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บทที่ 9 
ความกระดาง(Hardness) 

โดย  ไพฑูรย หมายมั่นสมสุข 

นักวิทยาศาสตร 8ว กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
9.1 บทนํา 

ความกระดางของน้ํามีจุดเริ่มตนจากความเขาใจที่วาเปนการวัดความสามารถของน้ําในการ

ตกตะกอนสบู โดยที่สบูจะถูกทําใหตกตะกอนโดยอิออนหลัก คือ Ca++ และ Mg++ สวนอิออนรอง คือ 

Polyvalent Cations เชน Al3+   Fe3+ Mn2+ Sr2+  และ Zn2+  ซึ่งจะทําใหเกิดตะกอนเชิงซอน ในปจจุบันไดใหคํา

จํากัดความไวดังนี้  ความกระดาง  หมายถึง  ปริมาณรวมหรือความเขมขนรวมของแคลเซียมและแมกนีเซียม  

โดยจะแสดงในหนวยของ  mg/L as CaCO3 

 
9.2 ชนิดของน้ําแบงตามความกระดาง 
 น้ําสามารถแบงออกเปน 6 ชนิดตามความกระดางของน้ํา ดังตารางที่ 9.1  

   ตารางที่ 9.1 ชนิดของน้ําตามความกระดาง 

ชนิดของน้ํา1 ความกระดาง (mg/L as CaCO3) 

น้ําออนมาก 0 – 10 

น้ําออน 11 - 75 

น้ํากระดางเล็กนอย 76 – 100 

น้ํากระดางปานกลาง 101 - 200 

น้ํากระดาง 201 - 300 

น้ํากระดางมาก มากกวา  300 

 

น้ํากระดางมากกวา 100 mg/L as CaCO3 จะไมเหมาะสมกับการใชซักฟอกและชําระรางกายตลอด

จนถึงการใชในทางอุตสาหกรรม  ทั้งนี้เนื่องจากไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซียมจะไปทําใหสบู

ตกตะกอนซึ่งทําใหเพิ่มคาใชจายมากในการซักฟอกและชําระรางกาย  ในงานอุตสาหกรรมความกระดางจะ

ทําใหเกิดตะกรันในหมอตมน้ําของโรงงานอุตสาหกรรม  

ความกระดางในระดับที่มากกวา 500 mg/L as CaCO3 ไมเหมาะสําหรับการใชงานทั่วไปในชุมชน

และถึอวาเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษยถานําน้ํากระดางระดับน้ีมาดื่ม  น้ําดื่มโดยทั่วไปจะมีความ

                                           
1 G. B. Jackson, Applied Water and Spent Water Chemistry, Van Nostrand Reinhold, New York, 1993  
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กระดางประมาณ 250 mg/L as น้ําที่มีคาความกระดาง ต่ํากวา 200 mg/L as CaCO3 ยอมรับกันวาใชเปน

น้ําดื่มได CaCO3 คนสวนมากมักจะไมชอบหรือไมอยากใชน้ําที่มีความกระดางมากกวา 250 mg/L as 

CaCO3 อยางไรก็ตาม ความกระดางโดยตัวเองแลวไมมีผลกระทบที่สําคัญทางชีววิทยา 
 
9.3 แคลเซียมและแมกนีเซียม 
ก) แคลเซียม

 แคลเซียมเปนธาตุที่มีมากในน้ําเปนลําดับท่ี  5 และเปนตัวหลักที่ทําใหเกิดความกระดางของน้ําโดย

จะสามารถทําปฏิกิริยากับอิออนลบบางตัวในน้ําเกิดเปนตะกรันขึ้นไดเมื่อนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น ตะกรันในหมอ

น้ําเกิดขึ้นจาก  CaCO3 และ  CaSO4  แคลเซียมสามารถใชเปนตัวชี้วัดความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําได  

ถาแหลงน้ํามีปริมาณแคลเซียมนอยกวา  10  Mg/L  น้ํานั้นจะจัดวามีความอุดมสมบูรณต่ํา 

 

ปริมาณแคลเซียม (Mg/L) ความอุดมสมบูรณ 

< 10 ต่ํา 

10 - 25 ปานกลาง 

> 25 สูง 

 

