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ها در آب تنها تابع تغيير دما نيست، بلكـهى گازهمان�طور كه مى�دانيد، انحلال�پذيـر
اه بايادى گاز همرشابه، حجم زى نوفشار گاز نيز بر آن مؤثر است. به هنگام باز كردن در بطر

شابهياد در نوبن دى�اكسيد كه تحت فشار زا گاز كريرى بيرون مى�آيد، زشابه از بطرى نومقدار
ل خارجعت از محلوى و برداشته شدن فشار، به سرش بطرحل شده است، با باز�شدن درپو

ها در آب، با فشار نسبتى گازان انحلال�پذيران گفت كه در دماى ثابت، ميزمى�شود. مى�تو
ابرابر شود، مقدار گاز حل شده نيز دو برگاه فشار گاز دو برمستقيم دارد. به اين معنا كه هر

اهد شد.خو
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ابرشابه چند برى نوبن دى�اكسيد حل�شده در يك بطرنيد كه حجم گاز كرحدس مى�ز
ستى حدسستى يا نادرمايش دراى يك آزاحى و اجرانيد با طرشابه باشد؟ آيا مى�توحجم نو

ا ثابت كنيد؟ شرح دهيد.خود ر

ن موردنيازجود و اكسيژن مواكسيژ
ن سته به گاز اكسيژنده ماندن پيواى زيان بران و از جمله آبزتمامى جاندار

  
(O

2
نياز (

آيا  كمبود گاز اكسيژن حل شده درا مطرح كرد : سش ران اين پرند.  با اين مقدمه، مى�تودار
ه�ى اينباراى تحقيق در برآب، سبب مرگ و مير ماهى�ها در رودخانه ى رودسار شده است؟

ادخى مون (يا حتى برار دهيم. چه مقدار گاز اكسيژجه قرا مورد تواحتمال، بايد چند عامل ر
اقعىن حل شده چيست؟ نياز وديگر) در آب حل مى�شود؟ نقش تغيير دما در مقدار اكسيژ

ن چه�قدر است؟يان به اكسيژهر يك از آبز
ا بايان، به طور مستقيم از تماس هـون مورد نياز ماهى�ها و ديگر آبـزبخشى از اكسيژ

اهما فريان آب با هوخورد جريق برام آب تأمين مى�شود. بخش اضافى ديگر نيز از طرسطح آر
خورد كرده، بالا و پاييناع سنگ�ها بـرها و رودخانه�ها در مسير خود با انـومى�شود. جويبـار

شان بها در مى�آميزد. هم�چنين، آب به�شكل مـوج هـاى خـروند و در هر حالت بـا هـومى�رو
ا پديد مى�آورد. افزون بـر ايـن،ط كa مانـنـدى از آب و هـوخورد مى�كند و مـخـلـوساحل بـر

ن  به آب�هاى طبيعىيادى گاز اكسيژ مقدار زسنتزفوتويق گياهان سبز و  پلانكتون�ها از طر
ايند.مى�افز

ن حل شده در�آب باسى به اكسيـژاى دسترگى مى�كنند، بـرندجوداتى كه در آب زمو
ى�هاىباكترف به ن معروف�كننده�ى اكسيژى�هاى مصرند. باكترقابت مى�پردازيك�ديگر به ر

ادنه مـوگ�تر تغذيه مى�كنند. اين گـوان بزرادجامد حاصل از جانـورلات و مـو، از فضوىازهو
ند.يه مى�شـواد ساده�تر تجزى به موازى�هاى هوسط باكترهستند و تـويب�پذير  تخرْيستز

ى�ها در آن بهارد شود، باكتريادى فاضلاب�هاى خانگى و صنعتى وحال اگر به آب مقادير ز
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خروج گاز به هنگام باز شدن
شابه.ى نوش بطردرپو

پلانكتون�ها موجودات
بسيار كوچكى هـسـتـنـد كـه در
درياهـا و اقـيـانـوس�هـا زنـدگـى

مى�كنند.

 تخريب�پذير  بـهْزيست
مـوادى گـفـتـه مـى شـود كـه در
مــحــيــط�زيــســت بـــه كـــمـــك
باكتـرى�هـا بـه مـواد سـاده�تـرى

تجزيه مى�شوند.
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ناينده به اكسـيـژى�ها نياز فزه اين باكتـرشد انبـوشد مى�كنند و تكثير مى�يـابـنـد. رعت رسر
لى، از قبيل ماهى�هاكهى معموجودات آبزا سبب مى�شود. نتيجه آن كه مـول در آب رمحلو

اين،ند. بنابرگير مى�شواسته�اى درقابت ناخوند، با رل در آب دارن محلوى به اكسيژنياز بيش�تر
ار مى�دهد.ا مورد تهديد جدى قرلى ريان معموى�ها حيات آبزسام�آور جمعيت باكترايش سرافز

ند،گى به آن نياز دارنداى ادامه�ى زيان برل در آب كه  آبزن محلوحداقل غلظت اكسيژ
اىند. برى معين نيـاز دارDOيان به آبى با عى از آبز نشان داده مى�شود. هر نـوDOبا�نماد 

ن حل�شده�ى آن ازان اكسيژگى كنند كه ميـزندانند در آبـى زخى ماهى�ها نمى�تـومثال، بر
  
0 /004g  در

  
1000g ل كم�تر باشد. چون محلوDOحسب  برًلاا معمو رppm،بيان مى�كنند  

ابر است با:اى اين نوع ماهى بر برDOاين بنابر

اىسد، اما همين مقدار برل، خيلى كم به نظر مى�رن محلوچه اين غلظت از اكسيژاگر
م و كافى است.لى لازگى ماهى�هاى معموندادامه�ى ز

نه�هايى از ماهى�هان حل شده در آب به دليلى كاهش يابد، گوچنان�چه غلظت اكسيژ
تت مى�كنند و در غير اين�صورى هستند، به مناطق ديگر مهاجرن بيش�ترمند اكسيژكه نياز

ندمى ماهى� مى�گيـرگـراى سرانى كه برند. ماهى�هاى مورد علاقه�ى ماهى�گـيـرتلa مى�شـو
ى نيـازن بيش�تـرك ماهى ـ از جمله ماهى�هايى هستند كه بـه اكـسـيـژل�آلا و اردـ���مانند قـز

نه ماهى در مقايسه با يك�ديگر نشان مى�دهد.اى چند گوا بر رDO مقدار ١٩ند. شكلدار
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غـلـظـت يـك مــاده در
يك محلول،  به مقـدارى از آن
مـاده گـفـتـه مــى شــود كــه در
مقدار  معينى از  محلول وجود

دارد.

DO

 كوتاه شده�ى
Dissolved Oxygen

به معنـاى اكـسـيـژن حـل�شـده
است.
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كوتاه�شده�ى
parts per million

 به معناى قسمت در مـيـلـيـون
است.

اع ماهى�ها مناسب است.خى از انوگى برنداى زن حل�شده در آب كه  بر مقدار نسبى اكسيژ١٩شكل
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مايى آب هاى طبيعىگى گرآلود
يادىيان، تأثير زسى آبزن حل شده و قابل دسترمى�دانيد كه دماى آب بر مقدار اكسيژ
ت ديگر دماى بدننسرد هستند. به عبارانى خودارد. هم�چنين مى�دانيد كه ماهى�ها جانور

 رودخانه�،ِايش دماى آباين، با افزجودات با تغيير دماى محيط بالا و پايين مى�رود. بنابراين مو
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خت و ساز دراكنش�هاى سـوعت وتيب، سرياد مى�شود و به�اين�تـردماى بدن ماهى�ها نيـز ز
يع�تر شنا مى�كنندايش مى�يابد. نتيجه آن كه ماهى�ها فعال�تر شده، سراندام�هاى آن�ها افز

لن محلوف اكسيژايش مصرجب افزند. بديهى است، اين تغيير موى مى�خورو غذاى بيش�تر
جود درى موازى�هاى هوفتن دماى آب، فعاليت باكترى ديگر، با بالا ردر آب مى�شود. از سو

م ى لازDOان ف مى�كنند(ميزا مصرى رن بيش�ترتيب اكسيژايش مى�يابد و به اين ترآن افز
اى آن�ها بالا مى�رود).بر

ى از قبيل مـاهـى�هـا ونده�ى آبـزجودات زقابت مـيـان مـوم تابسـتـان، ردر ماه�هاى گـر
سد. ازايش مى�يابد و به مرز حساسى مـى�رل افزن محلوسى به اكسيژاى دسترى�ها برباكتر

ن در خودى اكسيژم�تر است و مقدار كم�ترى ديگر مى�دانيم كه در فصل تابستان، آب گرسو
ميرگ�واش مرم تابستان با صحنه�هاى دلخرهاى گرحل مى�كند. به همين دليل، گاهى در روز

ين بالاتر٦ل ن و خفگى شده�اند.جدوصدها ماهى روبه�رو مى�شويم كه دچار كمبود اكسيژ
خى ماهى�ها قابل تحمل است.اى برا نشان مى�دهد كه بردمايى ر

واكنش�هاى سوخـت و
سـاز مـجـمـوعـه واكـنـش�هـايــى
هستند كـه در بـدن مـوجـودات
زنده انجام مى�شوند. سوخـتـن
مواد قندى براى تأمين انرژى و
ساختن موادى مانند چربـى�هـا
و پـروتـيـيــن�هــاى بــدن از ايــن

جمله�اند.

