
 

 

 

 

 
 

 

 گزارش کار اصول تصفیه آب و پساب های صنعتی

 :استاد دکتر 

 اعضای گروه 

 قلیاییت و اندازه گیری سختی آبهدف آزمایش: 

 تاریخ آزمایش

 

 

 

 

 



 

 

 تئوری:

املاح دیگر نظیر آهن، منگنز، آلومینیوم، باریوم و استرانسیوم که م و منیزیم سبب سختی آب ها می شود. برخی یوجود املاح کلس

به ندرت در آب یافت می شوند می توانند سختی آب را بالا ببرند ولی در هر حال سختی کل مربوط به غلظت کاتیون های کلسیم 

لراید، ربناته و اگر بصورت سولفات : کو منیزیم است، چنانچه املاح این کاتیون ها بصورت کربنات و بیکربنات باشد به آن سختی ک

نیترات، فسفات و... باشند به آن سختی غیر کربناته می گویند. آب مورد آزمایش باید عاری از رنگ و کدورت باشد چون این عوامل 

 :می توانند بر روی واکنش تاثیر گذاشته و ایجاد مزاحمت نمایند. سختی را می توان با دو روش اندازه گیری نمود

 روش محاسبه    -1

 در حضور معرف اریو کروم بلک تی EDTA روش حجم سنجی با استفاده از محلول    -2

 

 روش محاسبه : 

 :در این روش با اندازه گیری غلظت یون های کلسیم و منیزیم و با استفاده از فرمول زیر مقدار سختی محاسبه می شود

 برابر است با: کلسیممقدار سختی کل برحسب میلی گرم در لیتر کربنات 

 497/2 ×+ )میلی گرم در لیتر یون کلسیم(  118/4 ×میلی گرم در لیتر یون منیزیم( )

  

 روش حجم سنجی: 

در محیط بافر آمونیکال و در حضور معرف اریوکروم بلک تی، سختی کل آب  EDTA در این روش با استفاده از محلول استاندارد

 .اندازه گیری می شود

  

 مواد مورد نیاز جهت انجام قلیاییت و سختی:و تجهیزات 

ستوانه کاغذ صافی ا-و سه پایه و توری نسوز نچراغ بو نز-محلول قلیایی با غلظت مجهول –میلی لیتری پیرکس یا 100بشر 

سدیم تیو -با غلظت معلومPH-10-EDTAبا  بافر آمونیکال-)اریو کروم بلک تی(EBTشناساگر-شناساگر موروکساید-مدرج

 اسید سولفوریک با غلطت مشخص-معرف فنل فتالیین و متیل اورنژ-سولفیت

 



 

 

 :؟معرف آمونیکال چیست

گرم پودر خشک نمک  179/1میلی لیتر آمونیاک غلیظ حل کرده سپس  143آمونیوم را در گرم کلرور  9/16محلول بافر آمونیاکی: 

میلی لیتر آب مقطر حل نموده  50آبه را در  6گرم کلرید منیزیم  644/0آبه یا  7گرم سولفات منیزیم  78/0دو آبه و  EDTA سدیم

قیق می کنیم این محلول در ظروف شیشه ای یا پلاستیکی میلی لیتر ر 250وتا   و این محلول را به محلول آمونیاکی فوق افزوده

 .مناسب تا یک ماه پایدار است

 .می باشد نیز موجود است EDTA نوع تجارتی بافر آمونیاکال بدون بو که حاوی نمک

 : روش آزمون

در زیر هود  )یا کمی پودر جامد(کالمیلی لیتر بافر آمونی 2-1آن و آن را در داخل ارلن ریخته و به میلی لیتر آب شهر را برداشته 25

گرم معرف اریو کروم بلک تی  2/0تا  1/0را تامین می کند. سپس  pH  میلی لیتر بافر این 1برسد، معمولا  10آن به  pH ریخته تا

ی تیتر تا پیدایش رنگ آبنرمال   EDTA   0.012 به آن می افزاییم که منجر به ایجاد رنگ قرمز می شود، سپس نمونه را با محلول

 :مصرفی و با استفاده از فرمول زیر، سختی کل را محاسبه می کنیم EDTA می کنیم و از روی حجم

 اندازه گیری شد.میلی لیتر3برابر با EDTAبرای سختی کل حجم مصرفی از 

)ظرفیت  با کلسیم و منیزیم واکنش می دهد 1به 1به نسبت  EDTAبا نرمالیته آن برابر است و  EDTAاز آن جایی که مولاریته 

EDTA  است.(: 2برابر  

𝟑𝐦𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀 ×
𝟎.𝟎𝟔 𝐌𝐨𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐥
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+,𝐦𝐠𝟐+

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀
×

𝟏

𝟎.𝟎𝟐𝟓𝐋
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐨𝟑

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+,𝐦𝐠𝟐+ 
×

𝟏𝟎𝟎𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑
×

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐠𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝟏𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑
= 𝟕𝟐𝟎 𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑

  

 :سختی نواعا

 کلسیم سختی CaH Calcium Hardness 

 منیزیم سختی MgH Magnesium Hardness 

 کل سختی TH Total Hardness 

 دائم سختی Permanent Hardness 

 موقت سختی 

 برحسب میلی گرم کربنات کلسیم بر لیتر( سختی کل=

 جاد قلیائیت در آب ای

کند. در آب حل شده و اسید کربنیک تولید می CO2محلول در آب بستگی دارند.  CO2اسیدیته و قلیائیت آب ، هر دو به مقدار 

ا تولید ترکیب شده و ب کربنات کلسیمکند. پروتون با کربنات ایجاد میبی یونو  پروتوناسید حاصله در داخل آب ، یو نیزه شده و 

 یابد. کربنات کلسیم در آب افزایش می حلالیتشود و در نتیجه کربنات میکربنات باعث تبدیل کربناتها به بیبی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%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
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=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%AA+%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%AA+%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%AA+%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%AA+%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF


 

 

 های مختلف  PHمحلول در آب در  CO2شکلهای گوناگون 

CO2 محلول در آب درPH  باشد. با افزایش به صورت اسید کربنیک می 4کمتر ازPH کربنات تجزیه ، اسید کربنیک به بی

کربنات وجود دارد و با ، فقط بی PH=  8.3باشد. در کربنات در آب با هم برابر میو بیمقدار اسید کربنیک  PH=6.3شود. در می

کربنات باهم برابرند. در مقدار کربنات و بی PH= 10.3شود، بطوری که در مقدار کربنات در محلول بیشتر می PHافزایش مجدد 

11.3 < PH فقط کربنات در محیط وجود دارد 

 

 

 

 

 

 وسایل و مواد مورد نیاز

ستوانه ا کاغذ صافی-و سه پایه و توری نسوز نچراغ بو نز-قلیایی با غلظت مجهول  محلول– لی لیتری پیرکس یامی100بشر 

 NHبافر آمونیکال)-)اریو کروم بلک تی(EBTشناساگر-شناساگر موروکساید-مدرج

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 )روش عملی(آب TDS گیری اندازه روش

 دیکلوئی و معلق مواد تا دهیم عبورمی مخصوص صافی از رانمک   آبمیلی لیتر 100- 1

 .شود گرفته آن

TDS ،محلول را جدا کرد. پس باید مواد نا مربوط به کل جامدات حل شده است 

 ریزیم. می(M1) یا بشر وزن شده  شده وزن چینی بوته در را شده صاف نمک آب -  2

نیم تا زمانی که حجم آن به یک سوم مقدار ک می تبخیر بخار حمام روی را نمک آب  -3

 اولیه برسد.

 تاثیری در محاسبات ندارد.این مقدار که تبخیر می شود فقط شامل آب خالص بوده  و 

یا در دمای قرار داده و سانتی گراد110در دمای  را داخل بن ماری نمک بقیه آب -4 

آرام سرد شدن باعث می کم کم تبخیر شده و در انتها جامدات ته ظرف باقی بماند.اتاق 

 شود رسوب های درشت تری داشته باشیم.

 محاسبه زیر صورتبه   TDS ،(M2) آن توزین و دمای اتاق در بشر کردن سرد از پس -5

 :شود می

M1=103.60gr(وزن بشر خشک) 

M2 ( وزن بشر و رسوب های باقی مانده در ته آن=) 

V= حجم نمونه بر حسب لیتر 



 

 

𝑀2 − 𝑀1(𝑚𝑔𝑟)

𝑉(𝐿)  
=

       −0.1036

0.1
=         𝑝𝑝𝑚 

 TDSمزیت های روش وزن سنجی بر روش دستگاهی در محاسبه 

 در دسترس است. اسبه است و همیشهمناسب ترین و  ارزان ترین روش مح -1

 نسبت به روش دستگاهی دارد. خطای کمتری -2

برای دستگاه مشکل پیش می آید.)دستگاه تا غلظت  ی محلولدر غلظت های بالا -3

.در محدوده خاصی از مشخصی می تواند با خطای کمی اندازه گیری مناسب داشته باشد

 .(غلظت منحنی کالیبراسیون برای دستگاه خطی است 

 گر باید بدانیم:از طرفی دی

 .باید بدانیم،زیرا در همه آزمایشگاه ها دستگاه وجود ندارد را همه روش ها

 مزیت روش دستگاهی بر روش های وزن سنجی

بالا و تعداد بالای نمونه مناسب سریع تر است و نیازی به محاسبه ندارد.در حجم های -1

 ر است.ت

 تکرار پذیری و دقت بیش تری دارد. -2

 :TDS و الکتریکی هدایت بین روابط

 الف(برای محلول های رقیق:

𝑇𝐷𝑆 = 0.5𝐸𝐶 

)دما بر حسب درجه     گراد:درجه سانتی 40-10که دمایی بین  PH=5ب(برای آب با 

                     کلوین(



 

 

𝑇𝐷𝑆 = 0.5(1.02)𝑇−5 

                                                                                  ج(برای آب های طبیعی و صنعتی:

𝑇𝐷𝑆 = 0.55𝐸𝐶    

 د(برای آب با درصد کلر بالا:

TDS (ppm) ~ 0.9 EC (µS/Cm) 

 ه(برای آب های با درصد بی کربنات بالا

TDS (ppm) ~ 0.55 EC (µS/Cm)  
 و(برای آب های با درصد سولفید بالا

TDS (ppm) ~ 0.75 EC (µS/Cm) 
 

 EC  TDS(ppm) دما)درجه سیلیسیوس( نمونه

 1987 1092.8 (µS/Cm)  30.3 دستگاهی((آب شهر

 3620 19910 (µS/Cm)  30.6 )دستگاهی(آب نمک

آب نمک )روش وزن 

 سنجی(

30   

 

 ؟محدودیت دستگاه هدایت سنجی در مورد محلول های غلیظ چیست

 اعثب غلظت بیش از حد افزایش اما دهدمعین، یونها را افزایش میافزایش غلظت تا حدی 

باعث خطا در محاسبه افزایش بر هم کنشهای بین یونی می شود. یونها آزادی کاهش

هدایت می شود به این صورت که تعداد یون ها افزایش می یابد ولی به دلیل برهم کنش 

 نخواهد کرد.های بین یون ها هدایت به همان میزان افزایش پیدا 



 

 

افزایش می یابد و نیز TDSویا ECنکته:سرعت خورندگی آب در شرایط یکسان با افزایش 

 ب کاهش می یابد.کی آب ،درجه یونیزاسیون نمک های آبا افزایش هدایت الکتری

 منابع

    چالکش امیری-های صنعتی اصول تصفیه آب و پساب

 اصول تصیفه آب و پسامدهای صنعتی, ابراهیم علیا

                                                     شیمی آب قلی کندی

 

 

                                                  