 แคลเซียมจัดเปนธาตุที่รางกายมีความตองการสูง  คือ ประมาณวันละ  800 - 1000  mg/day  

ขึ้นกับวัย  โดยที่เด็กจะมีความตองการแคลเซียมสูง เพื่อสรางกระดูกและฟน แคลเซียมเปนโครงสรางของ

กระดูกและฟนรวมทั้งเนื้อเยื่อเซลดวย นอกจากนี้ยังมีสวนสําคัญมากในการยืดหดตัวของกลามเนื้อ และการ

แข็งตัวของเลือด  

ตามมาตรฐานของ  EEC  กําหนดใหมีแคลเซียมในน้ําดื่มไมเกิน  100  mg/L ถามีปริมาณ Ca++ ใน

น้ําดื่มมาก การไดรับแคลเซียมในน้ําสูงเปนเวลานาน จะทําใหตอมพาราไทรอยดทํางานหนักและจะทําใหมี  

Ca++  ในเลือดมากจนอาจจะสามารถทําใหเกิดอาการโคมาหรือทําใหเกิดโรค  Hypercalcemia  ได  ซึ่งจะมี

อาการเบื่ออาหาร  อาเจียน  รางกายขาดน้ํา  ออนเพลีย  เมื่อยลา  โคมาและอาจจะตายได   Ca++ เมื่อรวมตัว

กับอิออน/สารตาง ๆอาจจะทําใหเกิดการตกตะกอนในเลือด ทําใหเกิดการอุดตันและไตอาจจะถูกทําลายจน

ทําใหเกิดโรค Ureamia ได  

 แคลเซียมที่พบสูงในน้ํากระดางเปนที่เชื่อวาจะทําใหเกิดนิ่วแกผูดื่มน้ํากระดางเปนประจํา  แตจาก

การศึกษาทั้งของไทยและตางประเทศ  สวนใหญสรุปวา  น้ํากระดางไมมีสวนเกี่ยวของกับนิ่ว จากการศึกษา

ของ พญ.สาคร  ธนมิตต  และ นพ.อารี  วัลยะเสวี  พบวาาน้ําที่ใชดื่มในจังหวัดอุบลราชธานีซึ่งเปนจังหวัดที่มี

โรคนิ่วสูงจะมีสวนประกอบของ  Ca  และ  Mg  อยูนอยจัดอยูในลักษณะน้ําออน  สวนน้ํากระดางนั้นพบมาก

ในจังหวัดสมุทรปราการ  และปทุมธานี  ซึ่งเปนจังหวัดที่เกือบจะไมมีโรคนิ้วในกระเพาะปสสาวะเลย 
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ข) แมกนีเซียม

แมกนีเซียมเปนธาตุที่มีมากในน้ําธรรมชาติเปนอันดับที่ 8  และจะมีปริมาณนอยกวาแคลเซียมใน

แหลงน้ํา  น้ํากระดางจะมีแมกนีเซียมอยูประมาณ  35%  ของธาตุประจุบวกซึ่งน้ํากระดางนี้จะมีอัตราสวน  

Mg/Ca  สูงขึ้น และโดยมากแมกนีเซียมจะละลายอยูในรูปของ  MgCO3

แมกนีเซียมเปนธาตุที่รางการตองการในปริมาณมาก ประมาณวันละ  300-400  มิลลิกรัมตอวัน ซึ่ง

นับวาเปนปริมาณที่สูง  ดังนั้นจึงมักจะพบวารางกายขาดแมกนีเซียมมากกวาที่จะพบวามีอยูมากจนเกิดเปน

พิษ   ในน้ําดื่มถามีแมกนีเซียมมากกวา125  มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหผูดื่มเกิดการระบายและปสสาวะมาก  

โดยเฉพาะ  MgSO4  Mg(OH)2  และ  Mg-Citrate  โดยปรกติไตของคนปรกติจะสามารถขับแมกนีเซียมออก

จากรางกายไดโดยไมเกิดความเปนพิษ แตถาไดรับในปริมาณมากๆ จนทําใหมีแมกนีเซียมในเลือดสูงก็จะทํา

ใหเกิดอาการคลื่นไส  อาเจียน  ความดันต่ํา  หัวใจเตนชา  ปสสาวะนอย  มีการกดประสาทและหัวใจ  โคมา  

