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پودمان اوّل: نصب سختی گیر

پودمان 1

نصب سختی گیر
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هدف ازتألیف اين پودمان 
شناخت و نصب سختي گير با استفاده از ابزار لازم با رعايت اصول فني و ايمني 

برابر نقشه

واحد يادگيري 1 

نصب سختی گير

جدول بودجه بندي زمان ـ محتواي واحد يادگیري 1 

زمان
دقیقه/ساعت

کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوع
کار در 
منزل

روز
اول

كلاسآب 2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

كلاسويژگی های آب2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

كلاسسختی كل آب2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

2/00
سيستم های  مقايسه 
بدون  و  سختی گير  با 

سختی گير
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
بحث كلاسی، 

كار كلاسی
تحقيق

روز
8/00دوم

PH سنجي
سختی سنجي

كلر سنجي
TDS سنجي

كارگاه
PH سنج، سختي سنج، 
كلرسنج و TDS سنج 
دستورالعمل استفاده

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز طبق دستورالعمل 

سازنده

كار عملی 
در كارگاه و 

هنرستان

تحقيق
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روز
سوم

2/00
تشريح انواع 

سختی گير رزيني و 
اسمز معکوس

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

4

بيان ساختمان و 
مراحل سيستم 

سختی گير 
اسمزمعکوس

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

2
بيان روش نصب و 
راه اندازی دستگاه 

اسمز معکوس
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

ـ

روز
8چهارم

نصب و راه اندازی 
سختی گير اسمز 

معکوس
كارگاه

تا   5 معکوس  اسمز  دستگاه 
دستورالعمل  مرحله ای   8
نصب  ـ دريل برقی با مته آهنی 
و  دو  پيچ گوشتی  5   ـ 8  ـ11 
چهارسو يک ست ـ آچار تخت 
دستگاه  قطعات  ـ  ست  يک 
اسمز معکوس به صورت كامل

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

ـ

روز 
پنجم

بيان سختی گير 2
رزينی و ساختمان آن

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

رزين ها و تشريح 2
روش احياي آن

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

2
انتخاب سختی گير 
و عوامل مؤثر در 

انتخاب آن
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

1
بيان عوامل مؤثر در 
شدت جريان بک 

واش
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

1
محاسبه غلظت آب نمک
با توجه به ظرفيت 

سختی گير
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق
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روز 
ششم

2
سختی گير  استقرار 
)پايه  فنداسيون  روی 
بتونی( و آزمايش قبل 

از نصب سختي گير

كارگاه

رزينی  سختی گير  دستگاه 
نمک  آب  مخزن  همراه  به 
 3 متر  ـ  نصب  دستورالعمل 
ـ  آماده  فونداسيون  ـ  متری 
چکشی  دريل  ـ  تراز  ـ  تيفور 
و مته آهنی و الماسه 10 ـ       8 
به  آب  فشار  تلمبه  ميلی متر 
همراه فشارسنج 10 بار ـ آچار 
تخت و لوله گير 1/2 2 اينچ و 

فرانسه 14 اينچ

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

به 2 سختی گير  اتصال 
كارگاهسيستم لوله كشی

سختی گير رزينی نصب شده 
دستگاه شير نيمه اتوماتيک ـ 
 2 1/2 لوله گير  و  تخت  آچار 
اينچ و فرانسه 14 اينچ ـ اتوی 
قيچی  ـ   PPـ لوله  فيوژن 

برش لوله

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

2

نمک  مخزن  نصب   
لوله كشی  ارتباط  و 

تجهيزات سختی گير
)درين ـ كفشوی 

فاضلاب(

كارگاه

نصب  شده  رزينی  سختی گير 
دستگاه با شير نيمه اتوماتيک  ـ 
لوله گير 1/2 2  و  تخت  آچار 
اينچ و فرانسه 14 اينچ ـ اتوی 
فيوژن لوله PP ـ قيچی برش 
لوله ـ مخزن آب نمک با سايز 

منا سب

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

2/00
تجهيزات  آزمايش   

كارگاهلوله كشی سختی گير

سختی گير رزينی نصب شده 
دستگاه با شير نيمه اتوماتيک
سايز  با  نمک  آب  مخزن  با 
مناسب ـ آچار تخت و لوله گير 
 14 فرانسه  و  اينچ   2  1/2
 اينچ  ـ تلمبه فشار آب به همراه 

فشار سنج 10 بار

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

روز 
هفتم

4/00
 شارژ و راه اندازي 
دستگاه سختی گير 

كارگاهرزيني

نصب شده  رزينی  سختی گير 
نيمه اتوماتيک  شير  با  دستگاه 
سايز  با  نمک  آب  مخزن  با 
و  تخت  آچار  ـ   مناسب 
فرانسه  و  اينچ   2 1/2 گير  لوله 
14 اينچ ـ قيف ـ رزين كاتيونی

