت و  

آن خـارج   CO2از اين جهت آن را سختي دائم گويند يا در اثر جوشاندن نـه   

  مب كند .مي شود و نه اينكه رسوب 

ــدار  ((    ــختي ناپاي ــه =س ــختي كربنات ــت  = س ــختي موق  Temporaryس

Hardness((  

كه عبارتست از مجموع بي كربنات هاي كلسيم و منيزيم مجود در آب كـه در  

اثر حرارت به صورت كربنات در آمده و رسوب مي كند . يعني بطور موقتي 

قيقه باعث خواهـد  در آب وجود دارند . حرارت يا جوشاندن آب به مدت چند د

بي كربناتها از محيط خـارج شـده كربنـات     CO2محلول و  CO2گرديد . كه 

  كلسيم و منيزيم را سبب مي گردد .

Ca(HCO3)2   --------->   Co2  +  H2O  +  CaCO3 

Mg(HCO3)2   --------->   Co2  +  H2O  +  MgCO3 

سـولفاتها و  سختي كربناته  يا  موقت نا محلولتر از سختي دايم مثـل  

كلريدها مي باشد بنابراين بيش از سختي دايم ايجاداشكال مـي كنـد . بـراي    

بدست اوردن ان اكرسختي دايم را از سختي كل كم كنيد سختي موقت بدست 

  مي ايد .

همانطور كه بيان شد معمولي ترين روش براي اندازه گيـري سـختي   

اتيلن ي آرتـين  ( EDTAروش كمپلكس متري يا تيتراسيون بوسيله محلول 
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تترا استات سديم) مي باشد  اين نمك در مجاورت كاتيون هاي دو ظرفيتـي (  

كاتيونهاي فلزي ) تركيبات پيچيده اي مي دهد . يعني تركيب كمپلكس پايدار 

اسـت   EDTAپايدارتر از كمپلكس منيزيم  EDTAمي دهد . كمپلكس كلسيم 

 ـ       ين جهـت از معـرف   . كمپلكس كلسـيم و منيـزيم بـي رنـگ هسـتند . بـه هم

استفاده مي شود . اگـر مقـدار كمـي معـرف اريـو       T (EBT) اريوكروم بلاك

به آب سختي اضافه شود ، به رنگ صورتي پررنگ در مي آيـد   Tكروم بلاك 

و اگر سختي در آب وجود نداشته باشد محلول آبي رنگ مي شـود .   از ايـن   

ازه گيـري سـختي   تفاوت رنگ براي تشخيص نقطه ي انتهايي يا خاتمـه انـد  

اضافه شده به آب با يون كلسـيم و منيـزيم    EBTاستفاده مي شود . معرف 

) . اگر به اين محلول قطره قطره  10حدود  PHبه رنگ شرابي در مي آيد ( در 

EDTA ) اضافه شود ، اول يونهاي كلسيمPH = 10   وبعد يونهـاي منيـزيم (

)PH = 12 بـا حـذف شـدن كلسـيم و     )  توليد تركيبات كمپلكس مي نمايد . و

رنگ محـيط از شـرابي بـه آبـي      EBTبا  EDTAمنيزيم از محيط و تركيب 

  تبديل مي شود .

رابطه قلياييت و سختي : مقايسه سختي كل وقلياييت كل مي توان سـختي و  

  قلياييت دائم و موقت را به شرح زير بدست آورد :

تي كـل كـه   هرگاه سختي كل بيش از قلياييت كل باشد آن مقدار از سخ

برابر با قلياييت است مربوط به سختي موقت يا كربناته است و مازاد آنهـا (  
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اختلاف سختي كل و قلياييت ) مربوط به سختي دائم يا سختي غير كربناتـه  

  است .

مـازاد سـختي غيـر كربناتـه       >-----------قلياييت كـل       >سختي كل   

 (دائم)