  ين دماى مناسب (بيش�ترنوع ماهى
 C(

١٥ل�آلاقز

٢٤ك ماهىارد

٣٢ماهى كپور

٣٤به ماهىگر

اع ماهى�ها در آبخى از انوگى برنداى زدماى مناسب بر ينبالاتر  ٦ل جدو

تحقيق تجـربـى نـشـان
10    داده است كه

 C،افزايش دما 
سرعت بسيارى از واكنش�هـاى

 دو�برابـرًشيميايى را تـا تـقـريـبـا
10    افزايش مى�دهد و 

 Cكاهش
دمـا، ايـن سـرعـت را بـه�نــصــ_

مى�رساند.

به هر چيزى كـه وجـود
مقدار زياد آن باعـث آزار شـود و
سلامتى انسان و ديگر جانداران

آلــودگـــى ،را تــهــديـــد كـــنـــد
مى�گويند.

جب مى�شود كـهى�هاى انسان در طبيعت مـوگاهى فعاليت�هاى صنعتى و دسـتـكـار
ىاه�اندازاى رى از مجتمع�هاى صنعتى برياها بالا برود. بسيارياچه�ها و دردماى رودخانه�ها، در

گاه، آباى مثال يك نيرومندند. بريادى آب نيازسيستم�هاى خنك�كننده�ى خود به مقادير ز
مايى خود مى�كند.ارد دستگاه تبادلگر گرا وياها مى�گيرد و آن را از رودخانه�ها و درخنك ر

ياه به رودخانـه و درم مى�شود و دوبـارا خنك كرد، خـود گـراين آب پس از آن كه دستـگـاه ر
جبى انسان در آب�هاى طبيعى، مومايى حاصل از دستكارگى گرمى�گردد. پديده�ى آلودبر

لانگ مسئوانى�هاى بزريان مى�شود. يكى از نگرى از آبزن فعاليت�هاى بسيارازاختلال در تو
ش�هاىاه و رومايى آب�ها و شـنـاخـت رگى گريست همين مـسـألـه�ى آلـودحفاظت محـيـط�ز

بى از آن است. حال كه ما در پى حل معماى رودسار هستيم، با آگاهى از نقش مخرگيرجلو
اهيم بود كه شايد كليد حل ايـن در اين انديشه خـوًمايى آب�هاى طبيعى، حتمـاگى گرآلود

اىل در آن نهفته باشد. برن محلوان اكسيژفتن دماى آب رودخانه و كاهش ميزمعما در بالا ر
ات دماىه�ى تغييربارسى به داده�ها و اطلاعات مستند، در دسترِمندى در اين مورد، نيازداور

هاى پيش و پس از حادثه هستيم.آب رودخانه�ى رودسار در روز
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هم�چون دانشمندان
يرشته�ى زه�ها، نوى تقسيم شويد. تمامى گرو نفر٥ يا ٤ه�هاى با نظر معلم خود به گرو

هاى هراى انجام فعاليت� استفاده كنند. پس از پايان كـار، نظرانند و از داده�هاى آن برا بخور
تار گيرد. هدف از اين كار كسب مهاريابى قرسى و ارزه در كلاس مطرح شود و مورد بررگرو

در  كش_ نظام و تفسير داده�ها به منظور حل مسايل و معماهاست.
نان اكسيژات ميزه�ى بهداشت شهر رودسار تغيـيـرشناس  ادار يك كارگام نخسـت :

شناس همهى و ثبت كرده است. اين كـاره�گير ماه گذشته انـداز١٨ا طى حل شده در آب ر
ير پل، جنـب رودخانه، در نقطه�ى معينـى زِى سطح آب صبح از عمق نيم�متـر٩ه ساعت روز

ن حل�شده، دماىان اكسيژى ميـزه�گيرفته است و افزون بر اندازنه گر شهر، نمـوِستانبيمار
ا نيز ثبت كرده است.آب رودخانه ر

ن حل ،دما و مقدار اكسيژ٨ و ٧ل�هاى ايه شده در جدواكنون به كمك داده هاى ار
 با هم مقايسه كنيد و١٣٧٩م سال و سه ماهه�ى دو١٣٧٨ا در سال شده در آب رودخانه ر

ايه كنيد.سش هاى مطرح شده، به كلاس اره ى هر يك ازپرا در باره خود رگاه گروسپس ديد
ات را مقايسه كنيد. اين تفاون حل شده در ماه�هاى آذر و خرداد رـ آ) مقدار اكسيژ١

جيه مى�كنيد؟نه توچگو
جيـهنه تـوا در ماه�هاى اسفنـد و آبـان چـگـون حل�شـده ر    ب) تشابه مـقـدار اكـسـيـژ

مى�كنيد؟
 با مرداد سـال١٣٧٩ا در مرداد سال ل رن محـلـوـ ميانگين دما و غلظـت اكـسـيـژ٢
نيد؟ت ها حدس مى�زجيه اين تفاواى تو مقايسه كنيد. چه دلايلى بر١٣٧٨

  ميانگين دماى آب رودخانه (ماه
 C(مقدار اكسيژ) ن حل شدهppm(

٨١٠٫٦فروردين
٩١٠٫٤ارديبهشت

١١٩٫٨خرداد
١٩٩٫٢تير

٢٠٩٫٢مرداد
١٩٩٫٢يورشهر
١١١٠٫٦مهر
٧١١٫٠آبان
٧١١٫٠آذر
٢١٢٫٧دى

٣١٢٫٥بهمن
٧١١٫٠اسفند

١٣٧٨ن حل شده در  آب رودخانه�ى رودسار در سال مقدار اكسيژ ٧ل جدو
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مـانه�ى بهداشت از سـاز، ادار١٣٧٩ در پى حادثه�ى رودسار، در تـيـر مـاه گام دوم :
ا ساعت به ساعت مورديست تقاضاى كمك كرد تا آب رودخانه�ى رودسار رحفاظت محيط�ز

ى ونه�بردارمور كرد كه نمـو�ا ماشناس شيمى خـود رمان يك كـارار دهد. اين سازمايش قـرآز
ات كوتاه مدت دماا انجام دهد. هدف، تشخيص تغييرن حل شده ران اكسيژى ميزه�گيرانداز

ايط،ى از تغيير شرگيراى جلوشناس برن حل شده در يك شبانه�روز بود. اين كارو مقدار اكسيژ
ى كرد وه�گيـرستان انـدازير پل جنب بـيـمـارليه زا در همان نقـطـه�ى اون حل شـده راكسيـژ

.٢٠هاى (آ) و (ب)ى شكل  و نمودار٩ل ايه داد، جدوش ارارا در گزيافته�هاى خود ر

  ميانگين دماى آب (ماه
 C(مقدار اكسيژ) ن حل شدهppm(

١٤١٠٫٢تير

١٦٩٫٦مرداد

١٨٩٫٦يورشهر

١٣٧٩ن حل شده در  آب رودخانه�ى رودسار در تابستان مقدار اكسيژ  ٨لجدو

١٣٧٩ مرداد سال ١ن حل�شده در آب رودخانه�ى�رودسار در روز شنبه دما و مقدار اكسيژ ٩لجدو