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

4/00
دستگاه  راه اندازی   

FRP سختی گير
بهره برداری ـ احيا 

كارگاه

 FRP رزينی  سختی گير 
شير  با  دستگاه  شده  نصب 
اتوماتيک با مخزن آب نمک 

با سايز مناسب 

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

روز 
ارزشیابي8هشتم
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روش تدريس
زير  در  ارائه شده  دانش  و  كلاسی  بحث  سؤالات  مورد  در   1 شکل  از  استفاده  با 
بحث و گفت وگو نماييد. از آنجا كه هدف به فکر واداشتن هنرجو در مورد اهميت 
با كيفيت های مختلف است، جواب يک شکل  اختيار گرفتن آب  آب و نحوه در 
به وسيع  توجه  با  نيست ضمناً  گروه های مشورتی مطرح  برای همه  يکنواخت  و 
بودن و اهميت موضوع آب، هنرآموز محترم در ارائه سؤالات و پژوهش ها و ساير 

فعاليت های مرتبط با توجه به زمان بندی ارائه شده دارای اختيار است. 
در قسمت دانش افزايی نمونه ای از اين پژوهش ها و پرسش ها ارائه گرديده است.

منابع آب

اگرچه سه چهارم سطح زمين را آب پوشانده است، اما نيمی از جمعيت جهان از 
روبه رو  با كمبود آب  تا سال 2025  و دو سوم مردم جهان  رنج می برند  كم آبی 

خواهند شد. با توجه به شکل )1( دليل كمبود آب را توضيح دهيد.

شکل 1ـ نوع و فراوانی منابع گوناگون آب موجود بر روی زمین

يخ  کوه های 
%2/15

اقیانوس ها 97/2 %

آب کره

کوه های يخ چشمه ها

منابع غیراقیانوسی

 نهرها و جوی ها

آب شیرين درياچه ها، 
آب شور درياها و 

درياچه ها، رطوبت خاک 
و بخار آب هوا

 آب های 
زيرزمینی

 امروزه در جهان نزديک به 
1/200/000/000 نفر به آب 
دسترسی  سالم  آشامیدنی 

ندارند.

پاک  هوای  در  باران  آب   
تقريباً خالص است، زيرا هنگام 
تقريباً  باران،  و  برف  تشکیل 
از  آب  در  مواد حل شده  همه 
فرايند،  اين  می شود.  جدا  آن 
خالص  آب  تهیه  برای  الگويی 
و  تقطیر  که  فرايندی  است، 
فراورده آن آب مقطر نام دارد.

آيا می دانید؟
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از فرايند های صنعتی استفاده  يا در بسياری  برای نوشيدن  را نمی توان  آب شور 
نمود. بخش ناچيزی )كمتر از 3 درصد( از آب های كره زمين آب شيرين است كه 
بخش اعظم آن )بيشتر از يک درصد( را يخ های قطبی و يخچال های طبيعی تشکيل 
می دهند و بخش كوچکی )كمتر از يک درصد( شامل آب های شيرين زيرزمينی و 
آب های سطحی است. گفتنی است كه اين منابع ناچيز به طور يکنواخت در سراسر 
جهان پراكنده نشده اند و عوامل طبيعی گوناگونی مانند موقعيت جغرافيايی، شرايط 

آب و هوايی و ميزان بارش بر اين پراكندگی بسيار مؤثر است.
پژوهش زير می تواند به عنوان يک كار به هنرجويان ارائه شود.

با توجه به  1 متوسط بارندگی ساليانه ايران و جهان چند ميلی متر است؟ 
اين ميزان بارندگی ايران جزء چه منطقه ای از نظر بارندگی محسوب می شود؟
2 متوسط بارندگی ساليانه شهر خود را از اداره هواشناسی شهر خود بيابيد.

منابع زيرزمینی آب

 نفوذ آب حاصل از بارش باران و برف در زمين سبب پر شدن قسمتی از فضای خالی 
بين ذرات جامد زمين می شود. اين نفوذ تحت تأثير نيروی جاذبه زمين از نقاط بلندتر 
به سمت نقاط پست تر صورت می گيرد. سرعت اين نفوذ يا حركت بسته به نوع زمين 
متفاوت است. هنگام مواجه شدن با لايه های نفوذناپذير مانند خاک رس، اين آب ها 
متوقف شده تشکيل منبع های زيرزمينی را می دهد. در طبيعت غالباً چند منبع آبی 
روی هم قرار می گيرند كه به وسيله لايه های نفوذناپذير از هم جدا می شوند. سطح 
آب در منبع بالايی معمولاً ثابت نيست و با بارندگی های فصلی تغيير می كنند. لذا 
بهره برداری از منابع گودتر مطمئن تر ولی گران تر است. افزون بر اين، منابع گودتر از 
آلودگی سطحی زمين بيشتر در امان هستند. طبقات خاک خاصيت صاف كنندگی 
دارد، بنابراين آب هنگام گذر از آنها تصفيه شده مواد معلق خود را از دست می دهد 

و تنها نمک های محلول را در خود نگه می دارد. 
منطقه

انه
دخ

رو

منطقه تغذيه

چاه
سطح آب

چندين روز چندين سال چندين سال چندين روز

 لايه غیرقابل نفوذ

آبخوان تحت فشارقرن ها

لايه غیرقابل نفوذ

آبخوان تحت فشاربیش از 1000 سال

پژوهش

شکل 2ـ تشکیل منابع آب های زيرزمینی.
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برای فهم بهتر مطالب می توانيد سؤالات زير را از هنرجو پرسش كنيد.
1 روش های بهره برداری از منبع های زيرزمينی را نام ببريد.