د، آنگاه سختي كل به صورت سختي هرگاه سختي كل معادل قلياييت كل باش

  موقت مي باشد

تمام سختي برابر سـختي موقـت    >----------سختي كل   =   قلياييت كل 

  است

هرگاه سختي كل از قلياييت كل كمتر باشد ، مقدار سختي كل معادل بـا  

سختي دائم ا غير كربناته است واختلاف بين قلياييت كل و سختي كل نشـان  

  رت بي كربنات سديم و پتاسيم است .دهنده قلياييت بصو

اختلاف آنها نشان دهنده بي كربنات سـديم و   >---قلياييت كل  <سختي كل

 پتاسيم مي باشد

  روش اندازه گيري سختي كل

از نمونه آب را توسط يك پيپـت حبابـدار    20ccشرح آزمايش : مقدار 

برابـر مـي   مي ريزيم و با آب مقطر حجم آن را دو  250ccبرداشته و در ارلن 

) به آن اضـافه  PH = 10تامپون ( بافر) آمونياكي ( 2ccالي  1ccكنيم . مقدار 

اضـافه   -به اندازه يك نـوك چـاقو   – EBTكرد . پس از آن مقدار كمي معرف 
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كرده و بهم مي زنيم تا رنگ ارغواني يا قرمـز شـرابي حاصـل شـود ، آنگـاه      

ي تا به خاتمه عمل كـه  تيتر مي كن 0.01با مولاريته  EDTAنمونه را توسط 

 V1مصـرف شـده را تحـت عنـوان      EDTAرنگ آن آبي است برسيم ، حال 

  يادداشت مي كنيم و از طريق فرمول سختي كل را محاسبه مي كنيم .

  10علت استفاده از بافر 

بالا بـه راحتـي مشـخص     PHدر  EBTاولا تغيير رنگ معرف ، معرف 

كلسيم به صورت كربنات كلسيم ( محيط بالا باشد ،  PHمي شود . ثانيا اگر 

CaCO3 و منيزيم به صورت هيدرات منيزيم (Mg(OH)2  رسوب كرده واز

كه در آن هم تغيير رنگ معـرف   PHمحيط عمل خارج مي شوند . لذا بهترين 

 PH = 10خوب ظاهر مي شود و هم كلسيم يا منيزيم در آن رسوب مي كنند 

 CaCO3در ليتـر بـر حسـب     ميلـي گـرم   300است . وجود قليائيت بيش از 

  ممكن است مشكلاتي در تشخيص نقطه انتهايي نمايد .

  مولار EDTA 0.01علت استفاده از 

  مي باشد CaCO3از  1mgمولار معادل EDTA 0.01از  1ccزيرا هر 

CaCO3  1cc   EDTA   =  1mg 

  استانداردها

ميلـي گـرم    500و حد مجاز آن  250در مورد سختي كل حد مطلوب آن 

تـا   0مي باشد . همچنين اگر آبي سختي آن بـين    CaCO3ليتر بر حسب  در
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باشد بـه آن آب   150تا  76باشد به آن آب سبك گويند . آبي كه سختي آن  75

باشد آب متوسط و آبـي كـه    300تا  151كمي سخت و آبي كه سختي آن بين 

 باشد آب نيمه سـنگين ( سـخت ) و بـالاخره اگـه     500تا  301سختي آن بين 

  باشد آن آب را سنگين گويند . 500سختي آب بيش از 

  روش اندازه گيري سختي دائم و موقت

براي تعيين سختي دائـم و موقـت آب ، آن را بايسـتي بـه مـدت نـيم       

ساعت جوشاند ، سپس آن را صاف نمود و دوباره حجم آب را بـا آب مقطـر   

آورد . يـون  به حجم اوليه رساند ، طبق روش قبل ميزان سختي آن را بدست 

اين آب در اثر حرارت سختي موقت خود را از دست داده بنابراين سختي كـل  

بدست آمده همان سختي دائم است . از تفاضل سـختي دائـم بـا سـختي كـل      

  مقدار سختي موقت هم بدست مي آيد .

  تعيين كلسيم و منيزيم

منيزيم و كلسيم بسته به اينكه با چه آنيـوني همـراه باشـند مسـائل     

خود را به وجود مي آورند . اگر ايندو يون بـا كربنـات همـراه باشـند     خاص 

سختي موقت و اگر با سولفات همراه باشند سختي دائم آب را توليد مي كنند 

.  

  EBTه از دعلت استفا
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و هـم بـا كلسـيم و     EDTAمعرفي است كه هم بـا   Tاريو كروم بلاك 

منيزيم در محيط وجـود  منيزيم تركيب مي شود . منتها تا زماني كه كلسيم و 

نمي دهد ولي به محض اينكه تمـام   EDTAهيچگونه تركيبي با  EBTدارند 

تركيـب   EBTبا  EDTAتركيب شد اولين قطره  EDTAكلسيم و منيزيم با 

 شده و رنگ آن آبي مي شود كه نشانه ختم عمل است .

