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Лабораторная работа   

Определение временной жесткости воды 

 

Временная (карбонатная) жесткость воды обуславливается содержанием в ней 

гидрокарбонатов кальция и магния. Ее можно почти полностью устранить кипяче-

нием, при этом гидрокарбонаты переходят в малорастворимые карбонаты: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓  + CO2↑ + H2O 

Mg(HCO3)2 = Mg(OH)2 ↓ + 2CO2↑ 

Таким образом временная жесткость устраняется.  

Определяют карбонатную жесткость воды титрованием стандартизированным 

раствором кислоты в присутствии метилового оранжевого. 

Оборудование и реактивы. Кислородные склянки или мерные колбы с притер-

тыми пробками емкостью 100 – 200 см
3
; посуда емкостью на 2 дм

3
; пипетки на 100 

см
3
; бюретки на 25 см

3
; раствор соляной кислоты (0,1 моль/дм

3
 раствора); метило-

ранж (0,1 %-ный раствор). 

Выполнение анализа. В коническую колбу отобрать пипеткой 100 см
3
 анализи-

руемой воды, прибавить 2-3 капли метилового оранжевого и титровать стандарти-

зированным раствором серной кислоты до перехода желтой окраски в оранжево-

розовую.  

Вычисление. После проведения анализа рассчитать, используя закон эквивален-

тов, временную жесткость воды (в ммоль экв/дм
3
), а также постоянную жесткость 

(по разности между общей и временной):  

100

1000VCээк
Жвр


 , 

где Cэкв – молярная концентрация эквивалента серной кислоты, моль/дм
3
; V – 

объем раствора серной кислоты, пошедший на титрование, см
3
; 1000 – коэффициент 

перевода моль в миллимоль; 100 – объем исследуемой воды, см
3
. 

Если временная жесткость окажется выше, чем общая (гидрокарбонаты могут 

быть связаны не только с кальцием и магнием), то за общую жесткость принимают 

значение карбонатной.  

Определение гидрокарбоната (НСО3
-
). Принцип определения ионов НСО3

–
 осно-

ван на реакции НСО3
-
+ Н

+
 = Н2О + СO2. 

Воду титруют соляной кислотой в присутствии метилоранжа. Конец реакции 

определяют по переходу цвета индикатора из желтого в розоватый. При титровании 

воды соляной кислотой ион водорода расходуется не только на реакцию с ионами 

НСО3
–
, но также и на реакции с ионами других слабых кислот. Однако содержание 

их в природных водах незначительно, поэтому вычисление содержания ионов 

НСО3
–
 по общему расходу соляной кислоты значительной ошибки не дает. Для 

определения бикарбонатов угольной кислоты в колбу на 150–200 см
3
 наливают 100 
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см
3
 исследуемой воды, прибавляют 3 капли метилового оранжевого и титруют 0,1 

моль/дм
3
 соляной кислотой до появления розоватого оттенка. При значительном 

содержании в воде бикарбонатов выделяющийся газ СО2 удаляют путем продува-

ния воздуха из груши через пробу. Если окраска воды сделалась при этом снова 

желтой, то продолжают титрование, пока опять не появится розовый оттенок. 

Гидрокарбонатная =П∙К∙4,4∙1000/O мг СO2 на 1 дм
3
, 

где П – количество 0,1 моль/дм
3
 раствора кислоты, пошедшее на титрование 

пробы, см
3
; К – поправка на 0,1 моль/дм

3
 раствор кислоты; 2,2 – коэффициент (1 см

3
 

0,1 моль/дм
3
 раствора кислоты освобождает 4,4 мг СO2 из бикарбоната; для 0,05 

моль/дм
3
 раствора кислоты этот коэффициент будет равен 2,2, а для 0,01 моль/дм

3
 

раствора 0,44); О – объем пробы воды, взятый для исследования, мл; 1000 – множи-

тель. 
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