2 منبع های سطحی يا روی زمينی آب را نام ببريد.
3 ايرانيان باستان به چه روش هايی آب آشاميدن خود را تأمين می كردند؟ 

آيا در محل سکونت شما اين شيوه ها رايج است.
با توجه به شکل  3)الف و ب( با هم گروه های خود بحث و تبادل نظر نموده و 

نتيجه را به كلاس ارائه نماييد:

1 وضعيت خشکسالی محل سکونت شما در چه شرايطی قرار دارد؟
2 برای جبران خشکسالی چه عواملی مؤثر خواهد بود؟

راجع به سفره های زيرزمينی محل سکونت خود تحقيق كنيد و بيابيد در چه 
عمقی از سطح زمين می توان به سفره های زيرزمينی دست يافت. 

پژوهش

روش های  از  يکی  چاه      ها: 
بهره برداری از منابع زيرزمينی 
استوانه ای  حفرۀ  چاه  است. 
زمين  سطح  كه  است  قائمی 
زيرزمينی  مخزن  يک  به  را 
آب های  می سازد.  متصل  آب 
زيرزمينی از راه درزها و شکاف 
سنگ ها وخلل و فرج زمين در 

1ـ چاه سطحی    2و3ـ چاه عمیق   4ـ چاه آرتزينچاه تراوش می نمايد.
شکل 4ـ مقايسۀ انواع چاه ها از نظر عمق

ستان 1395
تاب

شکل الف

 شکل 3ـ پهنه بندی خشکسالی هواشناسی در سطح کشور دوره هفت ساله 
)تا پايان شهريور 1395( و فصل تابستان 1395

1 2 3
4

شکل ب

خشکسالی بسیار شديد
خشکسالی شديد
خشکسالی متوسط

خشکسالی خفیف
در حد نرمال

ترسالی متوسط
ترسالی ضعیف

ترسالی شديد
ترسالی بسیار شديد
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1 با توجه به دياگرام زير راجع به ويژگی های آب بحث و گفت وگو نموده و 
ارتباط لازم را برقرار نماييد.

2 ويژگی های آب آشاميدنی آب را بررسی و ارتباط لازم را برقرار و حداكثر 
مطلوب و مجاز و نيز محدوده مناسب را به دست بياوريد. 

کار کلاسی

با توجه به شکل 4 با هم گروه های خود راجع به سؤالات زير بحث و تبادل نظر 
نموده و نتيجه را به كلاس ارائه نماييد:

1 انواع چاه از نظر گودی به چند دسته تقسيم می شود؟
2 روش حفاری هر كدام به چه صورت خواهد بود؟

3 تفاوت چاه آرتزين و چاه معمولی در چيست؟
4 با افزايش عمق قطر چاه چگونه تغيير خواهد كرد؟

5 روش برداشت آب از هر چاه به جز آرتزين، چگونه خواهد بود؟

برای فهم بهتر مطالب سؤالات زير را از هنرجو پرسش كنيد.

با هم بیندیشیم

ويژگي هاي آب

فیزيکی

شیمیايی

جرم ويژه

دمای تبخیر

دمای انجماد

هدايت الکتريکی

 انحلال پذيری گازها

pH درجه اسیدی

pOH قلیائیت يا

سختی آب

کل جامدات محلول در آب

کلر محلول در آب
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ويژگي هاي آب آشامیدنی

دما

رنگ

بو

مزه

5  -  15 درجه سانتی گراد

8 -12درجه سانتی گراد

ضخامت زيادآبی مايل به سبز

 املاح معلق در آبکدری آب

مولکول های هوا     کدری شیری رنگ    

 نمک آهنقهوه ای مايل به قرمز

نمک منگنزقهوه ای مايل به سیاه

ترکیب های گیاهی و  زردی آب     
اسیدهای آلی

جلبک ها و آلک هاسبزی آب

اسید سولفوريک، کلر، فنل 
و آمونیاک

شوری

ترکیب منیزيمتلخی

مزه آب صابون

ترش مزه

گس

گنديدگی

نمک خوراکی

آب قلیايی

آب اسیدی

نمک های آهن و آلومینیوم

آلودگی های آلی
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ويژگی های آب

آب به صورت طبيعی دارای نمک ها و اجزای مختلفی است. ناخالصی های آب را 
می توان به گروه های جامدات، مايعات و گاز های محلول و مواد معلق تقسيم كرد. 
به عنوان مثال نمک های كلسيم و منيزيم مواد جامد محلول است كه در اثر عبور 
از لايه های مختلف آهکی جذب شده اند و به وسيله صاف كردن حذف نمی شوند. 
اكسيژن و دی اكسيدكربن از گاز های محلول در آب هستند و مواد معلق در آب كه 
به وسيله صافی می توان حذف نمود، می توان از گل و لای و ذرات جامد ياد كرد. 

ويژگی های فیزيکی آب

1ـ جرم مخصوص: آب در دمای 4درجه سانتی گراد بيشترين جرم مخصوص خود 
را دارد كه برابر يک گرم بر سانتی متر مکعب و معادل يک كيلوگرم بر ليتر است.

دمای آب در اعماق اقيانوس ها و درياها حتی در قطب های شمال و جنوب 
)برای زندگی موجودات زنده( چند درجه است؟

2ـ دمای تبخیر: آب در فشار يک اتمسفر )فشار جو در سطح دريای آزاد( در 
با كم شدن فشار محيط دمای  تبديل می  شود.  بخار  به  100 درجه سانتی گراد 
تبخير آب كاهش می يابد، به طوری كه اگر فشار مطلق 0/2 تا 0/5 اتمسفر )فشار 
نسبی برابر 0/8ـ تا 0/5ـ اتمسفر( برسد آب در دمای محيط های معمولی نيز به 
بخار تبديل می گردد. همين پديده است كه سبب قطع جريان آب در لوله های 

مکش پمپ می شود.

ايجاد حباب در دمای محيط در ورودی پمپ آب و تركيده شدن اين حباب 
در نقاط پر فشار پمپ را چه می نامند؟

3ـ انجماد آب: آب خالص در فشار يک اتمسفر در دمای صفر درجه سانتی گراد 
افزايش می  يابد. اين پديده ممکن است  يخ می  بندد و حجم آن حدود 9 درصد 

سبب شکستن ظرف آب و يا لوله  های آب رسانی گردد.
4ـ انحلال پذيری گازها: انحلال پذيری گازها در دمای كم و فشار زياد بيشتر 
است. با گرم شدن آب، گاز های محلول آن به تدريج از آن خارج می شوند. مثلًا 
آب های زيرزمينی كه مقدار گاز های محلول در آن زياد است پس از رسيدن به 
محل سطح زمين، به علت كم شدن فشار و گرم شدن، گاز های محلول خود، نظير 

گاز كربنيک را از دست می دهند.



15

پودمان اوّل: نصب سختی گیر

5ـ هدايت الکتريکی: آب خالص قابليت هدايت الکتريسيته يا رسانايی بسيار 
ناچيزی دارد به طوری كه می توان آن را عايق الکتريسيته يا نارسانا دانست. ولی با 
ورود نمک، هدايت پذيری آب به شدت زياد می شود. لذا با اندازه گيری مقدار قابليت 
هدايت ويژۀ آب های ناخالص می توان به مقدار و نوع نمک های گوناگون آن پی برد.

ويژگی های آب آشامیدنی
ـ تعاريف

 حداکثر مطلوب: عبارت است از حداكثر غلظتی از مواد كه برای آب آشاميدنی 
مناسب تشخيص داده می شود. چنانچه آب حاوی موادی با غلظت بالاتر از حداكثر 
مطلوب باشد از نظر كيفيت در حد پايين تری قرار دارد، اما هنوز قابل آشاميدن 

است.
از  آب  در  موجود  مواد  غلظت  اگر  كه  حدّی  از  است  عبارت  مجاز:  حداکثر   
در  آن  مداوم  و مصرف  نيست  مناسب  آشاميدن  برای  مزبور  آب  كند،  تجاوز  آن 

دراز  مدت، اثر زيان بخشی بر سلامت مصرف كننده خواهد گذاشت.
ويژگی های فیزيکی آب های آشامیدنی

با  آب  برعکس  دارد  انسان  گوارش  بر دستگاه  ناگواری  آثار  بسيار سرد  آب  دما: 
دمای زياد هم، حالت بی مزگی داشته وگوارا نيست. دمای آب آشاميدنی بايد بين 
تا 12  باشد. مناسب ترين دمای آب آشاميدنی بين 8  تا 15 درجه سانتيگراد   5
درجه سانتی گراد است. دمای آب های زيرزمينی در عمق 10 متر از سطح زمين 
تقريباً  افزايش عمق  متر  ازای هر33  به  و  است  در حدود 10 درجه سانتی گراد 

يک  درجه به گرمی آب های زيرزمينی افزوده می شود.
رنگ: آب آشاميدنی بايد بی رنگ باشد و در ضخامت  های زياد رنگ آبی مايل به 

سبز زلالی داشته باشد. كدری آب به واسطه وجود املاح معلّق در آب است.
كدری آب ممکن است موقتی هم باشد. مانند كدری شيری رنگی كه در نتيجه 
ورود بيش از حد اشباع مولکول های هوا در آب به وجود می آيد و پس از مدتی با 
بيرون رفتن ذرات هوا، آب حالت زلالی خود را به دست می آورد. رنگ آب مربوط به 
موادی است كه در آن نمک هايی به صورت حل شده يا معلق وجود داشته باشد. مثلًا 
نمک  های آهن به آب رنگ مايل به قرمز و نمک  های منگنز رنگ قهوه ای مايل به 
سياه می  دهند. زردی رنگ آب نشانه وجود تركيب  های گياهی و اسيد های آلی ناشی 
از فساد آنها و يا وجود خاک رس است. درحالی كه سبزی آب نشانه وجود گياهانی از 

قبيل آلک ها و جلبک ها در آن است.
بو: آب آشاميدنی بايد بی بو باشد وجود اسيدسولفوريک،كلر، فنل و آمونياک به آب بوی 

ناخوشايند می دهند.
مزه: مزه آب بايد گوارا باشد آب با درجه سختی خيلی كم طعم بی مزه و ناخوشايندی 
دارد. شوری آب نشانه وجود نمک خوراكی و تلخی آن دليل زيادی تركيب  های 
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منيزيم است. آب  های قليائی )PH>9( مزه آب صابون دارند. درحالی كه آب  های 
اسيدی )PH<6( ترش مزه اند. وجود زياد نمک  های آهن و آلومينيم مزه آب را 
گس می  كند. درحالی كه مزه گنديدگی آب به علت آلودگی  های آلی آن است كه 

ممکن است همراه با ميکروب  های بيماری زا نيز باشد.

انواع مزۀ آب می تواند به عنوان تحقيق و پرسش و يا كار دركلاس آورده شود.

ويژگی های شیمیايی آب
به ويژگی هايی از آب كه با توجه به نوع و ميزان مواد حل شده در آن تغيير می كند 

خواص شيميايی آب گويند.
يون های  وجود  به واسطه   كه  است  آب  ويژگی های شيميايی  از  يکی  آب  سختی 
كلسيم و منيزيم ايجاد می شود. ساير ويژگی های آب نظير مقدار درجه اسيدی يا 

PH، قليائيت POH، هدايت الکتريکی، حلاليت و هدايت ويژه آب هستند.
جدول زير نام، نماد شيميايی و مقدار برخی يون های حل شده در آب دريا را نشان 

می دهد )آب از ديدگاه شيميايی پوياست( 

جدول 1ـ تجزيۀ مواد معدنی موجود در آب دريا

ذرات بی کربناتکربناتپتاسیمکلسیممنیزيمسولفاتسديمکلرنام يون
نامحلول

سختی 
کربنات

سختی 
برمغیرکربنات

CL−**Na+SO*نماد يون −2
4Mg −2

4Ca +2k  +CO −2
3HCO−

3SolidsCaCO2CaCO4Br
-

مقدار يون 
)ميلی گرم
در يک 
كيلوگرم
آب دريا(

19000011002700130040040014015035000125590065

* يون های منفی را آنيون گويند.
** يون های مثبت را كاتيون گويند.

يون های  از  كمی  مقدار  حاوی  بوده،  همگن  و  زلال  مخلوطی  آشاميدنی،  آب 
گوناگون است. برخی از اين يون ها به طور طبيعی در آب حل شده است و برخی 
ديگر در مراكز تأمين آب آشاميدنی سالم به آن افزوده می شود. برای نمونه به آب 
آشَاميدنی، مقدار بسيار كمی يون فلوئور می افزايند، زيرا وجود اين يون سبب حفظ 
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سلامت دندان ها می شود. 

 تفاوت آب آشامیدنی و ديگر آب ها در نوع و مقدار حل شونده های آنها است.
 يونی که شامل يک اتم است، يون تک اتمی نام دارد.

 يونی که از اتصال دو يا چند اتم تشکیل شده است، يون چند اتمی نام دارد.

شکل 5  ـ برخی يون های موجود در آب های آشامیدنی و شیرين

يون کلرايد

يون منیزيم

)II( يون آهن

يون هیدروکسید

يون نیترات

يون سديم

يون کلسیم

تركيبات يونی از تركيب دو يون تک اتمی يا چند اتمی تشکيل می شود.
برای مثال، طبق شکل 6 سولفات پتاسيم تركيبی يونی است كه هر واحد آن شامل 

دو يون تک اتمی پتاسيم و يک يون چند اتمی سولفات است.

O

OK

K

K SO

O OS

2 4

−2

شکل 6 ـ يون های سازنده سولفات پتاسیم و فرمول شیمیايی آن )توجه کنید در يون چند اتمی
 بارالکتريکی -2 به اتم خاصی تعلق ندارد بلکه متعلق به کل يون است(. SO −2

4
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 در محلول آبی ضديخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است که حالت فیزيکی در 
در سرتاسرآن  و...  رنگ، غلظت  مانند  ترکیب شیمیايی  و  بوده  مايع  آن  سرتاسر 

يکسان و يکنواخت است )شکل 7(

 برای نوشتن فرمول شيميايی اين تركيب ها، نخست نماد كاتيون را سمت چپ و 
فرمول شيميايی آنيون را در سمت راست می نويسند. با توجه به اينکه يک تركيب 
به صورت  و  می كنند  مشخص  را  آنيون ها  و  كاتيون ها  تعداد  است،  خنثی  يونی 

زيروند در سمت راست هر يون قرار می دهند.

سديم،  نيترات  شيميايی  فرمول  و  نام  لحاظ  به  را  تركيبات  نوع  زير  در شکل 
كربنات آمونيوم و هيدروكسيد منيزيم مشخص نماييد؟

O

Na NO3 (NH  ) CO324

−2

+2

−1

−1

−1

+1

+1

+1 O

O

O
N N

Na O

H

H

O H

H
H

H

N
H

H
H

H
OO

Mg

Mg

(OH)2

الف ب پ

 محلول و مقدار حل شونده ها
تركيب  و  فيزيکی  حالت  كه  است  ماده  چند  يا  دو  از  همگن  مخلوطی  محلول، 

شيميايی محلول در سرتاسر آن يکسان و يکنواخت است.

شکل 7ـ ضد يخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

کار کلاسی
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 برخی محلول ها مانند سرم فیزيولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دوآتشه غلیظ هستند. 
هنگامی که گفته می شود، محلولی غلیظ است يعنی مقدار حل شونده)ها( در آن زياد است.

برای مثال شايد امروز صبح هنگام خوردن صبحانه گفته باشید که چای شیرين من خیلی 
غلیظ است. اين گفته نشان می دهد که يا مقدار شکر موجود در چای شما زياد بوده يا 

چای شما بسیار پررنگ بوده است )شکل 9(.

شکل 8  ـ نمای ذره ای از محلول آبی رقیق و غلیظ سولفات مس )II( )کات کبود(

شکل 9ـ در چای غلیظ، شمار ذره های حل شونده در واحد حجم بیشتر است.
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)part per Million( قسمت در میلیون
هرگاه 5 گرم سولفات مس )II( )كات كبود( )حل شونده( را در 100 گرم آب 
)حلال( حل كنيد. محلولی زيبا به رنگ آبی به دست می آيد. حال اگر محلول را با 
افزودن آب، چندين مرتبه رقيق تر كنيم، محلولی بسيار كم رنگ پديد می آيد كه 
گويی رنگ ندارد. ظاهر بی رنگ اين محلول نشان می دهد كه محلول بسيار رقيق 

بوده و مقدار حل شونده در آن بسيار كم است )شکل 10(.

برای بيان ساده تر غلظت محلول های بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون ها و آنيون ها 
بافت های  بهداشتی، آب دريا، بدن جانداران،  در آب معدنی، آب آشاميدنی، آب 
گياهی و مقدار آلاينده های هوا از كميتی به نام قسمت در ميليون )ppm( استفاده 
از محلول چند گرم  اين كميت نشان می دهد كه در يک ميليون گرم  می شود. 

حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زير به دست می آيد:

جرم حل شونده
ppm = ___________ *106

جرم محلول

كار كلاسی زير می تواند به عنوان يک فعاليت در كلاس داده شود.

در يک نمونه آب آشاميدنی به جرم 500 گرم، 0/05 ميلی گرم يون فلوئور 
وجود دارد. غلظت يون -F در اين نمونه چند ppm است؟ 

گازدار چند  نوشابه های  از  يک  هر  در  موجود  قند  ميزان  به شکل،  توجه  با 
ميلی گرم در ليتر است؟

غذايی  مواد  و  نوشابه ها  انواع  روی  بر  موجود  و...  سديم  چربی،  قند،  ميزان 
نوشته شده است هنرجو را به پژوهش دربارۀ موارد مطرح شده ترغيب كرده 

و جدولی تهيه در كلاس ارائه دهد. 

شکل 10ـ در هر 100 گرم محلول 5، حدود 0/00005 گرم سولفات مس )II( )کات کبود( وجود دارد.

)1(                       )2(                      )3(                    )4(                    )5(

کار کلاسی

کار کلاسی
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سازمان بهداشت جهانی )WHO( مقدار مجاز يون فلوئور را در آب آشاميدنی 
ppm 1/22ـ0/7 اعلام كرده است. اگر مقدار يون فلوئوريد از اين گستره كمتر 
باشد، كارايی خود را از دست می دهد. از سوی ديگر، مصرف بيش از اندازۀ 
يون -F باعث ايجاد خال يا لکه هايی به رنگ سفيد مات بر سطح مينای دندان 
می شود. با ادامه مصرف يون فلوئور، لکه ها قهو ه ای شده، به تدريج فرورفتگی 

ايجاد می شود. 

NO در آب  −
3
با مراجعه به منابع معتبر علمی، دربارۀ اينکه غلظت يون نيترات 

آشاميدنی بايد كمترين مقدار ممکن باشد، اطلاعاتی جمع آوری و به كلاس 
گزارش دهيد.  

pH درجه اسیدی آب يا مقدار

مقدار Potential of Hydrogen( PH( يکی از مهم ترين عوامل كنترل كننده  و 
تأثيرگذار روی كيفيت و تصفيۀ آب است، كه به عنوان نماد بيان درجه اسيدی يا بازی 
بودن نمونۀ آب به كار برده می  شود. آب طبيعی خنثی دارای PH  =  7 است. كاهش 
PH از 7 تا صفر نشان دهندۀ افزايش خواص اسيدی است در حالی كه افزايش آن 
از 7 تا 14 نشان دهندۀ خاصيت بازی است. PH اغلب آب  های طبيعی معادل 6 تا 
8 است اگر PH كمتر از 7 باشد، خوردگی تجهيزاتی كه در تماس با آب هستند، 
افزايش می  يابد. زمانی كه PH بالاتر از 7/5 يا 8 باشد، رسوب كربنات كلسيم به راحتی 

ايجاد خواهد شد.
-OH )يون هيدروسيل( تفکيک  و  +H )يون هيدروژن(  به   H2O در آب خالص، 
اين  می  شود.  آزاد  هيدروژن  يون  گرم   0/0000001 آب،  ليتر  هر  در  و  شده 
مقدار برابر PH=7 خواهد بود. بنابراين درجه تمركز يون  های آزاد +H را PH و 
با  قليايی آن است  بيانگر ميزان خاصيت  را كه   OH-

آزاد   درجه تمركز يون  های 
POH نشان می  دهند.

39g                 108g

آیا می دانید

پژوهش

330g

1500g
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معمولاً PH را با دستگاه PH سنج الکترونيک در آزمايشگاه تعيين می  كنند.
رنگی  محلول  های  مقايسه  طريق  از  رنگی  معرف  های  كمک  به  می  توان  را   PH
اين كار معرف  های  در حدود تغييرات معرف مورد استفاده، مشخص نمود. برای 

مختلفی در محدوده PH صفر تا 14 موجود است.
مبنای اندازه گیری سختی آب بر پايه سختی ناپايدار است:

دقيق ترين روش برای تعيين سختی آب، محاسبۀ آن از آناليز كامل شيميايی آب 
است. وقتی نمکی مانند كلريد سديم، NaCl، در آب حل می شود، دو يون جدا 
اندازه گيری می  شوند. عملًا  به طور جداگانه  به وجود می  آيد كه   Cl و   Na از هم 
بی كربنات  بنيان  با  آن  تركيب  به  توجه  بدون  و  جداگانه  را  كلسيم  فلز  می  توان 
)HCO3( كه توليد بی كربنات كلسيم 2)Ca)HCO3 می كند و يا بنيان سولفات،  
SO4 كه تشکيل سولفات كلسيم CaSO4، می  كند تعيين نمود. به همين ترتيب 

بنيان  های اسيدی را نيز به طور جداگانه می  توان اندازه گيری نمود، يعنی بی كربنات، 
سولفات و كلريد را بدون توجه به فلزات تركيب شده با آنها مشخص می  كنيم.

ALKALINE     13.0

      12.0  HYDROXIDE

                CARBONATE  

               

    (POSSIBLE TRACE
               

 
BICARBONATE) 

   

  

 11.0   

 
  

  

 10.0

      9.0    CARBONATE

 

                BICARBONATE

     

  

  RED         

         

 

PHENOLPHTHALEIN

 8.0

  

     

  

COLORLESS

      END POINT- 8.3

  7.0      BICARBONATE

 

 
                  FREE

    
              CARBON DIOXIDE

NEUTRAT

     
6.0

        YELLOW    

     METHYL ORANGE      

   
5.0

 

  
   

 4.0

      

  
SALMON   

    

  
 
END POINT- 4.3 

 3.0     FREE MINERAL ACID
ACID

      2.0 
 FREE CARBON DIOXIDE           

    

From Betz Handbook of Industrial Water Conditioning, 1962. Used by permillion
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 کارکارگاهی1: سنجش آب

اين بخش بايد به صورت تعاملي بين )هنرجو ـ هنرآموز( يا )هنرجو ـ محتوي( و )هنرجو ـ هنرجو( 
تدريس شود هنرجويان را به گروه های دو يا چند نفره تقسيم نموده و هرگروه با توجه به نقشه كار 

پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نياز اقدام به انجام فعاليت كارگاهي نمايند.
از وضعيت موجود  تا وقتی يک نگهدار و تعميركننده  اهميت موضوع سنجش به حدی است كه 
اطلاع كاملی نداشته باشد نمی تواند ميزان وسايل تزريقی و يا كاهنده املاح را تنظيم نمايد بنابراين 
سنجش وضعيت آب قبل و بعد از اعمال فرايند تصفيه از اهميت ويژه ای برخوردار است. روش انجام 

شکل 11ـ درجه       بندی pH برای مواد موجود در آب های طبیعی و آب های بهسازی شده

10M اسید کلريدريک

اسید باتری

اسید معده

آبلیمو

نوشابه

سرکه

پرتقال يا آبمیوه سیب

رب گوجه فرنگی

باران

قهوه

چای

شیر

آب  خالص

خون

آب دريا

صابون

آمونیاک

ماده سفیدکننده

سود سوزآور

/ −1 0

/0 5

/2 4

/2 9

/2 5

/3 5

/4 0

/5 0>

/5 0

/5 5

/6 5

/7 0

/11 5

/12 5

/13 5

/ −2 0 /1 5

/ −7 45 /7 34

/ −10 0 /9 0

/ −8 3 /7 7
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اين سنجش ها معمولاً براساس دستورالعمل سازنده بوده كه در كاركارگاهی ارائه 
انگيزه  ايجاد  برای  ارائه گرديده است. ضمناً  اين دستورالعمل ها  از  نمونه ای  شده 
در  شده  ارائه  نمونه های  مانند  مرتبط  پژوهش های  و  تحقيق  ارائه  از  هنرجو  در 

دانش افزايی هنرآموز بهره گيری نماييد.
در انتها فيلم های آموزشی مناسب برای آموزش هر چه بهتر ارائه گرديده است.

براي  سنجش  روش  دقيق ترين  و  رايج ترين  آزمايشگاهی  كيت های  انجام  روش 
اندازه گيري غلظت يون ها در آب، كيت های حجم سنجي می باشند. در اين روش 
از يک استوانه كوچک و ظرف های مجهز به قطره چکان استفاده می شود. استوانه 
قطره  قطره  می گردد.  اضافه  آن  به  لازم  معرف های  و  پر  نمونه،  از  نشانه  تا خط 
نظر  مورد  يون های  تمام  كه  زماني  اضافه می شود.  نمونه  به  استاندارد  محلول  از 
پاياني  اين نقطه  با محلول استاندارد واكنش دهد، نمونه تغيير رنگ خواهد داد. 
شناخته می شود. تعداد قطرات مصرفي از محلول استاندارد ضربدر ضريب مشخص، 

غلظت يون مورد نظر را تعيين خواهد كرد.
روش کیت های رنگ سنجی: وسط اين نوع كيت، غلظت يون مورد نظر از طريق 
نمونه  به  شيميايي  معرف های  از  معيني  مقدار  می شود.  اندازه گيري  رنگ سنجي 
اضافه می شوند، اين معرف ها با يون مورد نظر واكنش می دهد و رنگ خاصي ايجاد 
می كند، غلظت يون توسط مقايسه شدت رنگ ايجاد شده با نمونه رنگ های ظرف 

آزمايش تعيين می شود.

شکل 12ـ کیت کلرسنج
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در جداول زير نمونه هايی از رنگ سنجی ها انجام شده است. نمونه ها را به هنرجو داده و از او بخواهيد 
با نمونه كار كارگاهی خود مقايسه كند.

44404444شماره سفارش

رنگ سنجی )کلر: با معرف دی.پی.دی(رنگ سنجی )کلر: با معرف ارتوتولیدن(روش آزمون

كلر: حدود 100 آزمايشحدود 100 آزمايشتعداد آزمون
پی اچ: حدود 100 آزمايش

mg Cl2/L 3-0/3دامنه اندازه گیری
pH 6/8-8/2

0/1-3 mg Cl2/L
pH 6/8-8/2

7/5 ميلی ليتر7/5 ميلی ليترمقدار نمونه

mg Cl2/L 3ـ1/5ـ1ـ0/5ـ0/3حد تشخیص
pH 6/8 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ    8/2

mg Cl2/L 3ـ2ـ1/5ـ1ـ0/6ـ0/3ـ0/1
pH 6/8 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ    8/2

4181شماره سفارش4450شماره سفارش

رنگ سنجیروش آزمونرنگ سنجی )دی.پی.دی(روش آزمون

حدود 200 آزمايشتعداد آزمونحدود 100 آزمايشتعداد آزمون

pH 6/8-8/2دامنه اندازه گیریmg Cl2/L 1/5-0/1دامنه اندازه گیری

7/5 ميلی ليترمقدار نمونه7/5 ميلی ليترمقدار نمونه

 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ pH 6/8حد تشخیصmg Cl2/L 1/5ـ1ـ0/6ـ0/3ـ0/1حد تشخیص   8/2
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تکميل  به  آزمايش، نسبت  نمونه های مورد  نياز در جداول سنجش  اطلاعات مورد  تکميل  از  بعد 
ارزشيابی تکوينی هنرجويان اقدام نماييد.

توجه: با توجه به حساس بودن وسايل سنجش حتماً به صورت نمونه و عملی روش سنجش تشريح 
و سرگروه تعيين و او را موظف به كنترل و نظارت كامل بر انجام كار اعضای گروه نماييد.

)Test Kit( ارزشیابی تکوينی سنجش

نمره کسب 
شده

غیرقابل قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از حد 
انتظار)3نمره(

طرح فعالیت رديف

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

PH سنج 
ديجيتال يا 
PH سنج 
حجمی 

1

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

جدول  روی  بر  آزمايش  نتيجه 
نمونه و تشخيص مقدار سنجش با 

واحد مناسب

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

كيت 
سختی سنج 

)حجمی(
2

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

و  نمونه  روی جدول  بر  آزمايش  نتيجه 
تشخيص مقدار سنجش با واحد مناسب

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

كيت كلرسنج 
با شاخص 

رنگی ـ حجمی
3

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

نتيجه آزمايش بر روی جدول نمونه و 
تشخيص مقدار سنجش با واحد مناسب
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شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

TDS سنج 
ديجيتال 4

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

جدول  روی  بر  آزمايش  نتيجه 
نمونه و تشخيص مقدار سنجش با 

واحد مناسب

با  كار  هنگام  در  ايمني  رعايت 
وسايل سنجشی

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

5

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت 
در انجام كار 6

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
2ـ تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نکات 
زيست محيطي 
در محيط كار

7

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و 
ترتيب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 8

جمع نمره


