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 (Total Hardness) الكمية التجربة العسرة: الحادية عشرالتجربة 
 فیرررر  ی غرررر  لا الرررر   المرررر    هرررر ) الصرررر     ت سرررری  عمرررر  المرررر   قرررر    قیرررر   أنهرررر  العسرررر   تعرررر  

 الالمنیررر    المغنیسررری   الك لسررری   ای نررر    جررر    سررر    ئیسررری   صررر    یت سررر  الررر  ( الصررر    
 ترد   ممر  المر   فري الم ج    الص     ت سی  في الهی   جی   أی ن    الزنك  المنغنیز  الح ی 
 .الم   م  الن ع ه ا في الص      غ   اح اث ع   ال 

  تررز ا  الت  رر  مرر  الامرر ح  ترر ی  الا ض عمرر  الأم رر   میرر   تسرر   عنرر م  العسرر   المیرر    تنشرر 
 ممرر  الكرر      أ كسرری  ثرر ني غرر ز مرر  جررز     رر    سرر   الم رر   مرر   الت  رر  امرر ح    رر   ق  میرر 
 الك    نیرررر  العسرررر    تسررررم . الت  رررر  فرررري التخمرررر  عممیرررر  عرررر  النرررر ت  ح مضرررري ترررر ثی     یجعمرررر 

(Carbonate Hardness )  المدقتر    لعسر (Temporary hardness ) أ  یمكر  لأنهر 
( Non Carbonate Hardness) ی نر  الك    غیر  مر  المتك نر    العسر ام .   لغمی   تت س 
 الغمیر   اثنر   تت سر  أ  یمكر  لا لأنهر ( Permenent Hardness) ال ائمیر    لعسر   فتسرم 
 مرر  ع لیرر  ت اكیررز عمرر  تحترر     یعیرر  میرر    هنرر ك.  النترر ا   الكم  یرر ا  الك  یترر   عسرر   مثرر 

   لمر    غ تر       تحر       مصرل ت سری  تسر   أ   یمكر  ال ح   می   مث  الص  ی   أ  ن  
 المی   م  لاتع   لكنه (  Common Ion Effect) المشت ك الأی   ت ثی  خ صی   س     لك
 (Pseudo Hardness)  ی ال هم العس   یسم  م   ه ا العس   یس   لا الص  ی   لا  العس  
 عسر   اقر  السر حی  المیر    ئي ا  تك  الم الم      خت   تختم  المی   عس       ال     یمك 
 مرر  تمرر  ا  المیرر   عمیهرر  تجرر   الترري لررض ض الجی ل جیرر  الخ صرری  یت رر   هرر ا الج فیرر  المیرر   مرر 

   لالررر  عنهررر  مع ررر ا    المغنسررری     الك لسررری   لأی نررر   الكمررري الت كیرررز العسررر   قیمررر   تمثررر  خ لهررر 
 الأخر   المع نی  الأی ن   ع  الن تج  العس   الاعت     نظ  تدخ  أ   یج  الك لسی   ک    ن  

 عممر  مهمر   ت اكیرز المر   في  ج   ا ا  الخ  صی  ال ص ی  ، الالمنی   ، المنغنیز الح ی ، مث 
 لممیررر  ( pH)ررررررال الح مضررری  ال الررر  فررري هررر     ن ق  میررر  لأ  قمیمررر  ال  یعیررر  المیررر   فررري ت اكیزهررر  ا 

 .لمعس   كمس     تعت    لا ج ا قمی  ال  یعی 
 
 
 
 

  العسرة تعيين طريقة
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 فررري العسررر   تعیررری    ی ررر  تعتمررر ( EDTA)الرررررررر   سرررتخ ا  التسرررحی     ی ررر  ال یررر     ی ررر  -1
 EDTA (ETHYLENE DI AMINE TETRA ACETIC ACID) م  التسحی  عم  المخت  

  المغنیسرری   الك لسرری   مرر  Chelated Compound مخم یرر  مع رر ا  تكرر ی  لضخیرر   یمكرر 
 ل یر   ال  ی ر  هر   تسرتعم ( Eriochrome Black T)   -  ر ك الای  کر     لیر    جر  
 تخفیررر   عررر  منهررر  الع لیررر  حتررر  الت اكیرررز لكررر  من سررر    هررري الج فیررر   المیررر   الشررر   میررر     عسررر

