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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время всё большую актуальность приобретает проблема очистки, причём не только воды для питья и приготовления пищи, но и той, которая используется в быту – для стирки, мытья посуды и т.д. Существует проблема общая, как для загородных домов с автономной системой водоснабжения, так и для городских квартир. Имя этой проблемы – жёсткость воды. Для современной бытовой техники, автономных систем горячего водоснабжения и отопления, новейших образцов сантехники необходимость борьбы с жесткостью крайне актуальна.
Предъявляемые в промышленности требования к качеству потребляемой воды определяются специфическими условиями тех или иных технологических процессов. Многие производства (текстильное, кожевенное) не могут использовать жесткую воду, т.е. содержащую соли кальция и магния. Название жесткость воды возникло вследствие того, что промывание тканей в воде с высокой концентрацией ионов Ca2+ и Mg2+ делает волокна ломкими, неэластичными, жесткими. Это обусловлено образованием на волокнах кальциевых и магниевых солей жирных кислот, входящих в состав мыла, а также углекислых солей.
Особенно высокие требования к потребляемой воде предъявляет теплоэнергетическое производство. При продолжительном питании паровых котлов жесткой водой их стенки постепенно покрываются плотной коркой накипи. Такая корка может служить причиной образования вздутий и трещин, как в кипятильных трубах, так и на стенках самого котла.
Поэтому химический контроль ионов Са2+ и Mg2+ очень важен для ведения водно-химического режима работы теплоэнергетического оборудования.
Целью настоящей работы явилось определение жесткости воды с помощью титрования.
Были поставлены следующие задачи:
1. Ознакомиться с методикой проведения работы.
2. Изучить особенности проведения анализа с точки зрения техники безопасности.
3. Изучить литературу по данной теме.
4. Определить жесткость воды с помощью титрования.
5. Сделать выводы.
Глава I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1.Физические свойства воды
Несмотря на свой, казалось бы, предельно простой химический состав, вода – одно из самых загадочных веществ на Земле. Достаточно упомянуть, что это единственное химическое вещество, которое существует в условиях нашей планеты одновременно в трёх агрегатных состояниях - газообразном, жидком и твердом.
Физические свойства воды своеобразны. Не совсем обычна зависимость вязкости жидкой воды от давления: в области сравнительно низких давлений при температурах до 30ºС вязкость с ростом давления уменьшается. Вода – полярная, и жидкая вода, и лёд являются диэлектриками. Вода диамагнитна. Свойства воды зависят от её изотопного состава. Так, давление пара D2O при 20ºС на 13% ниже, чем пара Н2O.
Высокая диэлектрическая проницаемость, большой дипольный момент молекулы, обеспечивающие хорошую растворимость в воде многих веществ, широкий температурный интервал существования жидкого состояния наряду с распространённостью воды обуславливают её широкое применение для многих технологических процессов.
1.2.Химические свойства воды
Вода – простейшее устойчивое химическое соединение водорода и кислорода (окись водорода – Н2O), одно из самых распространённых соединений в природе, играющее исключительно важную роль в процессах, происходящих на Земле.
Известно 3 изотопа водорода (1Н – протий; 2Н или Д – дейтерий; 3Н или Т – тритий) и 6 изотопов кислорода (14О, 15О, 16О, 17О, 18О, 19О), так что существует большое количество изотопных разновидностей молекул воды. Молекула воды представляет собой равнобедренный треугольник с ядрами О и Н в вершинах.