EDTA    نام خلاصه شده ((اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد)) بـا ملـح

 نمايش مي دهند . YH4است و در كل آن را بطور خلاصه ي سديم 

در حالتي كه املاح سديم دارد ، سديم جاي هيدروژن را مي گيرد و بـه  

بالاي دو تا از سـديم هـا خـود را از     PHدر  YNa4در مي آيد .  YNa4شكل 

دست داده و جاي آن را كلسيم يا منيزيم مي گيرد . اين دو كمپلكس پايـدار و  

  اپذير هستند .برگشت ن

  محاسبات :

از فرمول زير مقدار سختي كـل را مـي تـوان     V1بعد از مشخص شدن مقدار 

  محاسبه نمود

Hard T        Mg/Lit    CaCO3 = (V1*B*1000)/Vs 

 

V1 =  حجمEDTA مصرفي 
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B =  ضريب تصحيح يا معادل كردنEDTA  باCaCO3  است .  1كه معمولا

باشد ، خـواهيم   25ccمال و اگر حجم نمونه نر  EDTA = 0.01اگر مولاريته 

 داشت :

Hard T = (V * 1000)/25 = 40*V 

اگر در آب كلرور زياد باشد ، با منيـزيم ايجـاد خورنـدگي مـي نمايـد      

وجود سولفات و كلرور منيزيم در آب باعث لينت فراج مـي شـود . و اگـر از    

ميلـي گـرم در    120 حدي زيادتر شود ايجاد اسهال مي نمايد . مقدار منيزيم از

ليتر نبايد تجاوز كند ، زيرا كلريد و يا سولفات منيزيم در حد بالا باعث مـزه  

  تلخ در آب مي شود .

روش تعيين سختي كلسيم ( بر حسب كربنات كلسيم ) با استفاده از معـرف  

موراكسايد (آمونيوم پرپولات) : در حجم معيني از نمونه صاف شـده مقـدار   

2cc فه ميكنيم تا به سود نرمال اضاPH  در حد مطلوب يعنيR   يـاB   بـراي

محلـول   1ccمعرف موراكسايد برسد . سپس مقدار كمي معـرف خشـك ويـا    

موراكسايد به نمونه اضافه كرده تا رنگ آن صـورتي گـردد . آنگـاه محلـول     

مولار تيتر مي كنيم تا به نقطه ختم عمل كه رنـگ   EDTA 0.01حاصل را با 

 ـ را يادداشـت نمـوده و در فرمـول مـي      V1يم . مقـدار  بنفش مي باشد ، برس

  گذاريم تا ميزان سختي كلسيم بر حسب كربنات كلسيم بدست آيد .
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تعيين سختي كلسيم (برحسب يون كلسيم) بـا اسـتفاده از معـرف كـالكون:     

 2ccحجمي از نمون صاف شده را درون ارلن ريخته و به آن مقـداري برابـر   

مي هم معرف كالكون تا پيدايش رنـگ ارغـواني   سود نرمال اضافه نمود . و ك

) تيتـر مـي كننـد و حجـم     EDTA ( 1/50 Nاضافه مي كنند . سپس آنرا بـا  

EDTA    مصرفي را در فرمول زير گذاشته و ميزان سختي كلسيم بـر حسـب

  يون كلسيم بدست مي آيد .

HCa++ (mg/lit)  =  (V*400.8)/Vs 

  مروش تعيين سختي منيزيم بر حسب يون منيزي

Mg++ 

CaCO3 

0.244 

1 gr 

  و

24.44 

100 gr 

X = 0.244 

  سختي كلسيم

X = 0.244 
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1 

  روش مهم تعيين سختي منيزيم بر حسب يون منيزيم :

(EDTA (مصرفي براي سختي كلسيم–(EDTA (مصرفي براي سختي كل 

  

  استانداردها :

(حد مجاز) ميلي  200( حد مطلوب)  75استاندارد كلسيم برابر است با  

(حـد   50در ليتر بر حسب يون كلسيم و استاندارد منيزيم عبارتسـت از  گرم 

  (حد مجاز) ميلي گرم در ليتر بر حسب يون منيزيم مي باشد . 150مطلوب) 

ميلـي گـرم در ليتـر بيشـتر باشـد       250تبصره : چنانچه غلظت سـولفات از  

ميلـي گـرم در ليتـر كمتـر باشـد       250و چنانچـه از   30حداكثر مقدار منيزيم 

  ميلي گرم در ليتر نيز مجاز است . 150منيزيم تا حداكثر 

  مزاحمها : 

