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  سختی آب
باعث  استرانسیمگنز و آلومینیوم ، من، روي ، آهن به مقدار کمتري املاح همچنین به و به مقدار زیاد   +Mg2و  +Ca2املاح کلسیم 

  . ایجاد سختی در آب می شوند 

  سختی موقت                            

  سختی آب

  سختی دائم                         

براي . آب رسوب می کنندجوشاندن  که در اثر   +Mg2و  +Ca2  به نمک هاي هیدروژن کربنات  یونهاي  ربوط بهم :سختی موقت 

 .می کنندروش عمل  قت آب به دومو از بین بردن سختی

کلسیم بی کربنات و منیزیم بی کربنات به کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تبدیل هاي دادن نمک در اثر حرارت:  حرارت دادن -1

  . می شوند

 Mg(HCO3)2               MgCO3 (s) + H2O (l) + CO2 (g) 

Ca(HCO3)2                  CaCO3 (s) + H2O (l) + CO2 (g) 

 افزودن آهک اشباع شده به آب  -2

Ca(HCO3)2  + Ca(OH)2               2CaCO3 (s) + 2H2O (l) 
 

  .ور کلی در تعیین سختی با دو واژه ي درجه سختی و سختی مواجه هستیمبه ط
  در یک لیتر آب    +Mg2و  +Ca2  یونهاي میلی اکی والان هايتعداد :  درجه سختی

  در یک لیتر آب    +Mg2و  +Ca2  یونهايمیلی گرم هاي عبارتند از  :سختی آب 
  

  :آب در آزمایشگاه روش اندازه گیري سختی موقت 
یا یک باز قوي مانند سدیم هیدروکسید  (HCl)هیدروکلریک اسید  ندتیتراسیون با یک اسید قوي مانآب را به وسیله ي  موقت  سختی

(NaOH) نات از آنجا که بی کرب. اندازه گیري می کنند(HCO3
و در یعنی در مقابل اسید داراي نقش باز آنیون آمفوتر است یک  (-

  :واکنش هاي زیر را با اسید و باز قوي خواهد داشت. ست یدي امقابل باز داراي نقش اس

  :تیتراسیون با اسید قوي 
HCO3

- +  H+              H2CO3    
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  تیتراسیون با باز قوي 
HCO3

- + OH-             CO3
2- + H2O 

  
  

  :ي مهم در شیمی  ها رابطه

 no. meq wt =
mg
E  )١(  

  

  :اکی والان برابر است با 

ME
n

  

M  = جرم مولکولی  

n = یم در ترکیب بی کربنات داد یون کلسیم یا منیزتعدر اینجا ( تیون کاظرفیتã ظرفیت یون  (  

  

  اکی والان   ãمیلی اکی والان گرم = میلی گرم  

   درجه سختی = میلی اکی والان گرم 

  )2(  لاناکی وا ãدرجه سختی = سختی 

  :  درجه سختی را می توان به دو شیوه محاسبه کرد

زیم را از ي کلسیم و منیکولی یونهاجرم مول یونهاي کلسیم و منیزیم را حساب کرد یعنی  لاناکی وا ابتدا : در شیوه ي نخست 
در نتیجه . است 2تقسیم بر ظرفیت کاتیون کرد که در اینجا ظرفیت هر دو کاتیون یدا نمود و با هم جمع کرد و طریق جدول تناوبی پ

  : خواهیم داشت 

  

 میلی اکی والان گرم
 میلی گرم

 اکی والان 



مدرس آزمایشگاه شیمی عمومی یک  هدا جعفري                                                                          محاسبات سختی موقت                   

 

3 
 

  40 24 32
2

E 
   

  

  : مرحله ي دوم 

  :در مرحله ي اول را گذاشت ، در نتیجه خواهیم داشت  آمده ن مقدار بدستلابه جاي اکی وا) 2(ماره مول شدر فر 

  ã 32درجه سختی = سختی 

  .بدست خواهد آمد ي کلسیم و منیزیمنهادر اینجا سختی موقت بر اساس یو

  

  

  : محاسبه کرد که خواهیم داشت  را(Ca(CO3)2)  کربنات کلسیم لانااکی و تدااب : در شیوه ي دوم

  160.1 80.05
2

E    

  :در مرحله ي اول را گذاشت ، در نتیجه خواهیم داشت آمده ن مقدار بدستلابه جاي اکی وا) 2(ماره مول شدر فر:  در مرحله ي دوم

  ã 05/80درجه سختی = سختی 

  . آمد ونهاي کلسیم کربنات بدست خواهدبر اساس یسختی  در اینجا

  

  :درجه سختی محاسبه 

برحسب میلی ( آن ماده در حجم محلول اد میلی اکی والان گرم هاي دبر است با تعبرا ماده یک نرمالیته ي: همانگونه که می دانستیم 
  )لیتر

       
ml

meqwtN
V

  

.mlN V no eqwt  )3(  
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  : خواهیم داشت ) 3(و ) 1(با توجه به رابطه ي 

ml
mg N V
E

   

  

  .چون  در اکی والان و نرمالیته مستتر هستند. ند دارو ظرایب دخالت ن ظرفیتوي در این تسا 

   : راي محاسبه ي درجه سختی فقط کافی است پس ب

  :مرحله ي اول 

mlN= درجه سختی  V  

N = لریکنرمالیته ي  اسید هیدروک  

V =  حجم میانگین تیتراسیون  

  

 .د از فرمول زیر استفاده کنیدکنی وقت را در یک لیتر محاسبهم درجه سختی :م مرحله ي دو

یا  50( آب شهري استفاده شده در آزمایشگاه حجم  / ã 1000درجه سختی بدست آمده در مرحله ي اول = درجه سختی در یک لیتر 
   )میلی لیتر 100

  .میلی اکی والان است : واحد درجه ي سختی 

  :سختی را از روابط زیر حساب کنید : مرحله سوم 

  ) ونهاي کلسیم و منیزیم برحسب ی(                  ã 32) بدست آمده در مرحله ي دوم ( درجه سختی : سختی 

  ) بنات بر حسب کلسیم کر(             ã 05/80) بدست آمده در مرحله ي دوم ( درجه سختی : سختی 

  .می باشد  ppm: واحد سختی 

  



مدرس آزمایشگاه شیمی عمومی یک  هدا جعفري                                                                          محاسبات سختی موقت                   

 

5 
 

حجم میانگین تیتراسیون این . تیتر نمود  N 1/0میلی لیتر آب شهر قدس را برداشت و با اسید هیدروکلریک  100دانشجویی : مثال 
  ؟ي سختی موقت چقدر است  درجه. ست میلی لیتر ا 5/2با  دانشجو برابر

  : مرحله ي اول 

  

 NãV=0.1 ã 2.5 = 0.25 meq wt  

 

:ي دوم مرحله   

یا  50( آب شهري استفاده شده در آزمایشگاه حجم  / ã 1000درجه سختی بدست آمده در مرحله ي اول = درجه سختی در یک لیتر 
   )میلی لیتر 100

      0.25 ã1000 / 100 = 2.5 meq wt 

:مرحله ي سو م   

  ) ونهاي کلسیم و منیزیم برحسب ی(                  ã 32) بدست آمده در مرحله ي دوم ( درجه سختی : سختی 

  ) بنات بر حسب کلسیم کر(             ã 05/80) بدست آمده در مرحله ي دوم ( درجه سختی : سختی 

 

2.5 ã32=80 ppm 

2.5 ã80.05=200.125 ppm 

 

 

 

 

  

   

  