 .الم      لم   النم  ج
 فري ال  ی ر یمكر  اسرتخ ا  هر    Hardness by calculationال  ی   الحس  ی  لمعس    -2

   لررك لمعسرر    سرر فرري المرر    م م جرر  ایرر   لأ  الك لسرری   ك    نرر     لالرر  العسرر   قیمرر  ایجرر  
 Factor ع  یرر  مخت  یرر     یمرر  المت عرر  ال رر     حرر   ایجرر     عرر  الایرر   هرر ا ت كیررز  ضرر  

number  المكرر ف  الرر ز  عمرر  الك لسرری   لك    نرر   الغ امرري المكرر ف  الرر ز  قسررم  عرر  ن تجرر 
 : الای   ل لك

ت كیز الای    ممغ  لت    ال ز  المك ف  الغ امي لك    ن   الك لسی  
ال ز  المك ف  الغ امي لضی  

  عس   الأی   ممغ   لت    لال  ك    ن   الك لسی   

  ائمیر   صر    ت  ی هر  الصرع  مر   لك  العس   حس   في ال قی   ال    م  ال  ی   ه    تع 
 غیر  ك نر  ا ا  خ صر  الم ج ر  الأی ن   ت كیز ایج   في متك مم  تحمیمی      ال  تحت ج لأنه 

 .نسی   المغ الك لسی  
 -: التسحی    ی   ا لا 

 في EDTA الررر محم   م  ml 15م   اكث  یستهمك لا  حیث النم  ج حج  اختی   یج  -1
  لت میرررر  جرررر ا العسررر   النمرررر  ج ج لرررر  فررري الصررررحی  لضررررم   أختیررر   التخفیرررر  ، التسررررحی  عممیررر 

 . الك ش  استه ك
 النمر  ج مر  معری  حجر  یخف  ا    ا ئ عس ت  ا ا ك ن  – النم  ج م ( ml 50) یدخ   -2
 . ح ج  حس  الم      لم   م ( 55) ال 

 الأ  ل فر ( Solution Buffer) المرنظ  الام نیر  محمر   مر   ml 2- 1.5 مر  یض   -3
 (  PH=15) الهی   جیني

 حتر ( Eriochrome Black T) الصرم    -  ر ك    الای كر  لیر  مر  قمیر  یضر   -4
 .ن ی   احم  الم   یك  
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 EDTA (Ethylene Di Amine Tetra Acetic Acid) الرر محم    إض ف  ی التسح عممی  تت  -5
 .(النه ی  ن   ) الاز   الم   ال  الن ی   الأحم  الم   م  الم   یتغی  ا  ال 

 .التخفی  م ا  ع   الاعت     نظ  یدخ  الحس   عممی  عن  -6
 الكواشف تحضير
  المنظم المحمول تحضير طريقة
 یضر   ثر  الم كرز الأم نیر   هی   كسری  مر   143mlفري الأم نیر   كم  یر  مر  غر  16.9 ی ا 
pm 

 .الم      لم    255ml ال   تخف  EDTA - Mg م  1.25
 ۔: م حظ 

یر ا   المر   ثنر ئي  DI Sodium- EDTAمر  1.179 فیر ا  EDTA - Mg یتر ف  لر  ا ا
 م  CaCO3 م  المحم   مع ی    تت  لت  1 سع  حجمی  قنین  لت  في 1في الم    یخف  ال  

 .اخ ی ال  فت  
  Standard Calcium Solution تحضير
 فري قمر  ی ضر  ml 455 حجر       فري  ی ضر  ال مر ئي CaCO3 م  gm 1   ز  یحض 

 ml 855 یضرر   ثرر  CaCO3 یرر    ا  الرر     رر  HCL 1:1 محمرر    یضرر   الرر     فرر 
  لیرر  مرر  ق رر ا  عرر    یضرر   ی رر   ثرر  CO2 یخرر ج كرري  قرر ئ  ل ضرر   یغمرر  الم  رر  المرر   مرر 

METHYL RED  ال سرر   المرر   عمرر  نحصرر  حترر (إضرر ف  ال  ت رر لي  NH4OH  )ا ا 
      الرر  المحمرر   هرر ا ین رر . الح جرر   حسرر  ق عرر   كرر   ا ا HCL1 : 1 ا  ح مضرري كرر  