และหัวใจหยุดเตนได 

 
9.4 สาเหตุของความกระดาง 
 ความกระดางของน้ําเกิดจากอิออนที่ละลายอยูในน้ําทั้งที่เปนอิออนบวกและอิออนลบ สําหรับอิออ

นบวกที่ทําใหเกิดความกระดางของน้ํา เรียงตามลําดับจากมากไปหานอย คือ  Ca2+  Mg2+  Sr2+  Fe2+  Mn2+  

สวน  Al3+  และ  Fe3+  อาจจะทําใหเกิดความกระดางบางแตก็เปนสวนนอยเนื่องจากขอจํากัดในเรื่องการ

ละลายไดนอยในสภาพ  pH  ของน้ําธรรมชาติ สวนอิออนลบที่ทําใหเกิดความกระดางเรียงลําดับตามปริมาณ

ที่มีอยูในธรรมชาติจากมากไปหานอย  คือ  HCO3
-  SO4

=  Cl-  NO3
-  และ  SiO3

2-

 การตกตะกอนสบูของอิออนของโลหะที่มีประจุ +2 เชน แคลเซียม แสดงไดดังสมการ 

 

 Ca++  +  2C17H35COONa   __________  (C17H35COO)2Ca  +  2Na+ 

 

 ความกระดางของน้ําสวนมากมาจากการเกิดปฏิกิริยาของคารบอนไดออกไซดในดิน หินและน้ําโดย

ที่คารบอนไดออกไซดจะรวมตัวกับน้ําทําใหเกิดเปนกรดคารบอนิค ทําใหคาความเปนกรดและดางของน้ํา

ต่ําลงเปนผลใหหินปูนละลายในน้ําไดมากขึ้น ดังสมการ 

  

 CaCO3 + H2CO3   _________ Ca(HCO3)2

 MgCO3 + H2CO3   _________ Mg(HCO3)2
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9.5 ชนิดของความกระดาง 
 การแบงชนิดของความกระดางสามารถพิจารณาได 2 แบบ โดยการพิจารณาจากตนเหตุของความ

กระดางซึ่งไดแกอิออนที่ละลายในน้ํา คือ อิออนบวกและอิออนลบ  

1. การแบงความกระดางตามอิออนบวก แบงได 3 ชนิด คือ 

ก) Calcium Hardness คือ ความกระดางอันเนื่องมาจากแคลเซียม 

ข) Magnesium Hardness คือ ความกระดางอันเนื่องมาจากแมกนีเซียม 

ค) Total Hardness คือ ความกระดางทั้งหมดซึ่งสวนมากเปนความกระดางอันเนื่องมาจาก

แคลเซียมและแมกนีเซียม 

2. การแบงความกระดางแบงตามอิออนลบ แบงได 2 ชนิด คือ 

ก) Carbonate  Hardness ไดแก ความกระดางที่เกิดจากสารประกอบของ CO3
=  และ  HCO3

-   

ซึ่งสารประกอบในน้ําที่เปนสาเหตุของความกระดาง  คือ  CaCO3  Ca(HCO3)2  Mg(HCO3)2  

และ  MgCO3  โดยความกระดางชนิดนี้เรียกวา  ความกระดางชั่วคราว  (Temporary  

Hardness)  ซึ่งสามารถกําจัดไดโดยการตม ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเปนปฏิกิริยายอนกลับกับการเกิด

ความกระดาง ดังสมการ 

  Ca(HCO3)2    CaCO3 + H2O + CO2    

  Mg(HCO3)2   MgCO3 + H2O + CO2 

ข) Non-carbonate Hardness  ไดแก ความกระดางที่เกิดจากสารประกอบของ  SO4
2-  และ  

Cl-  เชน  CaSO4  CaCl2  MgSO4  และ  MgCl2  โดยความกระดางชนิดนี้เรียกวา ความ

กระดางถาวร  (Permanent  Hardness) และเปนความกระดางที่ไมสามารถกําจัดไดโดยการ

ตม 

 

