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 چکیده:

 نیددمهددا اسددت. در ا اریبسدد یامددر هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیدر فرا ییایمیمددواد شدد تیریمددد

. اسدتفاده از شدوندیاسدتفاده م هدایباتر دیدمختلد  بده منردور به دود عملکدرد   عمدر مف ییایمیمدواد شد ند،یفرا

 نیدا شدود. یمد هداید باتریدعمدر مف شیکداهش طردراو   افدزا ،ییکدارا شیمناسب باعد  افدزا ییایمیمواد ش

در طدل  اسدتفاده از  .دهددیارائده م نددیفرا نیددر ا ییایمیاز اسدتفاده از مدواد شد یکلد دهیدچک کیدمقاله تنهدا 

 هدداتیاسددتفاده شددود، از جملدده الکتر ل یمختلفدد ییایمیممکددن اسددت از مددواد شدد هددا،یشددارز باتر ندددیآد در فرا

 تهیسدیکده بدار الکتر ی  مدواد فعدا  مت دت   منفد کننددیعمد  م یدر ن بداتر هداونی ییجاکه به عندوان جابده

 .کنندیم دیولرا ت یکیالکتر انیرسانده   جر یرا در ن ساطتار باتر

 شیمیایی، آد، کاهش طرراو واژه های کلیدی:

 

 

 مقدمه:

بدده  +Li ایتددیل یهدداونی   Na2SO4 ای، سددولفاو سدددK2SO4 ایمتدد  سددولفاو پتاسدد هدداتیالکتر ل هددا،یدر باتر معمددواً

 دیاکسدد ایدد MnO2منگنددز  دیاکسددیاز مددواد فعددا  مت ددت ماننددد د هددایدر ن باتر نی. همچنددشددوندیاسددتفاده م تیددعنددوان الکتر ل

 شودیاستفاده م K ایپتاس ای Na ای، سدLi ایتیمت  ل یفلز یاهایمانند قل ی  مواد فعا  منف NiO ک ین

   هایمیسشددیآنت هددا،تیعمومدداً شددام  الکتر ل هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیمددورد اسددتفاده در فرا ییایمیشدد مددواد

مختلدد  هسددتند کدده بدده عنددوان  ییایمیشدد  دداویبددا ترک یآبدد یتددیالکتر ل یهددامعمددواً شددام  محلو  هدداتیاسددت. الکتر ل هددایافز دن



 

کنفرانس ملی توسعه پایدار در مدیریت، صنایع و 

 حسابداری

  اصفهان - 1402ماه دی 16

 

هسددتند کدده بدده منرددور کدداهش  یمددواد هایمیسشددیآنت. شددوندیاسددتفاده م یداطدد  بدداتر رد یکددیالکتر انیددجر انیددجر ی اسددب بددرا

 ،یکیبدده منرددور به ددود طددوا  مکددان زیددن هددای. افز دنشددوندیاسددتفاده م یدر بدداتر ییایمی  شدد یضددر ر ریددغ ی اکددنش هددا

 .شوندیاستفاده م هایباتر دی  عمر مف یرسانرطوبت

دارد   بدده کدداهش  یاریبسدد تیدداهم هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیمناسددب در فرا ییایمیکدد ، اسددتفاده از مددواد شدد در

بدده اطلعدداو  یدسترسدد ی. امددا بددراکندددیکمددک م هددایطررندداو   به ددود عملکددرد باتر ییایمیاز تمدداب بددا مددواد شدد یطرددراو ناشدد

 اده در آن ارجاع داد.مورد استف ییایمیتا بتوان به مواد ش دیمشخص کن ار یباتر یمورد طا  شارز ساز دیمحد دتر، با

مدواد ممکدن اسدت  نید. ارنددیگ یمدورد اسدتفاده قدرار مد یمختلفد ییایمیمدواد شد هدا،یباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز ندیفرا در

 یعمومدداً شدام  محلددو  هددا هدداتیباشدند. الکتر ل pH یهاکنندددهتی  تت  ،ینشددت یهداهددا، ماده دانیاکسددیهدا، آنت تیددشدام  الکتر ل

 نیدد. اشددوندیاسددتفاده م یدر بدداتر ید  الکتددر د مت ددت   منفدد نیبدد یکددیانتقددا  بددار الکتر یبددراهسددتند کدده  ییایددقل ایدد یدیاسدد یآبدد

