DETERMINAREA DURITATII APEI

Duritatea totali, notatd dr, reprezintd continutul total de ioni de calciu si magneziu aflati sub
forma de:

» carbonati acizi sau bicarbonati, Ca(HCOs), si Mg(HCO;),, ce conferd duritate
temporari (dy). Se numeste temporara deoarece dispare la incalzirea apei (t > 60 °C)
si reprezintd continutul in ioni de calciu si magneziu corespunzator continutului de
carbonati acizi de calciu si magneziu din apa. Carbonatii acizi se transforma in
carbonati neutri sau hidroxizi greu solubili:

Ca(HCOs), — CaCO; |+ CO,T +H,0
Mg(HCO3),— MgCO; |+ CO, T +H,0

MgCOs +H,0 — Mg(OH), + CO, T
» alte saruri solubile de calciu si magneziu (sulfati, cloruri, azotati), stabile termic, ce

conferd duritate permanenti (d,), reprezintd continutul de ioni de calciu si magneziu

corespunzator altor saruri de calciu si de magneziu in afard de carbonatii acizi. Aceste

saruri precipitd numai cand produsul lor de solubilitate este depasit.

dr=dyp+dp (D
Duritatea apei se masoara in grade de duritate (germane - °dH, franceze - °TH, engleze - ‘e,
americane...= si in mE/L (miliechivalenti/litru de apa). In Romania se foloseste gradul de
duritate german (°dH).
1°d reprezinta un continut de saruri solubile de calciu si magneziu, echivalent cu 10 mg
CaO/litru de apa. CaO este ales conventional ca substantd de referintad, pentru calcul. El nu
existd ca atare in apa durd. Pentru exprimarea duritaii apei in °d, continutul sarurilor solubile
mentionate se transforma prin calcul stoechiometric in CaO.

1°dH=1,7848 °TH =1,2522 °e = 0.35665 mE/L= 10 mg/L CaO = 17.848 mg/L. CaCO;

in functie de duritatea totala, apele se clasifica in ape cu duritate foarte mica (< 4 °dH), cu duritate
mica (4...8 °dH), cu duritate mijlocie (8...16 °dH), ape dure (16...30 °dH) si ape foarte dure
(<30°dH).

Scopul si principiul lucrarii:
In aceasta lucrare se va determina duritatea temporara a apei prin metoda conductometrica si
prin titrare cu solutie de HCI 0,1 M.
Carbonatii acizi sau bicarbonatii au un caracter bazic (baze slabe). Prin reactia cu un acid tare (HCI),
ei se neutralizeaza formand o sare si un acid slab, H,COs, care se descompune in CO, si apa.

Ca(HCO;), + 2HCI — CaCl, + 2C0O, T + 2H,0

Mg(HCO3), + 2HCl — MgCl, + 2C0, 7T + 2H,0
Determinarea punctului de neutralizare sau de echivalentd, adica a cantitatii exacte de HCI
necesare neutralizarii bicarbonatilor se va face prin doua metode:

a) Titrare cu HCI1 0,1 M, in prezenta indicatorului metil oranj. La punctul de echivalenta
are loc schimbarea culorii, sesizabilad cu ochiul liber.

b) Metoda conductometrici. Se reprezinta grafic dependenta conductivitate specifica in
functie de volumul titrant (solutia de HCI) si se citeste valoarea corespunzitoare
punctului de echivalentd. Cresterea conductivitatii este foarte lentd pe parcursul
reactiei de neutralizare, dar creste mai mult, cu schimbare de pantd dupa punctul de
echivalentd cand apar 1n exces ionii acidului.
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Punct de echivalenta

Vol. HCI 0,1 M, mL

Fig. 1. Dependenta conductivitate specifica in functie de volumul titrant

Mod de lucru:

a) Titrare cu HCI. Se masoara cu ajutorul unui cilindru gradat un volum de 100 mL de apa
de la robinet si se introduce intr-un flacon conic Erlenmyer. Se adaugd 3 + 4 picéturi de
indicator, cu ajutorul “sticlutei picuratoare”, avand grija ca cele doud fante de pe gatul
sticlutei si al dopului sa se suprapuna. Continutul flaconului va cépata culoarea caracteristica
indicatorului in mediul respectiv.

Se citeste volumul initial de HCI 0,1 M din biuretd. Se incepe titrarea addugand sub agitare
permanentd picaturd cu picaturd solutie de acid, pana in momentul virdrii culorii indicatorul,
momemt care indica sfarsitul reactiei de neutralizare.

Observatie Dacd titrarea este ‘“depdsitd”, adicd s-a trecut peste culoarea portocalie,
ajungdnd la culoarea rogsie, proba se aruncad si rezultatul nu se ia in considerare.

