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 موضوع : 

 های مختلف آباندازه گیری سختی کل نمونه

(Measure mend of hardness of water) 

 
 

ید از د می توانباشمی  که قابل ویرایش word  برای دریافت نسخه ورد

 :طریق لینک زیر اقدام کنید 

53http://www.khodkarabi.com/?p=11 
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 مقدمه:

 نوع سختی می باشد.  2آیا می دانید آب با همه لطافت داری سختی هم هست بله آب دارای 

کلسیم و منیزیم محلول در آن بستگی دارد. سختی آب معمولاً به  های سختی آب به مقدار یون

تواند اثرات مخربی بر روی  کند. شایان ذکر است که افزایش سختی می صورت محلی تغییر می

 کنند داشته باشد. آلات صنعتی، آبزیان و افرادی که از این آب استفاده می ماشین

اندازه نمک های محلول کلسیم و منیزیم و تا سختی آب کیفیتی است که بر اثر وجود بیش از 

اندازه ای آهن، منگنز، آلومینیوم و روی در آن پدید می آید و سبب می شود که مصرف آب به 

 .طور کلی و به ویژه در صنعت دشواری هایی به وجود آورد
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 (:Hardnessسختی )

سختی آب به دو صورت موقت و دائم می باشند، سختی موقت شامل سختی بیکربناتهای  

درجه سانیتگراد شروع و کامل می شود. سختی  01-011کلسیم و منیزیم است. که در اثر حرارت 

دائم شامل سولفاتها، کلرورها و نیتراتهای کلسیم و منیزیم می باشد. مجموع سختی موقت و دائم 

 ی نامند. را سختی کل م

سختی آب آشامیدنی و روابط آن با پیدایش سنگهای کلیوی و مجاری ادراری ، محصول عمل 

 متقابل فاکتورهای متعدد بوده که عده زیادی از این فاکتورها هنوز ناشناخته هستند. 

ولی برای سختی دائم احتیاج به مواد شیمیایی  دمیتوان ازبین برن سختی موقت را بوسیله جوشاند

  ریم.دا

باشد. زیرا که اغلب دارای گچ ، آهک  آبی که در طبیعت وجود دارد تقریبا همیشه ناخالص می

، نمک طعام ، ترکیبات منیزیم ، آهن ، اکسیژن و ازت ، انیدرید کربنیک ، ترکیبات آلی و غیره 

و  است و مقدار این اجسام در آبهای مختلف متفاوت است در آب اجسام دیگری مانند گل و لای

  .شود باشند و مقداری باکتری هم در آبها یافت می غیره هستند که معلق می

  :تغییرات سختی آب

می و گچی گذشته و یا یبر حسب آنکه آب در موقع نفوذ در زمین از قشرهای آهکی و منیز

شود. آبهای نواحی آهکی سختی زیادتری تا آبهای  نگذشته باشد سختی آب کم یا زیاد می
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یتی و یا شنی دارند. سختی آب در عرض سال هم ممکن است تغییر نماید. معمولا نواحی گران

  .شود سختی آبها در فصل باران کم و در فصل خشکی زیاد می

  :مضرات آب سخت

آب سخت موجب از  .آب سخت برای رختشویی و مصرف در کارخانجات مناسب نیست

ضرر  ،نشدن حبوبات با آب سختپخته  شود می دست دادن طعم و مزه خوب چایی و قهوه

خوب کف نکردن  ،ایجاد قشر آهکی بر روی جداره دیگ ،رساندن به جداره دیگهای بخار 

از مضرات آب سخت  مزاحمت در هنگام شستن نسوج و دستها،صابون و افزایش مصرف صابون 

ارای رسد که د در تجارت تعداد زیادی مواد شیمیایی برای رفع سختی آب به فروش میهستند.

گیرند و یا در دیگ بر  کربنات سدیم هستند. این مواد قبل از ورود آب در دیگها سختی آنرا می

دهند و دیگر این رسوب محکم به جدار دیگ  اثر افزودن این مواد آهک و گچ رسوب می

یکی از اجسام گیرنده سختی آب تری .توان آنرا به آسانی پاک نمود چسبد بطوری که می نمی

یون کلسیم موجود در آب .رود تری بکار می باشد که با اسم آلبرت می Na3PO فاتناتریم فس

گردد و رسوب  می PO4»2Ca<3"تری کلسیم فسفات"بر اثر ناتریم فسفات تبدیل به 

  :نماید شود و رسوب می کربنات کلسیم آب تبدیل به کربنات می بر اثر پختن بی.نماید می

 