اسددتفاده از  نددی( باشددند.در فراایپتاسد دیدر کسددی)مانندد ه اهددایقل اید( کیسدولفور دی)مانندد اسدد هادیتواننددد شدام  اسدد یمد هداتیالکتر ل

 ونیداسددی  اکس یاز طدوردگ یریجلدوگ یمدواد بدرا نید. اشدوندیهدا اسدتفاده م ونیداسدیمدواد ضدد اکس هدا،یباتر یآد در شدارز سداز

 یتددا جلددو شددوندیاسددتفاده م ندددیفرا نیدددر ا زیددن ینشددت یهدداماده ن،یهمچن.شددوندیاسددتفاده م یبدداتر یهاقسددمت ریالکتر دهددا   سددا

 زیددن pH یهاکنندددهتیتت  ت،یددنها درکننددد. یریجلددوگ یاز بدداتر ییایمی  از طددر م مددواد شدد رندددیرا بگ ینشددت   ع ددور آد از بدداتر

اسدتفاده شدده  ییایمی  مدواد شد قیددق  داویکده ترک دیداشدته باشد توجه.شدوندیاسدتفاده م تیدالکتر ل pH ارید  حفد  مع ایتنر یبرا

مدورد اسدتفاده در  ییایمیمدواد شد آن دارد.  ی  ندوع کداربر یبده ندوع بداتر یبسدتگ هدایباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز ندیدر فرا

 [1.2]بدها.  یباتر یاستفاده از آد در شارز ساز ندیفرا

 انیهرا ب شهوددیاسهتفاده م ههایباتر یاسهتفاده ا  آب در شهارژ سها  نهدیمعمول کهه در فرا ییایمیماده ش نیچند

 :کنمیم

 یبدر  بداتر یاکسدترنا  بدر ر  هیدا جدادیا یکده بدرا دهاسدتیاز اندواع اس یکدی کیسدولفور دیاسد H2SO4:  کیسدولفور دی. اس1

 .شودیاستفاده م

 .شودیاستفاده م یباتر یشارز ساز یموثر برا بیمح جادی  ا کیسولفور دیمخلوط کردن با اس یشده: برا زهیونیوی. آد د2

اسدتاندارد اسدتفاده -سدرد یهدایباتر اید ونیدومیتیل یهدایمانندد باتر هدایاز ندوع باتر یبرطد یبدرا KOH:  دیدر کسدیه ای. پتاسد3

 .شودیم

 .شودیاستفاده م دیدریه-ک ی  ن یفلزطارج-ک ی  ن ومیکادم-ک ین یهایدر باتر NiSO4:  ک ی. سولفاو ن4

مددورد اسددتفاده قددرار  هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیمعمددو  هسددتند کدده در فرا ییایمیفقددب چنددد نموندده از مددواد شدد نیددا

اسددتفاده  ندددیدر فرا زیددن یگددرید ییایمیممکددن اسددت مددواد شدد د،یددکنیکدده اسددتفاده م ی  شددارز ینددوع بدداتر. بددا توجدده بدده رندددیگیم

 [3.4]شوند.

 :استفاده یمنیدستوالعمل ا
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مهدا اسدت تدا  اریبسد یمندیا یهادسدتورالعم  تیدرعا هدا،یباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز نددیدر فرا ییایمیاستفاده از مواد شد در

اسدتفاده از مدواد  یبدرا یمندیشدود. در ادامده، چندد دسدتورالعم  ا یریجلدوگ سدتیز بیبه کداربران   محد یجان  بیهر گونه طرر   آس

 :ایکنیم یبررسرا  ندیفرا نیدر ا ییایمیش

 یهادسدتکش ،یمندیا یهدامانندد کفش یحفداتت  یاز اسدتفاده از  سدا دیدق د  از شدر ع کدار، با: یحفهاتت لی. استفاده ا  وسا1

 ییایمیتدا از برطدورد مدواد شد کننددیبده شدما کمدک م  ی سدا نید. ادیمناسدب مرمد ن شدو یهامحاف    ل اب یهانکیع ،ییایمیش

 .دیمقاب  طرراو محافرت کن رکرده   طود را د یریها جلوگبا پوست   چشا

 یهدداشیها   فبرچسددب قدداًیدق ،ییایمیاز اسددتفاده از هددر مدداده شدد شیپدد: یاطلاعههات یهههاشیها و ف. مطالعههه برچ هه 2

