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 Hardnessالعسرة   
العسرة هي قابلية الماء على ترسيب الصابون ,والماء العسر هوذلك الماء الذي يحتاج الىى مميىة 

 رغوة وهو الذي يترك ترسبات على جدران انابيب المياه الحار والمراجى  من الصابون لأعطاء

مما يترك ترسبات على منظومات توزيع المياه أيضا ويترسب الصابون فىي المىاء العسىر بسىبب 

وجود ايونات الكالسيوم والمغنسيوم الثنائية في الماء وايونات معدنية أخىر  متعىددة التكىافث مثى  

القصىىدير والرارنىين ومىىذلك ايىىون النيىىدروجين وتكىون امىى   العسىىرة فىىي الحديىد واللمنيىىوم و

 الماء على شك  ماربونات وبيكاربونات وملوريدات ومبريتات ونترات اليونات أع ه.

وتنشأ المياه العسرة عندما تسقط ميىاه المطىار علىى الأرت وتىذيب المى   مىن التربىة وتى داد 

لمطىىر بسىىبب وجىىود غىىاز سىىاني أومسىىيد الكىىاربون النىىات  عىىن قابليىىة ذوبىىان امىى   التربىىة بمىىاء ا

( بالعسىىرة carbonate hardnessوتسىىمى العسىىرة الكاربونيىىة  عمليىىات الترمىىر فىىي التربىىة 

.لننا يمكن ان تترسب بالغليان اما العسرة المتكونىة مىن غيىر Temporary hardnessالمثقته 

  permenent hardnessرة الدائميىة فتسمى بالعس  non carbonate hardnessالكاربونات 

وهنىاك ميىاه لننا يمكىن ان تترسىب اسنىاء الغليىان مثى  عسىرة الكبريتىات والكلوريىدات والنتىرات 

طبيعيىىة تحتىىوي علىىى تراميىى  عاليىىة مىىن ايونىىات الصىىوديوم مثىى  ميىىاه البحىىار ويمكىىن ان تسىىبب 

ليىىىون المشىىىترك ترسىىيب للصىىىابون وتحىىىوو دون رغوتىىه بالمىىىاء وذلىىىك بسىىىبب خانىىية تىىىاسير ا

 commonion effect ولكننا ل تعد من المياه العسرة لن الصوديوم ل يسىبب العسىرة وهىذا )

 ( (Pseudo hardnessما يسمى بالعسرة الوهمية 

ويمكىىن القىىوو بىىأن عسىىرة الميىىاه ترتلىىو بىىاخت ي المىىورد المىىائي اذ تكىىون الميىىاه السىىطحية اقىى  

يتبع الرانية الجيولوجية للأرت التي تجري علينا المياه او تمىر عسرة من المياه الجوفية وهذا 

 من خ لنا.

وتمث  قيمة العسرة الترمي  الكلىي ليونىات الكالسىيوم والمغنسىيوم معبىرا عننىا بدللىة ماربونىات 

الأخىر  مثىى  الكالسىيوم ويجىىب ان تثخىذ بنظىىر العتبىار العسىىرة الناتجىة عىىن اليونىات المعدنيىىة 

اذا وجىدت فىي المىاء بتراميى  منمىة علمىا ان ني  واللمنيوم والقصدير والرارنين الحديد والمنغ
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الطبيعيىىة قليلىىة جىىدا   pHترامي هىىا فىىي الميىىاه الطبيعيىىة قليلىىة لن قابليىىة ذوباننىىا فىىي المىىاء فىىي 

 وليمكن الهتمام بنا مثيرا ممسببات للعسرة.

  EDTAطريقة التسحيح باستخدام -

 Ethylene Diamine Tetraسنىائي الأمىين ربىاعي ضىامخ الرليىكملى  الصىوديوم ل سيلىين 

Acetic Acid  disodium salt(Na2EDTA)   يمكن تطبيق هذه الطريقة في إيجىاد العسىرة

لمياه الشرب والمياه السطحية والمياه الجوفية ومذلك فضى ت الميىاه وهىي مناسىبة لكى  التراميى  

 اذ يمكن استعمالنا في الترامي  العالية بعد ترفيو النموذج بالماء المقطر .