عواملي كه در اندازه گيـري مزاحمـت ايجـاد مـي نماينـد عبارتنـد از :       

اكسيد كننده هاي قوي سيانور نيترات وفسفات هـا و نيـز بيـر فسـفاتها در     

صورتي كه بيش از ارتو فسفاتها در محيط موجـود باشـد . همچنـين كـروم     

برابـر غلظـت آهـن در محـيط      10ي در صورتي كه غلظت آنها بيش از ورود

موجـود باشـد و نيكـل     mg/e 5باشد و كبالت و مس در صورتيكه بـيش از  
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و بالاخره بيسموت و كادميم ، جيوه و نقره و موليبدن نيز   mg/e 2بيش از 

  سبب مي شوند كه انديكاتور رسوب نمايد .

از  20ccلا بهم زده ايـم ، دو مقـدار   روش آزمايش : از نمونه اي كه كام

آن را توسط پيپت در ارلن مي ريـزيم و بـه آن يـك تكـه كوچـك سـيانور و       

نرمال را اضافه مي نماييم . حال معرف مور اكسـايد را اضـاف    4سپس سود 

تيتر مي نماييم . حجم مصـرفي   EDTAكرده و محلول حاصله را به وسيله 

اضافه كرده ايم باعث مي شود مزاحمـت  را يادداشت مي كنيم . سيانوري كه 

هايي كه در محلول ايجاد مي شود و وكنش صـورت نگيـرد ، جلـوگيري مـي     

نمايد و باعث مي شود كه محلول مورد نظر تحت اين مراحل واكنش داده كـه  

  ختم تيتراسيون است .

  اسپكتروفتومتر : 

توجه به اين مطلب كه هر ماده اي كه يك طول موج خاص مربـوط بـه   

خود را دارد ، مبناي كار دستگاه هاي اسپكتروفتومتر را رنـگ سـنجي قـرار    

داده اند . از اين دستگاه براي مشخص كردن مقدار عناصر كمياب موجـود در  

  آب مانند نيتريت ، نيترات ، فسفات ، آمونياك و غيره استفاده مي شود.

  محلول سازي : 

مكـن اسـت وجـود    براي تهيه محلول ها از يك ماده خـاص دو حالـت م  

داشته باشد . الف : ماده خالص مايع باشد : همانطور كه ميـدانيم بـراي يـك    
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مي توان جرم حجمـي را بـه صـورت زيـر      vو حجم  mجسم خالص به جرم 

و چگالي يك جسم در حالت مايع عبارتست از حاصل تقسـيم   m=Pvنوشت 

) مـي  PH2O=1(gr/cm3جرم حجمي آن نسبت به جرم حجمـي آب و چـون   

  جسم برحسب گرم برسانتي متر مكعب از Pاشد.پس براي مايعاتب

d=(P )/(جسمPH2O( 

كه ممان دانسيت جسم است . پس با استفاده از رابطه بالا مـي تـوان رابطـه    

  در نظر گرفت . Aزير سواري يك جسم متن 

m=d.v  اين رابطه زماني صادق است كه حجمV   صد درصد داراي جسـمA 

 pيك جسم بصورت ناخالص باشد يك ضريب همانند باشد . ولي اگر زماني 

   Aرا بايد در آن تاثير داد كه اين ضريب نشان دهنده درصـد خلـوص جسـم    

  مي باشد .

: دانسـيته      d: درصـد وزنـي          A       p: جرم جسـم  m=pdV       mپس 

Vحجم :  

و ... نمي توانند به صـورت صـد در    H3PO4و  HClاسيد هايي مثل 

ص در حالت مايع وجود داشته باشند و در دماي محيط بـه صـورت   صد خال

گاز وجود دارند و چون استفاده از حالت گازي درآزمايشـگاه مقـدور نيسـت    

لذا تمام اين گازها را وارد آب خالص مي كنند وتا جايي كه امكان داشته باشد 

د (البته به نوع اسيد) بصورت مايع اشباع در مـي آورنـد . مـثلا بـراي اسـي     
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% يعنـي اسـيد   98سولفوريك ماكزيمم مقداري كه مي تـوان در آب حـل كـرد    

  % وجود ندارد .98سولفوريك غليظ تر از 

براي اينكه بتوان محلول هاي مولار را از اسـيدهاي غلـيظ فـوق تهيـه كـرد      

  مراحل زير را انجام مي دهيم .