 یمنددیا یها  دسددتورالعم  هددااطیاحت ،ییایمیطددوا  شدد ح،یاسددتفاده صددح یاطلعدداو شددام  راهنمددا نیدد. ادیددرا مرالعدده کن یاطلعددات

 .ندیآن را اطلع ب یطرر  اضح نهکه در صورو  جود هر گو دیمرم ن شو ن،یاست. همچن

. دیدعمد  کن یپرتمهدا اسدت بدا دقدت   حدواب اریبسد ،ییایمیهنگدام اسدتفاده از مدواد شد :دیههوشمنداده و با دقت عمل کن. 3

ها را بددا پوسددت   چشددا ای  هرگوندده تمدداب مسددتق دیدداسددتفاده کن حیصددح یهانسدد ت تیددمددواد   رعا حیاز مخلددوط کددردن صددح

 .دیندازیحرکت ن ای  در معرض حرارو  دیکن یمناسب نگهدار یهارهرا در محف ییایمیمواد ش ن،ی. عل ه بر ادیکن یریجلوگ

بدا  یردیکده در مح دیاسدت. مرمد ن شدو بیمناسدب محد هیدبدر تهو دیدتأک ،ییایمیهنگدام اسدتفاده از مدواد شد مناسه : هی. تهو4

 .دیاستفاده کن یعیط  هیتهو ای یکیمکان یها. اگر امکان دارد، از دستگاهدیمناسب قرار دار هیپاو   تهو یهوا زانیم

کده بده مدواد تمداب برقدرار  یبددن یهاها   قسدمتحتمداً دسدت ،ییایمیپد  از اتمدام کدار بدا مدواد شد :ی. ش تشو و ضدعفود5

 .دیشستشو ده حیآلوده را به طور صح یها  ل اب دیکن ی. در صورو لز م، ضدعفوندیکرده اند را به دقت شستشو ده

 یهدداآموزش یبددرا ازید  در صددورو ن دیددکن ی  مقدرراو مربوطدده در محدد  کدار طددود را بررسد نیبهتدر اسددت قددوان شددهیهم ت،یدنها در

 [5.6.1].دیمراجعه کن ییایمیکار با مواد ش یمنیا

 :استفاده روش

 :دیرا دن ا  کن ریر ش ز دیتوانیم ها،یباتر یاستفاده از آد در شارز ساز ندیدر فرا ییایمیاز مواد ش منیاستفاده ا یبرا

   یاسدتفاده، نگهدددار یبددرا یدسددتورالعم  طاصد یدارا ییایمی: هددر محلدو  شددیدکن تیددکنندده را رعا دیددهمدواره دسدتورالعم  تول. 1

 .دیکن تی  هشدارها را رعا هاهی  تمام توص دیاستفاده کن ییایمیکننده مواد ش دیدفع است. حتماً از دستورالعم  تول

  ماسددک اسددتفاده  نددکیمانندد دسددتکش، ع یمنددیا زاویدداز تجه ،ییایمیتفاده از مددواد شدد: در هنگددام اسدیمنددیا زاویدد. اسدتفاده از تجه2

 .ردیقرار نگ ییایمیتا بدن   چشمانتان در معرض مواد ش دیکن

بدا پوسدت دسدت   بددنتان قدرار  ایرا بدد ن محافردت   تمداب مسدتق ییایمیبدا پوسدت: هرگدز مدواد شد ای. اجتناد از تماب مسدتق3

 .دی  در صورو لز م به پزشک مراجعه کن دییفوراً با آد   صابون بشو ،یبرطورد. در صورو تماب دینده
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. دیدداسددتفاده کن دارهیددطددود تهو یرهددایاز آن در مح ،ییایمی: هنگددام اسددتفاده از مددواد شدددارهیددطددود تهو یرهددای. اسددتفاده در مح4

کدده در  دیمرمدد ن شددو نیبنددابرا ابددد،ییکدداهش م هدداتیطررندداو از الکتر ل یگازهددا دیددمعمددواً در اثددر تول هددایباتر یقدددرو   بددازده

 .دیدار ارطود قر یهوا زانیبا م ییمکانها

دفددع  حیاسددتفاده شددده(، از ر ش صددح تیدد)ماننددد الکتر ل ماندددهیباق ییایمی: هنگددام دفددع مددواد شددسددتیز بیمحدد ی. اجتندداد از آلددودگ5

 قرار نخواهد گرفت. ریتحت تأث یکشا رز یاری  آب ستیز بیها محد ر انداطتن آن ایکه در دفن  دی. مرم ن شودیاستفاده کن

