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Цель работы: определение временной (карбонатной) и общей жесткости воды.

Оборудование: Бюретка, воронка, цилиндр, стакан, колбы, штатив, HCl (С=0,1311), индикатор метиловый оранжевый, буферный раствор с pH 10, индикатор эрихром черный Т, комплексон III (C=0,048).

Краткие теоретические сведения

Жесткость воды зависит от присутствия в ней растворимых солей кальция, в некоторых случаях – солей магния и железа. Жесткая вода при кипячении образует накипь вследствие соединения карбонатов кальция, магния и железа. Мыло в жесткой воде не мылится, т.к. образуются нерастворимые в воде кальциевые и магниевые соли жирных кислот.

Очень жесткая вода вредна для здоровья, т.к. может вызывать изменения содержания кальция в крови, усиление кальцификации организма и ослабление процессов регенерации. Человек потребляет в сутки 0.7 – 2.0 г. кальция с пищей и питьевой водой. По данным токсикологов, кальций в дозе 3.5 – 5.2 мг/кг массы или концентрации в питьевой воде 100 – 150 мг/л увеличивает заболеваемость населения болезнями почек, артритами и полиартритами. Кальций – биогенный элемент. Он необходим для нормального течения многих жизненных процессов. Он участвует в образовании костей и зубов, в процессе свертывания крови, регулирует возбудимость нервно – мышечного аппарата, повышает тонус сердечной мышцы. Поэтому неблагоприятен как дефицит, так и избыток его в организме.

Различают жестокость воды временную (или устранимую)  и постоянную. Временная жесткость воды обусловлена присутствием в воде карбонатов Ca(HCO3)2 , реже Mg(HCO3)2 и Fe(HCO3)2. временную жесткость можно устранить кипячением воды.

Постоянная жесткость воды обусловлена присутствием в ней преимущественно сульфатов и хлоридов кальция и магния и не устраняется кипячением. Сумма временной и постоянной жесткости составляет общую жесткость воды.

В природных условиях кальций и магний попадают в воду вследствие воздействия диоксида углерода на карбонатные минералы или в результате биохимических процессов, происходящих в увлажненных слоях почвы.

В природных водах европейской части России соединения кальция  содержаться в среднем в концентрации 67.2 мг/л.

Жесткость воды, выраженная в миллиграммах – эквивалентах ионов кальция на 1 г. 1мэкв жесткости соответствует содержанию 40.08/2=20.04 мг кальция или 24.31/2=12.16 мг  магния в 1 литре воды, где 40.08 и 24.31 – атомные массы кальция и магния.

По действующему ГОСТу на питьевую воду жесткость ее может быть не более 7мэкв, то есть максимально допустимая концентрация кальция в питьевой воде равна 20.047*7=140.28 мл/л.

Временную жесткость воды определяют титрованием стандартным раствором HCl, общую – комплексонометрически.

Практическая часть

1. Определение временной жесткости воды.

Метод основан на титровании гидрокарбонат – ионов хлористоводородной кислотой в присутствии индикатора. В конические колбы емкостью 250 мл наливают по 200 мл исследуемого образца воды, добавляют 2 – 3 капли индикатора и титруют раствором HCl до перехода окраски от желтой до оранжевой.

	№ опыта
	VH2O мл
	VHCl мл

	1
	100
	3,3

	2
	100
	2,4

	3
	100
	2,9


Vср = 2,87 мл

Жврем=VсрHCl *СHCl*1000/VH2O =2,87∙0.1311∙1000/100=3.76 мэкв

1. Комплексонометричекое определение общей жесткости воды.

Некарбонатная жесткость определяется как разница между общей и карбонатной жесткостью и показывает количество катионов щелочно-земельных металлов, соответствующее катионам минеральных кислот: хлорид-, сульфат-, нитрат-ионам. Метод основан на титровании исследуемого образца воды раствором двунатриевой соли этилендиаминтерауксусной кислоты (комплексона III, трилона Б) известной при pH 10  в присутствии индикатора эриохрома черного Т. В три конические колбы наливают по 200 мл воды, добавляют по 10 мл буфера и индикатор. Содержимое каждой колбы титруют раствором комплексона III до перехода окраски от вишневой до голубой.

	№ опыта
	VH2O мл
	Vкомпл мл

	1
	100
	3,0

	2
	100
	3,2

	3
	100
	3,1


Vср = 3,1 мл

Жобщ=Vср компл *Скомпл*2000/VH2O =3,1∙0.048∙2∙1000/100=2,976 мэкв

Вывод:

В ходе работы ознакомились с понятием жесткости воды, общей, временной и постоянной. Т.к. влияние жесткости питьевой воды на человека очень велико, необходим контроль за данным параметром. Полученные в результате выполнения лабораторной работы данные о жесткости воды соответствуют ГОСТу. 
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