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          1. Поняття про твердість води 
Загальна твердість води переважно зумовлюється наявні​стю в ній гідрокарбонатів, хлоридів, сульфатів та інших сполук каль​цію і магнію. Загальна твердість поділяється на карбонатну (усув​ну) і постійну (неусувну).
Карбонатна твердість зумовлена наявністю у воді розчин​них бікарбонатів кальцію і магнію, які при кип'ятінні води розкла​даються на вуглекислоту і нерозчинні монокарбонати. Останні є причиною утворення накипу на стінках парових котлів, стерилізато​рів, радіаторів, самоварів, чайників та інших водонагрівних приладів. Тому в медичній практиці інструменти багаторазового використан​ня кип'ятять у дистильованій воді, рідше - у чистій дощовій воді.
Карбонатна твердість часто співпадає з усувною твердістю. При кип'ятінні усувається переважно та частина карбонатної твердості, яка залежить від гідрокарбонату кальцію. При великій кількості у воді гідрокарбонату магнію різниця між карбонатною і усувною твер​дістю буває досить значною.

Постійною твердістю води називають ту, яка залишається після тривалого кип'ятіння води і зумовлюється наявністю у ній хлоридів, сульфатів, нітратів і фосфатів кальцію і магнію.

Твердість води оцінюють у мг-екв/дм3. 1 мг-екв/дм:і твердості відповідає 20,0 мг/дма Са++ або 12,2 мг/дм3 М§++. Воду з твердістю до 3,5 мг-екв/дм3 називають м'якою, від 3,5 до 7 — середньої твер​дості, від 7 до 14 - твердою, понад 14 мг-екв/дм3 - дуже твердою.

При підвищенні твердості води погіршується розварювання м'яса, бобових, погано настоюється чай і псується його смак, збільшується витрата мила при пранні, оскільки піна утворюється лише після того, як увесь кальцій і магній будуть зв'язані (на зв'я​зування 10 г кальцію необхідно 166 г мила). Тверда вода створює незручності й під час купання, миття голови внаслідок осідання кальцієвих і магнієвих солей жирних кислот на поверхні тіла. Во​лосся при цьому стає жорстким, шкіра - грубою. Цього можна уникнути сполоснувши волосся слабким розчином оцту. У осіб з чутливою, тонкою шкірою може настати подразнення шкіри.
При різкому переході від вживання м'якої води до твердої, а особливо, коли у воді є сульфати магнію, що трапляється в турис​тичних або експедиційних умовах, при зміні місця проживання, можуть виникати тимчасові диспептичні явища. Роль твердої води в появі й розвитку нирковокам'яної хвороби достеменно не доведено.
Під час проведення протягом останніх років численних епідемі​ологічних досліджень в Англії, США, Японії та інших країнах було виявлено зворотну залежність між рівнем твердості води і смерт​ністю від серцево-судинних захворювань. Механізм цього явища досі не з'ясовано.
Деякі автори вважають, що вода є частковим джерелом каль​цію для організму людини. Справа в тому, що кальцій багатьох харчових продуктів засвоюється лише на 30 %, тоді як кальцій питної води — на 90 %. Слід відзначити, що овочі, зварені у м'якій воді, втрачають велику кількість кальцію, а у твердій воді - збага​чуються кальцієм за рахунок осідання його на поверхні овочів.

Гранична норма твердості води не повинна перевищувати 7, а в окремих випадках - 10 мг-екв/дм3. При вживанні маломінералізованої води загальна твердість її повинна становити не менше 1,5 мг-екв/дм3. Вода, що не містить солей кальцію і магнію, неприєм​на на смак.
          За ступенем твердості воду поділяють:
· м’яка – не більше 4 мг-екв/л (40)

· середньої твердості – 8-4 мг+екв/л (40-80)

· тверда – 8-12 мг-екв/л (80-120)

· дуже тверда – понад 12 мг-екв/л (120)

          Примітка: твердість води в Україні визначається градусами: 10г 1мг-екв Ca і Hg на 1л води.

           2. Тимчасова твердість води. 

Тимчасову твердість води, яка характеризується присутністю в ній гідрокарбонатів Са і Мg, визначають методом нейтралізації. В колбочку для тестування вносять 50 мл. досліджуваної води, додають 2 краплі індикатора метил – оранту і титрують із бюретки 0,1 с. Розчином НCl до зміни забарвлення від жовтого до рожевого. 

	№ 

п/п
	V (H2O)
	V (HCl)
	C (HCl)
	Т. тимч., мг + скв/л

	1
	50
	
	0,1
	

	2
	50
	
	0,1
	

	3
	50
	
	0,1
	

	Сер.знач
	50
	
	0,1
	


Обчислення тимчасової твердості води досліджуваної в (мг – екв/л) ведуть за формулою:

                       Т тимч = V (HCl) * C (HCl) * 1000/ V (H2O)

3. Загальна твердість води. 

Загальну твердість води, яка характеризується сумарним вмістом розчинених солей Са і Мg не залежно від природи аніону, визначають комплексанометрично. 

В колбочку для титрування вносять 5 мл. досліджуваної води, 1 мл. амонійного буферу, 2-3 краплі індикатора хлорогену чорного і титрують 0,01с. Розчином тилону Б до зміни забарвлення від червоно-фіолетового до зеленуванто-синього. 

	№ 

п/п
	V (H2O)
	V (Тр.Б)
	C (Тр.Бl)
	Т. тимч., мг + скв/л

	1
	5
	
	0,01
	

	2
	5
	
	0,01
	

	3
	5
	
	0,01
	

	Сер.знач
	5
	
	0,01
	


Обчислення загальної твердості води досліджуваної в (мг – екв/л) ведуть за формулою:

                         Т заг. = V (Тр.Б) * C (Тр.Б) * 1000/ V (H2O)

4. Постійна твердість води. 

Постійну твердість води, яка обумовлена присутністю в ній солей CaCl3, MgCl2, MgSO4, визначають розрахунково, які різницю між загальною і тимчасовою твердістю.
                                Т пост. = Т заг. – Т тимч.
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