اسدتفاده از آد در شدارز  نددیدر فرا ییایمیاز مدواد شد زیدآم تید  موفق مدنیبده طدور ا دیدتوانیم ،یمندیا یهادسدتورالعم  نیدا تیرعا با

  در صدورو  کننددیکدار م یبده درسدت زاویدکده همده ابزارهدا   تجه دیهمدواره مرمد ن شدو ن،ی. همچنددیداستفاده کن هایباتر یساز

 [7.8.9].دیازم اقدام کن راوی  به تعم دیکن یطوددار استفادهمشک  از  ایبر ز هرگونه طرر 

 برای اددا ه گیری ردگ در آب ا  دو روش اسپکتروفتو متری وروش مقای ه چشمی  استفاده میشود   

شو نمونه بر داری  نگهداری آن: نمونه ها را در برریهای شیشه ای یا پلی اتیلنی نمونه برداری  ق   از پر آردن برری یک بار با نمونه شست

ساعت از زمان نمونه برداری باید آنالیز شوند  تا زمان اندازه گیری باید در درجه حرارو پایین )سرد (نگهداری  42دهید .نمونه ها در عرض 

 شوند  ق   از انجام آزمایش آنهارا به درجه حرارو اتا  رساند .  

میکر متر  45/٠آماده سازی نمونه : چنانچه نمونه مورد آزمایش دارای آد رو  باشد ق   از آزمایش باید آنرا با فیلترهای فای ر گلب با منافذ 

 صاف نمود  

د برای آبهای ط یعی ، آبهای آشامیدنی  فاضلبهای صنعتی  طانگی می باشد . ر ش مقایسه چشمی : ر ش پلتینیوم آبالت ،ر ش استاندار

آد رو حتی به میزان آم ایجاد رنگ تاهری  طرا ایجاد مینماید  س ب میشود آه رنگ  اقعی از مقدار طود بیشتر نشان داده شود.  پ  

دارد  در موقع گزارش رنگ   pHحذف شود. مقدار رنگ بستگی به  بنابراین ق   از انجام آزمایش ،  آد رو نمونه باید بوسیله فیلتراسیون 

 نمونه نیز گزارش شود .     pHباید  

 تجهیزاو مورد نیاز  

pH    متر ، تراز ی حساب الکتریکی ،  لوله نسلر ،  سای  شیشه ای مورد نیاز 

را  زن نموده  در یک بالن  o2co cl26 H آبه را  6آبالت گرم آلر ر  1گرم پتاسیا آلر  پلتیناو   1/ 462تهیه استاندارداستوو : مقدار

میلی لیتر اسید آلریدریک غلی  به آن  اضافه   به حجا یک لیتر برسانید.  این  1٠٠یک لیتری به همراه  آمی آد مقرر،افز ده، سپ   

 یز  جود دارد (.  برحسب پلتین آبالت می اشد ) این محلو  به شک  تجارتی ن((CU احد رنگ  ٠٠5محلو  دارای 

 تهیه استاندارد آار :   

میلی لیتردر بالن ز زه رقیق آرده   1٠٠میلی لیتر  ،را تا  حجا  2٠،  1٠،  8، 6، 4، 3، 2، 1از محلو  استاندارد فو  به تر تیب حجمهای    

می اشند . این استانداردها را برای استفاده به لوله های  احد رنگ  1٠٠   ٠5، ٠4،  3٠،  52،  2٠،  51،  1٠،  5این محلولهابه ترتیب برابر با :

یک ماه نسلر انتقا  داده  آنها را از ت خیر   آلودگی تا زمان استفاده ، محافرت نموده   در تاریکی نگهداری می آنیا  این استانداردها برای 

 قاب  نگهداری می باشند.

 اندازه گیری رنگ نمونه :  
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pH  باشد تا  4- 1٠نج نه را اگر در رنمو  pH   میلی لیتر نمونه را داط  لوله نسلر ریخته  با رنگهای استاندارد  ٠5تنریا می آنیا  7برابر با

 احد  1٠٠مقایسه   گزارش می آنیا اگر رنگ  اقعی اندازه گیری میشو د باید با استفاده از فیلتر آنرا صاف نماییا اگر مقدار رنگ بیشتر از 

 ق آنید  چنانکد آد رو  جود داشته باشد   حذف نشده باشد رنگ تاهری گزارش می شود . رنگ بود آنرارقی

