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 چکیذه
آیذ‌ثِ‌کبر‌‌اس‌کیفیت‌آة‌ثِ‌هیبى‌هیاغلت‌ثِ‌صَرت‌هعبدل‌ّن‌ٍقتی‌صحجت‌‌ (hardness)ٍ‌سختی‌ (alkalinity)ّبی‌قلیبئیت‌ٍاصُ
‌سٌگ‌هی ‌قلیبئیت‌آة‌اس ‌سختی‌ٍ ‌ثیشتز ‌هٌشبء ‌چزاکِ ‌طجیعت‌هی‌رًٍذ، ‌دٍلَهیت‌در ‌‌ّبی‌آّکی‌یب ‌عجَرثبشذ. ‌خلال‌ٌّگبم ‌آة‌اس

‌حول‌‌ّبی‌سٌگ ‌خَد ‌ثب ‌هعذًی‌را ‌رٍی‌سطح‌سهیي‌هَاد ‌ثز ‌هٌیشین( ٍ‌ ‌دٍلَهیت‌)کزثٌبت‌کلسین ٍ‌ حبٍی‌آّک‌)کزثٌبت‌کلسین(
‌ایجبد‌‌هی ًوبیذ.‌ٌّگبهی‌کِ‌سٌگ‌آّک‌ٍ‌دٍلَهیت‌در‌آة‌حل‌شًَذ،‌ًیوی‌اس‌هَلکَل‌آى‌کلسین‌یب‌هٌیشین‌ثَدُ‌کِ‌سختی‌آة‌را

‌ًیوی‌دیگز‌شبهل‌کزثٌبت ٍ‌ ‌هی‌ًوَدُ ‌ٍجَد ‌ثِ ‌قلیبئیت‌آة‌را ‌کِ ‌ثَدُ ‌ثزاثز‌هی‌ّب ‌ثیشتز‌هَاقع‌هیشاى‌آًْب ‌در ‌ایٌزٍ ‌اس ثبشذ.‌‌آٍرد،
قلیبئیت‌ٍ‌سختی‌آة‌ثِ‌ّوزاُ‌شَری‌ٍ‌هَاد‌ثبشٌذ.‌‌ّب‌دارا‌هی‌هجشایی‌داشتِ‌ٍ‌اّویت‌هتفبٍتی‌ًیش‌در‌آکَاریَمّبی‌‌گیزی‌ثٌبثزایي‌اًذاسُ

دٌّذگبى‌غبلجبً‌‌شًَذ.‌اگزچِ‌پزٍرش‌ّبیی‌کِ‌ثزای‌ارسیبثی‌پبراهتزّبی‌کیفی‌آة‌در‌ًظز‌گزفتِ‌هی‌جبهذ‌هعلق‌در‌آى‌ثِ‌عٌَاى‌ٍیضگی
‌ٍ‌هذیزیت‌استّبی‌ایي‌دٍ‌هتغیز‌‌غلظت ‌هیخزّب ‌قبثل‌قجَل‌در‌آة‌اًذاسُ ‌داهٌِ ‌ثزای‌حفظ‌قلیبئیت‌ٍ‌سختی‌در گیزًذ‌ٍلی‌درک‌‌را

خبطز‌است‌کِ‌قلیبئیت‌ٍ‌سختی‌آة‌هَاد‌حل‌شذُ‌در‌ذیي‌ٍجَد‌ًذارد.‌ایي‌هسئلِ‌ثکٌٌذ‌‌ٍ‌هذیزیت‌هیگیزی‌‌رٍشٌی‌اس‌آًچِ‌آًْب‌اًذاسُ
اس‌ایي‌رٍ‌ّذف‌اس‌گذارًذ.‌‌کیفیت‌آة‌ٍ‌ثبلطجع‌گًَِ‌پزٍرشی‌تبثیز‌هیّبی‌هختلفی‌ثَدُ‌کِ‌ثز‌‌گزٍُ‌‌ثبشذ‌ثلکِ‌آًْب‌شبخص‌آة‌ًوی

‌ثبشذ.‌گیزی‌ٍ‌اّویت‌قلیبئیت‌ٍ‌سختی‌آة‌پزٍرش‌آثشیبى‌اس‌جولِ‌آثشیبى‌سیٌتی‌هی‌ایي‌هقبلِ‌شزح‌هٌبثع،‌اًذاسُ
‌

 .پزٍرش‌آة،‌کیفیت‌سختی،‌قلیبئیت، کلیذی: کلمات
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 مقذمه
ي وشثٌبت دس آة ّب ٍجَد يَى: (Alkalnity)قلیائیت     

ّبي وشثٌبت ثبػث افضايؾ خبصيت  لليبئيت ًبم داسد. يَى
تبهپًَي آة ؿذُ ٍ ثب تغييشات اػيذيتِ آة وِ هؼوَلا دس عَل 

