Требования к оформлению отчета по лабораторной работе
1. Отчет выполняется на листах формата А4 от руки с указанием цели работы, решения задач (условия задач для самостоятельного решения и примеры решения задач приведены в Приложении 1), экспериментальной части с заполнением таблицы (см. Приложение 2) и общего вывода по работе.  
2. Титульный лист  оформляется в соответствии с Приложением 3.
3. Отчеты сдаются преподавателю до сессии.

4. Обучающийся, не получивший зачет по лабораторной работе, к итоговой аттестации не допускается.

Приложение 1

Задачи для самостоятельного решения
1. Определите карбонатную жесткость воды, если на титрование 100 мл воды пошло 4 мл 0,1 н раствора HCl. 

2. Определите общую жесткость воды, если на титрование 100 мл воды пошло 2,5 мл 0,049 н раствора Трилона Б. 

3. Сколько граммов соды надо добавить к 10 л воды, чтобы устранить общую жесткость, равную 4,64 ммоль-экв/л? 

4. Какова временная жесткость воды, в литре которой содержится 0,146 г гидрокарбоната магния?
Примеры и задачи с решениями

Нахождение значения жесткости воды
1. Условие задачи: Определить карбонатную жесткость воды, если на титрирование 100 мл воды пошло 4 мл НС1, Nhcl = 0,1000. 

Решение: Определяем карбонатную жесткость, мг-экв/л по формуле:
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Ответ: 4 мг-экв/л.

2. Условие задачи: Определить общую жесткость воды, если на титрирование 100 мл воды идет 3 мл Трилона Б, Ntp = 0,05. 
Решение: Определяем общую жесткость воды, мг-экв/л, по формуле:
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 Ответ: 1,5 мг-экв/л.

3. Условие задачи: Определить общую жесткость воды, если на титрование 100 мл воды пошло Трилона Б 2,5 мл, NТР = 0,049.
Решение:
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Ответ: 1,2 мг-экв/л.

4. Условие задачи: Сколько граммов соды Na2CO3 надо прибавить к 10 л воды, чтобы устранить общую жесткость, равную 4,64 мг-экв/л.
Решение:
Из уравнений реакций:
Ca(HCO3)2+ Na2CO3 = CaCO3↓  + 2NaHCO3
следует, что одна грамм-молекула соды взаимодействует с одной грамм-молекулой   гидрокарбоната   кальция,   следовательно,      1      мг-экв    соды взаимодействует с 1 мг-экв Са(НСО3)2 или CaSO4, так как молекулярный вес соды 106, а эквивалент        106 : 2 = 53. В 10 л воды содержится ионов Са2+ 4,64-10 = 46,4 мг-экв ионов.
Количество соды (X) 

X : 53 = 46,4;
X = 53 · 46,4 = 2459,2 мг или 2,46 г.
Ответ: 2,46 г.
5. Условие задачи: Какова временная жесткость, воды, в литре которой 
содержится 0,146 г гидрокарбоната Mg?
Решение:
Находим г-экв Mg(HCO3)2
г-экв/л в 1 л будет 146 = 0,002 г-экв/л
или 2 мг-экв/л, т.е. временная жесткость равна 2 мг-экв/л.
Ответ: 2 мг-экв/л.
6. Условие задачи: Вода характеризуется следующими показателями:
Жкарб = 3,0 мг-экв/л, Жобщ = 5,5 мг-экв/л, [Mg2+] = 24,32 мг/л, СО2 = 0,6 мг/л. Умягчение производится методом содоизвесткования. Избыток извести составляет 0,3 мг-экв/л, избыток соды - 1,2 мг-зкв/л. Содержание СаО в технической извести равно 85%, Na2CO3 в кальцинированной соде - 98%. Определить суточный расход технической извести и кальцинированной соды, если производительность водоочистки составляет 50 т/ч.
Решение:
Жмg = 24,32 : 12,16 = 2 мг-экв/л;
СО2 = 0,6 : 22 = 0,027 мг-экв/л.
Расход СаО= (3 + 2 + 0,03 + 0,3) · 28,04 = = 149,2 мг/л (149,2 г/т).
Расход Na2CO3 = (5,5 - 3 + 1.2) · 53 = 196,1 мг/л.
Суточный расход 100% Na2CO3 равен 196,1 · 50 · 24 или 235,3 кг.
Расход кальцинированной соды в сутки равен 235,3 : 0,98 = 240,1 кг.
100% СаО - 149,2 · 50 · 24 или 179,4 кг.
Расход технической извести в сутки равен 179,4 : 0,85 = 211,1 кг.
 
Ответ: 211,1 кг.
Приложение 2

Экспериментальная часть

	Название опыта. Уравнения реакций
	Выводы

	Опыт 1. Определение карбонатной жесткости водопроводной воды методом нейтрализации Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O + 2CO2
Mg(HCO3)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O + 2CO2
	Карбонатная (временная или устраняемая) жесткость воды обусловлена содержанием в ней гидрокарбонатов кальция и магния, т.е. ее значение соответствует той концентрации ионов кальция и магния, которая эквивалентна количеству гидрокарбонат ионов в воде. 
Она определяется титрованием воды раствором соляной кислоты известной концентрации до перехода окраски индикатора из желтой в оранжево-розовую.


	Опыт 2. Определение общей жесткости воды комплексонометрическим методом 
Ca2+ + Na2[H2Tr] = Na2[CaTr] + 2H+

	Комплексонометрический (трилонометрический) метод применяется ... 
Общая жесткость воды определяется …
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