«Ca3H»2Ca→CO3Ca + CO2+H2O 
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های مصنوعی که قادرند تعویض یون کنند برای رفع سختی آب  اخیرا به مقدار زیاد از صمغ

 .گردد کنند. صمغ لواتیت در آلمان و آمبرلیت و دووکس در آمریکا استعمال می استفاده می

 : درجه سختی آب

 

 

درجه سختی آب کیفیتی است که میزان سختی آب را مشخص می سازد. درجه سختی آب به 

درجه سختی  0طور کلی بر حسب میلی گرم کربنات کلسیم در هر لیتر آب بیان می شود. یعنی 

میلی گرم کربنات کلسیم است. اما در کشورهای مختلف، مقدار یک درجه سختی  0آب برابر 

 :آب با هم تفاوت دارد. برای نمونه

  لیتر  میلی گرم کربنات کلسیم در هر 01یک درجه سختی آب در فرانسه، برابر

 .آب در نظر گرفته می شود
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  میلی گرم کربنات کلسیم در هر  0.40یک درجه سختی آب در انگلستان، برابر

 .لیتر آب در نظر گرفته می شود

 

 

  میلی گرم کربنات کلسیم در هر لیتر آب  01یک درجه سختی آب در آلمان برابر

 .می باشد

  کربنات کلسیم در هر لیتر میلی گرم  0.42یک درجه سختی آب در آمریکا، برابر

 .لیتر( آب برآورد می شود 3..04)یا یک گرم کربنات کلسیم در یک گالن، 

  .شود آنها محاسبه و بیان می کلسیم کربنات والانهای مقدار سختی آب ، برحسب اکی
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  :تقسیم بندی سختی آب

  :توان به دو نوع تقسیم کرد سختی آب را می

 :سختی موقت

 Carbonate) سختی کربناتی را (Temporary Hardner) سختی موقت  

Hardner) کربنات کلسیم و منیزیم است که عمدتا به  سختی ، مولود بی نامند. این نیز می

  .یابد کاهش میPH ازدیاد کمک حرارت و یا

 : سختی دائم

 Noncarbonate) سختی غیرکربناتی را (Permanent Hardner) سختی دائم

Hardner) این سختی ، با حرارت دادن قابل حذف نیست .نامند نیز می.  

 

  :اهمیت سختی آب

بهداشت عمومی اهمیت وافر دارد، از نظر  مقدار سختی آب ، علاوه بر اینکه در آبهای صنعتی

یکی از عوامل سختی آب است، در رشد استخوان و حفظ  نیز اهمیت خاصی دارد. کلسیم که

هضم ،  به علت کمی قابلیت سولفات کلسیم داشته، ولی به همان اندازه ، تعادل بدن دخالت

شود که جهت تامین بهداشت و  می گاهی توصیه.آورد ناراحتیهایی در دستگاه هاضمه بوجود می

به آب آشامیدنی افزوده شود. بعضی دانشمندان معتقدند، بهتر  آهک مت مصرف کنندگان ،سلا

شرب  یالامکان از آبهای سبک برا منیزیم لازم بدن توسط غذا تامین شود و حتی است کلسیم و

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81+PH
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%87%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%87%DA%A9
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مورد مصرف خود  استفاده شود. باید توجه داشت که بدن نسبت به سنگینی موجود در آب

در دستگاه گوارش ایجاد اخلال  حساسیت دارد، چنانچه این نوشیدنی تغییر یابد، ممکن است

  .گویند می آب به آب شدن نماید و این موضوع را به اصطلاح

 

 : طبقه بندی آب از نظر سختی

 

 ()کربنات کلسیمسختی آب 

(mg/lit) 

55 - 5 
100 - 

56 

200 - 

101 

500 - 

201 

 سخت خیلی متوسط سختی کم سبک نوع آب

 

 

کربنات کلسیم  میلی گرم در لیتر 011از طبقه بندیها حداکثر سختی آبهای قابل شرب ،  در بعضی

  .تعیین شده است
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  :املاح محلول در آب

 :املاح موثر در تولید سختی

 :املاح موثر در سختی عبارتند از 

 

 

  :سختی املاح غیر تاثیر گذار در

 

 :نیستند، عبارتند از املاحی که در تولید سختی موثر

 
 