٩٫١٢١ بامداد٨
٩٩٫١٢١

١٠٩٫١٢١
١١٩٫١٢١
١٢٩٫٢٢٢

٩٫٣٢٣ظهربعداز١
٢٩٫٣٢٣
٣٩٫٢٢٣
٤٩٫٢٢٣
٥٩٫٢٢٣
٦٩٫٢٢٣
٧٩٫٢٢٣
٨٩٫٢٢٣
٩٩٫٢٢٢

١٠٩٫٢٢٢
١١٩٫١٢١
١٢٩٫١٢١

٩٫١٢١ بامداد١  
٢٩٫٠٢١
٣٩٫٠١٩
٤٩٫٠١٩
٥٩٫٠١٩
٦٩٫٠١٩
٧٩٫٠١٩

   دماى آب (
 C( ن مقدار اكسيژ

)ppmحل شده ( مان ز
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 رودخانه�ى رودسار در يك روزن حل شده در آب نمودار  آ) تغيير دما و  ب) تغيير مقدار اكسيژ٢٠شكل

8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6

9/0

9/1

9/2

9/3

9/4

مان (ساعت)ز

سيژ
 اك

دار
مق

ده 
ل�ش

ن ح
pp

m
)

( 

بامداد ظهربعداز
(ب)

مان (ساعت)ز

(آ)
8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6

19

20

21

22

23

ب (
ى آ

دما
   C(

بامدادبامداد ظهربعداز

عى نظام در هر يك از آن�هـا ديـدها با هم مقايسه كنيـد. آيـا نـوـ آ) اين دو نمـودار ر١
ا در روزن حل شـده را تفسير كنيد. پ) مقاديـر اكـسـيـژمى�شود؟ ب)�نظام مشاهـده شـده ر

جيه مى�كنيد؟نه توا چگوت رشن و شب هنگام مقايسه كنيد. اين تفاورو
اى اين روزا برن حل شـده رـ ميانگين دماى آب، هم�چنين ميانگين مقدار اكـسـيـژ٢

محاسبه كنيد.

بامداد
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نان پى برد كه در دماى معين چه مقدار گاز اكسيژى مى�توه�گيرمايش و اندازبا انجام آز
)

  
O

2
م است.شده در آب، لازل سيراى تهيه�ى يك محلو بر)

ا درجود در آب رودسار رن حل شده مـواقعى اكسيژ مقدار و١٠لم جـدوستون چهار
ن حلم نيز مقدار اكسيژ نزديك به روز حادثه نشان مى�دهد. ستون سوِسه ساعت از يك روز

ا در دماهاى مشخص شده، نشان مى�دهد.اى سير كردن آب رم برشده�ى لاز

  دماى آب (ساعت
 C(ى لازمقدار اكسيژ�ى ممقدار اكسيژاىم برن حل شده�جود درون حل شده

)ppm              آب رودسار ()ppmل سير شده (تهيه�ى يك محلو

٢١٩٫٠٩٫١ بامداد٨

٢٣٨٫٨٩٫٣ظهر بعداز١

٢٣٨٫٨٩٫٢ظهر بعداز٨

 در١٣٧٩ مرداد سال ١ن حل�شده در آب رودخانه�ى رودسار در سه ساعت از روز شنبه دما و مقدار اكسيژ  ١٠لجدو
ل سير شده در همان دما.اى تهيه يك محلوم برن لازمقايسه با مقدار اكسيژ

اسيدها ترش�مـزه�انـد و
بـازهــا مــزه�ى تــلــخــى دارنــد.
ويتامين «ث» يك اسيـد و مـايـع
درون پوست پرتقال يـك بـاز  يـا

ماده�ى قليايى است.

فت كه عامل كشتار ماهى�ها دران نتيجه گرل، آيا مى�توجه به داده�هاى اين جدوبا تو
ا؟ن در آب رودخانه بوده است؟ چر كمبود اكسيژً�رودسار احتمالا

ا در رودسار آشكار كنيم. اكنون بـايـدگ و مير ماهى�هـا راز مرانسته�ايـم رتا كنون نتـو
ان خاصيت اسيدى آب رودخانه  به علت آلـوده شـدن آن بـانيم، شايد ميـزى بزحدس ديگـر

ا، تغيير كرده باشد؟!جود در هوهاى اسيدى موخى گازبر

 آبpHآلاينده�هاى اسيدى و  تغيير 
يم. قلمرويى كه نقشاص شيميايى مى�پردازى از دسته�بندى خواكنون به قلمرو ديگر

ى يا خنثى بـودنيان دارد و به احتمال اسيدى، بازگى آبزندمهمى در�تعيين كيفيـت آب و ز
ط مى�شود.بوآب�هاى طبيعى مر

ها به�دست آورديد. مى�دانيد كهه�ى اسيدها و بازباركى دردر سال� پيش اطلاعات اند
اى مثال، شناساگرند. برگى�هاى خاص خود به آسانى شناسايى مى�شوى ويژاد از رواين مو

سد،ش مى�ريكى به فروار كاغذى بارت نوسل) كه اغلب به صورُنس (تورفى به نام ليتمومعرو
ه�ىمى�آيد. عصارنگ سرخ درل�هاى اسيدى به رنگ آبى و در محلوى به رل�هاى بازدر محلو

اد اسيدى واى موى برهاى ديگرگ�هاى گل بنفشه و گل سرخ نيز شناساگركلم سرخ يا گلبر
ى هستند.باز
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شناسايى با گل�ها!
هاهم شود. يك قطرنگى فرمينه�ى رى كاغذ بكشيد تا يك زا روگ گل سرخ رچند گلبر

يد و تغييريزنگى برمينه�ى رب در دو جاى مختل8 اين زطو مرِينش�شيركى جوآب�ليمو و اند
ار كنيد و نتايجى تكرا با گل�هاى ديگرا مشاهده كنيد. اين كار رنگ�هاى جالب پديد آمده رر

نگ مشاهده شده به اسيد يا بـازى تغيير ران از روايه دهيد.آيا مى�تـوا در كلاس اركار خود ر
ضيح دهيد.بودن يك ماده�ى ناشناخته پى برد؟ تو

.دهد�ىم رارق امش رايتخا رد فورعم ىاهزاب و اهديسا ىخرب ى�هرابرد ىتاعلاطا ،١١ لودج

برد هاى چند اسيد و باز آشناخى از كارل شيميايى و برمونام، فر  ١١لجدو

بردهاگى�ها و كارخى ويژبر
كـيـب آن بــاآور اسـت. تــرف بـه سـودســوزمـعــرو

ا پديـدلـى رانى، صابون مـعـمـوبى�هاى حـيـوچـر
اى فاضـلاب ، دراى باز كردن مـجـرمى�آورد. بـر

عى و خميـر كـاغـذ بـه�كـاريشم مـصـنـوليد ابـرتـو
مى�رود.

آور است. در ساختن صابونف به پتاس سوزمعرو
برد دارد.ى�هاى قليايى (آلكالاين) كارمايع و باتر

يختن آب بـر آهـك بـه�دسـت مـى�آيـد (آهـكاز ر
شكفتـه، شـيـر آهـك يـا آب آهـك). در سـاخـتن

برد دارد.ملات، سيمان و تهيه�ى خمير كاغذ كار

ف به ضد اسيـدى معروماده�ى اصلى شير منـيـز
اى خنثى كردن اسيد معده به كار مى�رود.كه بر

لموفر

NaOH

KOH

  
Ca(OH)2

  
Mg(OH)2

هاباز

كسيدسديم هيدرو

كسيدپتاسيم هيدرو

كسيدكلسيم هيدرو

كسيديم هيدرومنيز

لموفر

  
H2CO3

HCl

  
HNO3

  
H3PO4

  
H2SO4

بردهاگى�ها و كارخى ويژبر

از حل شدن گـاز 
  
CO2

جود مى�آيـد. دردر آ ب به�و 
ان يافت مى�شود.شابه�ى گازدار و در آب بارنو

قيق آن در تميزل رهر نمك است. محلوف به جومعرو
اىفـتـگـى مـجـركـردن دسـت�شـويـى و بـاز كـردن گـر

ف دارد.فاضلاب مصر

ه است.  در ساخـتن كـودهـاىشـورهرف بـه جـومعـرو
برد كارTNTه مانند اد منفجرنگ�ها و مون�دار، رنيتروژ
دارد.

برداد شوينده كـاردر ساختن كودهاى فسفردار و مـو
دارد.

قيـق آن درل رگرد است و محـلـوهر گـوف به جومعـرو
ها به�كار مى�رود.ى خودروباتر

اسيد

بنيك اسيدكر

يك اسيدكلرهيدرو

يك اسيدنيتر

يك اسيدفسفر

يك اسيدلفورسو

رنــــگ مـــــوجـــــود در
گلبرگ�هاى اين گل سرخ زيبـا
يك شناساگر اسيد و باز است.