ตารางที่ 9.2  รูปแบบที่สามัญที่สุดของสารประกอบที่ทําใหเกิดความกระดางชั่วคราวและ 

  ความกระดางถาวร 
Form Carbonate or Temporary 

Hardness 
Non-carbonate or Permanent 

Hardness 
Calcium Forms CaCO3 , Ca(HCO3)2 CaSO4 , CaCl2  , Ca(NO3)2

Magnesium Forms MgCO3 , Mg(HCO3)2 MgSO4 , MgCl2 , Mg(NO3)2

Strontium forms SrCO3 , Sr(HCO3)2 SrSO4 , SrCl2 , Sr(NO3)2

Iron Forms Fe2(CO3)3 , Fe(HCO3)3 Fe2(SO4)3 , Fe(NO3)3, FeCl3
 FeCO3 , Fe(HCO3)2 FeSO4 , Fe(NO3)2 , FeCl2
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 บางกรณีน้ําอาจจะไมมีความกระดาง  แตพบวามีปริมาณ  Na+  มากพอที่จะขัดขวางการเกิดฟอง

ของสบูก็ได  ทําใหน้ํามีรสกรอย  ซึ่งไมใชความกระดางจริง ๆ จึงเรียกวา  ความกระดางปลอม  (Psuedo 

Hardness) 

 
9.6 ความสัมพันธระหวางความกระดางและสภาพดาง 
 กรณีที่เราทราบคาความกระดางและสภาพดางของตัวอยางน้ํา เราจะสามารถประเมินปริมาณและ

ชนิดของความกระดางไดจากความสัมพันธ ดังตอไปน้ี 

ก) ถา ความกระดางทั้งหมดมากกวา สภาพดางทั้งหมด  

นั้นคือ สภาพดางทั้งหมดจะเปนความกระดางคารบอเนต และความกระดางที่ไมไดเกิดจาก

คารบอเนตจะเทากับความแตกตางของความกระดางทั้งหมดกับสภาพดางทั้งหมด 

Carbonate  Hardness = Total Alkalinity 

Non-carbonate Hardness = Total Hardness – Total Alkalinity 

ข) ถา ความกระดางทั้งหมดนอยกวาหรือเทากับสภาพดางทั้งหมด  

นั้นคือ ความกระดางทั้งหมดจะเปนความกระดางคารบอเนต และความกระดางที่ไมไดเกิดจาก

คารบอเนตจะมีคาเทากับศูนย(0) 

Carbonate  Hardness = Total Hardness 

Non-carbonate Hardness = T0 

 
9.7 วิธีการหาความกระดาง 
 ในการหาความกระดางของน้ํามีหลายวิธี แตวิธีที่ใชกันมากมี 2 วิธี คือ  

ก) การคํานวณหาผลรวมของสารที่กอใหเกิดความกระดาง โดยคํานวณอยูในรูปของ mg/L  as 

CaCO3 ซึ่งเปนการเปลี่ยนความเขมขนของสารที่กอใหเกิดความกระดางโดยการคูณความ

เขมขนของสารดวยแฟคเตอรสําหรับสารนั้น 

ข) การติเตรตหาความกระดางโดยใชอีดีทีเอ ซึ่งเปนการหาผลรวมของสารที่กอใหเกิดความ

กระดางโดยเฉพาะสารพวกที่มีวาเลนซี่ 2 (Divalent) 

 
9.8 การหาความกระดางโดยวิธีคํานวณ 
 ในกรณีที่สารที่กอใหเกิดความกระดางมีเพียงแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้น การคํานวณหาความ

กระดาง ทําไดตามสมการ 

 

 Hardness (mg/L  as CaCO3)  =  [(2.497)(Ca (mg/L))] + [(4.118)(Mg (mg/L))] 
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 นอกจากแคลเซียมและแมกนีเซียมแลวยังมีสารตัวอื่นๆที่ ใหเกิดความกระดางดวย ดังนั้น ถามีสาร

ดังกลาวในปริมาณที่มากพอก็จะตองนํามาคํานวณหาความกระดางดวย ดังที่แสดงในสมการ ทั้งนี้จะตอง

คูณดวยแฟคเตอรหรือตัวคูณดังแสดงในตาราง 9.3 

 

  Total Hardness(mg/l as CaCO3) = Σ FiMI

 

 เมื่อ Fi = แฟคเตอรสําหรับสาร Mร

  MI= ปริมาณสารที่ทําใหเกิดความกระดาง(mg/l) 

