
 المختثر الثامن

  Hardness العسرج

ٌرٞ ٠حخاج اٌٝ و١ّت ِٓ اٌصابْٛ ا حسظ١ب اٌصابْٛ ،ٚاٌّاء اٌععس ٘ٛ ذٌه اٌّاءلاب١ٍت اٌّاء عٍٝ  ععسة ٟ٘اٌ

الأٔاب١بب اٌحبازة و ٠ٚعبخ دَ ِصبطٍر ععبسة اٌّباء عبا ة  ٞ ٠خسن حسظباث عٍٝ جدزاْلاعطاء زغٛة ٚ٘ٛ اٌر

ك ِبا حىبْٛ ب بىً اِبح  ٔعبعٓ ٚصب  ااٌبت اٌّباء عٕبدِا حىبْٛ  بت الاِبح  اٌّعد١ٔبت ه١بٗ عا١ٌبت ، ٚاٌخبٟ غاٌببا

اٌّخعبد ة اٌخىباهم ِ بً اٌحد٠بد ٚالأ١ٌّٕبَٛ ٚاٌ ازصب١ٓ  ٚبعط الا٠ٛٔاث (Mgٚاٌّغ١ٕع١َٛ )   (Caَ )اٌىاٌع١ٛ

ازبٛٔبباث ٚاٌمصبد٠س حخّ بً ل١ّببت اٌععبسة اٌخسو١ببص اٌىٍبٟ لأ٠ٛٔبباث اٌىاٌعب١َٛ ٚاٌّغ١ٕعبب١َٛ ِعببساك عٕٙببا بدلاٌبت و

 و CaCo3اٌىاٌع١َٛ 

اٚ وبس٠خبباث  Ca,Mgاٚ وٍٛز٠ببداث  Ca,Mgاْ اِببح  اٌىاٌعبب١َٛ ٚاٌّغ١ٕعبب١َٛ اِببا عٍببٝ وببىً ب١ىازبٛٔبباث 

Ca,Mg و 

ٚ٘را ٠خبب  ف اٌّٛز  اٌّائٟ اذ حىْٛ ا١ٌّاٖ اٌعطح١ت الً ععسة ِٓ ا١ٌّاٖ اٌجٛه١ت ٠ خٍ  حسو١ص اٌععسة باخخح

 اص١ت اٌج١ٌٛٛج١ت ٌحزض اٌخٟ حجسٞ ع١ٍٙا ا١ٌّاٖ اٚ حّس خحٌٙا واٌ 

 تقسم عسرج الماء الى قسمين :

 : Carbonate hardnessو العسرج الكارتىنيح ا Temporary hardnessالعسرج المؤقتح  -1

ٚ٘ببٟ اٌععببسة إٌاحجببت ِببٓ ٚجببٛ  اِببح  اٌىاٌعبب١َٛ ٚاٌّغ١ٕعبب١َٛ ب ببىً وازبٛٔبباث ٚب١ىازبٛٔبباث اٌىاٌعبب١َٛ 

 باٌغ١ٍاْ واٌععسة بخسظ١ب ٘رٖ الاِح  ٚاٌّغ١ٕع١َٛ ٠ّٚىٓ اٌخ ٍص ِٓ ٘رٖ 

 :Non carbonate or permanent hardnessالعسرج الذائميح او اللاكارتىنيح  -2

ٚظ١ّج باٌععبسة اٌدائ١ّبت لأٔٙبا لا حخسظبب باٌغ١ٍباْ ِ بً ععبسة اٌىبس٠خباث ٚاٌىٍٛز٠بداث ٚإٌخبساث وىبس٠خباث 

 ٚوٍٛز٠داث اٌىاٌع١َٛ ٚاٌّغ١ٕع١َٛ و

 الى : سة درجح عسرتهاتصنف المياه ح

 0-60 (soft) ٖ١ِاٖ ٠عس 

 61- 120 (Moderately hard) ِخٛظطت اٌععسة 

 121- 180 (hard ) ٖ١ِاٖ ععس 

 181- above (very hard)  ١ِاٖ ععسة جداك 

  mg/L  ٚادة ل١اض اٌععسٖ ٟ٘ ٍِغساَ / ٌخس

 

 



 : Scope of testالهذف من التجرتح 

 اث اٌّ خٍفت وِحع١١ٓ ِمداز اٌععسة اٌى١ٍت هٟ اٌّاء ٌخحد٠د ِحئّت اٌّاء ٌلأظخ دا

 : Total hardnessحساب العسرج الكليح اولاً :

 اٌّٛا  اٌّعخ دِت :

 و (NH4CL+ NH4OH+ MgCL2+Na salt ofِىْٛ ِٓ )  buffer solution اٌّحٍٛي إٌّظُ  -1

 Na2s.5H2o) ) (EDTA+ D.W) وبس٠خاث اٌصٛ ٠َٛ اٌّبائٟ inhibitor solutionّ بػ اٌّحٍٛي اٌ -2