نوارى كاغذى آغشـتـه
به مخلوطى از چند شنـاسـاگـر
كه به عنوان شناساگر عمومـى
شناخته مى�شود. از روى تغيير

 يكpH رنگ اين نوار كاغذى 
محلول معين مى�شود.
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ل شيميايى خود يـك يـامومى�آيد، اغلب اسيدهـا در فـربر١١لهمان�طور كه از جـدو
 و HClند، ماننـد ) دارHن (چند اتم هيـدروژ

  
H

2
SO

4
لموها در فـر در حالى كه اغلـب بـاز.

) هستند.OHكسيد (ه هيدرواى يك يا چند گروشيميايى خود دار
ند. آبار مى�گيراد خنثى قرند، در قلمرو موى نداراص اسيدى يا بازاد كه خوخى موبر

ادى خنثى هستند.خالص، آب نمك و آب قند مو
pH مان هب سايقم ىعون ى�هليسو�هب ار اه�لـولحم ىزاب و ىديسا صاوخ هك ديراد داي هب

دناوت�ىم دـريگ�ىم رب رد ار ١٤ ات رفص زا ىا�هرتسگ قاتا ىامد رد هك ساـيقم نيا .دنجنس�ىم
ظيـلغ لولحم pH ،لاثم ىارب  .ـدنك نيعم ار ىرايـسب ىاه�بيكرت ندوب ىزاب و ىـديسا نازيم
رد )NaOH( دـيسكورديه ـميدس ظيـلغ لولحم و ـرفص دودح رد )HCl( دـيسا كيرلكورـديه
ندوب�ىثنخ زا دوخ نيا  .تسا ٧ ربارب قاتا ىامد رد صلاخ بآ pH هك�ىلاح رد .تسا ١٤ دودح
.تسا هدش هيارا ٢١لكش رد انشآ دِاوم ىخرب pH .دنك�ىم تياكح بآ

١٤ تا ٧ى از ل�هاى باز محلوpH ، و ٧ل�هاى اسيدى از  صفر تا  محلوpHكلى به�طور
ا آب آشاميـدنـى سـالـم رpHيسـت، حـدود مان�هاى جهانـى حـفـاظـت مـحـيـط� زاست. سـاز

فته�اند. در نظر گر٨٫٥ تا ٦٫٥ه�ى در�گستر
اا ربن دى�اكسيد هوا اين آب مقادير كمى از گاز كريركى اسيدى است، زان اند آب بار

قيق پديد مى�آورد.بنيك اسيد رخود حل مى�كند و كردر

  
H

2
O + CO

2
→ H

2
CO

3

يان يافتن آب است. بديهى است، با جر٧كى كم�تر از  اندًلاان معمو آب بارpHاين بنابر
ا آب رpHند كه ممكن است ادى در آن حل مى�شوها و رودخانه�ها، موان در بستر جويباربار

ى به آن ببخشند.كى خصلت بازند و اندبالا ببر
ابط حـفـاظـتات و ضوعايت نشـدن كـامـل مـقـرردر دنياى صنعتـى امـروز،بـه عـلـت ر

ار گيرد و با ورود پسـاب آب طبيعى به شدت تحت تأثيـر قـرpHيست، ممكن اسـت محيـط�ز
 آب كاهش يابد.pHخانه�ها به آب�هاى طبيعى خى كاراسيدى و فاضلاب بر

چهند. گـر دار٩ تا ٥ از pHه�ى ا در گستـرگى رندان ادامـه�ى زى از ماهى�ها تـوبسيـار
ى از ماهى�هاى موردگى بسيارنداى ادامه�ى ز) بر٨٫٢ تا ٦٫٥ (مانند pHه�ى محدودتر گستر

ان، مناسب�تر است.علاقه�ى ماهى�گير
 آب رودخانه�ى رودسار در روز حادثه، بـهpHبا كسب اين دانستنى�ها و بـا اطـلاع از 

جبى كرد كه آيا آلاينده�هاى اسيـدى، مـوسـش داوره�ى پاسخ اين پـرباران درآسانى مى�تـو
مير ماهى�ها شده�اند يا خير؟گ�ومر

قوع حادثهمان وا در ز آب رودسار  رpHمايش�هاى متعدد، يافته�هاى حاصل از انجام آز
ا به رودخانه�ىان ورود احتمالى آلاينده�هاى اسيدى ر نشان مى�دهد. آيا مى�تو٦٫٩ تا ٦٫٧بين 

رودسار عامل اصلى بروز حادثه دانست؟

ادخى از مو برpH ٢١شكل
آشنا

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

)HOHمـولـكــول آب (
هـم اتـم هـيـدروژن و هـم گــروه
هيدروكسيد دارد. به اين عـلـت
هم باز و هم اسيد است. از اين�رو
آب جزو مواد خنثى دسته�بندى

مى�شود.

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

مايع سفيد�كننده

پاك�كننده�ها
ىشير منيز

ياآب در
صابون
تخم�مرغ
خون

آب خالص
شير

انآب بار

نگىجه�فره�ى گوافشر

تقاله�ى پرافشر
شابه�ى گازدارنو

كهسر

اسيد معده

ينقليايى�تر
ل�هامحلو

خنثى

يناسيدى�تر
ل�هامحلو
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ا از پيش�بينى�هاى خود حذف مى�كنيم رpHات احتمالى تيب مسأله�ى تغييربه اين تر
ى باشيم.و بايد در پى عامل احتمالى ديگر

خى كاتيون�هـاىجيه حادثه�ى رودسار، حضور احتمالـى بـراى توعامل مهم بعدى بـر
ه  است. اين آلاينده�ها يون�هاى جيوكاتيون�هاى سنگينف به آلاينده معرو

  
(Hg2+ ب سر،(

  
(Pb2+ و كادميم  (

  
(Cd2+ ند.ا شامل مى شور(

سط كاتيون�هاى سنگينگى آب توآلود
اى) برMgيم () و منيزCa)، كلسيم (K)، پتاسيم (Feهايى مانند آهـن (يون�هاى فلز

% از نياز ما به اين١٠ند. در حدود انى داراويستى و بهداشتى بدن، اهميت فرفعاليت�هاى ز
ى كه  بهى ديگرهاى فلزآورده مى�شود. عنصرل در آب، بر محلوِاد معدنىيق موها از طرعنصر

جود داشته باشنـد.ل در آب، و محلوِت يونانند به صورفند نيز مى�تـومعروهاى سنگين فلز
ه كاتيـون�هـاى جـيـو

  
(Hg2+ ب  سـر،(

  
(Pb2+ و كادمـيـم  (

  
(Cd2+ از اين جـمـلـه انـد. ايـن (

ند.يستى آن�ها مى�شـوندند و مانع از انجام اعمال زكاتيون�ها به پروتيين�هاى بدن مى�پـيـو
ارد مى�كنند.نتيجه آن كه، به سيستم عصبى، كبد، كليه و ديگر اندام�ها آسيب�هاى جدى و

ند، ممكن است مقاديرگى و صنعت دارنديادى در زبردهاى زاز آن جا كه اين سه عنصر كار
ند و به طور مستقيـم يـاارد شويق پساب�هاى صنعتى به منـابـع آب  وى از آن�ها از طرناچيـز

اه يابند.مستقيم به بدن انسان رغير

بيش تر بدانيد

 نآ نـويتاك و (Pb) بـرس زلف ـاب ىگدولآ ـعبـنم ى
هدمع ـشخب
  
(Pb2+ و ىـتعنص ىـاه
تيلـاعف زا (

ـزلف ،اهوردـوخ ىرتاب ،ـنيزنب رد نآ ىـاه
بيكـرت و برس .دوش
ىم ـىشان ناـسنا ىگدنز رد ىروـانف شرـتسگ
ندربراك هب ـدهاش اج
ـهمه رد ام نـينچ
مه .دراد دـربراك اه
شك
ـتفآ و راد
برس ىـنغور ىاه
گنر ،ىراك
ـميلح

.دوش ىريگولج ىزلف ىاه
تلكسا ندز گنز زا هليسو نيا هب ات ميتسه گنز دض ناونع
هب برس گنر خرسديسكا
.دراد ـتعـنص و ىگـدنز رد ـىمـهم ىاهدـربراك ،ـتسا قـاتا ىامد رد ـعيام ـزـلف اـهنت ـهك (Hg) هوـيج

دياب ،دنكشب لزنم رد ىبط جنسامد كي هچ
نانچ .دنا
هويج ىاراد ىهاگشيامزآ ىاه
جنسامد و ىباتهم ىاه
پملا
نـدش
هدنكارپ زا ـات تخير رود و درك ـعمج ىروف ار هدش ـشخپ ى
هويج ـزير ىاه
هرطق ـنكمم ى
هويش ـره هب
ىوراد( موركوروكرم تنخاس رد هويج ىاه
بيكرت .دوش ىريگولج قاتا ىاضف رد نآ كانرطخ و ىمس ىاهراخب