ٍ  تِاػيذيهيضاى  وٌذ. افتذ همبثلِ هي ؿجبًِ سٍص اتفبق هي
اوؼيذوشثي حبصل اص فشايٌذ تٌفغ  آة ثش اثش ديلليبئيت 

وبً دس حبل ًَػبى اػت. هبّي ٍ ديگش هَجَدات آثضي دائ
لليبئيت دس حميمت همبديش وويٌ ثبصّبي لبثل تيتش ؿذى دس آة 

Hثب يَى ّيذسٍطى هؼوَلاً ثبصّب  .(Boyd, 2000)ثبؿذ  هي
+ 

Hاي وِ ثب يَى ّيذسٍطى  دٌّذ. ثٌبثشايي ّش هبدُ ٍاوٌؾ هي
+ 

ثبؿذ. دس صيش ثشخي اص  ٍاوٌؾ دّذ هشتجظ ثب لليبئيت هي
ؿًَذ  عَس عجيؼي يبفت هيِ ث  َلاً دس آةّبيي وِ هؼو آًيَى

 .(Boyd and Tucker, 2014) اؿبسُ ؿذُ اػت

 

    
ّبي هؼوَلي ثؼيبس ثيـتش  ّب دس آة وشثٌبت ٍ وشثٌبت غلظت ثي 

ّبيي وِ دس جذٍل ثبلا ثِ آًْب اؿبسُ ؿذُ اػت ثَدُ، اص  اص آًيَى
دٍ ايٌشٍ لليبئيت دس آثْب ثِ عَس اثتذايي ثِ ٍاػغِ حضَس ايي 

 گشدد.    آًيَى ًتيجِ هي
 
 

 
وشثٌبت ٍ وشثٌبت دس آة  اوؼيذوشثي هحلَل، ثي حضَس دي
اوؼيذوشثي،  تجذيل دي 1ثبؿذ. ؿىل  هي pHتبثؼي اص 

 دّذ. وشثٌبت ٍ وشثٌبت دس ؿشايظ اػيذي ٍ ثبصي سا ًـبى هي ثي

 
 

 

 

 

 

 

 

کربىات ي کربىات در ضرایط  اکسیذکربه، بی : چرخٍ دی1ضکل 

)با اوذکی تغییر برگرفتٍ از لیىک  بازیاسیذی ي 
http://hardwaterprecipitationfouling.wikispaces.com/Formation

+of+Hard+Water+Scale)   
 

اوؼيذوشثي  سا ثش سٍي هيضاى ًؼجي دي pHاثشات  2ؿىل      
دّذ. ثب تَجِ ثِ  وشثٌبت ٍ وشثٌبت دس آة ًـبى هي هحلَل، ثي

گيشي دس آثي وِ داساي  بت لبثل اًذاصُوشثٌ ايي ًوَداس، ّيچ ثي
pH  وِ  ثبؿذ ٍجَد ًذاسد. ثِ ّشحبل ٌّگبهي 5/4تش اص  پبئيي

وشثٌبت افضايؾ  يبثذ، هيضاى ثي اوؼيذوشثي وبّؾ هي هيضاى دي
وشثي غيشآلي هحلَل سا دس  ٪100وشثٌبت  يبفتِ تب صهبًي وِ ثي

pH  ؿبهل گشدد. دس  3/8حذٍدpH  ى هيضا 3/8ّبي ثبلاتش اص
ّبيي  يبثذ. ثٌبثشايي، آة وشثٌبت وبّؾ ٍ وشثٌبت افضايؾ هي ثي
ثبؿٌذ. لليبئيت  فبلذ ّشگًَِ لليبئيت هي 5/4تش اص  پبئيي pHثب 

تمشيجبً ثِ عَس وبهل ؿبهل  3/8تب  pH 5/4ّبيي ثب  دس آة
وشثٌبت ٍ  ّن ثي 3/8ّبي ثبلاتش اص pHثبؿٌذ. دس   وشثٌبت هي ثي

ّب ًمؾ داؿتِ ثذيي  يبئيت آةّب دس هيضاى لل ّن وشثٌبت
هيضاى هيضاى وشثٌبت ًيض افضايؾ  pHصَست وِ ثب افضايؾ 

وشثٌبت ثب وشثٌبت ثشاثش  ، هيضاى ثي33/10حذٍد  pHيبثذ. دس  هي
 .(Boyd and Tucker, 2014)ثبؿذ  هي

 
 
 
 
 
 
 

 

 

