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Актуальность темы.
Как было определено, вода в нашем городе жесткая. Это доставляет много проблем, которые вынуждены решать все - от городских специализированных организаций, до каждой домохозяйки, когда идет речь об эксплуатации и сроках службы такой бытовой техники, как электрические чайники, посудомоечные машины, стиральные машины -  автоматы. Как известно, на нагревательных элементах и других частях машин в процессе эксплуатации оседают соли кальция и магния - накипи, приводящие к преждевременному износу или порче дорогостоящей бытовой техники. Поэтому проблема снижения жесткости водопроводной воды в нашем городе стоит остро, т.к. затрагивается бюджет почти каждой семьи.

 Предприятиями химической промышленности выпускаются несколько препаратов для умягчения жесткой  воды в процессе стирки в машинах – автоматах. Фирмы – изготовители, рекламируя свой товар, утверждают, что именно они производят умягчители, способные справиться с этой серьезной проблемой.
Цели работы.
1. Изучить ассортимент умягчителей воды, поступающих в продажу;

2. Изучить химических состав этих препаратов и механизмы снижения жесткости воды веществами, входящими в  их состав;
3. Определить снижение общей жесткости воды этими умягчителями в модельных растворах;

4. Провести сравнительный анализ эффективности снижения общей жесткости воды исследуемыми препаратами;

5. Определить зависимость между составом препаратов и эффективностью их работы.
Материалы и методы.

В работе были использованы препараты для умягчения жесткой воды для автоматических стиральных машин: «Колгоклин» («Colgoclin»), «Калгон» («Calgon»), «Скамвон» («Scumvon»). В процессе работы было определено, что одним из компонентов этих препаратов является карбонат натрия - кальцинированная сода,  которая продается в магазинах как чистящее средство.  Поэтому кальцинированная сода тоже бала взята в исследование. Тестируемые умягчители, их коммерческое название и химический состав, заявленный производителями на этикетках, представлены в табл. 1.

Таблица 1. 
Коммерческое название и химический состав умягчителей (в соответствие с этикеткой)
	Коммерческое название
	Кальцинированная сода
	Colgoclin
	Calgon
	Scumvon

	Химический состав  в соответствии с этикеткой
	Карбонат натрия
Na2CO3
	Неорганические щелочные соли
	Триполифосфат натрия,

карбонат натрия Na2CO3
	Соли щелочных металлов, комплексообразователи


Методика определения общей жесткости воды: общая жесткости воды определялась титрометрическим способом по методике, предложенной разработчиками школьной экспедиционной  лаборатории для анализа природных вод фирмы « РЕАХИМ».
Тестировались модельные растворы с концентрацией  исследуемых препаратов 5 г/л и 
10 г/л, что соответствовало средним концентрациям этих препаратов для использования при стирке в машинах, рассчитанных на разное количество белья.

Исследования проводились при комнатной температуре.
Контроль: в качестве контроля брали водопроводную воду.
Результаты и их обсуждение.
По литературным данным, устранение жесткости воды заключается в удалении из нее ионов кальция и магния. При введении некоторых реагентов (карбоната натрия, ортофосфата натрия, тетрабората натрия и др.) устраняется вся жесткость, и постоянная и временная. Судя по составу исследуемых умягчителей, эти вещества присутствуют во всех препаратах.
1. Действие соды (карбоната натрия Na2CO3):

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3  (временная, карбонатная жесткость)
CaSO4 + Na2CO3 =  CaCO3↓ + Na2SO4    (постоянная, некарбонатная жесткость)
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Современный способ умягчения воды основан на использовании ионообменных смол – ионитов. Умягчение воды при стирке проводят с помощью комплексообразующих ионитов (полифосфатов натрия, метафосфатов натрия). Эти соли ведут себя как ионообменники связывают ионы кальция и магния, обменивая их на ионы натрия, тем самым, удаляя из раствора ионы кальция и магния.  Кроме того, эти соли проявляют хорошие моющие свойства. Судя по составу исследуемых препаратов, иониты - комплексообразователи присутствуют в препаратах  «Calgon» и  «Scumvon».

2. Действие комплексообразующих ионитов (полифосфатов натрия): 
[image: image2]
Снижение общей жесткости воды умягчителями  в модельных растворах в концентрации 5 г/л представлено в табл. 2. Кальцинированная сода в данной концентрации не снижала общую жесткость. «Colgoclin» и «Calgon» показали близкие результаты, примерно 80 % снижения, вода становилась мягкой (общая жесткость воды была на уровне 1,4 – 1,7 мг экв/л, значение общей жесткости для мягкой воды до 4 мг экв/л). «Scumvon»  снижал общую жесткость воды до 5 мг экв/л, т.е.  чуть меньше 40%. Вода с таким уровнем общей жесткости является водой средней жесткости, для которой показатель общей жесткости установлен в пределах 4 – 7 мг экв/л.
Таблица 2.
Снижение общей жесткости воды умягчителями в модельных растворах 
в концентрации 5г/л.

	
	Контроль

(водопроводная вода)
	Кальцинированная сода
	Colgoclin
	Calgon
	Scumvon

	Общая жесткость в мг экв/л
	8
	8
	1,4
	1,7
	5

	Снижение общей жесткости
в    %
	-
	0
	82,5
	78,75
	38,5


Снижение общей жесткости воды умягчителями  в модельных растворах в концентрации 10 г/л представлено в табл. 3. Кальцинированная сода в данной концентрации  снижала общую жесткость на 6 %.Вода оставалась жесткой. «Colgoclin» и «Calgon» показали 100 % снижение общей жесткости воды в модельных растворах в концентрации 10 г/л. Вода становилась очень мягкой (значение общей жесткости для очень мягкой воды от 0 до 1,5 мг экв/л). «Scumvon» в данной концентрации снижал общую жесткость примерно 56 %, вода становилась мягкой.        

Таблица 3.
Снижение общей жесткости воды умягчителями в модельных растворах 
в концентрации 10г/л.

	
	Контроль

(водопроводная вода)
	Кальцинированная сода
	Colgoclin
	Calgon
	Scumvon

	Общая жесткость в мг экв/л
	8
	7,5
	0
	0
	3,5

	Снижение общей жесткости в    %
	-
	6
	100
	100
	56,25


Данные по снижению общей жесткости умягчителями в модельных растворах представлены также  на диаграмме 1, из которой наглядно видно, что наиболее эффективными препаратами умягчения воды являются «Colgoclin» и «Calgon», «Scumvon» показал средние результаты, а кальцинированная сода в исследуемых концентрациях практически не снижала общую жесткость.
Диаграмма 1. 


[image: image3]
Выводы:

1. В настоящее время торговля предлагает небольшой ассортимент препаратов- умягчителей воды для автоматических стиральных машин.

2. Основными компонентами умягчителей являются кальцинированная сода и полифосфаты натрия.

3. Изучены механизмы снижения общей жесткости воды химическими веществами, входящими в состав препаратов – умягчителей воды (по литературным данным).

4. Наиболее эффективно в модельных растворах общую жесткость снижали препараты «Colgoclin» и «Calgon», «Scumvon» показал среднее значение, наименее эффективной оказалась кальцинированная сода, самым эффективным оказался «Colgoclin».
5. Зависимости эффективности снижения общей жесткости воды и качественным и количественным составом препаратов – умягчителей выявить не удалось, т.к. состав препаратов на этикетках указывался некорректно.

6. Эффективность снижения общей жесткости всех препаратов возрастала с увеличением их концентрации в модельных растворах.
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Эффективность снижения общей жесткости воды различными умягчителями при их разных концентрациях.
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