رـاك هب اه
ـشك
تفآ و ـاه
شك
چراق ،)ـتفر
ىم رـاك
هب اه
ـمخز ندرك ـىنوفعـدض ىارب ـهتشذگ رد ـهك ىـگنر خرس
،دباي هار ىعيبط ىاه
بآ هب دنراد دوجو ىتعنص ىاه
باسپ ىخرب رد هك نآ ىاه
بيكرت و هويج هچ
نانچ .دنور
ىم

ىىىىىرررررتتتتتكككككاااااببببب ىخرب ى
هليسو
هب ،سپس و دنوش
ىم نيشن
هت هچايرد و هناخدور رتسب رد




ىىىىىببببب     ىىىىىاااااههههه



هب ىزاين هك( ىىىىىزززززاااااوووووههههه
.دنـوش
ىم ليـدبت بآ رد لوـلحم ى
هوـيج ىمس ىـاه
بيكرت ـىعون هب )ـدنرادن بآ رد لوـلحم و دازآ نژـيسكا
.دوش
ىم ناسنا سپس و ىهام رد ديدش تيمومسم شياديپ بجوم هدولآ ىاه
بآ نيا رد اه
ىهام ى
هيذغت
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كيب هاى اين دو عنصر اغلب آميخته با است و تر (Zn) مانند فلز روى(Cd)اص فلز كادميم خو
د،لر به&كار مى&روانى&ها و كانال&هاى كواى ساختن شيروند. آهن سفيد كه برهم در يك معدن ديده مى&شو

نگشانده شده است. اين لايه، محافظ آهن است و از زكى از فلز روى پوك آهن است كه با لايه&ى نازورق ناز
د. كادميم در ساختن% كادميم دار١د ف شده در اين&جا، در حدوگيرى مى&كند. فلز روى مصردن آهن جلوز

د. اين عنصر بسيار سمى است. يـون&هـاى كـادمـيـم د دارخى باترى&ها نـيـز كـاربـربر
  
(Cd2+ تدر صـور (

سانند.ند و به آن&ها آسيب مى&رمان در كليه و كبد مستقر مى&شـوگى، به&مرور زندگى محيط زدادامه&ى آلو
گاهى يون&هاى كادميـم 

  
(Cd2+ جايگزين يون&هاى كلسيـم  (

  
(Ca2+ ان شده، ناهنجارى&هـاىدر استخو (

ان معادن روى ديده شده است.گراحتى&ها در ميان كارنه نارند. اين گود مى&آورجوا به&ودناكى رانى دراستخو
اى مقادير ناچيزى يون& كادميم هستند، اما مقدار آن در اين آب&هـا كـم&تـر ازچه آب&هاى آشاميدنـى، داراگر
د.د سيگار نيز مقادير ناچيزى كادميم دارناك است. دوان خطرميز

 ماه ياد شده كاهش يافته است؟٤ـ غلظت كدام يون يا يون�ها نسبت به ١
ايش يافته است؟ ماه ياد شده افز٤ـ غلظت كدام يون يا يون�ها نسبت به ٢
ابطه�ىيان در رودخانه، با رگى آبزنداى ادامه�ى زا بر يون هاى سنگين ر خطرِيبضر ـ٣

يد:ير به�دست آورز

اىحد مجاز براى حد مجاز برهدش ىريگ�هزادنا ىلعف رادقم  ماهه�ى گذشته         ٤مقدار در نوع يون

)                   ppm                          (دادرم ٢ هبنشكي زور رد )ppm(�   آبز����������) يانppm() انسانppm(

٠٫٠٠٠٢٠٫٠٠٠٢٠٫٤٤٠٫٠١كادميم

٠٫٠١٠٫٠٢٠٫٠٧٤٠٫٠٥بسر

٠٫٠٠٠٤٠٫٠٠٠١٠٫٠٤١٠٫٠٥هجيو

١٣٧٩ لاس تسخن هام �٤رد راسدور ى�هناخدور بآ رد دوجوم نيگنس ىاه�نوي ىخرب رادقم ١٢لودج

مان حفاظته�ى بهداشت، سازشناس�هاى ادارپس از كشتار ماهى�ها در رودسار، كار
از ايناى كش_ رى خود برمان آب در همكارشناس�هاى سازيست، شيميدان�ها و كارمحيط�ز

جود در رودخانه�ى رودسـارخى يون�هاى مـوه�ى مقدار بـربـارا درانى راوحادثه، داده�هاى فـر
ا درايه كردند. آن ها داده�هاى ياد شده رى و ار جمع�آور١٣٧٩ ماه نخست سال ٤طى مدت 

سطط به حد مجاز غلظت يون�هاى ياد شده كه توبوكنار داده�هاى مر١٢للى مانند جدوجدو
اردادند.يست اعلام شده است، قرمان حفاظت محيط�زساز

جودمقدار يون�هاى مو
=يستمان حفاظت محيط�زسط سازمقدار مجاز اعلام شده تو

 خطرِيبضر                                                                                  

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد
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طسوت هدش ملاعا زاجم رادقم زا اه�نآ تظلغ هك هناخدور بآ رد دوجوم ىاه�نوي زا كي ره
هك ـىياه�نوي .ـتسا ١ زا رتلااب ىـرطخ بيـرض ىاراد ،دنك زوـاتج تسيز�ـطيحم ـتظافح نـامزاس
.دنراد ١زا رت�مك رطخ بيرض ،تسا تسيز�طيحم تظافح نامزاس زاجم دح زا رت�نيياپ اه�نآ تظلغ

يان دارد؟گى آبزنداى زا بريب خطر رين ضرـ كدام يون بالاتر٤
گى انسان چه�قدر است؟نداى زيب خطر اين يون�ها بر��ـ ضر٥
؟دنشاب نيگنس ىاه�نويتاك شيازفا زا ىشان ىاهرطخ نارگن دياب راسدور نادنورهش ايآ �ـ�٦

مان حفـاظـته�ى بهداشـت و سـازگان ادارسط نمايـنـدش�هاى گستـرده�تـر كـه تـوكاو
مير ماهى�هاى رودسارگ�وا متقاعد كرد كه نبايد علت مرفت، همگان ريست انجام گرمحيط�ز

اين، حكايت هم چنان باقـى بنابـرناك نسبت داد.نه يون خطـرايش احتمالى هر گـوا به افزر
ت�هاى علمى آشنا شديد، اما معماى رودسـارى از دانستنى�ها و مهـارچه با بسيـاراست! اگر

ا نيافته است! پس بايد به تلاش خود ادامه دهيم.هنوز پاسخ علمى و منطقى خود ر

تأمين آب آشاميدنى
دروم ىنديماشآ بآ ،ىگدولآ زا ىهاگآان دياش اي ىنارگن نودب ،رود ىاه هتشذگ زا ناسنا

زابور و هتخاس تسد ىاهريگبآ ىتح و هاچ ،هكرب  ،هناخدور ،رابيوج نيرت�كيدزن زا ار دوخ زاين
ىروناج تلاوضف هاـرمه ىتدم زا سپ و رابنا ىياه�هاچ رد ار ىناسنا تلاـوضف وا .درك�ىم� هيهت
بلغا زين ار ىلومعم تلاوضف و هناخ ىيوش�تسد ىاه�باسپ .دناسر ىم فرصم هب دوك ناونع�هب

،هاگتسيز نيا تسد نيياپ رد ىرگيد ىاه�ناسنا هك تسا بلاج .تخير�ىم اهرابيوج نامه رد
،ىرما ـنينچ .دندرك�ىم هدافتسا دوخ ى�هرمزور ىاه�تيلاعف و نـديماشآ ىارب اه�بآ نيمه زا

.دراد همادا هتفاي هعسوت مك اي موس ناهج ىاهروشك زا ىرايسب رد زين نونكا مه
اى رلات انسانى، گياهى و جانـوريه�ى فضوان تجزى�ها توهمان�طور كه ديديد، باكتـر

خه�ى طبيعى مى�كننـد. امـا، بـاارد چرا وعى پالايش آهسته، همـه�چـيـز رند و با انجام نـودار
ارع از يك سو، وى�ها و مزخانه�ها، دامدارگاه�ها، كارش كارافزون جمعيت و گسترايش روزافز