  Σ= ผลรวม 

 

 ตารางที่ 9.3 แสดงตัวอยางแฟคเตอรสําหรับสารที่กอใหเกิดความกระดาง 

 
สารที่กอใหเกิดความ

กระดาง(Mi) 
แฟคเตอร(Fi) สารที่กอใหเกิดความ

กระดาง(Mi) 
แฟคเตอร(Fi) 

แคลเซียม 2.497 อลูมิเนียม 5.566 

แมกนีเซียม 4.116 สังกะสี 1.531 

สตรอนเทียม 1.142 แมงกานีส 1.822 

เหล็ก 1.792   

 

 การคํานวณหาแฟคเตอรที่ใชในการคูณ หาไดดังนี้ 

 

  แฟคเตอร = น้ําหนักสมมูลยของ CaCO3/น้ําหนักสมมูลยของสารที่กอใหเกิดความกระดาง 

 และ 

  น้ําหนักสมมูลยของ CaCO3 = 100.08/2 = 50.04 

 

 ตัวอยางการหาแฟคเตอรของแคลเซียม แมกนีเซียม และอลูมิเนียม 

 1) แฟคเตอรที่ใชในการคูณกับปริมาณแคลเซียม ไดมาจาก: 

 Ca = 40.08  เพราะฉะนั้น แฟคเตอร = CaCO3/Ca  = 50.04/20.04  = 2.497 

 2) แฟคเตอรที่ใชในการคูณกับปริมาณแมกนีเซียม ไดมาจาก: 

 Mg  = 24.305 เพราะฉะนั้น  แฟคเตอร = CaCO3/Mg  = 50.04/12.15  = 4.1177 
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 3) แฟคเตอรที่ใชในการคูณกับปริมาณอลูมิเนียม ไดมาจาก: 

 Al  = 26.98  เพราะฉะนั้น แฟคเตอร = CaCO3/Al  = 50.04/8.99  = 5.566 

 
9.9  การหาความกระดางโดยวิธีการติเตรตดวยอีดีทีเอ(EDTA) 
 อีดีทีเอหรือ Ethylene Diamine Tetraacetic Acid เปนสารประกอบที่ใชเปน Chelating agent 

สามารถเกิดเปนอิออนเสถียรกับอิออนที่มีวาเลนซี 2 หรือ divalent cation ที่เปนสาเหตุของความกระดางของ

น้ํา สูตรของอีดีทีเอ เปนดังนี้ 

 
(HOOC-CH2)2N-CH2-CH2-N(CH2COOH)2

 
(Acid form) 

 
 

(NaOOC-CH2)2N-CH2-CH2-N(CH2COONa)2
 

(Tetrasodium salt) 

 

 ในการติเตรตหาความกระดางของน้ําดวยอีดีทีเอจะใช Eriochrome Black-T เปนอินดิเคเตอร ที่ pH 

= 10 ± 0.1   Eriochrome Black-T มีสูตรดังนี้ 
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 EDTA + M+ →  M-EDTA 
 

Ca++/Mg++  →   เกิดเปนสารประกอบกับ Eriochrome black T สี Wine Red  

   ที่ pH = 10 ± 0.1  

ถา Ca/Mg ทําปฏิกิริยากับ EDTA  จนหมดเหลือเพียง  EDTA-Eriochrom Black T สารละลายจะเปลี่ยนสี

จาก  Wine Red ไปเปนสีน้ําเงิน 

Mg++ จะตองมีอยูจึงจะทําใหจุดยุติเปนที่นาพอใจ ดังนั้นจึงตองเติม  Mg-CDTA ลงไปในสารละลายดวย 

สีของ End Point จะ Sharp ขึ้นเมื่อเพิ่ม pH แตก็ไมสามารถเพิ่มโดยไมมีกําหนดได เนื่องจาก 

อาจจะเกิดการตกตะกอนของ  CaCO3  เมื่อ  Mg(OH)2   และ 

Eriochrom B.T. จะเปลี่ยนสีที่  pH  สูง ๆ 

พื่อลดปญหาขางตนจึงกําหนดไว ดังนี้ 

ให  Titrate  ที่  pH  10  ±  0.1 เพื่อปองกันการตกตะกอน  Mg(OH)2

ให  Titrate  ใหเสร็จภายในเวลา  5  นาที  เพื่อปองกันการตกตะกอนของ  CaCO3

 

