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1. Введение. Значение кальция и его соединений.
КАЛЬЦИЙ (Ca) – щелочноземельный элемент 2-й группы периодической системы. 

Соединения кальция известны с древних времен, однако до XVII века об их природе ничего не знали. Египетские строительные растворы, которые использовались в пирамидах Гизы, были основаны на частично обезвоженном гипсе CaSO4·2H2O. Он же является основой всей штукатурки в гробнице Тутанхамона. Римляне использовали строительный раствор из песка и извести (полученной при нагревании известняка CaCO3): во влажном климате Италии он был более устойчив.

Название элемента – от латинского calx, calcis – известь («мягкий камень»). Оно было предложено Г. Дэви в 1808, выделившим металлический кальций электролитическим методом. Дэви смешивал влажную кальциевую «землю» (оксид кальция CaO) с оксидом ртути HgO на платиновой пластине, которая являлась анодом. Катодом служила платиновая проволока, погруженная в жидкую ртуть. В результате электролиза получалась амальгама металла, который можно было получить в чистом виде, испарив ртуть. 

Кальций является пятым из наиболее распространенных в земной коре элементом и третьим по распространенности металлом (после алюминия и железа). На долю кальция приходится около 1,5% от общего числа атомов земной коры. Во многих частях поверхности Земли имеются значительные осадочные залежи карбоната кальция, которые образовались из остатков древних морских организмов. В них это соединение находится, в основном, в виде минералов двух типов. Чаще встречается ромбоэдрический кальцит, в теплых морях образуется орторомбический арагонит. Представителями минералов первого типа является сам кальцит, а также доломит, мрамор, мел и исландский шпат. Громадными пластами карбоната кальция в виде арагонита образованы Багамы, острова Флорида-Кис и бассейн Красного моря. Значительное количество кальция находится в природных водах в виде гидрокарбоната. Кальций содержится и в организмах многих животных. Гидроксоапатит Ca5(PO4)3(OH) является основой костной ткани позвоночных. Из карбоната кальция, в основном, состоят кораллы, раковины моллюсков, жемчуг, яичная скорлупа. 

Сравнительно мягкий блестящий металл имеет бледно-желтую окраску. Он химически менее активен, чем другие щелочноземельные металлы, так как на воздухе покрывается защитной оксидно-нитридной пленкой. Его даже можно обрабатывать на токарном станке. 

В быту и медицине осажденный карбонат кальция применяется как средство, нейтрализующее кислоту, мягкий абразив в зубных пастах, источник дополнительного кальция в диетах, составная часть жевательной резинки и наполнитель в косметике. 

Известь применяется и в молочной промышленности. Известковую воду (насыщенный раствор гидроксида кальция) часто добавляют к сливкам при отделении их от цельного молока, чтобы понизить их кислотность перед пастеризацией и превращением в масло. Снятое молоко затем подкисляют, чтобы отделить казеин, который смешивают с известью для получения казеинового клея. После ферментации оставшегося снятого молока (сыворотки) к нему добавляют известь, чтобы выделить лактат кальция, который используют в медицине или как сырье для последующего получения молочной кислоты. Производство сахара также связано с использованием извести. Для осаждения сахарата кальция, который затем очищают от фосфатных и органических загрязнений, проводят реакцию сырого сахарного сиропа с известью. Последующее действие диоксида углерода приводит к образованию нерастворимого карбоната кальция и очищенной растворимой сахарозы. Цикл повторяют несколько раз. Тростниковый сахар обычно требует около 3–5 кг извести на тонну, а свекловичный сахар – в сто раз больше, то есть около 1/2 тонны извести на тонну сахара. 

Можно отметить также частную область применения карбоната кальция в виде перламутра. Это материал, образованный тонкими слоями карбоната кальция в форме арагонита, соединенными белковым клеем. После полировки он переливается всеми цветами радуги и становится декоративным, очень прочен, хотя на 95% состоит из карбоната кальция. 

Кальций относится к числу макроэлементов. Его содержание в организме взрослого человека (в расчете на массу 65 кг) составляет 1,3 кг. Он необходим для формирования костей и зубов, поддержания сердечного ритма и свертывания крови. Основным источником поступления кальция в организм служат молоко и молочные продукты. Суточная потребность составляет 0,8 г в сутки. Всасыванию катионов кальция способствуют молочная и лимонная кислоты, в то время как фосфат-ион, оксалат-ион и фитиновая кислота затрудняют всасывание кальция из-за образования комплексов и малорастворимых солей. В организме есть сложная система хранения и высвобождения кальция. 