کربىات ي  اکسیذکربه محلًل، بی بر میسان دی pH: اثرات 2ضکل 

 ,Boyd and Tucker)ذکی تغییر برگرفتٍ از کربىات در آب )با او

(2014 
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پشٍسي لليبئيت سا هؼوَلاً ثب هؼيبس وشثٌبت  دس ؿيلات ٍ آثضي     
                   گشم دس ليتش ولؼين ٍ هيضاى آى سا ثش حؼت ٍاحذ هيلي

(mg/L as CaCO3) ثِ  ذدٌّذ. هيضاى اػيذي وِ ثبي ًوبيؾ هي
وبّؾ يبثذ، ثِ  5/4آى ثِ  pHيه ًوًَِ آة اضبفِ گشدد تب 

سٍد.  ػٌَاى يه سٍؽ وبسثشدي دس تؼييي لليبئيت ثِ وبس هي
وشثٌبت ٍ وشثٌبت  ػبصي ثي اػيذ ثِ صَست اثتذائي ثشاي خٌثي

ّب  هصشف ؿذُ، اهب همبديش ثؼيبس ووي اص ديگش ثبصّب ًيض دس آة
دس آة ّبي ثب  pHتغييشات هيضاى  3عجيؼي ٍجَد داسًذ. ؿىل 

 دّذ.  ػبػت ًـبى هي 24 ٍ پبئيي سا دس عي لليبئيت ثبلا
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

َای با میسان قلیائیت بالا ي پائیه در  در آب pH: تغییرات 3ضکل 

 ساعت )با اوذکی تغییر برگرفتٍ از 24طی 
 (Wurts and Durborow, 1992 

 
Boyd and Lichtkoppler (1979 اظْبس ًوَدًذ وِ آة ثب ،)

mg L لليبئيت 
اوؼيذوشثي  ي همبديش وبفي ديحبٍ 1150-20-

ًوبيذ.  ثَدُ وِ تَليذ پلاًىتَى سا ثشاي پشٍسؽ هبّي فشاّن هي
mg Lآل لليبئيت ثشاي پشٍسؽ هبّي  ثِ ّشحبل همبديش ايذُ

-1 
 (.(Santhosh and Singh, 2007ثبؿذ  هي 300-50

 
هشثَط ثِ  ُػوذثِ عَس ػختي آة : (Hardness) سختی     

ػبيش فلضات هحلَل دس آة  ن اػت.ًوه ّبي ولؼين ٍ هٌيضي
سٍي ٍ ػشة ًيض دس ػختي آة تبثيش داسد ، هغ ،ًيض ًظيش آّي

عجيؼي ًمبديش ايي فلضات ثؼيبس اًذن  يّب ٍلي چَى دس آة
 ؿَد .ٍلي ػوَهبً اػت لزا دس هحبػجلِ ػختي هٌظَس ًوي

  گيشي غلظت وشثٌبت ولؼين دسجِ ػختي ثش اػبع اًذاصُ

CaCO3  ٌَاى يه ؿبخص غلظت ػختي ثِ ػ. اػت
ّب ؿبهل:  ثبؿذ. ايي وبتيَى ّبي دٍظشفيتي دس آة هي وبتيَى

ثبؿٌذ. همذاس  ولؼين، هٌيضين، اػتشاًؼيَم، آّي ٍ هٌگٌض هي
اػتشاًؼيَم دس آة ثؼيبس اًذن ٍ هيضاى دٍ ػٌصش آّي ٍ هٌگٌض 

آة دس ًظش دس هحبػجِ ػختي  ًيض ثؼيبس ًبچيض ثَدُ اص ايي سٍ
ثٌبثشايي ػختي آة ًبؿي اص حضَس دٍ ػٌصش . ذًؿَ ًوي گشفتِ

ّبي دٍظشفيتي ًيض ثب  ثبؿذ. يَى ولؼين ٍ هٌيضين دس آى هي
اػتفبدُ اص سٍؽ تيتشاػيَى ٍ ثب ووه ّوجٌذّبيي ّوچَى 

EDTA گيشد.  )اتيلي دي آهيي تتشا اػتيه اػيذ( صَست هي
ّبي دٍ ظشفيتي  وِ ثشاي ّوجٌذ ؿذى ثب وبتيَى EDTAهمذاس 

ة هَسد ًيبص اػت ثشاثش ثب ػختي آة دس ًظش گشفتِ هَجَد دس آ
ّبي دٍظشفيتي دس ٍاوٌؾ ثب صبثَى سػَة  ؿَد. وبتيَى هي

ّب اص ايجبد وف صبثَى جلَگيشي  ًوَدُ ٍ آة حبٍي ايي وبتيَى
ًوبيٌذ. ثِ ّشحبل ٍاطُ آة ػخت ثِ ٍيظگي آى ثب هيضاى  هي

حذّبي ثبؿذ. ٍا ثبلايي اص دٍ ػٌصش ولؼين ٍ هٌيضين هشتجظ هي
گيشي ػختي آة ٍجَد داسد. دس ايبلات  هختلفي ثشاي اًذاصُ

