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نسرين خلوف. م.د2024-2023العام الدراسي 



𝑀𝑔و𝐶𝑎𝐶𝑂3شكلعلى(القشرة)الترسباتتشكل.1 𝑂𝐻 التوزيعخطوطفي2

.الخاصةوالمراجل

مشكلاًةلموجبالشواردمعيتفاعلالصابونلأنللتنظيفيصلحلاالعسرالماء.2

:التاليالتفاعلحسبراسب

.بونوعندما تترسب جميع شوارد القساوة تصبح المياه يسرة وتحدث الرغوة للصا

𝟐𝑵𝒂𝑪𝑶𝟐𝑪𝟏𝟕𝑯𝟑𝟑 + 𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏+𝟐  → 𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏+𝟐 𝑪𝑶𝟐𝑪𝟏𝟕𝑯𝟑𝟑 𝟐↓
+ 𝟐𝑵𝒂+ 

 راسب                       ما 𝑪𝒂+𝟐  و 𝑴𝒈+𝟐        صابون



 ملحترسيب لىالغلياتفيوالدائمالمؤقتبنوعيهالعسرالماءاستعماليؤدي

مترسبةالالطبقاتتلكوجودويؤديتركيزها،وزيادةبالحرارةوالمغنزيومالكالسيوم

:منهاكثيرةأضرارإلى

.الحراريةالأوعيةمختلففيالحراريالتوصيلتقليل( )

هلكاستوزيادةفقدوبالتاليالمسخنالسائل لىالحرارةوصولوعدمصعوبة(ب)

.الوقود

دمع لىيؤديمماعازلةطبقةتكون لىالمترسبةالطبقاتتلكوجوديؤدي(ج)

ا،تبريدااًللهبالملمسةالأجزاءتبريد تلكرارةحدرجةارتفاع لىوبالتالينسبيا

.الغلياتانفجار لىيؤديقدخطربشكلالأجزاء

.وانفجارهاالغليةمواسيرانسداد لىالمتزايدالترسيبيؤديقد(د)

رفي الغلايات والمواسي( 1)



اًالعسرالماءاستعماليسبب والذيلذائباغيرالمعدنيالصابونفيكبيرااًاستهلكا

.غسلهاالمرادالأسطحعلىيرسب

لفي الغسي( 2)

تكونلتياالحديدك ملح لىتتأكسدثمالأنسجةعلىوالمنغنيزالحديد ملحتترسب

. زالتهايصعبالأنسجةعلىسمراءبقع

جفي صناعة الغزل والنسي( 3)

.تكون الصدأ وتأكل المعدن( 4)



القساوة الكلية 

((Total Hardness

فيتدخلوالتيالتكافؤثنائيةالفلزاتشواردمجملتركيزبأنهاتعرف❑

.الفلزاتهذهأملاحتركيب

(TH)بالرمزلهايرمز❑



القساوة الكربونية
(Carbonate Hardness) 

𝑪𝑶𝟑 للكربوناتالموافقةالقساوةهي❑
𝑯𝑪𝑶𝟑 والبيكربونات 𝟐−

− 

:يليكمابالغليانتزوللأنهاالمؤقتةبالقساوةأيضا  وتدعى❑

𝑪𝒂+𝟐 + 𝟐 𝑯𝑪𝑶𝟑
−
تسخين

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑↓ + 𝑪𝑶𝟐
↑ + 𝑯𝟐𝑶

.(CH)بالرمزلهايرمز❑



اللاكربونيةالقساوة 
(Noncarbonate Hardness)

الدائمةبالقساوةأيضا  وتدعى❑

ويةقلغيرسالبةشواردمعوالمغنزيومالكالسيومشوارداتحادوهي❑

𝑺𝑶𝟒 والكبريتات −𝑪𝒍 الكلوريداتمثل
+𝟐 .

𝑵𝑪𝑯 = 𝑻𝑯 − 𝑪𝑯

.(NCH)بالرمزلهايرمز❑



القساوة الكلسية 

.الكالسيوملأملاحالإجماليللتركيزالموافقةوهي❑

.(CaH)بالرمزلهايرمز❑



المغنيزيةالقساوة 

.المغنيزيوملأملاحالإجماليللتركيزالموافقةوهي❑

𝑴𝒈𝑯 = 𝑻𝑯 − 𝑪𝒂𝑯

.(MgH)بالرمزلهايرمز❑



قساوة)(البيكربونيةالقساوة)المياهلعينةالكليةالقلويةكانت ذا❑

𝐻𝐶𝑂3بالرمزلهايرمزوالتي𝑇𝐴)القساوةمن صغر𝑇𝐻،ي :