ىابرعى نابرى ديگر، نويست محيطى از سوعايت نكردن ملاك�هاى حفاظت منابع آبى و زر
ان طبيعت در تصفيه يا پالايش آب�ها پديد آورده است.گى�ها و توش آلودان گسترميان ميز

سايى�هاىخى نارى�هايى هم�چون حصبه، وبا، اسهال و برايط بيماربديهى است، در اين شر
اد شيميايىخى موير مى�كند از برا ناگزش مى�يابد و ما ريق آب هاى  آلوده گستركبدى از طر

گندزدا هم�چون كلر استفاده كنيم. سامان دادن به مسايل كيفى و كمى آب در جهانى كه
ش مى�يابد،سام آور گسترعتى سرى در آن با سرهر روز بر جمعيت آن  افزوده مى�شود و فناور

هاى تصفيه�ىاهكارش مثبت نسبت به اهميت حفاظت منابع آبى، شناخت رمند كسب نگرنياز
گردانىانجام بازاد آلاينده�ى صنعتى و سرآب�هاى طبيعى در مقياس خرد و كلان، زدودن مو

ى و دستگاه�هاى خنك�كننده است.ف صنعتى، كشاورزاى مصارآب دست�كم بر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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تصفيه�ى طبيعى آب
ير شرح داد:ت زان به�صورا مى�توآيندهاى اصلى تصفيه�ى طبيعى آب رفر
ان.ف و بارليه�ى حل شده در آب به هنگام تشكيل براد او موِ كاملًيبا جدا شدن تقر*

ى ها.اد ساده تر به كمك باكترل و شناور در آب به مواد محلوخى از مويه ى بر* تجز
ه�ها ويزجود در آب به هنگام عبور آن از ميان سنگراد معلق مو* جدا شدن همه ى مو

مين.جود در دل زماسه�هاى مو
آيندهاى تصفيه�ى طبيعى آب اكتفا كند؟ بى�ترديداند تنها به فرحال، آيا انسان مى�تو

هاىى نيازآيندهاى ياد شده بسيار آهسته�اند و پاسخ�گوا از يك�سو، فريرپاسخ منفى است. ز
اعى ديگر، انسـان انـومين نيسـتـنـد و از سـوه�ى ز جمعيـت امـروز كـرِى و بسيار مـتـنـوعفـور

ند و مانعا به هم مى�زا آلوده مى�كند، نظم آن را در طبيعت انجام مى�دهد، آن رى�ها ردستكار
آيندهاى طبيعى مى�شود.يان عادى فرجر

كىمينى انديرز پايين�تر بيايد و اسيدى شود، سنگ�هاى ز٧ان از  آب بارpHچنان چه 
 ،+Ca2  ند و  يون�هايى مانند در آن حل مى شو

  
Mg2+  و  Fe2+ اردا به  آب�هاى طبيعى ور

آيند آلوده شدن طبيعى پيشى مى�گيرد.مى�كنند. در نتيجه به جاى تصفيه�ى طبيعى، فر
 مى�نامند. آب سختاى نسبت قابل ملاحظه�اى از يون�هاى ياد شده باشد،ا كه دارآبى ر

گىنداى انسان در زانى براوسختى آب مانع از كa كردن صابون در آن مى�شود و مشكلات فر
م كردننرا آيندهاى زدودن يون�هاى ياد شده از آب سخت رجود مى�آورد. فرو در صنعت به و

احتى كa مى�كند.م به�رآب مى�گويند. صابون در آب نر

م كردن آنش�هاى نرآب سخت و رو
ديسكا�ىد نبرك زاگ ىاراد ىعيبط ىاه�بآ رگيد و ناراب بآ روبع ،دش هتفگ هك روط�نامه 

رايـسب ىعيبط ـشنكاو نيا .دوش�ىم ـاه�نآ ىجيردت ندش ـلح ثعاب ،ىكهآ ىـاه�گنس ىور
لح جيردت هب ريز ى�هدش هداس ى�هلداعم قباطم تانبرك ميسلك نآ رد و دريگ�ىم تروص هتسهآ
نژورديه ميسلك دوجو .دوش�ىم ليـدبت بآ رد لولحم تانبرك نژورديه مـيسلك هب و دوش�ىم
.دنيوگ�ىم تقوم ىتخس نآ هب هك دهد�ىم بآ هب ىتخس ىعون بآ رد لولحم تانبرك

 ل)بنات (محلون كركلسيم هيدروژ → ل)بنات (نامحلوكلسيم كر +بنيك اسيد كر
در آب           سنگ آهك CO2    عامل سختى موقت آب                        محلول       

ايطت ديگر، در شـرگشت�پذير است. به عـبـاراكنش برنكته ى مهم آن است�كـه ايـن و
ت مى�گيرد.ير صورماى كافى، عكس آن نيز مطابق معادله�ى زمناسب و گر

 ل)بنات (نامحلوكلسيم كر +بن دى�اكسيد كر +           آب  →ل )بنات (محلون كرلسيم هيدروژك

فيبايى معرون�ها در غار�هاى بسته، باعث پيدايش ستون�هاى زاكنش طى قرانجام اين و
.٢٢ شده است، شكل استالاگميت و  استالاكتيتبه
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ها (استالاكتيت و استالاگميت) ستون�هاى آهكى ايجاد شده درون غار٢٢شكل 

دراد تقوم ـىتخس ـهك ىبآ ندرك مـرگ��اب ناـوت�ىم هك ـدنهد�ىم نـاشن ـاه�هدهاـشم نيا
ار تخس بآ ،هجيتن رد و دروآرد تانبرك ميسلك بوسر تروص�هبار نآ رد لولحم ميسلك ىاه�نوي
نورد ىـكهآ ىاه�هيلا شياديپ .دنك�ىم aك ىبوخ هب نوباص بآ نيا رد .درك ليدبت مرن بآ هب

نژورديه ميسلك ـىكدنا ريداقم دوجو زا ناشن ـنك�مرـگ بآ نورد ىاـه�هلوـل و روـامس ، ىرتك
.٢٣لكش ،دراد ىنديماشآ و ىلومعم ىاه�بآ رد )تقوم ىتخس لماع( لولحم تانبرك

يـا  +Ca2+ )  Fe2  جهى يون�هـاىاگر آب�هاى طبيعى مقـدار قـابـل تـو
  
Mg2+(داشته 

سختـىاى گى دارم كردن از بين برد. آب با ايـن ويـژا با گران سختى آن�هـا رباشند، نمى�تـو
جب مى�شود كه يون�هـاىبنات به آب موى سديم كر است. در اين مورد افزودن مقـداردايم

تيب آب سختـىبنات ته�نشين شود. به ايـن تـرل كلسيم كـرت ماده�ى نامحلـوكلسيم به�صـور
م مى�شود.ا نيز از دست مى�دهد و نردايم خود ر

اى كa كردن صابون ايجاد نمى�كنند.احمتى برل مزيون�هاى سديم باقى�مانده در محلو

بيش تر بدانيد

هب ىهاگتسد زا ،ميزينم و ميسلك ىاه
نوي ندودز ىارب ،تسا تخس بآ اه
نآ ىبآ عبانم هك ىقطانم رد
.درك بصن هناخ رد بآ رگشرامش رانك رد ناوت
ىم ار هاگتسد نيا .دننك
ىم هدافتسا ىىىىىنننننوووووييييي     رررررگگگگگلللللدددددااااابببببتتتتت     هههههاااااگگگگگتتتتتسسسسسددددد مان
نيا ىور زا تخس بآ روبع اب و دراد ميدس ىاه
نويتاك دوخ راتخاس رد هاگتسد نيا رد دوجوم ىلصا ى
هدام
 و +Ca2   ىاه
نويتاك ،هدام

  
Mg2+ ىاج Na+ ىم ار
.دننك
ىم بآ دراو ،دوخ ىاج
هب ار نآ و دنريگ

داراى يون
هاى كلسيم و منيزيم، از يك سو و دارِنتيجه اين كه مطابق شكل صفحه
ى بعد، آب سخت

مى
رف عمود و به 
مصراى يون
هاى سديم خارج مى
شوم دار، آب نرد و از سوى ديگردستگاه مى
شو

سد.مى

لايــه�ى آهــكــى  ٢٣شــكــل
له�هـاىايجاد شـده درون لـو

م�كن.يك آب گر
بناتسديم كر بناتكلسيم كر

عامل سختى دايمته�نشين مى�شود
  Ca2+          + →   +2Na+
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گشت
پذير است. به اين معنا كه پس از چندى، دستگاه از يون
هاى كـلـسـيـم وآيند برجالب اين كه، اين فـر
سيله
ى آب نمكا به
ود و در نتيجه از فعاليت باز مى
ايستد. در اين هنگام بايد آن رمنيزيم انباشته مى
شو