هتحذُ آهشيىب، ػختي آة سا دس ثيـتش هَالغ ّوبًٌذ لليبئيت ثب 
گيشي ًوَدُ ٍ هيضاى آى سا ثش  هؼيبس وشثٌبت ولؼين اًذاصُ

ًوبيؾ  (mg/L as CaCO3)گشم دس ليتش  حؼت ٍاحذ هيلي
  .(Burton and Pitt, 2002)دٌّذ  هي
ثْيٌِ همذاس ػختي آة ثشاي پشٍسؽ هبّي حذالل       

ppm20 ٌِدس داه ٍmg L
-1

 Santhosh (ثبؿذ هي 180-30 

(and Singh, 2007. همبديش ػختي ثبلاتش اص  ثِ ّشحبل
ppm300  ووتش اص ٍppm20  ثشاي صًذگي هبّي وـٌذُ اػت

.(Bhatnagar et al., 2004)    
 

ِ لليبئيت ٍ ػشچـو مىابع قلیائیت ي سختی آب:     
ثبؿذ. ػِ  ػختي آة هؼوَلاً ًبؿي اص اًحلال ػٌگ آّه هي

  ؿىل اص ػٌگ آّه ٍجَد داسد: ولؼيت يب وشثٌبت ولؼين

)3(CaCO، 3) دٍلَهيت.MgCO3 (CaCO وِ ؿبهل وشثٌبت
ولؼين ٍ هٌيضين ثِ اًذاصُ يىؼبى هي ثبؿذ ٍ ثبلاخشُ آّه 

دس آى هؼوَلي وِ تشويجي اص وشثٌبت ولؼين ٍ هٌيضين وِ 
 ثبؿذ.ًوي 1:1ًؼجت ولؼين ثِ هٌيضين ّوبًٌذ دٍلَهيت 

 
دس َای پريرش:  ي سختی آب در سیستم قلیائیت     

ّبي پشٍسؽ آثضيبى چِ دس اػتخش ٍ چِ دس اوَاسيَم،  ػيؼتن
تَاًذ عي سًٍذّبي صيش تغييش  هيضاى لليبئيت ٍ ػختي آة هي

 پيذا ًوبيٌذ. 
ى آثضي )ثِ ػٌَاى ٌّگبهي وِ ػول فتَػٌتض تَػظ گيبّب (1

گيشد، دس اثش  هثبل اوَسيَم حبٍي گيبّبى آثضي( اًجبم هي
اوؼيذ وشثي، وشثٌبت ولؼين ٍ هٌيضين سػَة  هصشف دي
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ًوَدُ ٍ دس ًتيجِ اص هيضاى لليبئيت ٍ ػختي آة وبػتِ 
 ؿَد. هي

اگش هحيظ آثي ؿبهل صذف يب ًشهتٌبى ثبؿذ، همبديش صيبدي  (2
ذُ ٍ ػختي آة سا وبّؾ اص ولؼين اص ػتَى آة ثشداؿتِ ؿ

دّذ. ثشداؿت ولؼين ثَػيلِ ديگش آثضيبى ثش سٍي هيضاى  هي
 ػختي آة تبثيش چٌذاًي ًذاسد. 

لليبئيت ٍ ػختي آة هوىي اػت ثِ صَست خَاػتِ ثب ثِ  (3
وبسگيشي هَاد آّىي، ػٌگ گچ ٍ ديگش هَاد هؼذًي هىول ٍ يب 

 ًبخَاػتِ ثَػيلِ اػتفبدُ اص غزا تغيش يبثذ.

 

پريری:  َای آبسی ي سختی بر سیستمات قلیائیت اثر     
اوؼيذ وشثي،  ػيؼتن ثبفشي آة وِ خَد ًبؿي اص هيضاى دي

اػت. لليبئيت  pHثبؿذ، تبثغ تغييشات  وشثٌبت ٍوشثٌبت هي ثي
ؿَد وِ ظشفيت ثبفشي آة افضايؾ يبثذ. ثب ايي  ثيـتش ثبػث هي

 هحيظ ًيض pHيبثذ  ٍجَد، ٌّگبهي وِ لليبئيت افضايؾ هي
يبثذ. ثِ ػٌَاى هثبل آثي وِ هيضاى  ثذًجبل آى افضايؾ هي

ثِ  7تب  5/6پيشاهًَي  pHثبؿذ، داساي  هي mg/l10لليبئيت آى 
ٌّگبم صجح ثَدُ ٍ ثِ ٌّگبم ػصش ٌّگبهي وِ ػول فتَػٌتض 

