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القساوة الكلية 
((Total Hardness

فيتدخلوالتيالتكافؤثنائيةالفلزاتشواردمجملتركيزبأنهاتعرف❑

.الفلزاتهذهأملاحتركيب
(TH)بالرمزلهايرمز❑

أشكال القساوة



القساوة الكربونية
(Carbonate Hardness) 

𝑪𝑶𝟑)للكربوناتالموافقةالقساوةهي❑
𝑯𝑪𝑶𝟑)والبيكربونات(𝟐−

−)

:يليكمابالغليانتزوللأنهاالمؤقتةبالقساوةأيضا  وتدعى❑

𝑪𝒂+𝟐 + 𝟐𝑯𝑪𝑶𝟑
−
تسخين

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑↓ + 𝑪𝑶𝟐
↑ +𝑯𝟐𝑶

.(CH)بالرمزلهايرمز❑

أشكال القساوة



اللاكربونيةالقساوة 
(Noncarbonate Hardness)

الدائمةبالقساوةأيضا  وتدعى❑

ويةقلغيرسالبةشواردمعوالمغنزيومالكالسيومشوارداتحادوهي❑

𝑺𝑶𝟒)والكبريتات(−𝑪𝒍)الكلوريداتمثل
+𝟐).

𝑵𝑪𝑯 = 𝑻𝑯 − 𝑪𝑯

.(NCH)بالرمزلهايرمز❑

أشكال القساوة



القساوة الكلسية 

.الكالسيوملأملاحالإجماليللتركيزالموافقةوهي❑

.(CaH)بالرمزلهايرمز❑

أشكال القساوة



المغنيزيةالقساوة 

.المغنيزيوملأملاحالإجماليللتركيزالموافقةوهي❑

𝑴𝒈𝑯 = 𝑻𝑯 − 𝑪𝒂𝑯

.(MgH)بالرمزلهايرمز❑

أشكال القساوة



تحديد القساوة الكربونية

قساوة)(البيكربونيةالقساوة)المياهلعينةالكليةالقلويةكانتإذا❑

𝐻𝐶𝑂3بالرمزلهايرمزوالتي𝑇𝐴)القساوةمنأصغر𝑇𝐻،أي:

𝑻𝑨 < 𝑻𝑯

:تكونبالتالي

𝑪𝑯 = 𝑻𝑨 (𝒎𝒈/𝒍 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑)



:أيالكلية،القساوةمنمأكبرالمياهلعينةالكليةالقلويةكانتإذا❑

𝑇𝐴 > 𝑇𝐻

:تكونبالتالي

𝑪𝑯 = 𝑻𝑯 (𝒎𝒈/𝒍 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑)

تحديد القساوة الكربونية



(1)مسألة 

ي الجدول أجريت تحاليل لأجل المركبات المنحلة في عينتي المياه وأعطيت النتائج ف

:التالي

.لكل عينة(𝑵𝑪𝑯)واللاكربونية (𝑪𝑯)والكربونية (𝑻𝑯)احسب القساوة الكلية 

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:أي = 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

جدول أجريت تحاليل لأجل المركبات المنحلة في عينة مياه وأعطيت النتائج في ال

:التالي

.لكل عينة(𝑵𝑪𝑯)واللابونية(𝑪𝑯)والكربونية (𝑻𝑯)احسب القساوة الكلية 

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:أي = 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



كيمياء المياه



."\جزيئات"\تسمىالصغر،متناهيةأجساممنالماءيتكون❑

.الجزيئاتهذهمنالملايينعلىتحتويالواحدةالماءوقطرة❑

."\ذرات"\تسمىأصغر،أجساممنيتكونالجزيئاتهذهمنجزيء،وكل❑

ذرتيببعضها،مرتبطةذراتثلاثةعلىالواحدالماءجزئويحتوي❑

.أكسجينوذرةهيدروجين



ما هو الماء

تذاالكيميائيةالمادةبانه:يعرف
تمتلكوالتيH2Oالكيميائيالتركيب

بذرةمرتبطتينهيدروجينذرتي

.واحدةأكسجين



ة ما هو الماء في صورته النقي

ذلكيفيستوي والرائحة،اللون عديمسائل:يعرف❑
.العذبوالماءالمالحالماء

فيعنهالعذب،الماءفييختلفالماءطعمأنإلا ❑
.المالحالماء

ماءالفإنالطعم،عديمالعذبالماءيكون فبينما❑
منيدعدذوباننتيجةمالحا ؛طعما  يكتسبالمالح

.بهالأملاح



:حالاتبثلاثةالطبيعةفيالماءيوجد❑

.الغيومفيكماالماءبخار✓

.والأنهارالينابيعفيكماسائل✓

الجليدمثلصلب✓



ةتساهميبرابطةالماء،جزيءداخلبالأكسجينالهيدروجينيرتبط❑

(Covalent Bond).

ي،الخارجمدارهافيإضافيإلكترونإلىتحتاجهيدروجين،ذرةفكل❑

.كيميائيا  ثابتةلتصبح

ارجي،الخمدارهافيإضافيينإلكترونينإلىتحتاجأكسجينذرةوكل❑

.كيميائيا  ثابتةلتصبح



معيانتلتقالهيدروجينفذرتا❑

نقطتينفيالاكسجينذرة

،درجة105مقدارهابزاوية

كماغريبهندسيشكلفي

(1)الشكلفي

AB



ذرةمعالماء،جزئ فيهيدروجينذرةكلتتجاذب❑
اذبالتجمنبنوعالمجاور،الجزيءفيأكسجين

"\نيةالهيدروجيالروابط"\عليهيطلقالكهربي،
(Hydrogen Bond)



عنلةمسؤوالماء،جزيئاتبينوالهيدروجينيةالتساهميةالروابطوتعُد❖

:مثلللماء،الفريدةالخواص

النوعية،الحرارةدرجةارتفاع❑

للانصهار،الكامنةوالحرارة❑

.والتبخر❑

.واللزوجةالسطحيالتوترصفاتعنمسؤولةأنهاكما❑



والضغطةالحرار درجةعندوالرائحةواللون الطعمعديمسائلالنقيالماءيعتبر❑
النظاميين،

الأملاح،المثالسبيلعلىبالماءتنحلالتيالموادمنعام،مذيبوهو❑
أكسيدوثانيالأكسجينخاصةالغازاتوبعضالقلوياتالأحماض،السكريات،

،Hydrophilicللماءالمحبةبالموادوتعرفالكربون 
غيربالموادتعرفوالدهون الزيوتمثلبالماءجيدا  تمتزجلالتيالموادبينما❑

Hydrophobic.للماءالمحبة