         مقدار رنگ را در صورو رقت از فرمو  زیر گزارش می آنیا  =  احد رنگ 

A =  رنگ اندازه گیری شده یک نمونه رقیق شده 

=B   میلی لیتر نمونه برداشت شده برای رقت 

 اندازه گیری مواد شیمیایی معدنی  

 سختی   

سختی آد به اندازه گیری ترفیت آد برای ملرف صابون مربوط می شود . صابون بوسیله یونهای آلسیا  منیزیا موجود در آد رسود می 

 ستند .  آند، ال ته سایر آاتیونهای پلی  اان نیز ممکن است صابون را رسود دهند اما آنها غال ا به شک  آمپلک  ه

بح  آلی :  جود املح آلسیا  منیزیا س ب سختی آبها می شود سختی اد برد  نوع است سختی آربناته  سختی غیر آربناته . برطی املح 

هر  ردیگر نریر اهن  منگنز   آلومینیا  باریوم ، استرانسیا  ر ی آه به ندرو در آد یافت می شوند ، می توانند سختی آد را باا ب رند لی د

حا  سختی آ  مربوط به غلرت آاتیونهای آلسیا  منیزیا است چنانجه املح این آاتیونها به صورو آربناو  بیکربناو باشد به آن سختی 

 آربناته   اگر به صورو سولفاو :آلراید ، نیتراو ، فسفاو  .... باشند به آن سختی غیر آربناته می گویند .  

یا در لیتر بیان می شود  . قتی سختی از لحاظ عددی بزرگتر از مجموع قلیائیت آربناو  بیکربناو باشد سختی برحسب میلیگرم آربناو آلس

مقدار سختی برابر است با قلیائیت آ   سختی آربناته نامیده می شود   مقدار سختی بیش ا ز این باشد سختی غیر آربناته نامیده میشود . 

ئیت آربناو  بیکربناو باشد تمام سختی آربناته است  سختی غیر آربناته  جود ندارد .مقدار سختی از  قتی مقدار سختی برابر یا آمتر از قلیا

 رنج صفر تا صد ها میلیگرم برحسب نوع من ع  یا تلفیه ای آه ر ی آد انجام می دهیا متغیر است .

 ر ش آزمون        

رای تیتر آردن نیاز داشته باشد   آنرا در بEDTA یلی لیتر م 51آمتر از با توجه به حد د سختی ،حجمی از نمونه را انتخاد می آنیا آه 

مورد نرر را   pHمیلی لیتر بافر   1برسد معموا  1٠به pHمیلی لیتر بافر آمونیاآا  در زیر هود ریخته تا  1- 2داط  ارلن ریخته   به آن 

مو   ٠١/٠   EDTAفز ده  رنگ قرمز ایجاد شده را با محلو   گرم معرف اریو آرم بلک تی به آن ا 1/٠تا  2/٠تأمین می آند ،سپ  

دقیقه از زمان افزایش بافر انجام می دهیا   از ر ی  5تیتر  تا پیدایش رنگ آبی ادامه می دهیا ) نقره پایانی (.عم  تیتر اسیون را در عرض 

 ملرفی ط ق فرمو  زیر سختی آ  را محاس ه می آنیا :              EDTAحجا  

  = mgCaco3/ L ختی آ س   

 میلیلیتر  نمونه 

V-     حجا EDTA   ملرفی برای نمونه 

  ١mil EDTA  برابر باmgcaco3 = EDTA     فاآتور-F   
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آزمایش ارتو فسفاو آلسیا را رسود می کند  استرانسیوم  باریا س ب تداط  مت ت می شوند  قلیائیت بیشتر   pHدر آزمایش سختی در    

 میلیگرم در لیتر س ب ایجاد نقره پایانی نا مشخص  طرا در آبهای   سخت می شوند .   3٠٠از 

 سختی آلسیا   

بح  آلی : آلسیا  منیزیا قسمت عمده سختی آد را تشکی  می دهند . آلسیا بلورو آهک یا هیدر آسید آلسیا در عملیاو س ک آردن 

 ار می ر د .  آن بکpHاد   برای آنتر  طورندگی آد از طریق تلحیح  

آد مورد آزمایش باید عاری از رنگ  آد رو باشد ، این عوام  می توانند بر ر ی  اآنش معرف تأ ثیر بگذرارند . طوش ختانه موادی آه می 

لع ، ر ی ، منگنز توانند در این آزمایش ایجاد طرا نمایند ، بندرو در آبهای  اشامیدنی یافت می شوند . باریا ، استرانیوم ، آلومینیا ، سرد ، ق