ددگرد برنه
ى حالت پيشين، ماده ياد شده دوباره به حالت نخستين خوارواى و
شو داد تا با اجرغليظ شست
و
د.مان پساب دستگاه دور ريخته مى
شود. در اين زدن آب آماده شوم كراى نرو بر

  +  Ca2+ ى دار
+اى       ماده  Na+  →  Na+  ى انباشته از
+Ca2  ماده

د در آب نمك     ماده
ى از كار افتادهجو        پساب دور ريختنى      ماده
ى بازيافت شده       مو    
د وهاى وروا ببنديم و شيرحله
ى نخستين رد و خروج مرهـاى ورواى اين كار كافى است كه شيربر

 ساعت يا در٣ تا ٢ا شب
ها در شوى ماده
ى درون دستگاه ر شست
وًلاا باز كنيم. معموم رحله
ى دومر خروج
مانى كه نياز به آب نيست، انجام مى
دهند.ز

ىتصفيه�ى آب شهر
ى و هممين آب شـهـر�اى  تادر حال حاضر رودخانه�هاى ما متأسفانه هـم مـنـبـعـى بـر

ند. به ايناى تخليه�ى فاضلاب�ها و پساب�هاى خانگى و صنعتى بـه�شـمـار مـى�رومكانى بـر
اى دورشيدن) و يك بار پس از آن (براى نوف (برا دوبار، يك�بار پيش از مصردليل، بايد آب ر

ا نشان مى�دهد.ى رناگون تصفيه�ى آب شهراحل گو مر٢٤يختن!) تميز كرد. شكلر

م كن صنعتى و شيوه
ى كار آنيك آب نر 

آب سخت

نىماده
ى تبادلگر يو

دنخالى كر

مآب نر
Na+

Na+ Na+

Na+ ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

  Ca2+
  Fe2+

  
Mg2+

  Fe2+
  
Mg2+

  Ca2+

محلول غليظ آب نمك

سديم كلريد))

مآب نر
)+Naاىدار(�

آب سخت
 اىدار(

  
Mg2+،�

  Ca2+  و
  Fe2+(

Na+Na+
Na+
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ى نمودار يك مجتمع تصفيه�ى آب شهر ٢٤شكل

انده مى�شودى و شبكه�هاى آشغال�گير گذرى�هاى فلز   ابتدا آب از تورصاف كردن ـ١
اد پلاستيكى و … درى، موطى�هاى فلـزب، سنگ، قوشت آن، مانند چـوجى و دراد خارتا مو

پشت آشغال�گير بماند.
ب�هاىاى از بين بردن ميكـروى است و بر   كلر يك گندزداى قوكلرزنى مقدماتىـ ٢

ا به�كار مى�رود.ى�زبيمار
جود در آب از يكاى ته�نشين كردن گل و لاى مو   برلخته�سازى و ته�نشين كردنـ ٣

است. +Fe3  يا  +Al3  اى كاتيون�هـاى ماده�ى لخته�كننده استفاده مى�كنند. اين مـاده دار
ه�هاىند. ذراحتى ته�نشين نمى�شوه�هايى هستند كه به�راى گل و لاى و ذرآب�هاى طبيعى دار

ها و رودخانه�ها به علت اصطكاك دايمى،يان يافتن آب در جويبارسكوپى گل، هنگام جرميكرو
ند،يكى هم�نـام داره�ها بار الكترند. چون ايـن ذريسيته ساكن به خود مى�گيـرى الكتـرمقدار

ند. در  اين حالت يكگز ته�نشين نمى�شوا دفع مى�كنند و به اين علت هره يك�ديگر رارهمو
ط�هاط است. در سال�هاى آينده با اين نوع مخلوعى مخلوجود مى�آيد. كلوييد نوبه�وكلوييد 

ند، باريادى داريكى زكه خود بار الكتر +Fe3  و +Al3  اهيد شد. كاتيون�هاىبيش�تر آشنا خو
ندنده�ها به يك�ديگر مى�پيوا خنثى مى�كنند. نتيجه آن كه، اين ذره�هاى كلوييد ريكى ذرالكتر

ند.ه�هاى آن ته�نشين مى�شوو با اين كار كلوييد لخته شده، ذر
اى ته�نشين شدن باقى�مانده�ى   در اين�جا، برته�نشين شدن در حوضچه�هاى آرامش ـ٤

اهم مى�شود.ى فرصت بيش�ترى ،فرايند لخته سازه�هاى شناور و كلوييدى و كامل شدن  فرذر
ى�ها كمك مى�كند.شيد به از بين بردن باكترعين حال تابش نور خوردر

 ـ٥ شت است. دريز و درى از ماسه ر   صافى شنى شامل بسترگذراندن از صافى شنى���
ندفته مى�شوسيله�ى صافى گرى كه پيش از اين ته�نشين نشده�اند، به�واد ديگرحله، مواين مر

حله�اى است كه در تصفيه�ىحله مشابه همان مرجاى مى�ماند. اين مرو آب صاف و شفافى بر

نــمـــاى بـــخـــشـــى از
تصفيه�خانه�ى شهر تهران

نى مقدماتىكلر ز

صاف كردن ياچه� يا منبعرودخانه،�درىلخته�ساز

ته�نشينى

صافى شنى

نى پايانىكلر ز

ىسانى شهرى شبكه�ى آب�ربه سو

ى:هاى اختيارخى كاربر
pHتنظيم 

يدئورايش يون فلوافز
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طبيعى آب گفته شد.
لى كنترحله، طورا در اين مر    شيميدان�ها مقدار كلر افزودنى رگندزدايى پايانى��ـ ٦

 درًى�هايى كه احتمالاا از اثر باكتركى كلر در آب تصفيه شده باقى�ماند تا آب رمى�كنند كه اند
ند، در امان نگاه دارد. چنان چه مقدار كلر درارد شوآن باقى مانده�اند يا ممكن است به آن و

ند و اگر بـيـش�تـر وى�ها ممكن است نابـود نـشـو باشد، باكـتـر٠/١   ppmاين عمل كـم�تـر از
شايندى در آب ظاهر مى�شود.باشد، بو و طعم ناخو١ ppmنزديك به�

 به)−Fيد (ئور١) يون فلوppmكى (در حدود ها، گاه مقدار بسيار اندخى از كشوردر بر
ى مى�كنند.گيران�ها جلوكى استخوگى دندان و پوسيدايند. اين يون از پوآب مى�افز

تفع پمپگ و مره كردن به يك منبع بـزراى ذخيرا برقت�ها آب تصفيه شـده ربيش�تر و
شله�كشى شهر شود. در اين روارد شبكه�ى لويج و با فشار كافى ومى�كنند تا از آن�جا، به�تدر

جوداتخى مـواى مثال، ممكـن اسـت بـرجود دارد. بـره كردن آب، محدوديت�هـايـى وذخيـر
شد كنند و طعم نامطلوبى به آب بدهـنـد.ف به جلبك�ها، در منبـع آب رى معروه�بينى آبـزذر

كيب شيميايىا كه يك ترهاى كات كبود  رل شده�اى از بلوردر�اين مورد، گاه مقدار كم و كنتر
انيانگذشته، ايرى شود. درگيرشد جلبك�ها جلوايند، تا از رمس�دار  است به آب منبع مى�افز

هاى آب خود استفاده مى�كردند.شد جلبك�ها در انبارى از رگيراى جلونيز از كات كبود بر

شيد؟شما چه آبى مى�نو
نهگى شما از كجا تأمين و چگوندستاى محل زتحقيق كنيد كه آب آشاميدنى شهر يا رو

نه است؟ و سختى آن چگوpHنگ، گى�هايى چون طعم، رتصفيه مى�شود؟ در ضمن ويژ

ىتصفيه�ى فاضلاب�هاى شهر
ارد فاضلاب مى�شود،الت وخانه، حمام و توف در آشپزآبى كه در خانه�ها پس از مصر

سعه بسيار جدى اسـت.هاى در حال تـواى اغلب مردم كشورآلوده است. خطر آب آلوده بـر
ى�هاى جهان ناشى از آب�هاى آلوده است و از اين�رو% بيمار٨٠آوردها نشان مى�دهد كه بر