 منرر  ml 1 كرر  ال ی سرري المحمرر   الم  رر    لمرر   لترر  1 الرر  الحجرر   یكمرر  لترر  1 سررع  حجمرري
 Poly ethylene  قن ني في  یحفظ الك لسی   ك   ن   م  ممغ  1 یع   

 (  الك لسررری   ك    نررر   معررر ی     ی ررر ) خررر ml 10  الك لسررری     ك    نررر محمررر   مررر 
(CaCo3 )  2 ل   یض ml  ر ك الای  كر     لیر  مر  قمی  عن  المنظ  المحم   م  
 العی  یرررر  سرررر نح نرررر  م الحجرررر  یسررررج  ، EDTA التسررررحی  محمرررر   مرررر   یسررررح    -

 N1V1  =N2V2 ال  ن     ستعم   EDTA رررال لمحم  

 (  Eriochrome Black T) تي بلاك الايروکروم دليل تحضير
 فري  ی ح  NaCl م  غ  155 م (  Eriochrome black T) ال لی  م  gm 5.5 یمزج
 (.صم   كم    یستعم ) المجف  في معتم  قنین  في  یحفظ( Mortar) ه   
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 مر  ml 210 حجر   تخفیر  یحضر NH4OH) (3M )الأم نیر   هی   كسری  محمر   تحضری 
 المع  لرر  المحمرر   هرر ا یسررتخ  ) الم  رر  المرر   مرر   احرر  لترر  الرر  الم كررز الأم نیرر   هی   كسرری 

 . 3CaCo( الك لسی   ك    ن   محم  

               -:الحس    
     ال ز  المك ف  لك   ن   الك لسی        

الحج  النم  ج المستعم        
     

 .  لم  EDTA م  التسحی  في المستعم  الحج = A: حیث
 B  = محم   عی  ی EDTA  
 mg ال  gm م  التح ی  ع م  = 0111 

 ۔:الفحص حول ملاحظات
 هر   عمر   تردث  الفحر  هر ا فري الفمزی  الأی ن    عض تت اخ  ق  ال  ی   ه   م  الت اخ  -1

  عرررض  إضررر ف  التررر اخ  هررر ا مررر  الرررتخم   یمكررر   اضرررح  غیررر  النه یررر  ن  ررر   ضررر  ال  ی ررر 
 الع ل رر  المرر ا  أ  العضرر ی  الم ك رر    عررض  ترردث  .المرر ئي النمرر  ج إلرر  Inhibitor المث  رر  

 الرر  المرر ئي النمرر  ج ت خیرر    اسرر   عمیهرر  السرری     یمكرر  لمتف عرر  النه یرر  ن  رر  - ترردث  الترري
 المر ا  جمیر  تت كسر  ا  الر  مئ یر    جر  555    جر  فر   فري  تجفیفر  مر ئي حمر   سي الجف  
 الأ   یع    ن  م لي 1  ت كیز الهی   كم  یك ح مض م  م ( 25) ررر  الن ت  ی ا  ث  العض  

 55 الر  الحجر  یكمر  ثر ( ن  مر لي 1) الص  ی   هی   كسی    اس   PHI=7 ال  الهی   جیني
 .م ئي نم  ج ك ن  العم    ی    تكم  الغ ف  ح ا     ج  ال  المحم    ی    الم      لم   م 

EDTA [0.01] = EDTA [0.02] – 2 

 بالقاعدية العسرة علاقة
  تكرررر ف .  mg/l    حرررر   الك لسرررری   ك    نرررر     لالرررر   ائمرررر   ال  ع یرررر  العسرررر   مرررر  كرررر  تحسرررر 
  لا  العسر   قیم  ك ن  ف  ا الكمی  العس   م  جز   ال یك    ن   الك    ن   م  الن تج  ال  ع ی 
 عسرر    رر   ال رر   فرریمك  النمرر  ج فرري  ال یك    نرر   الك    نرر   ق ع یرر  قیمرر  مرر  اك رر  النمرر  ج

 .ال  ع ی =  الك    ن  
Alkalinity = Carbonate Hardness 

 الكمیررر  العسررر   تسررر    ا  فررریمك  Non Carbonate Hardness ال ك    نیررر  العسررر   مرر أ
 ال  ع ی  منه  م   ح   