𝑻𝑨 < 𝑻𝑯

:تكونبالتالي

𝑪𝑯 = 𝑻𝑨  𝒎𝒈/𝒍 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 



: يالكلية،القساوةمنم كبرالمياهلعينةالكليةالقلويةكانت ذا❑

𝑇𝐴 > 𝑇𝐻

:تكونبالتالي

𝑪𝑯 = 𝑻𝑯  𝒎𝒈/𝒍 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 



(1)مسألة 

تائج في أجريت تحاليل لأجل المركبات المنحلة في عينتي المياه وأعطيت الن

:الجدول التالي

 𝑵𝑪𝑯 واللاكربونية  𝑪𝑯 والكربونية  𝑻𝑯 احسب القساوة الكلية 
.لكل عينة

المركب
𝑬𝒒/𝒎𝟑

(1)عينة  (2)عينة 

𝑪𝒂+𝟐 5 2

𝑴𝒈+𝟐 1 4

𝑯𝑪𝑶𝟑
− 3 7

𝑪𝒍− 2 4



الحل

هي مجموع شوارد الفلزات ثنائية التكافؤ،( : TH)تحديد القساوة الكلية 

:أي

(1)العينة 

𝑇𝐻 = 𝐶𝑎+2 + 𝑀𝑔+2 = 5 + 1 = 6 𝐸𝑞/𝑚3

:ولدينا

1 𝐸𝑞/𝑚3 = 50 𝑔/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑇𝐻: ي = 6 ∗ 50 = 300 𝑔

/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3



الحل

هي مجموع شوارد الفلزات ثنائية التكافؤ،( : TH)تحديد القساوة الكلية 

:أي

(2)العينة 

𝑇𝐻 = 𝐶𝑎+2 + 𝑀𝑔+2 = 2 + 4 = 6 𝐸𝑞/𝑚3

𝑇𝐻 = 6 ∗ 50 = 300 𝑔/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3



الحل

( :CH)تحديد القساوة الكربونية 

(1)العينة 

𝐻𝐶𝑂3 البيكربونيةنحسب القساوة 
−  𝑇𝐴 :

𝑇𝐴 = 𝐻𝐶𝑂3
− = 3 𝐸𝑞/𝑚3

:بما أن

𝑇𝐴 = 3 𝐸𝑞/𝑚3 < 𝑇𝐻 = 6 𝐸𝑞/𝑚3

:  إذا  

𝐶𝐻 = 𝑇𝐴
:أي

𝐶𝐻 = 3 𝐸𝑞/𝑚3 = 3 ∗ 50 = 150 𝑔/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3



الحل

( :CH)تحديد القساوة الكربونية 

(2)العينة 

𝐻𝐶𝑂3 البيكرونيةنحسب القساوة 
−  𝑇𝐴 :𝑇𝐴 = 𝐻𝐶𝑂3

−

= 7 𝐸𝑞/𝑚3

:بما أن

𝑇𝐴 = 7 𝐸𝑞/𝑚3 > 𝑇𝐻 = 6 𝐸𝑞/𝑚3

:إذا  

𝐶𝐻 = 𝑇𝐻
𝐶𝐻: أي = 6 𝐸𝑞/𝑚3 = 6 ∗ 50 = 300 𝑔

/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3



الحل

( :NCH)لكل عينة اللاكربونيةالقساوة 

(1)العينة 

𝑁𝐶𝐻 = 𝑇𝐻 − 𝐶𝐻 = 6 − 3 = 3 𝐸𝑞/𝑚3 = 3 ∗ 50
= 150 𝑔/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3

(2)العينة 

𝑁𝐶𝐻 = 𝑇𝐻 − 𝐶𝐻 = 6 − 6 = 0 𝐸𝑞/𝑚3 = 0 𝑔/𝑚3 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3



(2)مسألة

ج في وأعطيت النتائعينة مياه أجريت تحاليل لأجل المركبات المنحلة في 

:الجدول التالي

لكل  𝑵𝑪𝑯 واللابونية 𝑪𝑯 والكربونية  𝑻𝑯 احسب القساوة الكلية 

.عينة

المركب
𝐦𝐠/𝒍 as CaCo3

العينة

𝑪𝒂+𝟐 72.5

𝑴𝒈+𝟐 67

𝑯𝑪𝑶𝟑
− 140.5

𝑪𝒍− 34



الحل

هي مجموع شوارد الفلزات ثنائية التكافؤ،( : TH)تحديد القساوة الكلية 

:أي

𝑇𝐻 = 𝐶𝑎+2 + 𝑀𝑔+2 = 72.5 + 67 = 139.5𝑚𝑔/𝑙 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑜3

:ولدينا

1 𝑚.𝐸𝑞/𝑙 = 50 𝑚𝑔/𝑙𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑇𝐻: ي = 139.5/50 = 2.79 𝑚𝑒𝑞/𝑙



الحل

( :CH)تحديد القساوة الكربونية 

𝐻𝐶𝑂3 البيكربونيةنحسب القساوة 
−  𝑇𝐴 :

𝑇𝐴 = 𝐻𝐶𝑂3
− = 140.5 𝑚𝑔/𝑙𝑎𝑠𝐶𝑎𝑐𝑜3

:بما أن

𝑇𝐴 = 140.5 > 𝑇𝐻 = 139.5
:  إذا  

𝐶𝐻 = 𝑇𝐻
:أي

𝐶𝐻 = 139.5𝑚𝑔/𝑙𝑎𝑠𝐶𝑎𝑐𝑜3 = 139.5/50 = 2.79 𝑚𝑒𝑞/𝑙



الحل

( :NCH)لكل عينة اللاكربونيةالقساوة 

𝑁𝐶𝐻 = 𝑇𝐻 − 𝐶𝐻 = 139.5 − 139.5 = 0 𝑚𝑔/𝑙𝑎𝑠𝐶𝑎𝑐𝑜3
=0 meq/l