 نظرية التجربة-

حت  مى  مىن ايىون الكالسىيوم وايىون المغنسىيوم ( ي10تساوي  للنموذج  pHعندما تكون قيمة او 

ويمكىن م ضظىة  (Na2EDTA)المسببان للعسرة ايىون الصىوديوم الموجىود فىي مىادة التسىحي  

( مىدلي  والتىي عنىدها يرتفىي Eriochrome black Tنقطىة التعىادو بدقىة عنىد اسىتعماو مىادة  

كالسىىيوم والمغنسىىيوم ( الىىذي يىىدو علىىى وجىىود ايونىىات الWine redاللىىون الأضمىىر الرمىىري  

 ويظنر اللون الأزرق منتيجة لختفاء هذه اليونات من المحلوو .

 فقط .العسرة الناتجة عن ايونات الكالسيوم والمغنسيوم  EDTAتقيس طريقة 

 المواد الكيمياوية المستعملة -

  Ammonia buffer solutionمحلول الامونيا المنظم  -1

ملىي  644م  من هيدرومسيد المونيىوم المرمى  او  143غم من ملوريد المونيا في 16.9يذاب 

غىم مىن  16.9م  من المىاء المقطىر ويضىاي هىذا المحلىوو الىى  50غرام من ملوريد المغنسيوم 

م  من هيدرومسيد المونيوم المرم  مع الرج وبعدها يرفىو المحلىوو  143ملوريد المونيوم و 

 م  بالماء المقطر . 250الى ضجم 

 ير ن هذا المحلوو في قنينة ب ستيكية محكمة السد ويمكن استعماله لمدة شنر واضد فقط .

 الدليل -2

 يمكن استعماو الدلئ  التالية ليجاد نقطة التعادو 
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 hydroxyl amineغططم  طط   4.5( و Eriochrome black Tغططم  طط   0.5يخلطط   -1

hydrochloride  و %95 ل    ايثانول 100الخلي  في  ويذاب isopropanol. 

غططم  طط  يلوايططد ال ططوديوم  100(  طط  Eriochrome black Tغططم  طط   0.5يخلطط   -2

 ويستع ل ي ادة  لبة.

 EDTA Na2(0.01 M)محلول  -3

فطي لليطل  ط  ال طام ال ث طا ثطم يي طل الح طم  EDTA Na2غم     3.723يحضا باذابة 

الى لتطا بال طام ال ث طا .ي ضطل ح ط  لطذا ال حلطول فطي اوانطي ب سطتيية او   ا يطة  ط  

 ال و ودة في ال  اج العادي.نوع بايايس لت نب تداخل الايونات ال و بة 

 طريقة العمل-

فىىي  EDTAلىىوو مىى  مىىن مح15يجىىب اختيىىار ضجىىم النمىىوذج بحيىىا ل يحتىىاج الىىى امثىىر مىىن  -1

 عملية التسحي .

مى  مىن النمىوذج اذا  50مى  بالمىاء المقطىر او يثخىذ  50يرفو ضجم معين مىن النمىوذج الىى  -2

 مانت عسرته قليلة.

النمىىوذج تسىىاوي  pHوهىىذه الكميىىة مافيىىة لجعىى   مىى ( مىىن محلىىوو المونيىىا المىىنظم 1يضىىاي  -3

 10.) 

 دعت الضرورة لذلك. يضاي المعط  اذا-4

 Eriochrome  او قليىى  مىىن الىىدلي  الجىىاي  تضىىاي قطىىرة الىىى قطىىرتين مىىن الىىدلي  السىىائ-5

black T. ) 

ببطىىم مىىع الىىرج الىىى ان يتغيىىر اللىىون مىىن  EDTAتجىىري عمليىىة التسىىحي  بأحىىافة محلىىوو  -6

 الأضمر الرمري الى الأزرق.

-100م امبىىر مىىن النمىىوذج يعىىادو  ملغم/لتىىر يثخىىذ ضجىى 5عنىىد قيىىاع العسىىرة التىىي اقىى  مىىن  -7

( م  ويضاي اليه مميىة امبىر مىن المىنظم ومىن الىدلي  سىم يسىح  ببطىم باسىتردام سىحاضة 1000

 دقيقة جدا.
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 الحسابات-

    x 1000    ب  x  أ                    

  نموذج   ضجم ال            =  ترمي  العسرة ملغم/لتر(

 caco3بدلالة      

 بالمللتر المستعم  لتسحي  النموذج. EDTAأ تمث  ضجم او 

, فىأذا مىان ترميى   EDTAمى ( مىن محلىوو  1الى  ب ملغرام من ماربونات الكالسيوم المكافئة 

 ( تكون قيمة  ب( تساوي واضد . M 0.010المستعم  يساوي  EDTAمحلوو او 