สารแทรกสอด 

Fading  Endpoint/Indistinct Endpoint 

EDTA  Consumable  Compounds 

แกไขไดโดยการเติม MgCDTA 

CDTA = 1 , 2  cyclohexane diamine tetracetic acid ซึ่ง  MgCDTA  จะเลือกจับกับ Heavy  Metal และ

ปลอย  Mg  ออกมาใน  Sample  แต  Mg ที่  Release  ออกมาตองไมมีผลมากนักตอคาความกระดาง 
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การวิเคราะหและทดสอบแคลเซียม 

1.  คุณภาพวิเคราะห 
 

1.1  Ca++    +   C2O4
=

  Oxalate             CH3COOH                 CaC2O4(5)   ตะกอนขาว 

                           Heat  30 min 
 
1.2 ปฏิกิริยากับ  Glyoxal -bis- (2 hydroxyanil) (GBH) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mg2+   จะไมรบกวนมากนักเพราะโครงสรางการเกิดคอมเพลกซไมเหมือน  Ca++   

 (Octaheldral) 

  Al3+  จับไมไดเนื่องจากมีประจุเหลือ  +1 

 

 

9 - 9 



การวิเคราะหน้ําและน้ําเสียเบื้องตน 
 
2.  ปริมาณวิเคราะห  ใช  EDTA
2.1 บทนําทั่วไป  

•Mg++  ไมมีผลตอการ  Titrate 

•Ba2+ , Sr2+   ถูกติเตรดดวย 

•Pb2+ , Zn2+  Mark  ดวย  2 , 3 - Dimercapto - 1 - Propanol 

•โลหะหนักอื่น ๆ  Mask  ดวย  KCN 

•Fe/Mg (>5 mg/L) Mask  ดวย  Triethanolamine  หรือ  Hydroxy Ammonium   

    Chloride (Hydroxylamine  Hydrochloride (OHNH2 HCl)) 

(สูงมากๆ) ตองกําจัดออก  

 

•ใช  0.01  M  EDTA  (Na Salt) 
2.2 อินดิเคเตอรที่ใช 

• 2-Hydroxyl - 1 - (2-hydroxy - 4 - sulfo - 1 - naphthylazo) -3- naphthoic acid หรือ 

Calconcarboxylic Acid (NANA หรือ HHSNNA)   เปน  Indicator  (0.5 gm/ 100 ml  CH3OH + 0.5  

g  Hydroxylamine  Hydrochloricle)  

Al  ≥  10  mg/L ทําใหสีของ  Indicator  ในจุดยุติเปลี่ยนจาก  Blue  กลับไปเปน  Red  อยางรวดเร็ว  

 

Amm  Purpurate  + Sr           Masking  แตไมสามารถใชใน  M : Masking  Ba  และ  Mg  ได 

Ba  ไมได  Titrate  กับ  EDTA  เหมือน  Ca  แตจะทําให  Titrate  ไมถึงจุดยุติ     ไม 

 ทราบวาเกิดจากอะไร? 

  กําจัด  Ba  โดยการเติม  SO4
=             BaSO4  ตองระวังไมให  Ca  ตกตะกอนดวย 

PO43-  จะทําให  Ca  ตกตะกอนดวย ตองระวัง 
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การหาความกระดางของน้ํา 
 น้ํากระดาง  หมายถึง  น้ําที่ประกอบดวยไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซียมละลายอยู  ซึ่งสวน

ใหญจะอยูในรูปของเกลือไฮโดรเจนคารบอเนต  นอกจากนี้  โลหะทั้งสองยังอยูในรูปของเกลือคลอไรดและ

เกลือซัลเฟต  น้ําที่มีเกลือไฮโดรเจนคารบอเนตของโลหะทั้งสองละลายอยู  เมื่อตมโลหะทั้งสองจะตกตะกอน

อยูในรูปของ  CaCO3  และ  MgCO3  น้ําที่ไดจึงหายกระดาง  เราเรียกความกระดางอันเนื่องมาจาก 

Ca(HCO3)2 และ  Mg(HCO3)2  นี้วา  ความกระดางชั่วคราว   (Temporary  Hardness)  สวนน้ําที่มีเกลือ