میلی  3٠٠  آهن اگر بهمقدار آافی در آد  جود داشته باشند می توانند بر ر ی نتایج آزمایش تأ ثیر بگذارند .  جود قلیائیت به میزانی بیش از 

 سب ایجاد نقره پایانی نامشخص می شود .   CO3Caگرم در لیتر بر حسب آربناو آلسیا 

 تجهیزاو مورد نیاز  

 متر ، سای  شیشه ای مورد نیاز   pHب الکتریکی ، تراز ی حسا

 معرفها   

 محلو  هیدر آسید سدیا یک نرما    -1

 موار  ٠١٠/٠ EDTAمحلو  تیتراسیون  -2

گرم مور اآسید را در یک ها ن چینی مخلوط  به طوبی سائیده تا اینکه رنگ قرمز برور  2/٠گرم آلر ر سدیا   1٠٠معرف مور اآسید :  -3

 یکنواطت در رنگ سفید منتشر شود  در یک ترف مناسب در بسته نگهداری نمایید .  

میلی لیتر   2میلی لیتری ریخته  توسب  ٠52یتر را  داط  یک ارلن  میلی ل ٠5میلی لیتر نمونه یا قسمت رقیق شده تا  ٠5ر ش آزمون : 

گرم معرف مور اآسید به ان بیفزائید  بعد از افز دن معرف  ٠/ 1- 2/٠برسانید  با اسپاتو   12- 13را به حد د   pHهیدر آسید سدیا نرما  

ملرفی را یادداشت    EDTAره پایانی ( تیتر   حجا تا تهور رنگ بنفش ) نق  EDTAبه نمونه رنگ صورتی ایجاد می شود ، سپ  با

 باا بلفاصله بعد از اضافه آردن معرف اندیکاتوربعلت ناپایداری ان در محیب قلیایی باید سریعا تیتر شود . (     pHنمایید . ) به علت 

 = میلی گرم در لیتر یون آلسیا در لیتر  میلی لیتر نمونه

  CO3Caبرحسب  میلی گرم در لیتر سختی آلسیا

 ملرفی     EDTAنر مالیته    Bمیلی لیتر نمونه :  

   CO3Caیک میلی گرم  =  EDTAمیلی لیتر  1

   3CaCO* سختی آلسیا برحسب میلی گرم در لیتر ٠٠84/٠میلی گرم در لیتر یون آلسیا = 

 سختی منیزیا   
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منیزیا ، بنابراین با داشتن سختی آ   سختی آلسیا سختی منیزیا با توجه به اینکه سختی آ  ع ارتست از مجموع سختی آلسیا  سختی  

 برریق زیر محاس ه می شود :  

  mgCaCo3/L سختی منیزیا برحسب  = mgCaCO3/Lسختی آ  برحسب  -mgCaCO3/Lسختی آلسیا 

برای سختی آلسیا با ها برابر رابره فو  در صورتی برقرار است آه حجا نمونه برداشت شده برای سختی آ  با حجا نمونه برداشت شده 

  mg CaCO3/L* سختی منیزیا برحسب  ٠/ 442باشد.   میلی گرم در لیتر یون منیزیا =  

 سختی دائا   

میلی لیتری با  1٠٠میلی لیتر نمونه آد را به مدو نیا ساعت به ارامی بجوشانید سپ  طنک آرده  پ  از صاف آردن در بالن ز زه  1٠٠ 

  [2-1]اد مقرر به حجا برسانید  همانند ر ش سختی آ  انجام میدهیا ،  نتیجه بدست آمده برابرسختی دائا است . 

 

 :ها قادون

کدار بدا مدواد  نی  قدوان یمندی  مقدرراو ا نیقدوان دیدبا هدا،یباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز نددیدر فرا ییایمیاستفاده از مواد شد در

 ع ارتند از: نهیزم نیمها در ا نیاز قوان ی. برطدیکن تیرا رعا ییایمیش

در مدورد طدوا ، طردراو    یلاطلعداو کدام دیدبا ،ییایمی. اطلعاو   مراجعده بده مندابع مربوطده: ق د  از اسدتفاده از هدر مداده شد1

 .دی  معت ر اطلعاو مربوطه استفاده کن ی. بهتر است از منابع رسمدییآن را کسب نما حیاستفاده صح یراهنما