Non Carbonate Hardness = Total Hardness - Alkalinity 
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  ال یك    نرر   الك    نرر   ق ع یرر  قیمرر  مجمرر ع مرر  قرر أ ا  مسرر  ی  العسرر   قیمرر  تكرر   عنرر م   
  ف   الك    نی    لعس   العس   ه   فتسم 

Total Hardness = Carbonate Hardness 

 ال ز  المك ف  لرر        عی  ی                  
الحج  النم  ج المستعم        

    

 الكالسيوم التجربة الثانية عشر: تقدير
             ر     خر   أ  الكمسری  التر   خ   الم ئي المص   م    م   ئیسی   ص    الك لسی   یت اج 

Lime stone  ،dolomite  ، Gypsum , gypsi ferous  ق ر  مر    حر  خر   مر  أ 
 صرف  مر  یتر ا ح المر   فري الم جر   الك لسی   م  ا  الصن ع   ل عض الصن عي التص ی  می  
 .الم   مع مم     ی   مص   حس  المت  في الممغ ام   م  المئ   ال 
 ق  مر  ا  لم      ق    تك   ق   اس  لیك    السمیك    الك  یت   ال یك   ن   م  الك لسی   یتح 

  تسر   الحر ا   الت ر     اجهرز  الم اج   أن  ی  لخزان   ال اخمی  الس  ح عم  الم   في ال     
   اسر  التكر ی   المنظفر   لمصر ا ی  ال هنیر  الأحمر ض مر  یتح  ، انس ا ه  الاحی    عض في

 الك لسی   ت كیز از ا   كمم  Ca ا   ثمحم  یح  Na ا   إزاح   اس   أنم   غ   یك   لا حیث
 عسرر   تسرر   الك لسرری     یك   نرر   ك   نرر   أ  كمرر . العسرر  المرر   هرر   هرر ا ال اسرر  كمیرر  زا  

 الك لسرری     یك   نرر   ك   نرر   تشررك  المغنیسرری     یك   نرر   ك   نرر   الرر    لإضرر ف  الك   نیرر 
 الك لسری    كم  یر ا    ترك  ی  تسر  ( المدقتر  العسر  ) الك   نیر  لمعش   المس    العن ص  اح  
 ك   نر   صرف   مر  ال ائمیر  العسر   ا  الك   نیر  غی  لمعس   المس    الأس سی  العن ص  اخ  

 اضررر ف  ن ررر تيالالنشررر    عررر  النررر ت  CO2  جررر    لكررر  الن یررر  المیررر   فررري الررر      قمیررر  الك لسررری  
 الك لسری   ك   نر   - المر   فري الر      سر ع  زیر    فري یسر ه  العضر ی  لمم ا  اله ائی  لضكس  
 فرري المرر   فرري الك لسرری   ك   نرر  ق  میرر     رر     تررز ا  كمرر . المدقترر  العشرر   تسرر    رر   ه   الترري

 ال رررر  . CO2 غرررر ز  تحرررر   الضرررر ئي الن رررر تي النشرررر   نتیجرررر    لررررك الشررررت   فرررري  منرررر الصرررری 
 :هي ال ی   في الح یث  المخت  ی 

1- Flame photometric method gl Atomic Absorption Method. 

2- Permanganate Titration Method. 

3- EDTA Titration. 

                فري الك لسری   مر  EDTA یر ت   حیرث EDTA مر  التسحی  في المخت   في المت ع   ال  ی  
12 PH  ض ف   NaOH   شك  ت س  ق  المغنیسی    یك  Mg(OH)2   الر لی   ر لك فیر ت 
 اخ   ای ن   ل ج   Interference ال  ی   ه   في الت اخ    عض هن ك ف   الك لسی   م 
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 الح یررر  l/mg 25  ت كیرررز الثنررر ئي الح یررر  l/mg 2  ت كیرررز النحررر   ای نررر   منهررر  النمررر  ج فررري
   ت كیز الث ثي

  كرررررررر لك l/mg 10 منیرررررررر  ، الأل l/mg 5 ال صرررررررر   l/mg 5 الزنررررررررك،  l/mg 15 المنغنیررررررررز
  l/mg 35               ال  ع ی 

 مرر  معرری  حجرر  تخفیرر  یجرر  l/mg 300 مرر  اك رر  ال  ع یرر  قیمرر  ك نرر  ا ا: الایرر ني  اخ الترر
  قی تررری  لمررر   یغمررر  ثررر  الیررر ( HCL ا  H2SO4 امررر )  الحررر مض  إضررر ف  مع  لتررر  ا  النمررر  ج
 .ال ی   عممی   تكم   ی   