คลอไรดและเกลือซัลเฟตของแคลเซียมและแมกนีเซียมละลายอยู  เมื่อเอาน้ํานี้มาตมแคลเซียมและ

แมกนีเซียมจะไมตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ํา  ความกระดางอันเนื่องจากเกลือคลอไรดและเกลือซัลเฟตนี้

เรียกวา  ความกระดางถาวร  (Permanent  Hardness) 

 การหาความกระดางของน้ําน้ํา  เราหาปริมาณของ  CaCO3  ซึ่งมีจํานวนโมลเทากับจํานวนโมลของ

ไอออนของโลหะตางๆ ทั้งหมดที่เปนสาเหตุแหงความกระดางของน้ํานั้น  ปกติเราจะรายงานเปนจํานวน

มิลลิกรัมของ  CaCO3  ตอน้ํา  1  ลิตร  คาที่ไดนี้เปนคาที่เรานิยมใชในหนวยของสวนในลานสวน  Part  Per 

Million  (PPM) 

ในการหาปริมาณของแคลเซียมและแมกนีเซียมในน้ํา  สามารถทําไดโดยการไทเทรตกับอีดีทีเอ  โดย

ใชเอริโอโครมแบลคทีเปนอินดิเคเตอร 

 

 

รีเอเจนต 

1.  ละลายอีดีทีเอเขมขน  0.1  M 

ละลายอีดีทีเอ  (Ethylenediaminetetraactic  Acid  Dihydrate,  Disodium  Salt)  หนัก  37.2  

กรัม  ในน้ํากลั่น  1  ลิตร 

2.  สารละลายอีดีทีเอเขมขน  0.01  M 

นําสารละลายอีดีทีเอเขมขน  0.01  M  มา  25  ลบ.ซม.  ลงในบีกเกอรขนาด  250  ลบ.ซม.  แลว

เติม  MgSO4.7H2O  หนัก  0.03  กรัม  ลงไปคนสารละลายจนของแข็งละลายหมด  เติมน้ํากลั่นลงไปจน

สารละลายมีปริมาตร  250  ลบ.ซม.  การเติม  MgSO4  ลงไปในสารละลายนี้ก็เพื่อทําใหอินดิเคเตอรเอริโอ

โครมแบลคทีทํางานไดดีขึ้น 

3.  สารละลายบัฟเฟอร  pH = 10 

เตรียมไดโดยผสมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด  (NH4Cl)  หนัก  6.8  กรัม  กับสารละลายน้ํา

แดมโมเนียมที่เขมขนปริมาตร  57  ลบ.ซม.  แลวเจือจางสารละลายที่ไดดวยน้ํากลั่นจนมีปริมาตรเปน  100  

ลบ.ซม. 

4.  อินดิเคเตอรเอริโอโครมแบลคที   

9 - 11 



การวิเคราะหน้ําและน้ําเสียเบื้องตน 
 

เตรียมไดโดยละลายเอริโอโครมแบลคที  ชนิดรีเอเจนตเกรดหนัก  0.15  กรัม  ในไตรเอทาโนลามีน  

(Triethanolamine)  ปริมาตร  15  ลบ.ซม.  แลวเติมเอทานอล  95%  ปริมาตร  15  ลบ.ซม.  เก็บสารละลาย

ในขวดสีน้ําตาลที่มีจุกอุดกันสารละลายถูกแสงสวางโดยตรง 

5.  แคลเซียมคารบอเนต  (CaCO3)  ขนิดรีเอเจนตเกรด 

6.  สารละลาย  0.5  M  HCI 

วิธีทดลอง 

แบงการทดลองออกเปน  3  ตอน 

ตอนที่  1  หาความเขมขนที่แนนอนของ  0.01  M  อีดีทีเอ 

1.  ชั่งแคลเซียมคารขอเนตชนิดรีเอเจนตเกรดที่อบจนแหงใหทราบน้ําหนักที่แนนอนและใกลเคียงกับ  

0.25  กรัม 

2.  ละลายแคลเซียมคารบอเนตในขวดวัดปริมาตรขนาด  250  ลบ.ซม.  ดวยสารละลาย  0.5  M 

HCL  จนละลายหมดพอดี  พยายามใชสารละลาย  0.5  M HCL  ใหนอยที่สุดจนของแข็งละลายหมด เติมน้ํา

กลั่นจนสารละลายที่ไดมีปริมาตรเปน  250  ลบ.ซม. 