Химически чистая вода состоит почти исключительно из молекул Н2O. Незначительная доля молекул (на каждый миллиард молекул диссоциирована на ионы одна молекула воды) диссоциирует по схеме Н2O ↔ Н+ + ОН-. Хотя степень диссоциации в воде ничтожна, она играет большую роль в химических процессах, происходящих в различных системах, в том числе и биологических. В частности, она является причиной гидролиза солей слабых кислот и оснований и некоторых других реакций, протекающих в воде.
Вода взаимодействует со многими элементами и веществами. Так, при реакции воды с наиболее активными металлами выделяется водород и образуется соответствующая гидроокись. При реакции со многими окислами образуются кислоты или основания. Вода гидролизует гидриды и карбиды щелочных и щелочноземельных металлов и другие вещества.
1.3.Определение жесткости воды
Жёсткость воды - свойство воды (не мылиться, давать накипь в паровых котлах), связанное с содержанием растворимых в ней соединений кальция и магния, это параметр, показывающий содержание катионов кальция, магния в воде.
Жесткость – это свойства воды, во многом определяющие её потребительские качества и потому имеющие важное хозяйственное значение. Жесткая вода образует накипь на стенках нагревательных котлов, батареях и т.д., чем существенно ухудшает их теплотехнические характеристики. Такой тонкий слой на греющей поверхности вовсе не безобиден, так как продолжительность нагревания через слой накипи, обладающей малой теплопроводностью, постепенно возрастает, дно прогорает все быстрее и быстрее. В конце концов, может случиться так, что дно сосуда не выдержит и даст течь. Этот факт очень опасен в промышленности, где существуют паровые котлы
Жесткая вода мало пригодна для стирки. Накипь на нагревателях стиральных машин выводит их из строя, она ухудшает еще и моющие свойства мыла.  Катионы Ca2+ и Mg2+ реагируют с жирными кислотами мыла, образуя малорастворимые соли, которые создают пленки и осадки, в итоге снижая качество стирки и повышая расход моющего средства, т.е. жесткая вода плохо мылится.
На здоровье человека жесткая вода оказывает непосредственное влияние:
- Поры на коже закупориваются, исчезает естественная защитная жировая пленка, появляется сухость, раздражения, дерматиты, высыпания и другие проблемы.
- Жесткая вода сказывается на состоянии волос и кожи головы. Это приводит к появлению сухости, зуда, перхоти, волосы становятся жесткими, непослушными и выглядят нечистыми сразу после мытья.
- нерастворимые соли накапливаются в организме, приводя к появлению камней в почках, закупоривают сосуды. 
Длительное применение жесткой воды наносит вред здоровью.
1.4.Временная и постоянная жесткость
Существует два типа жесткости: временная и постоянная. Обусловлено это различие типом анионов, которые присутствуют в растворе в качестве противовеса кальцию и магнию.
Временная жесткость связана с присутствием в воде наряду с катионами Ca2+, Mg2+ и Fe2+ гидрокарбонатных, или бикарбонатных анионов (HCO3-). 
Постоянная возникает, если в растворе присутствуют сульфатные, хлоридные, нитратные и другие анионы. 
Общая жесткость определяется как суммарное содержание всех солей кальция и магния в растворе.
Классификация воды по жесткости: 
·  Мягкая вода с жесткостью менее 3.0 мг-экв/л, 
·  Средней жесткости – 4.0-7.0 мг-экв/л 
· Жесткая – 8.0-12.0 мг-экв/л. 
1.5.Методы устранения жесткости
Чтобы избавиться от временной жесткости необходимо просто вскипятить воду. При кипячении воды, гидрокарбонатные анионы вступают в реакцию с катионами и образуют с ними очень мало растворимые карбонатные соли, которые выпадают в осадок. 