مـولار   0.1محلول اسيد سولفوريك  250ccفرض مي كنيم مي خواهيم 

 0.1مي باشد و چـون   gr 98ه نماييم : مي دانيم هر مول اسيد سولفوريك تهي

مولار خواسته شده پس طبق تناسب زير مقدار گرم مورد نياز اسيد خـالص  

9.8gr      مي شود و نيز لازم به ذكر است كه درصـد وزنـي اسـيد سـولفوريك

آن اسيد سولفوريك و  98grاسيد غليظ داشته باشيم  100grاست يعني اگر 

 9.8grدو گرم آن آب است . حال با توجه به دانسيته مي خواهيم ببينيم اگـر  

  اسيد خالص داشته باشيم بايد چند ميلي ليتر اسيد غليظ برداريم ؟

m=pdV  ------->   9.8=0.98 * 1.84*V     ------->    V=5.43 

ميلي يتر اسيد غليظ براي تهيه يك ليتر محلول اسـيد سـولفوريك    5.43پس 

  X= (250*5.43)/1000 =  1.36   mLمولار احتياج است بنابراين  :  0.1

ميلــي ليتــر اســيد  1.36ميلــي ليتــري ،  250يعنــي اگــر در يــك بــالن ژوژه 

ميلـي ليتـر    250سولفوريك غليظ بريزند و سپس با آب به حجـم برسـانيد   

  مولار تهيه كرده ايد. 0.1محلول اسيد سولفوريك 
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ول نخست بالن را تا نيمه آب مقطر ريخته و سپس توجه : براي تهيه اين محل

  محلول اسيد غليظ را در بالن بريزيد و بعد با بالن ژوژه به حجم برسانيد .

ميلـي ليتـر    250ب : اگر ماده اوليه جامد باشد : فرض مي كنيم مـي خـواهيم   

مـول آن   0.1مي باشد پـس   40grمول سود  1مولار تهيه كنيم چون  0.1سود 

4gr . است  

4gr  گـرم   1مولار احتياج است . پـس اگـر    0.1سود براي تهيه يك ليتر سود

ميلي ليتر ريخته و بـه حجـم برسـانيم داراي     250سود را در يك بالن ژوژه 

 نرمال هستيم . 0.1ميلي ليتر محلول سود  250

توجه : مواد جامد را پيش از آنكه داخل بالن بريـزيم ابتـدا در يـك بشـر بـه      

ل مي كنيم و سپس محلول بدست آمده را ه بالن منتقل مـي  وسيله كمي آب ح

كنيم و بعد بالن را به حجم مي رسانيم . هيچگاه نبايد ماده جامد را به طـور  

  مستقيم داخل بالن ريخت .

  رسوب گيري : 

براي انجام عمل رسوب گيري ابتدا يك شيشـه محتـوي رسـوب و آب    

ه نشين شده اند . پس با يـك  روي آنرا در نظر مي گيريم كه در آن رسوبها ت

ماژيك زير سطح مقعر آب يك خط مي كشيم تا سطح آب موجود در شيشـه  

محتوي نمونه مشخص شود . سپس كاغذ صافي را داخـل اتـوكلاو گذاشـته،    

بعد ازگرفته شدن تمام رطوبـت، آن را وزن كـرده و يادداشـت مـي نمـاييم .      
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را كاملا هم مي زنيم تـا   سپس آن را داخل قيف تميز قرار مي دهيم. سپس آب

رسوبها از جدار و ته شيشه جداشـده و در آب معلـق شـوند. آنگـاه  نمونـه      

موجود را داخل آن مي ريزيم . پس از اتمام محلول موجـود شيشـه را بـا آب    

مقطر كاملا شسته و آن را درون كاغذ صافي مي ريزيم . پـس از عبـور تمـام    

توكلاو قرار مي دهيم . پس از خشـك  آب موجود در كاغذ آن را دوباره داخل ا

شدن كامل كاغذ، دوبـاره آن را وزن مـي نمـاييم و آن را نيـز يادداشـت مـي       

نماييم . حال عدد بدست آمده را از وزن اوليه كاغذ صافي كم مـي نمـاييم تـا    

وزن رسوب بدست آيد . حال حجم آبي كه داخل شيشه وجود داشته اسـت را  

دازه گيري مـي نمـاييم . بـه ايـن ترتيـب كـه       به وسيله يك استوانه مدرج ان

شيشه را تا خطي كه در ابتدا علامت گذاري كرده بوديم از آب پر نموده و آن 

را درون يك استوانه مدرج ريخته و عدد آن را قرائـت مـي نمـاييم . حـال بـا      

  داشتن اين اطلاعات مي توان غلظت نمونه را برحسب گرم بر ليتر نوشت :

