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Тема: Поняття про жорсткість води та способи її усунення. 

 

Матеріал до уроку 

СПОСОБИ УСУНЕННЯ ТВЕРДОСТІ ВОДИ 

Для усунення жорсткості води, тобто її пом'якшення, з води потрібно 

видалити йони Са2+ і Mg2+ у вигляді нерозчинних солей. 

Тимчасову твердість води усувають кип'ятінням: 

Ca(HCO3)2 = СаСО3↓ + Н2О + СО2↑ 

Mg(HCO3)2 = MgCO3↓ + Н2О + СО2↑ 

Під час нагрівання йони Са2+ і Mg2+ виводяться з розчину у вигляді 

нерозчинних карбонатів. Саме легкість усунення тимчасової твердості води 

під час нагрівання зумовлює назву - «тимчасова». 

Постійну твердість води, зумовлену сульфатами та хлоридами 

Кальцію і Магнію, неможливо усунути кип'ятінням, оскільки ці солі не 

розкладаються. Назва «постійна твердість» походить саме від того, що її не 

можна усунути простим нагріванням води. Її усувають введенням у воду 

деяких реагентів – натрій карбонату (кальцинована сода), кальцій гідроксиду 

(вапняна вода), натрій ортофосфату. Одночасно усувається як тимчасова, так і 

постійна, тобто загальна твердість води. Наприклад: 

Ca(HCO3)2 + Са(ОН)2 = 2СаСО3↓ + 2Н2О 

MgSO4 + Na2СО3 = MgCO3↓ + Na2SO4 

Ca(HCO3)2 + Na2СО3 = СаСО3↓ + 2NaHCO3 

3CaSO4 + 2Na3РО4 = Са3(РО4)2↓ + 3Na2SO4 

Сучасний спосіб пом'якшення води заснований на використанні 

іонообмінних смол – катіонітів. Катіоніти – це тверді речовини, нерозчинні у 

воді, до складу яких входять рухливі катіони Na+ у вигляді солей органічних 
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кислот, зафіксованих на поверхні носія. Спрощено їх позначають так: Na2R. 

Катіони Na+ можуть обмінюватися на катіони навколишнього середовища, 

наприклад Са2+ і Mg2+. Під час пропускання твердої води крізь колонку з 

катіонітом йони Са2+ і Mg2+ затримуються в ньому, а катіони Na+ з катіоніту 

переходять у воду: 

Na2R + Са2+ = CaR + 2Na+ 

Катіоніт періодично регенерують, промиваючи його концентрованим 

розчином натрій хлориду. 

Твердість питної води 

 Твердість природної води коливається в широких межах; вона 

неоднакова в різних природних водах, в одному і тому ж водному об'єкті 

величина її змінюється за порами року. В поверхневих водах твердість досягає 

найбільших величин у кінці зими, найменших – у період повені. В 

поверхневих водах звичайно переважає карбонатна твердість. (70-80 % 

загальної). Магнієва твердість води рідко перевищує 30 % загальної, однак у 

деяких районах (Донбас, Кривий Ріг) досягає 60 % загальної. твердості 

підземних вод, особливо в артезіанських колодязях, менше змінюється 

протягом року. 

 Твердість річкових вод України, як і мінералізація води зростає з 

північного заходу на південний схід. У річкових водах Полісся твердість 

становить 2-3 ммоль/дм³, у Дніпрі – 4-5 ммоль/дм³, а в малих і середніх річках 

Приазов'я – 15-30 ммоль/дм³, що обмежує можливості використання місцевих 

водних ресурсів. 

 Твердість морської води: Чорне море – кальцієва 12,0 ммоль/дм3, 

магнієва 53,5 ммоль/дм3, загальна 65,5 ммоль/дм3; Каспійське море – кальцієва 

36,4 ммоль/дм3, магнієва 30 ммоль/дм3, загальна 66,4 ммоль/дм3; океан – 

кальцієва 22,5 ммоль/дм3, магнієва 108 ммоль/дм3, загальна 130,5 ммоль/дм3. 
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valusha886@gmail.com 
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