ل داب محداف ،  مدن،یا یمناسدب مانندد کفشدها یمندیا  یاز  سدا دیدبا ،ییایمی: هنگدام اسدتفاده از مدواد شدیمندیا  ی. استفاده از  سا2

 .دیمحاف  استفاده کن نکی  ع ییایمیمقا م در برابر مواد ش یهاکله، دستکش

مهدوا مرلدود باشدد. بدر اسداب  یکده محد  اسدتفاده دارا دیدحاصد  کن ندانیاطم ،ییایمیطود: در هنگام استفاده از مدواد شد ی. هوا3

 مناسب   استفاده از ماسک محاف  باشد. هیبه تهو ازیمواد استفاده شده، ممکن است ن

کددده  ی. در صدددورتدیدددکن تیدددرا رعا ییایمیاسدددتفاده سدددازنده مددداده شددد یهااسدددتفاده: همدددواره دسدددتورالعم  یها . دسدددتورالعم4

آن را  دیدد جددود دارد، با هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیدر فرا ییایمیاسددتفاده از مددواد شدد یبددرا یطاصدد یهادسددتورالعم 

 .دیکن تیبه دقت مرالعه   رعا

   یمندی  اقدداماو ا دیدفدوراً اعدلم کن دیدبا ب،یآسد اید یسدوزحوادث: در صدورو  قدوع هدر گونده حادثده، نشدت، آتش. اعلم  قوع 5

 .دیرا انجام ده ازیمورد ن یا رزانس

مناسددب، د ر از دسددترب کودکددان   درجدده حددرارو   نددور  یهددابیدر مح دیددبا ییایمی: مددواد شددییایمی  دفددع مددواد شدد ی. نگهدددار6

 .دیحاص  کن نانیاطم یمعت ر   قانون یهابه ر ش ییایمیمواد ش حیاز دفع صح دیبا ن،یشوند. همچن یمناسب نگهدار

 دیداسدتفاده کن ییایمیاز مدواد شد مدنیازم در طلدو  اسدتفاده ا یهدااز تجربده   آموزش دیدبا شدهیاسدت کده هم نینکته ا نیمهمتر

 [1٠.11.9].دیبه کارشناسان مربوطه مراجعه کن د،ی  در صورو شک   ترد
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 :بآبر  راتیتاث

 نیدآد داشدته باشدد. ا یبدر ر  یادیدز راویتدأث توانددیم هدایباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز نددیدر فرا ییایمیاز مدواد شد استفاده

 باشند: ریشام  موارد ز توانندیم راویتأث

 راوییددتغ نیدددهنددد. ا رییددآد را تغ pHممکددن اسددت بددا آد  اکددنش داشددته باشددند    ییایمیمددواد شدد یآد: برطدد pHدر  رییدد. تغ1

 ها منجر شوند  ر دطانه هااچهیدر اوی  ح هاکر دیم تیبر فعال ریآد   تأث تیفیک رییبه تغ توانندیم

 یآلدودگ نیدآد را آلدوده کنندد. ا هدا،یباتر هیدتخل ایدشدارز  ینددهایاسدتفاده شدده در فرا ییایمیآد: ممکدن اسدت مدواد شد ی. آلودگ2

 برساند. بی  سلمت انسان آس ستیز بیباشد که به مح ندهیمواد آا گری  د ییایمیشواهد ش ن،یشام  فلزاو سنگ تواندیم

حشدراو    اویدبدر ح ایرمسدتقیغ اید ایبده طدور مسدتق تواننددیم ییایمیمدواد شد ی: برطدیحشدراو   موجدوداو آبدز اویبر ح ری. تأث3

   یتددیجمع راوییددبدده تغ ایددشددوند    یممکددن اسددت باعدد  مددرت موجددوداو آبدد اویایمیشدد نیددبگذارنددد. ا ریتددأث یموجددوداو آبددز

 منجر شوند. یآب یستیز ستایدر س یکیولوزیب

 دیدبا ییایمیاسدت. لدذا در اسدتفاده از مدواد شد تیدحدائز اهم اریبسد سدتیز بیآد   محد تیدفیحفاتدت از ک راو،یتدأث نیدتوجه بده ا با

  بدا  تیدفیبدا ک ییایمیاز مدواد شد دیدبا نیکدا کدرد. همچند یعدیبده مندابع آد ط  یکدیکدرده   نزد تیدمناسب را رعا یهادستورالعم 