 الكواشف تحضير
 لترر  1 فري NaOHمرر   gm 45یر ا   NaOH مر  N 1 الصرر  ی   هی   كسری  محمر   أولًا:
  الم   م 

  Meroxide ميروکسايد دليل: ثانيا
  جی ا  ی ح  NaCl م  غ  155 م  ال لی  م  5.2   مزج ض یح

 .العس   حس   في كم   یع ی  یحض  :EDTA محمول: ثالثا
  ۔:العمل طريقة
 ( م  55 ال   یخف  حج  ا  ا ) الم ش  النم  ج م  ml 50یدخ  -1

 ( 13 - 12)  ح    PH ا  لض   الص  ی   هی   كسی  م  2ml یض   -2

 .       الم   یص   حت ( 5.2- 5.1) م  المی  کس ی   لی  یض   -3

 ( النه ی  ن   ) ال نفسجي الم   ال  الم   یتح   حت  EDTA ض  یسح  -4

 : الحس    
     ال ز  المك ف  لمك لسی        

الحج  النم  ج المستعم        
     

 ال ز  المك ف  لرر     عی  ی                  
الحج  النم  ج المستعم        

    

 ۔:الفحص حول ملاحظات
  التخفی  م ا   ع   النه ئي الن ت  ض   ی اعي التخفی  ح ل  في -1

  لرك  السر    المرنظ  المحم   م    لا الص  ی   هی   كسی  المنظ  المحم   اض ف  یت  -2
 یر ت     ر لك[ PH] ا  هر   عنر  المغنیسری   یت سر    ر لك 12 لممحمر  [ PH] التك ی 
 . ف   الك لسی   م  اس  استك تت ا امی   ا  الاثیمی 
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 الثن ئي  الح ی  النح   مث  المحم   في اخ   ای ن    ج   عن  الت اخ    عض ت ج  -3
  الالمنی  .  ال ص    المنغنیز الث ثي  الح ی 

 تجربة تقدير المغنيسيومالتجربة الثالثة عشر: 
                   مثرررر  الصررررخ   مرررر  الأنرررر اع  عررررض خرررر   المرررر   مرررر    نتیجرررر  المرررر   فرررري المغنیسرررری   یت اجرررر  

gypsum dolomite   خ صر  الصرن ع   لر عض التصر ی  میر   مر   كر لك الجی یر  الصرخ 
 تك   كم .  ازائه  الح مضی  المخمف   مع  ل  في dolomitic lime stone تستعم  التي تمك

 ان  یررر  تآكررر  سررر  (  ال ائمیررر  العسررر   اسررر    احررر ) المغنیسررری    ك  یتررر   المغنیسررری   كم  یررر ا 
 نتر ئ  مر  حسر  ی  المغنیسری   ی ر   المغنیسری   ت ر ی    ی ر  ال خر   ت لیر  فري المسرتعمم  الم اجر 
 :ا  حیث  الك لسی   العس   ت  ی 

 (F) الث    ×( A- B= ) لت /  مغ م المغنیسی  
A = حج EDTA  العس  ی لت   
 B = حج EDTA  لت  ی 

 ال ز  المك ف  لرر     عی  ی                  
الحج  النم  ج المستعم        

    

 :الت لی  المع  ل  ن    حس  ی  الكمی  العس   قیم  م   لمت ك 
T.H= 2.497( Ca ppm ) + 4.118( Mg ppm) 

 .الم  س  لم یم  م      أ  مس  ی  المحس    ال یم  تك   أ  یج  حیث

 

 المصادر:
غ ف :      أك  ، أح   ف ض  حس ،  س م  ع   الأمی  ن ص ، نهم  ح ت  ع ر  الغنري، محمر   
محمرررر  مخمرررر ا الفح صرررر   الكیمی ئیرررر  لتح لیرررر  میرررر   الشرررر    المسرررر ح   الم ئیرررر   التصرررر  ی  

ا  زا   ال یئرر  ال كیرر  الفنرري المخت رر  ال یئرري 2513المت عرر  فرري مخت رر ا  ال یئرر    الآ رر  الصررن عی  
 الم كز .