 لظت نمونه بر حسب گرم در ليترغ= وزن رسوب خالص

  حجم نمونه بر حسب سانتي متر مكعب

  خواص فاضلاب

  تعريف فاضلاب
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به آبهايي كه به صورت مختلف در زندگي مصرف شده و ديگر ماننـد  

آن آب اوليه قابل مصرف نبوده و در حال بر گرداندن به محيط زيست باشد 

  باشد ، فاضلاب گويند . و انتقال دهنده انواع ناخالصي ها و آلودگي ها مي

) گفتـه مـي شـود .    Waste Waterفاضلاب از نظر لغوي ، مواد زايد مـايع ( 

  مواد زايد جامد را زباله گويند .

 –فاضلاب كشـاورزي   –فاضلاب صنعتي  –انواع فاضلاب : فاضلاب شهري 

  فاضلاب هاي متفرقه

  فاضلاب هاي شهري : 

شده و از ورود فاضـلاب  اين فاضلاب ها بيشتر توسط انسانها توليد 

)، مغازها و اماكن مختلف به وجود مـي  Domestic Waste Waterخانه ها (

  آيد .

فاضلاب هاي صنعتي : اين فاضلاب از ورود زباله هاي صنعتي به آب شايع 

مي گردد . ورود آب گرم كارخانجات ( آبي كه براي خنك كردن اسـتفاده مـي   

  به آب مي باشد .گردد ) نيز يك نوع آلودگي وارد شده 

  فاضلاب هاي كشاورزي : 

اين نوع فاضلاب ها از طريق گياهـان وارد آب مـي گـردد . بـه عنـوان      

مثال گياه با گرفتن هوا و تجزيه آن ، نيتروژن پس مي دهد ، كه اين نيتروژن 

  در هنگام آبياري به آب وارد شده و آب را آلوده مي نمايد .
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  فاضلاب هاي متفرقه : 

ها بقيه انواع فاضلاب ها را شامل مـي شـود . بـراي ايـن      اين فاضلاب

  نوع فاضلابها مي توان باران هاي آلوده را نام برد.

در قرن گذشته زباله ها در داخل زمين دفن مي شد كه ايـن كـار باعـث    

مي شد كه با تماس زباله ها به سطوح بالايي اكيفرها در لايه هاي اوليه آبهـا  

ي زيرين نفوذ نمايد . امروزه بـدليل آگـاهي از ايـن    آلوده گشته و به لايه ها

مطلب بيشتر كشورها زباله هاي خشك خود را ي مستقيما از بـين مـي بـرد    

  ويا آنها را بازيافت مي نمايد .

شايان ذكر است كه سيلاب ها باعث افزايش نفوذ فاضـلابها بـه درون   

  آبهاي  زير زميني مي گردد.

رد . هرچه فاضلاب كهنه تر شود متعفن تر فاضلاب تازه بوي نم و رطوبت دا

گشته و بوي آن شديد تر مي شود . معمولا علت اصـلي بـو در فاضـلاب هـا     

NH3,SH2 . مي باشد كه بوي تخم گنديده به فاضلاب ها مي دهد  

  تركيبات ازته

مقدمه : تركيبات ازته در فضولات حيواني و انساني وجو دارد . وجود 

از علايـم آلـودگي آب محسـوب مـي شـود . در       مواد ازتـه در ابهـاي جـاري   

تشخيص و ارزيابي كيفيت آبهاي آشـاميدني انـدازه گيـري ازت و تركيبـات     

ازته از اهميت خاصي برخوردار است . اين تركيبات بـه سـه صـورت در آب    
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هاي طبيعي يافت مي شوند كـه عبارتنـد از : نيتـرات ، نيتريـت ، آمونيـاك .      

در تركيبات معني خاصي دارد و نشانه تاريخچه  وجود هر يك از اين آنيونها

  خاصي براي آب مورد نظر نيز هست .

