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Referat ¢. 11:

Stanovenie tvrdosti vody

Zadanie A:

Vypracujte teoreticky uivod na tému ,,Noda — zlozenie, vlastnosti, pH, vodivost
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Zadanie B: Stanovte prechodnu a stalu tvrdost vody klasickou titrovacou metodou..

Pomécky vzorky vod, vari¢, titratna banka, odmerné banky, vari¢, filtracny lievik, filtraény papier,
a chemikalie: | byreta, pipeta, odmerny valec, vahy, indikator metyloranz, kyselina chlorovodikova (0,1
mol/l), hydroxid sodny (0,1 mol/l), uhli¢itan sodny (0,05 mol/l)

Pracovny postup

Poziadavky na meranie tvrdosti vody sa vyskytuju vo viacerych odboroch T'udskej c¢innosti, napr.

V pol'nohospodarstve, chemickom i potravinarskom priemysle, v energetike av mnohych vyrobnych

a technologickych procesoch. Tvrdost’ vody je teda vyznamny parameter v priemyselnych a potravinarskych

odvetviach.

Pod pojmom tvrdost vody rozumieme pritomnost’ najmd vapenatych a horecnatych soli ato uhli¢itanov,

siranov a chloridov vo vzorke vody.

Tvrdost’ vody sa vyjadruje v réznych jednotkach najCastejSie vSak v stupfioch nemeckych alebo v miliméloch

CaO na liter. Jeden milim6l CaO predstavuje 56 mg CaO v jednom litri vody. Stupeit nemecky je tvrdost’ vody,

ktoru by sposobilo 10 mg CaO v jednom litri vody.

Pri stanoveni tvrdosti vody rozliSujeme:

- karbonatovu tvrdost’ — spdsobent hydrouhli¢itanmi. Niekedy ju nazyvame aj prechodnd tvrdost’ vody,
tato tvrdost’ sa povarenim ¢iastocne odstranuje

- nekarbonatovia tvrdost’ — sposobenu hlavne siranmi, v mensej miere chloridmi a dusi¢nanmi, tato tvrdost’
sa povarenim nemeni a preto ju nazyvame aj stdala tvrdost’ vody

- celkovu tvrdost’, ktora je suctom predchadzajtcich dvoch tvrdosti.

Z praktického hl'adiska sa voda deli na:
- ve'mi makka do 4 °N

- makka od 4 do5°N
- stredne tvrdd  od 5 do 12 °N
- tvrdu od 12 do 18 °N

- velmi tvrda  nad 18 °N
Tvrdost’ vody sa najCastejSie stanovuje odmernou analyzou (titraciou)

Titracna metoda:
a) Postup stanovenia prechodnej tvrdosti vody.
Hydrogénuhlicitany alkalickych zemin su alkalické, ¢o umoznuje ich titracné stanovenie.

b) postup stanovenia stdlej tvrdosti vody
Stanovenie stalej tvrdosti vody umoznuju reakcie vapenatych soli silnych kyselin s uhli¢itanom sodnym
a reakcia hore¢natych soli silnych kyselin s hydroxidom sodnym.

CaClz + Na2CO3 = CaCOs + 2 NaCl
CaS04 + Na,CO3 = CaCOs + NaxSO4
MgCl2 + 2 NaOH = Mg(OH)2 + 2 NaCl
MgSQO4 + 2 NaOH = Mg(OH)2 + Na2SO4
Hydrogénuhli¢itany vapenaté a hore¢naté reaguji s hydroxidom sodnym za vzniku uhli¢itanu vapenatého alebo




hydroxidu horecnatého.

Pracovny postup:

a) Postup stanovenia prechodnej tvrdosti vody.

K 100 ml vzorky vody v titracnej banke pridame 5 kvapiek indikatora (metyloranz) a titrujeme odmernym
roztokom kyseliny chlorovodikovej — HCI — 0 koncentracii 0,1 mol/l do cibul'ového sfarbenia roztoku. 1 ml 0,1
mol roztoku HCI zodpoveda 2,8 stupiiom nemeckym t.j. 0,5 mol CaO.

b) Postup stanovenia stdlej tvrdosti vody.

Do 200 ml odmernej banky odpipetujeme presne 100 ml vzorky vody a pridame po 10 ml odmerného roztoku
NaOH o koncentracii 0,1 mol/l a 10 ml odmerného roztoku Na>COz 0 koncentracii 0,05 mol/l a obsah banky
zahrievame na vodnom kupeli dovtedy, kym sa zrazenina neusadi. Obsah banky ochladime, doplnime
destilovanou vodou po znacku a prefiltrujeme cez suchy filter.

Z filtratu potom odpipetujeme 100 ml do titra¢nej banky a titrujeme 0,1 M roztokom HCI na metyloranz ako
indikator, ¢im vykoname tzv. spétnu titraciu, t.j. pomocou 0,1 M odmerného roztoku HCI stanovime mnozstvo
nezreagovaného roztoku NaOH a Na2COs. Rozdiel spotreby musel teda zreagovat’ v zmysle uvedenych rovnic.
Jeden ml spotrebovanej zmesi odmeranych roztokov NaOH a Na,CO3 zodpoveda 1 milimolu tvrdosti vody.
(Poznamka: molovda hmotnost' M je urcend podielom hmotnosti m a jej latkového mnozZstva n, teda plati M =
m/n’)

Spracovanie nameranych udajov - vypocet

a) Stanovenie prechodnej tvrdosti vody
- pocet ml 0,1 M roztoku HCI spotrebovanych pri titracii x 0,5 = pocet milimolov CaO
- pocet ml 0,1 M roztoku HCI spotrebovanych pri titracii x 2,8 = pocet stupiiov nemeckych

b) Stanovenie stdlej tvrdosti vody

- pocet ml 0,1 M roztoku NaOH a 0,05 M roztoku Na,COs pridanych na zaciatku stanovenia deleny dvomi
teda 10 ml minus pocet ml 0,1 M roztoku HCI spotrebovanych pri spétnej titracii x 0,5 = pocet milimélov
Ca0. (Pozn.: dvomi delime preto, Zze z 10 ml 0,1 M roztoku NaOH a 10 ml 0,05 M roztoku NaCOg, ktoré
sme pridali na zaCiatku stanovenia do vzorky, na spétnu titraciu sme vzali len polovicu).

- pocet ml 0,1 M roztoku NaOH a 0,05 M roztoku Na2COs3 pridanych na zafiatku stanovenia deleny dvomi
teda 10 ml minus pocet ml 0,1 M roztoku HCI spotrebovanych pri spétnej titracii x 2,8 = pocet stupfiov
nemeckych.
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Vypracovanie