هاىا از دست مى�دهند. در شهـرك در جهان جان خـود رسالانه نزديك به دو ميليون كـود
مى و صنعتى استفاده مى�شود، لازف كشاورزاى مصارى برگ كه از سيستم فاضلاب شهربزر

ىها كردن در رودخانه،  تصفيه كرد. مى�دانيد كه پيـش�گـيـرا پيش از راست كه فاضـلاب ر
مان است و تميز كردن فاضلاب آسان�تر از تميز كردن آب رودخانـه�اى اسـت كـهبهتـر از در

يخته مى�شود.فاضلاب تصفيه نشده در آن ر
 مشاهده مى كنيد.٢٥ا در شكل ى ر گام�هاى اصلى تصفيه�ى فاضلاب شهر

خانه�ها،گاه�ها و كار حاصل از كارِلات و پساب�هاى صنعتىشايان گفتن است كه در فضو

نـــگهــاى آبـــى ربــلـــور
لفاتمس�سو



��������������٤١

 نمودار يك مجتمع تصفيه�ى فاضلاب٢٥شكل

ى ياجود دارد كه ممكن است به سيستـم فـاضـلاب شـهـرانـى واواد شيميايى و سـمـى فـرمو
ادى كهخانه�ها بسته به نوع موند. كارجود آورى به�وارادث ناگوند و حوير شوازرودخانه�ها سر

مان حفاظـتسط سازه�اى كه تـوابط ويژش�ها و ضـوليد مى�كنند، بايـد طـبـق روف يا تومصـر
يست اعلام مى�شود، به �تصفيه�ى فاضلاب خود اقدام كنند.محيط�ز

يزد!فاضلاب خانه�ى شما به كجا مى�ر
هى تحقيق كنيد كه فاضلاب خانه�ى شما و همسايگانتان به كجادر يك فعاليت گرو

لانى دارد و مسئويست چه اثريختن فاضلاب بر محيط�زه�ى دور ريزد. هم�چنين اين شيومى�ر
اى تصفيه�ى فاضلاب�هاى خانگـى درا برنامه�هايى رمان آب و فاضلاب شهر شما چه بـرساز

ند.دستور كار خود دار

ا ماجرِِانجامو سر
انى به�دسـتاوت�هاى فرچه تاكنون دانستنى�هـا و مـهـاردر مورد معماى رودسـار، گـر 

سيده ايم. آن�چه مسلم است، يك عامل ناشناختهآورده�ايم، اما هنوز به يك پاسخ قانع كننده نر
ا در استفاده از آبى  رندان رود سارگ و مير ماهى�ها شده است. عاملى كه  شهروجب مرمو

ى دچار ترديد كرده است.له�كشى شهررودخانه و سيستم لو

ى:هاى اختيارخى كاربر
pHتنظيم 

ناكحذف يون�هاى خطر

ليهته�نشينى او
ت لجناد جامد به�صور(�مو

ب مى�كنند.)سو ر

صاف كردن و جداكردن
 شن ، ماسه و آشغال�ها

خانه

ادهىهو
يه مى�كنند.)ا تجزاد رى از موى بسيارازى�هاى هو(�باكتر

ته�نشينى نهايىگندزدايى كردن با كلر

اى دفـن يـالجـن (�پـس از گـنـدزدايـى خـشــك و بــر
ه�ا�ى حمل �مى�شود.)اندن به محل�هاى ويژسوز

ورود به
يارودخانه يا در
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يشه�ىسى شد، اما هنوز به رگى آب بررط به آلودبوضيه�هاى مرچه تمام حدس�ها و فرگر
هش�هاى بعدى نشان داد كه آبمايش�ها و پژواقع، آزا دست نيافته�ايم. در واصلى اين ماجر

ايى درى�زب� بيمارا هيچ ماده�ى سمى و ميكرويراى انسان سالم است، زرودسار در مجموع بر
يان نيز در آن حل شده است.گى آبزنداى ادامه�ى زن كافى برجود ندارد. در�ضمن اكسيژآن و

ه�اى هستيم. اميد استاهد و يافته�هاى تازى شواهيم شد و در انتظار جمع�آوراما نا�اميد نخو
سيم و به علت اصلىاى تمامى داده�ها بره�تر، به يك جمع�بندى برهاى تازسى به خبربا دستر

يم.حادثه پى ببر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

فر

ماندار رودسار در كنفر

انس خبر

ى بامداد امروز خود، اعلام كرد كه كشتار انبـو

ه ماهى�ها در رودخانه�ى رودسار، ناشى از 

بيمار

ى حباب�هاى گاز

 بوده است.و
ى

افزود: از آن�جا كه تشكيل حباب�هاى گاز يـك بـيـمـار

ى

و

اگيردار نيست، بـنـابـر

اين خطـر
ى شهرو

ندان رودسـار ر
ا

تهديد نمى�كند.

يـكـى از كــار

شـنـاس هــاى ســاز

مـان حـفــاظــت

محيط�ز

يست در اين كنفر

انس تو

ضيح داد كه  تشر

يح بدن
ماهى هايى كه به تاز

گى مرده بوده اند، نشان داده است
كه علت بروز اين بيمـار

ى بـالا ر
فتن مقدار هو

اى محلـو
ل

در آب رودخانه بوده اسـت. ز

ياد بودن هـو

اى محلـو
ل در

آب سبب مى�شود كه هنـگـام عـبـور آب از بـافـت ظـر

aيـ
آبشش�هاى ماهى، هـو

اى اضافى به�صـور

ت حباب�هايـى ظاهر شود. با پيدايش اين مـانـع گـاز

ى در مسير جـر
يان

خون درون ر

گ ها، اكسيـژ
ن كم�تر

ى در دستگاه گـردش
خون ماهى جر

يان مى�يابد. در صور

ت عدم ر
فع اين مانع،

ماهى در دو تا سه روز تلa مى�شود. اين كار

شناس افزود

كه تشـر

يح بدن ماهى�هايى كـه در 

٣ تا ٢
 ساعت پـس از

فر

ماندار رودسار: حباب ماهى ها ر

ا كشته است!

رودسار امروز
، سال دو

م، شمار
، دو٣٩٨ه 

 مرداد٣شنبه
١٣٧٩

مر
گ از آب گر

فته شده بودند، فـر

ضيه�ى بروز بيمـار
ى

حباب�هاى گاز  ر

ا در آبشش� ماهى ها تأييد كرد. پـز
شـك ادار

ه�ى بـهـداشـت، در

مـان و آمـوز
ش

پـز

شكى شهـر نـيـز در ايـن كـنـفـر

انس بـه شـهـرو
نـدان اطمينان داد كه مقدار اضافى  هو

اى حل شده در آب رودخانه، هيچ�گو

نه خطر
ى بر

اى انسان ندارد. بنابر

اين،
آب آشاميدنى شهر از اين نظر بهداشتى و سالم است.

فر

ماندار از پاسخ دادن به اين پر

سش كه «علت

افز
ايش مقدار هو

اى حل شده در آب چيست؟» امتناع
كرد و افزود كه مو

ضوع تحت برر

سى است و تحقيقات
هم چنان ادامه دارد. اما، يك كار

شناس ساز
مان آب،

عـلـت احــتــمــالــى ر

ا در شــيــو
ه�ى ر

هـا كــردن آب از

در
يچه�هاى بالاى سد
ّ

 دانست. و

ى معتقد بود كه حجم
ازآب سر

ير شده از در

يچه�هاى سد
ّ

 كه معمو
ليد با توًلا

كa ز
يادى نيز همر

اه است، آن چنـان ز

ياد بوده است كه فشار ناشى از سقو

ط آن، هو
اى بيش�تر

ى ر
ا در آب

حل كرده است.

ست تشخيص داده�است؟ چها درمان آب علت كشتار ماهى�ها رشناس سازآيا اين كار 
ضيه پيشنهاد مى�كنيد؟ستى اين فرستى يا نادراى اثبات دراهى برر
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انيدبيش تر بخو

 ـ١ 
چاپ دوم ،
ـ،
انان.جوكان و نودش فكرى كو،
كانون پرور١٣٧٦آبى كه مى
نوشيم،
اسماعيل عباسى

ــ ٢،

چاپ اول،

محمدشاطر
لو
،

انتشارات اميركبير.١٣٧٤آب،


ــ ٣
،

چاپ سوم،

احمد خواجه
نصيرطوسى،

انتشارات فاطمى١٣٧٦آب،.
ابات محر، انتشار١٣٨١، ليلا باريكانى، چاپ اول، تضى گلشنى
مهرتى، مرناصر نصرچرخه آب،  ــ ٤

قلم.