  نيترات : 

امكان زيادي وجود دارد كه نيترات موجود در آبهـا اغلـب از تركيبـات    

آلي ازت دار با منشا حيواني حاصل شـده باشـد . ازت مـواد نبـاتي پـس از      

حاليكه نـوع حيـواني آن    اكسايش مقدار جزئي ، نيترات بوجود مي آورد . در

نيترات فراوان توليد مي كند . براي تبديل ازت اين تركيبات به نيترات مراحل 

مختلفي بايد طي شود . كه اين امر در اثر فعاليت هاي مكرر اورگانيسم هـاي  

موجود در خا اصل مي شود . پروتئين تركيبات آلي در خاك توسط باكتريها 

س به نيترات تبديل مي گردد . كه در هر حال هر ابتدا به آمينو اسيد ها و سپ

يك از اين مراحل توسط باكتري خاصي انجام مي پـذيرد . ميكـرو ارگانيسـم    

هاي تبديل كننده ازت به آمونياك ، نيتريـت و نيتـرات در آبهـا نيـز وجـود      

دارند . در كل آبي كه داراي نيترات زياد باشد مشـكوك بـه آلـودگي از نـوع     

ايـد در جسـتجوي منبـع آلـوده سـاز حيـواني بـوده ودر        حيواني است و ب

صورت امكان آن را رفع نمود . آناليز نيتريت نيز مي تواند اين امر را روشن 

سازد زيرا چنانچه آب از منبـع حيـواني آلـوده شـده باشـد بايـد مقـاديري        

ــق        ــرات از طري ــري نيت ــدازه گي ــد . ان ــود باش ــز در آن موج ــت ني نيتري
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مي شود . نيترات در آب هـاي سـطحي معمـولا بـه      اسپكتروفتومتري انجام

 50ميلي گرم در ليتر و در آب هاي زيـر زمينـي گـاهي بـه      10مقدار كمتر از 

  ميلي گرم در ليتر مي رسد .

ميلـي گـرم در    45در آبهاي آشاميدني وجود نيترات به ميزان بيش از 

 ـ   يش از ليتر مجاز شناخته شده و مصرف آبهايي كه مقدار نيتـرات در آنهـا ب

حد مجاز است براي اطفال زيان آور است . وجود نيترات بر حسب نيتـروژن  

مجاز شناخته شده اسـت . محـيط معـده اطفـال بـه علـت        10ppmدر آب تا 

كمبود خاصيت اسيدي محل مناسبي جهـت تكثيـر بـاكتي هـاي احيـا كننـده       

در  نيترات به نيتريت مي باشد . به منظور جلوگيري از هرگونه تغييراتي كه

تعادل نيتروژن آب در اثر فعاليت حياتي باكتري هـا ممكـن اسـت روي دهـد     

اندازه گيري نيترات بلافاصله بعد از اخذ نمونه توصيه مي گردد و يا اينكـه  

بايد نمونه را تا رسيدن به آزمايشگاه در ظرف حاوي يخ كه حـرارت نمونـه   

 را نزديك به نقطه انجماد آب برساند نگهداري نمود .

 50در بشـرهاي   10كار : نمونه را مرتب چيده سـپس بـا پيپـت     روش

ميلي ليتري ريخته سپس به آنها پودر نيترات اضافه مي كنيم و بايد بعـد از  

ريختن پودر در نمونه ها آنها را بهم بزنيم بعد از مدتي مشاهده مي كنيم كـه  

رنگ محلول داخل بشر زرد رنگ مـي باشـد . حـال بـراي آنكـه غلظـت آن را       

اندازه گيري كنيم دستگاه اسپكتروفتومتري را روشـن مـي كنـيم صـفحه ي     
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را به ما داده و از ما مي خواهد ورد برنامه  Hach Programsروي دستگاه 