Ca2 + 2HCO3- = CaCO3↓ + H2O + CO2↑

     С ионами железа реакция протекает сложнее из-за того, что FeCO3 неустойчивое в воде вещество. В присутствии кислорода конечным продуктом цепочки реакций оказывается Fe(OH)3, представляющий собой темно-рыжий осадок. Поэтому, чем больше в воде железа, тем сильнее окраска у накипи, которая осаждается на стенках и дне сосуда при кипячении.
С постоянной жесткостью бороться труднее. Один из вариантов: вымораживание льда. Необходимо просто постепенно замораживать воду. Когда останется примерно 10 % жидкости от первоначального количества, необходимо слить не замершую воду, а лед превратить обратно в воду. Все соли, которые образую жесткость, остаются в незамёрзшей воде.
Существует еще один способ избавления от постоянной жесткости – перегонка, то есть, испарение воды с последующей ее конденсацией. Так как соли относятся к нелетучим соединениям, они остаются, а вода испаряется. 
Но такие методы, как замораживание и перегонка пригодны только для смягчения небольшого количества воды. Промышленность же имеет дело с тоннами. Поэтому используют другие методы. Широко используют ионный метод, который заключается в применении специальной ионной смолы. Эта смола представляет собой отдельные частички, которые присоединяют к себе частички кальция и других веществ. 
С последствием жесткости воды - накипью, с точки зрения химии можно бороться очень просто. Нужно на соль слабой кислоты воздействовать кислотой более сильной. Последняя и занимает место угольной, которая, будучи неустойчивой, разлагается на воду и углекислый газ. В состав накипи могут входить и силикаты, и сульфаты, и фосфаты. Но если разрушить карбонатный “скелет”, то и эти соединения не удержатся на поверхности.
В качестве средства для удаления накипи применяются также адипиновая кислота и малеиновый ангидрид, которые добавляются в воду.
Глава 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1.Титриметрический анализ (титрование)
Титриметрический анализ (титрование) — метод количественного анализа, который часто используется в аналитической химии, основанный на измерении объёма раствора реактива точно известной концентрации, расходуемого для реакции с определяемым веществом. Титрование производят с помощью бюретки, заполненной титрантом до нулевой отметки. Начинать титровать от других отметок не рекомендуется, так как шкала бюретки может быть неравномерной. Заполнение бюреток рабочим раствором производят через воронку или с помощью специальных приспособлений, если бюретка полуавтоматическая. Конечную точку титрования (не следует путать с точкой эквивалентности) определяют индикаторами или физико-химическими методами (по электропроводности, светопропусканию, потенциалу индикаторного электрода и т. д.). По количеству пошедшего на титрование рабочего раствора рассчитывают результаты анализа.
Временная жесткость может быть определена методом кислотно-основного титрования, поскольку связана с растворимыми гидрокарбонатами. В ходе такого титрования меняется значение рН раствора. Кислотно-основные реакции подходят для титриметрического анализа в наибольшей степени: они протекают по строго определенным уравнениям, без побочных процессов и с очень высокой скоростью. Взаимодействие сильных кислот с сильными основаниями приводит к высоким константам равновесия. Для обнаружения конечной точки титрования используют кислотно-основные индикаторы.
Для определения общей жесткости воды находят применение комплексонометрический метод. Комплексонами называют хелатирующие лиганды, связывающие ионы металлов в чрезвычайно устойчивые растворимые координационные соединения. Одним из наиболее распространенных комплексонов «трилон Б» – двузамещенное натриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты:
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Рис.1. Формула динатриевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты
В этом лиганде имеется 6 координационных центров: 2-тетратичных атома азота и 4 атома кислорода – по одному от карбоксильных групп. В результате ион ЭДТА 4- гексадентатен и образует устойчивые хелатные соединения с катионами большинства металлов.
2.2. Объект исследования
Объектом исследования явилась водопроводная вода.
Глава III. Экспериментальная часть 
3.1. Определение общей жесткости воды
Бюретку на 50 мл заполнили раствором 0,1 моль/л  «трилона Б». Мерной пипеткой отобрали в четыре чистые колбы для титрования по 100 мл проб воды и добавили в них по 5 мл аммиачного буферного раствора для поддержания щелочной среды с рН = 10, а также сухого индикатора на кончике шпателя эриохрома черного. Раствор тщательно перемешали. 

Одну из колб использовали далее в качестве контрольного образца для сравнения окрасок растворов. Раствор во второй колбе титровали «трилоном Б» при тщательном перемешивании до изменения окраски. Титрование повторили 3 раза.
Результаты опыта сведены в таблицу 
Табл.1

	Объем раствора
Трилона Б,
V2ср, мл
	Молярная
концентрация
эквивалента
Трилона Б, С2, моль/л
	Объем
исследуемой
пробы воды, V1, мл
	Общая
жесткость воды,
Ж0

	2,6
	0,1
	100
	2,6


Общую жесткость воды рассчитывали по формуле:
Жо = С2 V2 1000 / V1 [ммоль/л],
где V1 - объем анализируемой воды, мл
V2 - объем раствора Трилона Б, мл
С2 - молярная концентрация эквивалента Трилона Б, моль/л
1000 - коэффициент перевода моль/л в ммоль/л
        Данный эксперимент показал, что водопроводная вода является мягкой.
ВЫВОД
Согласно Сан Пин 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения» ПДК общей жесткости воды не должна превышать 7 ммоль/дм3. Общая жесткость исследуемой воды не превышает ПДК.
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