Se citeste pe biuretd volumul folosit la titrare, a = Vy -V; (mL HCI 0,1 M). Se repetd
determinarea de cdtre fiecare dintre studentii echipei de lucru. In calculul final se considerd
media aritmeticd a volumelor obtinute.

b) Metoda conductometrici. Se masoara cu ajutorul cilindrului gradat un volum de 100 mL
de apd de la robinet si se introduce in flaconul Erlenmeyer. Se introduce celula de
conductivitate bine spalatd cu apa distilatd in proba de analizat si se citeste conductivitatea
solutiei dupa fiecare adaos de 0,2 mL solutie de titrant din biuretd (HCI 0,1 M). Se noteaza
datele obtinute necesare pentru trasarea graficului care descrie dependenta conductivitate in
functie de volumul de titrant. Volumul total de titrant adaugat trebuie sa fie cel putin (a+1)
mL.

Tabelul 1. Prelucrarea rezultatelor experimentale

Volum de titrant, mL 0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 .......(at+1)

Conductivitate, uS'cm'1

Se traseaza graficul si se citeste volumul de solutie acidd (a) corespunzator punctului de
echivalenta.

Calcule si rezultate:

a) Se compara rezultatele obtinute prin cele doud metode. Se calculeaza duritatea in grade
germane a probei de apa de la robinet.

Cantitatea de HCI folosita la titrare este convertitd in cantitate de CaO, pe baza reactiei
chimice: 2HC] + CaO — CaCl, +2 H,O




Prin urmare:
2 moli HCI (2-36,5 g) reactioneaza cu 1 mol CaO (40 + 16); Simplificand rezulta:
la 3,65 mg HCl corespund ...........c.ccueenenee. 2,8 mg CaO
O solutie HC1 0,1 M: in 1000 mL solutie exista 0,1 moli HCI = 0,1-36,5 g HCI sau
1 mL solutie....0,1-36,5/1000=3,65 mg HCI rezulta:
Rezulta ca: 1 mL sol. HCl reactioneaza cu ..............c.ccuu...... 2,8 mg CaO
amL sol. HCl reactioneaza cu..............c.c.u....... 2,8 - amg CaO
Cantitatea de 2,8 - a mg CaO reprezintd conginutul de saruri solubile de calciu si magneziu din
proba de 100 mL de apa de la robinet.
Avand in vedere definitia gradului de duritate german: 1°dH = 10 mg CaO/L apa.
Adica pentru: 10 mg CaO in 1000 mL apa corespunde 1°dH
Atunci pentru: 2,8-a-10 mg CaO (in 1000 mL apa) vor corespunde 2,8 - a °dH
Deci: dp=2,8-a°d H )

Tema de casa

1) Cautati pe internet date despre apa dura, inconvenientele utilizarii ei in diferite procese
tehnologice. Explicati ce efect are apa dura asupra sanatatii omului (max 1 pagina).

2) Intocmiti un referat (max 1 pagina) privind metodele de dedurizare utilizate.

3) Experimentul de analiza a apei potabile a avut ca scop:

a. constientizarea riscurilor la care ne expunem band apa de la robinet;
b. determinarea continutului in cationiti;
c. determinarea alcalinitatii;
d. purificarea apei,
4) La determinarea duritatii temporare, titrarea probelor de apa se face:
a. cu hidroxid de potasiu;
b. cu hidroxid de sodiu in prezenta de fenolftaleina péana la aparitia culorii roz;
c. cu acid sulfuric in prezenta de ERIO T pana la aparitia culorii brune;
d. cu acid clorhidric in prezenta de metiloranj pana la aparitia culorii portocalie;

5) Sa se calculeze duritatea apei daca o proba de 100 mL de apa a fost titratd cu 18,5 mL
HCI 0,1 M. Sa se precizeze ce tip de apa este si sd se exprime duritatea in grade
franceze si mE/L.

6) Sa se calculeze volumul de HCI 0,1 M cu care s-a titrat o probad de 100 mL apa, avand
duritatea temporard de 12,6 °d H. Sa se precizeze ce tip de apa este si sd se exprime
duritatea in mg/L CaO si mE/L.

7) Sa se calculeze volumul de HCI 0,1 M cu care s-a titrat o proba de 100 mL apa ce
contine 300 mg/L CaO. Sa se precizeze dacd aceastd apd poate fi utilizatd pentru
consum.

8) Sa se calculeze duritatea apei daca o proba de 100 mL de apa a fost titrata cu 2,5 mL
HCI 0,1 M. Sa se precizeze ce tip de apa este si sd se exprime duritatea in mg/L CaO
siin mg/L CaCOs.

9) Sa se calculeze duritatea apei dacd la determinarea duritatii apei prin metoda
conductometrica s-au obtinut urmaétoarele rezultate:

Volum HCI, 02 (04 (06 |08, |10 |12 |14 |16 |18(201(22]|2,4
mL

Conductivitate, | 3,20 | 3,25 | 3,30 | 3,35 | 3,40 | 3,45 | 3,50 | 3,55 | 3,6 |4,5|5,5|6,5
mS-em’!

Sa se reprezinte grafic A=f (Vyq)