  :تاثیر قلیائیت در سختی آب

از سختی کل باشد، تمام سختی آب به صورت سختی  اگر قلیائیت کل آب ، مساوی یا بیشتر

قلیائیت کل ، کمتر از سختی باشد، سختی کربناتی آب  صورتی که که کربناتی خواهد بود. در

  .است قلیائیت و سختی کل قلیائیت بوده و سختی دائم ، اختلاف بین معادل
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  :واحدهای بکار رفته در سختی آب

در دست باشد،  (ppm) برحسب میلی گرم بر لیتر مختلف کاتیونهای در صورتی که مقادیر

هایی که از تقسیم وزن مولکولی کربنات کلسیم به وزن ، به کمک فاکتور معمولا جهت سهولت

و بیان  هر یک از عناصر بدست آمده ، کلیه این مقادیر برحسب کربنات کلسیم محاسبه اتمی

 .شود بیان می  mg/lit یعنی ppm گردد. سختی آب ، معمولا بر حسب می

 مبانی تئوریک:
 ( سنجیده می شود.+mg2( و منیزیم )+Ca2فلز کلسیم ) 2سختی آب بر اساس  .0

( علاوه بر کلسیم  Pbو یا حتی +AL3+ ،Fe3+ ،Mn2+ ،Zn2کاتیون هایی مثل ) .2

 و منیزیم در سختی آب دخالت دارند.

کلسیم مجموع مقدار  (Temporary Hardness) (THسختی کل ) .0

(Ca2+( و منیزیم )mg2+.می باشد ) 

( شامل نمک های بدون Permanent Hardness)( PH)سختی دائم ..

 بیکربنات مثل نمک های سولفات و کلرور است.

حاصل  PHو  THاست و از تفاوت  Mgو  Caسختی موقت  شامل بی کربنات  .3

 می شود.

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
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  وسایل مورد نیاز:

تیترانت  –بورت  –اسپاچول  – EBT –بافر آمونیوم  –( Aنمونه آب ) –آب مقطر  –ارلن 

EBTA  

 شرح آزمایش:

 Step 1: ml 23 ( نمونهSample را به ارلن منتقل و به آن )ml23  آب مقطر اضافه

 کردیم.

Step 2:  حدو دml 2-0 .بافر آمونیوم به عنوان  به ارلن بافر آمونیوم اضافه کردیم(

 را افزایش می دهد.( PHکاتالیزور عمل می کند و اگر محیط اسیدی باشد 

Step 3:  حدو د چند گرم )نوک اسپاچول( به ارلن ، معرفEBT (Erio chorome 

blackt اضافه و خوب مخلوط کردیم. که پس از اضافه کردن )EBT  رنگ محلول مطابق شکل

 زیر صورتی شد. 
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Step 4:  بورت حاوی( ارلن حاوی نمونه را با تیترانتEBTA تا تغییر رنگ از صورتی به )

 آبی تیتر کردیم. مطابق شکل زیر.

 

 

V = 4.7 cc 

V sample = 25 cc 

نمونه بدون اضافه کردن آب مقطر انجام دادیم. و تغییر  cc 31سپس همین آزمایش را با آب 

 رنگ مطابق شکل زیر انجام گرفت. 
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V = 10.4 

V sample = 50 cc 

 (A)نمونه                محاسبات:

THaS  CaCo3(mg/Li) = 
                

        
 

THaS1  CaCo3(mg/Li) = 
          

  
= 188 

THaS2  CaCo3(mg/Li) = 
          

  
= 208 

 نتیجه گیری:
نمک های محلول درآن ، سختی  خواص فیزیکی وشیمیائی آب مانندشفافیت ، رنگ ، بو ، دما ،

، کیفیت آب رابیان می کند . دراین میان نمک های محلول درآب یکی  PHخواص کاهشی و 

عوامل است . تمام نمک هایی که در آب محلول اند نشان دهندة ناخالصی های آب  ازمهمترین

 معدنی اند . 

مهمترین عامل ازخواص آب سختی آن است . درجة سختی آب عبارت است ازتعدادمیلی اکی 

والان گرم های یون های کلسیم ومنیزیم دریک دسی مترمکعب آب . مقدار یون کلسیم و یون 

  راواحدسختی آب انتخاب می کنند .منیزیم 
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 منابع:
 سایت مهندسی محیط زیست 

 سهند )استان آذربایجان شرقی( بانک مقالات علمی .:. انجمن 

 سایت علمی نخبگان جوان 

 وبلاگ علمی مهندسی شیمی 

  سایتRoshd.ir 

  در آزمایشگاه علمیمطالب 
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