 [1.4.11.9].دیمربوطه استفاده کن یاستانداردها

 :یریگ جهیدت

 تیددمهددا اسددت. رعا اریبسدد هددایباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیدر فرا ییایمیاز مددواد شدد حی  صددح مددنیا اسددتفاده

   سددتیز بیرا کدداهش دهددد   محدد یجددان  یهابیطرددراو   آسدد تواندددیم ییایمیکددار بددا مددواد شدد نی  قددوان یمنددیا یهادسددتورالعم 

مهددا  اریبسدد زیددداشددته باشددند، ن توانندددیبددر آد م ییایمیکدده مددواد شدد یراتیأثاز تدد یآگدداه ن،یسددلمت افددراد را محافرددت کنددد. همچندد

  مناسدب اسدتفاده  تیدفیبدا ک ییایمیدن دا  کدرده   از مدواد شد یها را بده درسدتازم اسدت همدواره دسدتورالعم   ،یدل نیاست. به هم

مراحدد  را دن ددا   نیددا دیددتوانیم هددا،یباتر یاسددتفاده از آد در شددارز سدداز ندددیدر فرا ییایمیاز مددواد شدد مددنیاسددتفاده ا یبددرا .دییددنما

 :دیکن

 ساطته شده است. یمنیا یدارد   با استانداردها یدرست یبرداربهره هایکه دستگاه شارز باتر دیحاص  کن نانی. اطم1

 شده   طالص است. هیتلف یبه درست د،یشارز استفاده کن یکه آد که قرار است برا دیاز شارز، مرم ن شو شی. پ2

اتددا  طنددک، طشددک    کیددشددام  اسددتفاده در  تواندددیم نیددازم اسددت. ا یمنددیانتردداراو ا یکدده دارا دیدداسددتفاده کن یرددی. از مح3

 اشعه آفتاد باشد. ایطارم از دسترب حرارو 

 یرا بدرا یمشخلد یچهدارچود زمدان ن،ی. همچنددیدکن بیدترک د،یداکرده نیدیتع یهدر ندوع بداتر یکده بدرا ی. آد را با دستور کمکد4

 .دیکن یر ی  از آن پ دیکن نییشارز تع

 یریجلددوگ ییایمیبددا مددواد شدد ایتددا از تمدداب مسددتق دیددتفاده کن  دسددتکش اسدد نددکیماننددد ع ی. در صددورو امکددان، از لددوازم حفدداتت5

 .دیکن
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 .دیکن زیتم های  دستگاه شارز را به همراه باتر دیزید ر بر حی. پ  از استفاده، آد را به صورو صح6

  اسددتفاده مناسددب مددواد  یمنددیمربددوط بدده ا یهددا یی  راهنمددا دیددکن یکننددده را بررسدد دیددهمددواره دسددتورالعم  تول شددودیم هیتوصدد

 .دیکن تیرا رعا ییایمیش

 .دیکن تیها را رعا  آن دیرا به دقت مرالعه کن دکنندهیتول یهاییها   راهنماهمواره دستورالعم  ز،یق   از هرچ -

 .دیحاص  کن نانی  از منابع معت ر اطم نا یمحلواو ارج دی  از طر دی  مناسب استفاده کن تیفیبا ک ییایمیاز مواد ش -

بددا مددواد  ایتددا از تمدداب مسددتق دیدداسددتفاده کن یها   ماسددک صددنعتاز دسددتکش ،ییایمیشدد یهددادرصددورو اسددتفاده از محلو  -

 .دیمحافرت کن

 .دیشده   به د ر از آتش   اجسام قاب  اشتعا  کار کن هیطود تهو یرهایهمواره در مح -

 .دید ر نگه دار یطانگ واناویاز دسترب کودکان   ح -

 .دیمناسب مراجعه کن رگاهی  به تعم دیرا متوق  کن اویفوراً عمل ،ینشت ایدر صورو بر ز هرگونه طرر  -

 .دی  د ر از دسترب قرار ده منیا یی  در جا دیکن زیمورد استفاده را به دقت تم  یپ  از استفاده، تر ف    سا -

 .دیبه پزشک مراجعه کن ،ییایمیاز استفاده از مواد ش یناش یدر صورو بر ز هرگونه علئا ناراحت -

 دیدرا بده دسدت آ ر جدهینت نیبهتدر هدایباتر یاسدتفاده از آد در شدارز سداز نددیدر فرا ییایمیاز مدواد شد دیدتوانیموارد، م نیا تیرعا با

 .دیرا حف  کن تانیمنی  ا
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