 و

 و ( Erichrome Blackصبغت ) indicatorاٌد١ًٌ  -3

 و Ethylen Diamine tetra acetic Acid EDTAِحٍٛي  -4

 طريقح العمل :

٠ٚعاف ا١ٌٗ لطساث ِٓ اٌّحٍٛي إٌّظُ ٌٍحصٛي عٍٝ  Flaskًِ ِٓ ع١ٕت اٌّاء هٟ اٌفحظه  ٠50ٛظ   -1

ph=10 و 

 ِٓ اٌد١ًٌ و  2gmو0ً ِٓ اٌّحٍٛي اٌّ بػ ثُ ٠عاف ا١ٌٗ ِ ٠1عاف ا١ٌٗ  -2

شي ِببٓ اٌعببحاات ٚححعببب اٌععببسة اٌى١ٍببت اعببب ٠ٚعببجً اٌحجببُ إٌببا EDTAٌ ٍبب١ػ ِبب  ِحٍببٛي ٠عببحر ا -3

 اٌّعا ٌت اٌخا١ٌت :

اٌععسة اٌى١ٍت ٍِغُ/ ٌخس = 
اجُ ِحٍٛي    (  )     

اجُ ِاء إٌّٛذج  
 

 :permanent hardnessثانياً : حساب العسرج الذائميح  

  ل١مت ثُ ٠خسن ١ٌبس  ٠ٚسور و     (30-20ٍٝ ٌّدة )ًِ ِٓ ع١ٕت اٌّاء ٠ٚغ ٠250مخر  -1

اٌعابك ٠ٚجسٜ ع١ٍٗ ٔفبط اٌ طبٛاث اٌخبٟ اجس٠بج ٌحعباس اٌععبسة اٌى١ٍبت  ٠ٚطببك ّاء ًِ ِٓ اٌ ٠50مخر  -2

 ٔفط اٌمأْٛ اٌعابك و

 : Temporary hardnessثالثاً :حساب العسرج المؤقتح 

ك ِٓ اٌّعا ٌت اٌخا١ٌت :  حعخ سج اعاب١ا

 اٌدائ١ّت واٌععسة  –اٌععسة اٌّملخت = اٌععسة اٌى١ٍت 

 



 المناقشح :

  اْ ِا ةEDTA ِط ظع١  +ٍِر اٌحاِط ٚ٘ٛ ِسوب ععٛٞعبازة عٓ اا 

   ع١فت ٚااد اِحاٙا وٚااد اِحاٗ اٚ لاعدة ظاٌّحٍٛي إٌّظُ ٠خىْٛ ِٓ ِص٠ج ِٓ ااِط ظع١ 

 ٌد١ًٌ اٌّعخ دَ هٙبٛ عببازٖ عبٓ ِبٛا  و١ّ١ا٠ٚبت حىبْٛ ِعمبداث عٕبد اححا ٘با ِب  ا٠ٛٔباث اٌفٍبصاث اِا ا

ٌىبٟ ٠خطٍبب  10بحبدٚ   PHهبٟ ٌبْٛ اٌبد١ًٌ ِبٓ اٌعبسٚزٞ ح ب١بج ١بس اٌحّساء ٚلاجبً ِحاظبت اٌخغ

 حسو١ص اٌصبغت اٌصزلاء ٌٙرا اٌد١ًٌ و

 ملاحظاخ مهمح :

١َٛ اٌماب١ٍبت عٍبٝ الازحبباغ باٌّعبدْ ا١بب ٠بسحبػ ِب  ا٠ٛٔباث اٌّغ١ٕعب١َٛ ٚاٌىاٌعب EDTAاْ ٌّسوب  -

 ٠ٚىْٛ ِعمد ِعٙا عٕد اٌخعح١ر و

٠خىبْٛ  ١ٔPH=10بت اٌّٛجببت ٕبد اظباهخٙا اٌبٝ اٞ ِحٍبٛي ِبائٟ ٌلأ٠ٛٔباث اٌّعداٌصبغت اٌّعخ دِت ع -

ظبخسحبػ ببٗ ٠ٚخحبٛي اٌٍبْٛ الااّبس  Ca, Mgهأْ ا٠ٛٔاث  EDTAاٌٍْٛ اٌحّس إٌب١رٞ ٚاذا اظ١فج 

 اٌٝ الاشزق  ١ًٌ عٍٝ ٔٙا٠ت اٌخفاعً و

هائدة اٌّ بػ ٟ٘ اٌخ ٍص ِٓ اٌخداخً اٌرٞ لد ٠حصً هبٟ اٌخفاعبً ٌٛجبٛ  بعبط ا٠ٛٔباث اٌّعبا ْ ِّبا  -

 ٔمطت إٌٙا٠ت و ٠بدٚ عدَ ٚظٛ 

ٚذٌبه لاْ اٌىاٌعب١َٛ اٌّٛجبب ٘بٛ اٌّخغٍبب هبٟ ا١ٌّباٖ ١ٍت ٠عببس عٕٙبا بىازبٛٔباث اٌىاٌعب١َٛ اٌععسة اٌى -

 اٌطب١ع١ت عا ة و
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