2. Свойства кальция и его соединений.
Кальций
Ca 20
Температура кипения: 1495º C 
Температура плавления: 842º C 
Степень окисления: +2 (+1) 40,078
ОЭО 1,04 в земной коре: 3,63 %
Кальций - один из самых распространенных элементов на Земле. В природе его очень много: из солей кальция образованы горные массивы и глинистые породы, он есть в морской и речной воде, входит в состав растительных и животных организмов. Кальций постоянно окружает горожан: почти все основные стройматериалы - бетон, стекло, кирпич, цемент, известь - содержат этот элемент в значительных количествах. Даже пролетая в самолете на многокилометровой высоте, мы не избавляемся от постоянного соседства с  этим элементом.
Если, допустим, в самолете 100 человек, то, значит, этот самолет несет на борту примерно 150 кг кальция - в организме каждого взрослого человека не меньше килограмма кальция. Не исключено, что во время полета количество кальция вблизи нас намного больше: известно, что сплавы кальция с магнием применяются в самолетостроении, и потому не исключено, что в самолете есть не только "органический", но и "собственный" кальций.
Несмотря на повсеместную распространенность кальция, даже не все химики видели элементарный кальций. А ведь этот металл и внешне, и по поведению совсем непохож на щелочные металлы, общение с которыми чревато опасностью пожаров и ожогов. Его можно спокойно хранить на воздухе, он не воспламеняется от воды. Механические свойства элементарного кальция не делают его "белой вороной" в семье металлов: по прочности и твердости кальций превосходит многие из них; его можно обрабатывать на токарном станке, вытягивать в проволоку, ковать, прессовать. И все-таки в качестве конструкционного материала элементарный кальций почти не применяется. Для этого он слишком активен. Кальций легко реагирует с кислородом, серой, галогенами. Даже с азотом и водородом при определенных условиях он вступает в реакции. Среда окислов углерода, инертная для большинства металлов, для кальция - агрессивная. Он сгорает в атмосфере CO и CO2. Естественно, что, обладая такими химическими свойствами, кальций не может находиться в природе в свободном состоянии. Зато соединения кальция - и природные и искусственные – встречаются повсеместно.
Карбонат кальция СаCO3 - одно из самых распространенных на Земле соединений. Минералы на основе СаCO3 покрывают около 40 млн. км2 земной поверхности. Мел, мрамор, известняки, ракушечники - все это СаCO3 с незначительными примесями, а кальцит - чистый СаCO3.
Самый важный из этих минералов - известняк. (Правильнее говорить не об известняке, а об известняках: известняки разных месторождений отличаются по плотности, составу и количеству примесей.) Известняки есть практически везде. В европейской части России известняки встречаются в отложениях почти всех геологических возрастов. Ракушечники - известняки органического происхождения - особенно распространены на северном побережье Черного моря. Из известняков главным образом сложены и западные склоны Урала. В чистом виде известняки - белого или светло-желтого цвета, но примеси придают им более темную окраску. Наиболее чистый СаCOз образует прозрачные кристаллы известкового или исландского шпата, широко применяемого в оптике. А обычные известняки используются очень широко - почти во всех отраслях народного хозяйства. Больше всего известняка идет на нужды химической промышленности. Он незаменим в производстве цемента, карбида кальция, соды, всех видов извести (гашеной, негашеной, хлорной), белильных растворов, цианамида кальция, известковой воды и многих других полезных веществ.