 Systemشويم و ما با فشار دادن براي اين آيكن وارد قسمت ديگر مي شويم 

Checks و دسـتگاه   را  ميزنيم و از ما مي خواهد كه كد نيترات را وارد كنيم

نماييم . بعد سل مخصوص دستگاه را برداشته و داخل آن را بـا آب   Zeroرا 

مقطر شستشو داده وآن را با آب مقطر پر مي كنيم و سپس نمك باريم كلريد 

دي هيدرا ت را به آن اضافه مي نماييم . حال سل را داخل دستگاه قرار داده و 

دستگاه عدد صفر را نمـايش داد   را فشار مي دهيم و بعد از اينكه Zeroدكمه 

. اندازه گيري را آغاز مي كنيم . بدين صورت صورتكه نمونـه را داخـل سـل    

خالي مي كنيم و با يك دستمال تيز شيشه آن را خشك مي كنـيم و در داخـل   

را فشار مي دهيم واين عمل را چند بـار   Readدستگاه قرار مي دهيم و دكمه 

دستگاه به ما داده است ،اطمينان پيدا كنيم . در انجام مي دهيم تا از عددي كه 

ضمن خيلي بايد دقت كنيم تا رسوبات نمونه داخل سل نرود زيـرا در عـددي   

كه دستگاه مي خواهد به ما بدهد ممكن است تغييراتي به وجود آيـد . ممكـن   

است غلظت نمونه به قدري باشد كه دستگاه نتواند آن را بخواند يعني از حد 

ر باشد . لذا بايد آن را رقيق كنيم سپس سل را از دستگاه خارج مـي  آن بالا ت

آب مقطر به نمونـه اضـافه مـي     10ccكنيم . نمونه را در بشر ريخته و مقدار 

كنيم و مجددا در سل ريخته و آن را با دستمال خشك مي كنيم و بـا احتيـاط   
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ي كه به را فشا مي دهيم . سپس عدد Readدر دستگاه قرار مي دهيم و دكمه 

  ضرب مي كنيم . 2ما داده مي شود را در 

  نيتريت :

يون نيتريت تركيب واسطه بين آمونياك و نيترات اسـت . بـه مقـدار     

ميلي گرم در ليتر در آبهاي طبيعـي مشـاهده مـي شـود .      0.1جزئي كمتر از 

وجود آن مويد آلودگي آب با فاضلاب است . آبهاي حاوي نيترات چنانچه در 

زاتي نظير آهن ، روي ، سرب ، قرار گيرند ( لولـه هـا يـا منـابع )     تماس با فل

قسمتي ازنيتريت به آمونياك تبديل مي شود . در غالب موارد وجود نيتريت 

در آب نشانه تجزيه نا كامل مواد آلـي ازت دار اسـت انـدازه گيـري نيتريـت      

 فاصله بعد از نمونه گيري پيش مـي آيـد تـا تغييـر و تبـديل نيتـرات هـا و       

  آمونياك به نيتريت كه در نمونه ادامه دارد در نتيجه آزمايش دخالت نكند .

از نمونه برداشته داخـل   10ccروش كار : نمونه ها را چيده و با پيپت 

بشر ها مي ريزيم و به آن نيتريت اضافه مي كنـيم و مـدت زمـاني كـه بايـد      

ترات غلظت دقيقه است و سپس مانند ني 30براي نيتريت در نظر گرفته شود 

آن را بـه   Programنمونه ها را اندازه گيري مي كنـيم و فقـط مـي بايسـت     

  است . 371آن  Programدستگاه بدهيم كه 

آمونياك : آمونياك با غلظت هـاي مختلـف در آبهـاي سـطحي و زيرزمينـي      

مشاهده مي شود كه گاهي حاصل فعاليت ميكروارگانيسـمها و گـاهي در اثـر    
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ب هاي شهري اسـت . بنـابراين وجـود آمونيـاك را در     آلودگي آبها با فاضلا

آبهاي سطحي نبايد بدون اهميت تلقي شود زيرا افزايش نگهاني آمونياك در 

اين آبها مي تواند ناشي از نفوذ فاضلاب ها يا آلودگي هاي صـنعتي باشـد .   

همچنين آمونياك مي تواند در اثر فعاليت مواد حيواني و نبـاتي موجـود در   

اصل خيز ادرار انسان و در اثر كاهش نيتـرات هـا در آب توليـد    خاك هاي ح

شود . بنابراين آمونياك موجود در آب مي تواند از منابع بي ضرر يا منـابع  

آلوده كننده باشد . زمانيكه عمل كلر زني بـه منظـور تـامين كلـر باقيمانـده      

ن تركيبي ، صورت مي گيرد ، افزايش در مقدار آمونيـاك آب سـبب بـالا رفـت    

  ميزان معادل كلر مورد نياز آب خواهد شد .

در بشر ريخته به آنها  10روش كار : نمونه را مرتب كرده به ترتيب با پيپت 

را  380آمونياك اضافه مي كنيم و هر بشر چند قطـره و سـپس دسـتگاه كـد     

  مي كنيم و غلظت نمونه ها را اندازه مي گيريم . Zeroداده بعد دستگاه را 
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  : منابع

  شيمي آب تاليف دكتر نظام الدين دانشور

  مهندسي آبهاي زيرزميني  دكتر ابوالفضل شمسايي

  جزوه آزمايشگاه شيمي فيزيك آب

 

 

 

  

  