تب  5/9ثِ  pHگيشد هيضاى  ّب صَست هي تَػظ فيتَپلاًىتَى
 pHداساي  mg/l  100لليبئيتسػذ. آة ثب هيضاى  هي 10

ثِ ٌّگبم صجح ٍلي ثِ ٌّگبم ػصش ػول  8تب  5/7پيشاهًَي 
ثِ ثبلاتش اص  pHّب ثبػث افضايؾ  فتَػٌتض تَػظ فيتَپلاًىتَى

ًخَاّذ گشديذ. ظشفيت ثبفشي ًبؿي اص لليبئيت،  9تب  5/8
ّوچٌيي ثؼتگي ثِ هيضاى ولؼين هَجَد دس آة داسد. ٌّگبهي 

 3/8اوؼيذ وشثي ثِ  ثِ دليل وبّؾ هيضاى دي pHوِ هيضاى 
اوؼيذوشثي اص  سػذ، گيبّبى ؿشٍع ثِ ثشداؿت دي هي
ثبؿذ. وشثٌبت  وشثٌبت ًوَدُ وِ ًتيجِ آى تَليذ وشثٌبت هي ثي

 pHًيض ّيذسٍليض ؿذُ ٍ دس ًتيجِ ثبػث افضايؾ ثيـتش 

 .(Boyd and Tucker, 2014)گشدد  هي

 

( ثب سػَة ثِ ؿىل pHّب )افضايؾ  افضايؾ هيضاى وشثٌبت
 گشدد. شثٌبت ولؼين هتؼبدل هيو

 

وشثٌبت ولؼين ثِ آساهي سػَة ًوَدُ ٍ اغلت ثِ ٌّگبم       
يبثذ دٍثبسُ ثِ ؿىل  ؿت وِ هيضاى دي اوؼيذوشثي افضايؾ هي

ّبي عجيؼي ًشم هيضاى ولؼين ٍ  آيذ. دس آة هحلَل دس هي
ثبؿذ ٍ لليبئيت آًيًَي هؼوَلاً ثب  هٌيضين دس آى پبئيي هي

گشدد. ػذين ٍ  ػذين ٍ پتبػين هَاصًِ )هتؼبدل( هي ّبي وبتيَى
ّبي هٌيضين ٍ ولؼين  تَاًٌذ ّوبًٌذ وبتيَى پتبػين ًوي

ّب سا سػَة دٌّذ. ثٌبثشايي فتَػٌتض ثبػث افضايؾ  وشثٌبت
ّبي ثب لليبئيت ثبلا ٍ ػختي پبئيي  دس آة pHخيلي صيبد 

دُ ٍ ّبيي وِ حبٍي همبديش ثبلايي اص ولؼين ثَ گشدد. دس آة هي
ثبؿٌذ، فؼفبت ثِ ؿىل فؼفبت ولؼين  ًيض ثبلا هي pHهيضاى 

 وٌذ. غيشهحلَل سػَة هي
آى ًيض  pHآة دسيب داساي همبديش ثبلايي اص ولؼين ثَدُ ٍ      

ثبؿذ، اص ايي سٍ وَدّبي فؼفشداس ثِ همذاس صيبد دس آة  ثبلا هي
ثبؿٌذ. اػتخشّب ثب ثؼتشّبي اػيذي داساي  دسيب لبثل حل ًوي

ثبؿٌذ. دس چٌيي اػتخشّبيي  لليبئيت ٍ هيضاى ولؼين پبئيي هي
فؼفش اص ػتَى آة اص عشيك ٍاوٌؾ ثب آلَهيٌيَم ٍ آّي هَجَد 

ثْيٌِ ثؼتش ثشاي ثشداؿت فؼفش  pHؿَد.  دس ثؼتش ثشداؿت هي
 (. 4ثبؿذ )ؿىل  هي 7تب  5/6حذٍد 

 
 
 
 
 
 
 

 

با میسان فسفر قابل دسترس در بستر  pH: رابطٍ تغییرات 4ضکل 

  Boyd and Tucker, 2014))با اوذکی تغییر برگرفتٍ از 

 
Cu)يَى هغ      

2+
بؿذ، اص ث ّب ثِ ؿذت ػويٌ هي ثشاي جلجه (

پشٍسي ثِ ػٌَاى  ي داس دس آثض ايٌشٍ اص آى ٍ تشويجبت هغ
. (Boyd and Tucker, 1998)گشدد  وؾ اػتفبدُ هي جلجه

وبّؾ يبفتِ  pHلبثليت حل ؿذى يَى هغ دس آة ثب افضايؾ 
افضايؾ يبثذ همذاس يَى دس  pHػجبستي، ٌّگبهيىِ هيضاى ِ ٍ يب ث

يبثذ. اص  وبّؾ هي ّب دس آة دػتشع ثشاي اص ثيي ثشدى جلجه
يبثذ،  ايي سٍ ٌّگبهي وِ هيضاى لليبئيت دس آة افضايؾ هي

ثبيؼتي ثش هيضاى ػَلفبت هغ هَسد ًيبص ثشاي وٌتشل ؿىَفبيي 
 جلجىي دس آة اضبفِ گشدد.
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رسات خبن سع داساي ثبس هٌفي ثَدُ ٍ اص ايي سٍ ّوذيگش سا 
س صًٌذ ٍ هٌجش ثِ ثشٍص پذيذُ وذٍست ٍ وبّؾ ًفَر ًَ پغ هي

ّبي  گشدد. دس ايي ثيي يَى ثشاي اًجبم ػول فتَػٌتض هي
ولؼين ٍ هٌيضين ثب خٌثي ًوَدى ثبسّبي خبن سع ٍ ديگش 
رسات ثبسداس اص عشيك پيَػتي رسات ثبػث سػَة آًْب ٍ وبّؾ 

ثِ ّويي دليل  .(Boyd and Tucker, 1998)گشدًذ  وذٍست هي
 ثبؿٌذ. ّبي ديگش هيتش اص آة آة ّبي ػخت صلال

هيضاى لليبئيت ٍ ػختي آة ثِ عَس سٍؿٌي ثش سٍي        
ّبي عجيؼي ٍ وٌتشل  هيضاى تَليذات فيتَپلاًىتًَي دس آة

ّبي  ؿذُ اص عشيك تغييش پبساهتشّبي ويفي آة اثش داسد. دس آة
              ؿيشيي غيشآلَدُ، تَليذات فيتَپلاًىتًَي دس لليبئيت

mg/l  150 الجتِ تَليذ ثبلاي سػذ ثِ حذاوثش هيضاى خَد هي .
فيتَپلاًىتًَي ػلاٍُ ثش هيضاى لليبئيت وبفي ثِ هَادي ّوچَى 
ًيتشٍطى، فؼفش ٍ هَاد هغزي ديگش ًيبص داسد. ايي حميمت وِ 

ثب هيضاى  (sport fish)اگش اػتخشّبي پشٍسؽ هبّي ٍسصؿي 
( ٍ حبٍي هَاد هغزي فشاٍاى، mg/l) 50-25لليبئيت پبئيي

تَاًذ گَاُ  يتَپلاًىتًَي هي گشدًذ، هيػجت افضايؾ  تَليذات ف
ثبيذ تَجِ داؿت . (Arce and Boyd, 1980)ايي هؼئلِ ثبؿذ 
ّبي  ّبي غيشآلَدُ عجيؼي ًؼجت ثِ آة وِ ثبسٍسي آة

 ثبؿذ.  ّبي پشٍسؽ آثضيبى ثِ هشاتت ووتش هي ػيؼتن
تَليذات فيتَپلاًىتًَي دس آة ّبيي ثب هيضاى لليبئيت      

يبثذ. چشاوِ ثب افضايؾ  وبّؾ هي mg/l200-150ثبلاي 
وٌذ. افضايؾ ػختي  لليبئيت هيضاى ػختي ًيض افضايؾ پيذا هي

ًيض ثب افضايؾ هيضاى ولؼين ّوشاُ ثَدُ وِ خَد هيضاى حلاليت 
فؼفش دس آة سا وبّؾ دادُ ٍ ثِ دًجبل آى ثبسٍسي ًيض وبّؾ 

سػذ ثْيٌِ تَليذات  خَاّذ يبفت. ثِ ّشحبل ثِ ًظش هي
ثِ دػت  mg/l  50لليبئيتّبيي ثب هيضاى  ًَي دس آةفيتَپلاًىت

آيذ. الجتِ دس اػتخشّبي پشٍسؽ صذف وويٌِ هيضاى لليبئيت 
 ,Boyd and Tucker)ثبؿذ  هي mg/l100-75هَسد لجَل 

ضشٍسي  pH. الجتِ هيضاى ػختي آة دس هتؼبدل ػبختي (1998
ٍ ّوچٌيي ولؼين ٍ هٌيضين ًيض هَادي ّؼتٌذ وِ گيبّبى ٍ 

ّبي اى ثشاي سؿذ ثِ آًْب ًيبص داسًذ. ثٌبثشايي دس آةجبًَس
پشٍسؽ آثضيبى هيضاى ػختي آة ًجبيذ ووتش اص هيضاى لليبئيت 
ثبؿذ. الجتِ اگش هيضاى ػختي ثيـتش اص لليبئيت ثبؿذ هـىل 

ّبي پشٍسؽ آثضيبى ايجبد ًخَاّذ ًوَد  جذي ثشاي ػيؼتن
 (.5)ؿىل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
: رابطٍ تغییرات قلیائیت با میسان باريری فیتًپلاوکتًوی در 5ضکل 

استخرَای غىی ضذٌ با کًد ي طبیعی )با اوذکی تغییر برگرفتٍ از 
(Boyd and Tucker, 2014 

 
هَاد آّىي ثشاي افضايؾ مذیریت قلیائیت ي سختی آب:      

سًٍذ. ولؼين ػَلفبت  هيضاى لليبئيت ٍ ػختي آة ثِ وبس هي
ي اػت دس جبيي وِ هيضاى لليبئيت وبفي ثَدُ ٍ افضايؾ هوى

ّبي پشٍسؽ  ػختي هذًظش ثبؿذ ثِ وبس ثشٍد. دس ػيؼتن
وشثٌبت ػذين ثشاي ججشاى  هتشاون آثضيبى گبّي اٍلبت ثي

لليبئيتي وِ دس اثش اػيذ تَليذ ؿذُ عي فشآيٌذ ًيتشيفيىبػيَى 
 ّبيي ثِ وبسگيشي ثىبس گشفتِ ؿَد. دس ايي چٌيي ػيؼتن

هَادي وِ تٌْب لليبئيت سا افضايؾ دٌّذ هَسد لجَل ثَدُ چشاوِ 
وشثٌبت عي فشآيٌذ ًيتشيفيىبػيَى ثش سٍي  ػبصي ثي خٌثي

ػختي آة اثشي ًذاسد. ثِ ّشحبل ثٌذست وبّؾ هيضاى لليبئيت 
ٍ ػختي آة اػتخشّب ٍ هضاسع پشٍسؽ هبّي دس لفغ 

دس  پزيش اػت. آلَم )آلَهيٌيَم ػَلفبت( هوىي اػت اهىبى
ٍ  pHثبلا ٍ غلظت آهًَيبن ثبلا ثشاي وبّؾ pH اػتخشّبيي ثب 

وبّؾ پتبًؼيل اثشات ػويٌ آهًَيبن غيشيًَيضُ ثِ وبس گشفتِ 
گشم دس ليتش اص آلَم لبدس اػت تب هيضاى لليبئيت  ؿَد. يه هيلي

وبّؾ دّذ. ثِ ّشحبل، وبّؾ هيضاى  mg/l  5/0اًذاصُسا ثِ 
ّبي پشٍسؽ هتشاون  ٍاحذ ّبي تىثيش ٍ لليبئيت دس وبسگبُ

دس ايي . (Boyd and Tucker, 2014)ثبؿذ  پزيش هي اهىبى
تَاًذ ثب اػتفبدُ اص افضٍدى  صَست، وبّؾ هيضاى لليبئيت هي

اػيذّبي لَي ًظيش اػيذ ػَلفَسيه ٍ يب ّيذسٍولشيه صَست 
 گيشد.  

 
محاسبٍ میسان حجم اسیذ سًلفًریک مًرد ویاز برای     

هثبل: دس يه تبًه وبسگبُ تىثيش ثِ  یت:کاَص میسان قلیائ
، چِ هيضاى mg/l  200ليتش آة ثب هيضاى لليبئيت 5000ظشفيت 
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ًشهبل( هَسد ًيبص اػت تب لليبئيت  35اػيذ ػَلفَسيه صٌؼتي )
 وبّؾ دّذ؟ mg/l  100سا ثِ 

 هيضاى وبّؾ لليبئيت ثشاثش اػت ثب: 
 

 
 
 

لفَسيه اػيذ ػَ eq 10ثِ  eq CaCO3 10ػبصي  ثشاي خٌثي
 ًيبص اػت، ثٌبثشايي: 

 
 

هيضاى گیری میسان قلیائیت ي سختی آب: ٌ اوذاز      
لليبئيت، ػختي ًبؿي اص ولؼين ٍ ػختي ول ثبيؼتي دس 

گيشي گشدد.  ّبي آثضي اًذاصُ ٍاحذّبي تَليذي پشٍسؽ گًَِ
اگش همبديش دس داهٌِ هَسد لجَل لشاس ًذاؿتِ ثبؿٌذ ثبيؼتي 

ٌّگبم تَليذ هوىي اػت هيضاى  سػيذگي صَست گيشد. ثِ
لليبئيت ٍ ػختي اص حذ لبثل لجَل افت ًوبيذ. اص ايي سٍ هيضاى 

ثشداسي هَسد  لليبئيت ٍ ػختي آة گبّي ثبيذ اص عشيك ًوًَِ
گيشي  ّبي اػتبًذاسد ثشاي اًذاصُ ثشسػي لشاس گيشد. اگشچِ سٍؽ

هيضاى لليبئيت ٍ ػختي ٍجَد داسد، اهب تجْيضات آصهبيـگبّي 
ّبي  اي ثشاي ايي هٌظَس هَسد ًيبص اػت. ويت ّبي ٍيظُ ؼشفٍ ه

اًذ، دلت  ّبي اػتبًذاسد تْيِ ؿذُ آًبليض آة وِ ثشاػبع سٍؽ
ثبؿٌذ )ؿىل  پشٍسي سا داسا هي وبفي ثشاي ثيـتش اّذاف آثضي

6 .) 
 

 
 
 
 
 

 
لف( ي گیری قلیائیت )ا َای ضیمیایی برای اوذازٌ : معرف6ضکل 

 سختی )ب(

گيشي هيضاى لليبئيت ٍ ػختي اص  ّبي ػٌتي اًذاصُ دس سٍؽ     
ّبي صيش صَست  عشيك تيتشاػيَى ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ

 گيشد. هي
 

 

 
ثشاثش  N، (ml)ثشاثش ثب اػيذ ػَلفَسيه هصشفي  Vوِ دس آى     

ثشاثش ثب حجن ًوًَِ  Sٍ  (meq/ml)ثب ًشهبليتِ اػيذ ػَلفَسيه 
(ml) ثبؿذ. هي 

ليتش  هيلي 75/8ليتش اص ًوًَِ آة اوَاسيَهي ثِ  هيلي 100هثبل: 
ًشهبل ثشاي تيتشاػيَى ًمغِ پبيبًي  022/0اػيذ ػَلفَسيه 

 هتيل ًبسًجي ًيبص داسد. لليبئيت آة ثشاثش اػت ثب: 
 
 
 
 
ّوچٌيي هيضاى ػختي آة ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صيش ثِ دػت 

 آيذ:  هي
 

 

ثشاثش ثب هَلاسيتِ  M ،(ml)هصشفي  EDTAثش ثب ثشا Vوِ دس آى 
EDTA (mmol/ml)  ٍS  ًَِثشاثش ثب حجن ًو(ml) ثبؿذ هي 

(APHA, 1998). 

 15/12ليتش اص ًوًَِ آة اوَاسيَهي ثِ  هيلي 100هثبل:       
ثشاي تيتشاػيَى ًمغِ  0097/0ثب هَلاسيتِ  EDTAليتش  هيلي

د. ػختي آة ثشاثش ًيبص داس erichochrome black-Tپبيبًي 
 اػت ثب:   

 
 

تَاى اص هؼشف  هتش دس دػتشع ًجبؿذ هي pHالجتِ اگش       
گيشي لليبئيت اػتفبدُ ًوَد. اص ايٌشٍ اص  فتبليي ثشاي اًذاصُ فٌل

دلخَاُ اػتفبدُ  pHتَاى ثشاي سػيذى ثِ  ّبي سًگ هي ؿبخص
فتبليي اػتفبدُ ؿذُ ثِ ػٌَاى ؿبخص  ًوَد. دس ايي هَسد، فٌيل

سػذ اص سًگ صَستي ثِ ثٌفؾ سػيذُ  هي 3/8ثِ  pHٌّگبهيىِ 
 (.7ثبؿذ )ؿىل  سًگ هي ًيض ثي 3/8تش اص  پبئيي pHٍ دس 

 
                     

 

 

 
گیری  فتالیه در اوذازٌ ضیمیایی فىیل  : تغییر روگ معرف7ضکل   

 قلیائیت آب
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 چگًوٍ میسان قلیائیت آب را کاَص دَیم؟
وِ اػيذ ّيَهيه ٍ تبًيه اػيذ هَجَد دس  اص آًجبيي       

تَاًذ هيضاى لليبئيت آة سا وبّؾ  چَة ٍ يب خضُ هشداة هي
دّذ، اص ايٌشٍ ثِ ػٌَاى يه ساّىبس هٌبػت ٍ همشٍى ثِ صشفِ 

ّب ٍ يب اػتخشّبي  دس وبػتي هيضاى لليبئيت آة اوَاسيَم
گيشي  گشدد. ثذيي هٌظَس پغ اص اًذاصُ پشٍسؿي پيـٌْبد هي

لليبئيت آة ثب اػتفبدُ ويت ٍ يب وبغز تَسًؼل ثب اضبفِ  هيضاى
ًوَدى چٌذ تىِ اص چَة دس وف آوَاسيَم ٍ يب اػتخش هـىل 

گشدد. دس ايي حبلت وِ هبدس  افضايؾ لليبئيت ثشعشف هي
عجيؼت ايي وبس سا ثِ خَثي اًجبم هي دّذ، ديگش ًيبصي ثِ 
 اػتفبدُ اص هَاد ؿيويبيي ثشاي وبػتي هيضاى لليبئيت

 ثبؿذ.  ًوي
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