Значительное количество известняка расходует и металлургия - в качестве флюсов.
Без известняка не обходится ни одно строительство: во-первых, из него самого строят, во-вторых, из известняка делают многие строительные материалы. Известняками (щебенкой) укрепляют дороги, известняками (в виде порошка) уменьшают кислотность почв. В сахарной промышленности известняк используют для очистки свекловичного сока.
Другая разновидность углекислого кальция - мел. Мел - это не только зубной порошок и школьные мелки. Его используют в бумажной и резиновой промышленности - в качестве наполнителя, в строительстве и при ремонте зданий - для побелки.
Третья разновидность карбоната кальция - мрамор - встречается реже. Считается, что мрамор образовался из известняка в давние геологические эпохи. При смещениях земной коры отдельные залежи известняка оказывались погребенными под слоями других пород. Под действием высокого давления и температуры там происходил процесс перекристаллизации, и известняк превращался в более плотную кристаллическую породу – мрамор. Естественный цвет мрамора - белый, но чаще всего различные примеси окрашивают его в разнообразные цвета. Чистый белый мрамор встречается не часто и идет в основном в мастерские скульпторов. Из менее ценных сортов белого мрамора делают распределительные щиты и панели в электротехнике. В строительстве мрамор (всех цветов и оттенков) используют не столько как конструкционный, сколько как облицовочный материал.
Сульфат кальция СаSO4 тоже широко распространен в природе. Известный минерал гипс - это кристаллогидрат СаSO4•2Н2О. Как вяжущее вещество гипс используют уже много веков, чуть ли не со времен египетских пирамид. Но природному гипсу (гипсовому камню) несвойственна способность твердеть на воздухе и при этом скреплять камни. Это свойство гипс приобретает при обжиге.
Если природный гипс прокалить при температуре не выше 180°C, он теряет три четверти связанной с ним воды. Получается кристаллогидрат CaSО4•0,5H2O. Это алебастр, или жженый гипс, который и используется в строительстве. Помимо вяжущих свойств у жженого гипса есть еще одно полезное свойство -  затвердевая, он немного увеличивается в объеме. Это позволяет получать хорошие слепки из гипса. В процессе твердения жженого гипса, смешанного с водой (гипсового теста), полторы молекулы воды, потерянные при обжиге, присоединяются, и снова получается гипсовый камень СаSO4•2Н2О. Если обжиг гипсового камня вести при температуре выше 500°C, получается безводный сернокислый кальций – «мертвый гипс». Он не может быть использован в качестве вяжущего материала.
«Оживить» мертвый гипс можно. Для этого нужно прокалить его при еще более высоких температурах - 900...1200°C. Образуется так называемый гидравлический гипс, который, будучи замешанным с водой, вновь дает затвердевающую массу, очень прочную и стойкую к внешним воздействиям.
Кальциевая соль ортофосфорной кислоты - основной компонент фосфоритов и апатитов. Эти минералы (тоже достаточно распространенные) - сырье для производства фосфорных удобрений и некоторых других химических продуктов. Кальциевые соли фосфорных кислот, прежде всего трикальцийфосфат Са3(РO4)2, всегда есть в организмах людей и животных. Са3(РO4)2  - главный «конструкционный материал» наших костей.

Оксид кальция CaO называют негашеной известью. Это тугоплавкое вещество белого цвета, обладающее свойствами основного оксида, получают его разложением известняка:

CaCO3 ф→ CaO + CO2
 Взаимодействие CaO с водой проходит с выделением большого количества тепла и называется гашением извести:
CaO + H2O → Ca(OH)2 + Q,
а гидроксид кальция Ca(OH)2 – гашеной известью.

 Поглощая из воздуха углекислый газ, гидроксид кальция превращается в карбонат:

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓ + H2O
Происходит постепенное затвердевание (схватывание) смеси.

При смешивании гашеной извести с водой образуется известковое молоко – известь, похожая на молоко. При фильтровании известкового молока получается прозрачный раствор гидроксида кальция – известковая вода.

Реактивом на ионы Ca2+ являются карбонат-ионы. При действии раствора карбоната (например, Na2CO3) на раствор, содержащий ионы Ca2+, образуется осадок белого цвета – карбонат кальция СаCOз, растворимый в кислотах:

Ca2+ + COз2- → СаCOз↓
По трещинам в горных породах вода, содержащая растворенный в ней углекислый газ, попадает в толщу известняка, образуя полости – кастровые пещеры:

CaCO3 + H2O + CO2 → Ca(HCO3)2.

Гидрокарбонат кальция существует только в растворе. Грунтовые воды перемещаются в земной коре, испаряя в подходящих условиях воду:

Ca(HCO3)2 → CaCO3↓ + H2O + CO2↑
Так образуются сталактиты и сталагмиты, схема образования которых предложена известным геохимиком А. Е. Ферсманом.  
3. Использование соединений кальция на предприятиях Гулькевичского района.
В Гулькевичском районе соединения кальция используют следующие предприятия: 

· Агропромышленный Строительный Комбинат «Гулькевичский» (АПСК «Г»).
· ОАО «Силикат».
· Свеклосахарный Завод.

     3.1 Использование соединений кальция на Агропромышленном Строительном Комбинате «Гулькевичский» (АПСК «Г»).
Агропромышленный Строительный Комбинат «Гулькевичский» (далее – АПСК «Г») специализируется на производстве железобетонных изделий и конструкций для жилищного, сельскохозяйственного и промышленного строительств.
Цемент – составная часть бетона – собирательное название различных порошкообразных вяжущих веществ, способных при смешении с водой образовывать пластическую массу, приобретающую со временем камневидное состояние. Одним из основных и наиболее распространенных промышленных цементов является портландцемент, используемый и на АПСК «Г». