
 

 

 

 

 
 

 

 گزارش کار اصول تصفیه آب و پساب های صنعتی

 :استاد 

 اعضای گروه 

 

 قلیاییت و اندازه گیری سختی آبهدف آزمایش: 

 تاریخ آزمایش

 

 

 



 

 

 سختی((تئوری:

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

راید، ختی کربناته و اگر بصورت سولفات : کلو منیزیم است، چنانچه املاح این کاتیون ها بصورت کربنات و بیکربنات باشد به آن س

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

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

 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: کربنات کلسیممقدار سختی کل برحسب میلی گرم در لیتر 

 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

 و مواد مورد نیاز جهت انجام قلیاییت و سختی:تجهیزات  

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

 -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-سدیم تیو سولفیت

 :معرف آمونیکال

گرم پودر خشک نمک  179/1کرده سپس میلی لیتر آمونیاک غلیظ حل  143گرم کلرور آمونیوم را در  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



 

 

ستیکی میلی لیتر رقیق می کنیم این محلول در ظروف شیشه ای یا پلا 250وتا   و این محلول را به محلول آمونیاکی فوق افزوده

 .می باشد نیز موجود است EDTA نوع تجارتی بافر آمونیاکال بدون بو که حاوی نمک.مناسب تا یک ماه پایدار است

 سختی کل:  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

تا پیدایش رنگ آبی تیتر نرمال   EDTA   0.12 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 روی حجم می کنیم و از

 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   یعنی مولاریته آن با نرمالیته آن برابر نیست. است، 2برابر در بر هم کنش با منیزیم و کلسیم 

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 

 سختی کلسیم:

منیزیم رسوب فه کرده تا مولار اضا 4میلی لیتر به آن سود 1.5حدود  و آن را در داخل ارلن ریخته ومیلی لیتر آب شهر را برداشته 25

گرم  2/0تا  1/0سپس برسد.  10آن به  pH کال تامیلی لیتر بافر آمونی 2-1آن به  کند)به صورت منیزیم هیدروکسید( و مانند بالا

 EDTA   0.12 می شود، سپس نمونه را با محلول ارغوانی به آن می افزاییم که منجر به ایجاد رنگ شناساگر موروکسایدمعرف 

را محاسبه  ملسیمصرفی و با استفاده از فرمول زیر، سختی ک EDTA تیتر می کنیم و از روی حجم بنفش رنگتا پیدایش نرمال 

 :می کنیم

𝟐. 𝟒𝐦𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀 ×
𝟎. 𝟎𝟔 𝐌𝐨𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐥
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀
×

𝟏

𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝐋
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐨𝟑

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+ 
×

𝟏𝟎𝟎𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑
×

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐠𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝟏𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑
= 𝟓𝟕𝟔 𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑

 

𝒑𝒑𝒎 سختی   = کل سختی − 𝒄𝒂  سختی = 𝟕𝟐𝟎 − 𝟓𝟕𝟔 = 𝟏𝟒𝟒𝒑𝒑𝒎 𝒄𝒂𝒄𝒐𝟑      



 

 

 سختی دائم

حرارت داده تا نصف آن تبخیر شود و سپس صاف میکنیم  ریخته و بشر پیرکسو آن را در داخل میلی لیتر آب شهر را برداشته 100

به میلی لیتر می رسانیم و 100تا مقادیری از مواد معلق که در آب قرار دارند گرفته شوند. سپس با آب مقطر زیر صافی را به حجم 

ه آن می افزاییم که منجر بEBT شناساگر گرم معرف  2/0تا  1/0سپس برسد.  10آن به  pH کال تامیلی لیتر بافر آمونی 2-1آن 

تیتر می کنیم و از روی  بنفش تا پیدایش رنگنرمال   EDTA   0.12 می شود، سپس نمونه را با محلول بنفش به ایجاد رنگ

 :را محاسبه می کنیم دائممصرفی و با استفاده از فرمول زیر، سختی  EDTA حجم

ه مقادیر در نتیج،  اقع با حرارت دادن سختی بی کربناته را از بین می بریمدر و با حرارت دادن سختی موقت را از بین می بریم، نکته:

 اندازه گیری نمی شوند. از کلسیم و منیزیم که که به صورت بی کربناتی بوده اند،

 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2   →    𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2  +  𝐶𝑎𝐶𝑜3(𝑠) 

 𝑚𝑔(𝐻𝐶𝑂3)2   →    𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2  + 𝑚𝑔𝑐𝑜3(𝑠) 

𝟐. 𝟑𝐦𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀 ×
𝟎. 𝟎𝟔 𝐌𝐨𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐥
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+, 𝐦𝐠𝟐+

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐄𝐃𝐓𝐀
×

𝟏

𝟎. 𝟎𝟐𝟓
×

𝟏 𝐌𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐨𝟑

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝟐+, 𝐦𝐠𝟐+ 
×

𝟏𝟎𝟎𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

×
𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐠𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

𝟏𝐠𝐫𝐜𝐚𝐜𝐨𝟑

= 𝟓𝟓𝟐 𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑
 

𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑می شود= 4میلی لیتر اولیه این عدد باید ضرب در 100برای 
2208 

𝟕𝟐𝟎 − 𝟓𝟓𝟐 = 𝟏𝟔𝟖 𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑
 سختی کل = سختی موقت -= سختی دائم 

 دائم موقت منیزیم کلسیم کل سختی

 𝑷𝑷𝒎𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑
 720 576 144 168 552 

 

 در آب جاد قلیائیت 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

  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 میمقدار اسید کربنیک و بی 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. 

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


 

 

 روش کار:

 آزمایش اول:

میلی لیتر آب  20میلی لیتر از آن را برداشته سپس به آن  25 ومی رسانیم 100به حجم و آن را را برداشته  مجهولمیلی لیتر 10

ونه می شود، سپس نم ارغوانی به آن می افزاییم که منجر به ایجاد رنگسدیم تیو سولفات و فنل فتالیین   قطره 3تا  2مقطر سپس

که منجر به ایجاد  سپس به آن چند قطره معرف متیل اورنژ می افزاییم تیتر می کنیم وبی رنگ شدن تا  ، 4SO2H را با محلول

مصرفی و با استفاده از فرمول زیر،  از روی حجم  تیتر می کنیمقرمز شدن تا ، 4SO2H می شود، سپس نمونه را با محلول زرد رنگ

 :را محاسبه می کنیم قلیاییت

 

NaoH 3CO2Na 3NaHCO -2 اجزای نمونه
3COOH, 3,HCO-2

3CO 

 𝑣2,𝑣1 𝑣1=𝑣2 𝑣1=0.5𝑣2 V1=0,V2>0 V1>0.5V2 V1<0.5V2ن روابط بی

1V=4/1حجم مربوط به فنل 

2V=)میلی لیتر6/3=2/2+4/1=حجم مربوط به متیل اورنژ)حجم کل 

 مربوط به غلظت کربنات خواهد بود:1Vمحلول مجهول شامل کربنات و بی کربنات بوده است. و نتیجتا حالت پنجم رخ خواهد داد

N 3-*101.12=2N→*252N*1.4=20.0→2V2N=1V1N 

4.48= ت کربناتظاست:در نتیجه غل 4ضریب رقیق سازی  ×  نرمال 10−3

𝑁1𝑉1 =  𝑁2𝑉2 → 0.02 ∗ (3.6 − (2 ∗ 1.4)) = 𝑁2 ∗ 25 → 𝑁2 = 6.4 ∗ 10−4 𝑁   

2.56ت بی کربناتظاست:در نتیجه غل 4ضریب رقیق سازی  ×  نرمال 10−3

 آزمایش دوم:

به آن سدیم تیو سولفات و فنل فتالیین   قطره 3تا  2مقطر سپسمیلی لیتر آب  20سپس به آن ، را برداشته  آب شهرمیلی لیتر 25

سپس به  تیتر می کنیم وبی رنگ شدن تا  ، 4SO2H می شود، سپس نمونه را با محلول ارغوانی می افزاییم که منجر به ایجاد رنگ

قرمز شدن تا ، 4SO2H با محلولمی شود، سپس نمونه را  زرد که منجر به ایجاد رنگ آن چند قطره معرف متیل اورنژ می افزاییم

 :را محاسبه می کنیم قلیاییتمصرفی و با استفاده از فرمول زیر،  از روی حجم  تیتر می کنیم

1V= 0حجم مربوط به فنل فتالیین 



 

 

2V)میلی لیتر1/4==حجم مربوط به متیل اورنژ)حجم کل  

 به دست می آید:با توجه به جدول فوق فقط بی کربنات داریم که غلظت آن از رابطه زیر 

𝑁1𝑉1 =  𝑁2𝑉2 → 0.02 ∗ 4.1 = 𝑁2 ∗ 25 → 𝑁2 = 3.28 ∗ 10−3 𝑁   

 

 

 دکتر عرب 1تجزیه جزوه  – اسکوگ 1 : تجزیهمنابع

 