3.  ปเปตสารละลายในขอ  2  มา  25  ลบ.ซม.  ใสลงไปในขวดรูปกรวยขนาด  250  ลบ.ซม.  เติม

สารละลายบัฟเฟอร  pH = 10  ปริมาตร  5  ลบ.ซม.  ลงไป  และหยดสารละลายอินดิเคเตอรเอริโอโครม

แบลคทีลงไป  2-3  หยด  แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย  0.01  M  อีดีทีเอจนสีของสารละลายเปลี่ยนจากสี

องุนแดงไปเปนสีน้ําเงินที่ไมมีสีแดงปน 

4.  ทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง  แลวคํานวณหาความเขมขนที่แทจริงของสารละลายอีดีทีเอ 

ตอนที่  2  หาความกระดางของน้ํา 

1.  ปเปตน้ําประปาจากกอกน้ําในหองปฏิบัติการ  100  ลบ.ซม.  ลงในขวดรูปกรวยขนาด  250  ลบ.

ซม.  เติมสารละลายบัฟเฟอร  pH = 10  ปริมาตร  5  ลบ.ซม.  แลวเติมสารละลายอินดิเคเตอรเอริโอโครม

แบลคที  5-6  หยด  แลวนําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานของอีดีทีเอในตอนที่  1  ทําการทดลองอีกครั้ง

หนึ่ง  แลวคํานวณหาความกระดางของน้ํา 

2.  ทําการทดลองหาความกระดางของน้ําในสระใหญของจุฬาฯ  หรือในแหลงน้ําธรรมชาติอื่น ๆ 

เชนเดียวกัน 

3.  ทําการทดลองหาความกระดางของน้ําในสระใหญของจุฬาฯ  หรือในแหลงน้ําธรรมชาติอื่น ๆ 

เชนเดียวกัน 

หมายเหตุ 

ถาตัวอยางน้ํามีไอออนของโลหะอื่นปนอยูดวย  เชน  ทองแดง  เหล็ก  อะลูมิเนียม และแมงกานีส  

ไอออนเหลานี้จะรบกวนการหาความกระดางของน้ํา  เนื่องจากจะทําใหการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอรที่

จุดยุติมองเห็นไดยาก  ขอแกไขการรบกวนแบบนี้ทําไดโดยการเติมสารละลายโพแทสเซียมไซยาไนต  (KCN)  
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และกรดแอสคอรบิค  (Ascorbic  Acid)  ลงไป  ยกเวนการรบกวนที่เกิดจากอะลูมิเนียมเทานั้นที่ตองแกไข

โดยการเติมสารละลาย  Triethanolamine  ลงไป 

ตอนที่  3  การหาความกระดางเนื่องจากแคลเซียม 

1.  เครื่องมือและอุปกรณ   ชุดเครื่องแกวสําหรับทําการไตเตรต 

2.  สารเคมีและการเตรียมสารละลาย 

2.1 สารละลายมาตรฐาน  Disodium-EDTA  ซึ่งมีความเขมขน  0.01  M 

2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดซึ่งมีความเขมขน  4  M   

2.3 Murexide  Indicator  เตรียมโดยการชั่ง  Murexide  0.2  กรัม  ละลายในสารละลาย

ผสมซึ่งประกอบดวย  Triethanolamine  15  มิลลิลิตร  กับ  Ethanol  5  มิลลิลิตร 

3.  วิธีการทดลอง   

ตวงน้ําตัวอยางมา  100  มิลลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูปริมาตรขนาด  250  มิลลิลิตร  เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด  (4  M)  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร  ตามดวย  Murexide  Indicator  ผสมให

คลุกเคลากันโดยการแกวง  Flask  เบาๆ แลวนําไปไตเตรดกับสารละลายมาตรฐาน  Disodium-

EDTA  ซึ่งมีความเขมขน  0.01  M 

4.  การคํานวณ 

Calcium  Hardness  (ppm as CaCo3)   =   ml  0.01  M  EDTA x 100 

           ml  sample 
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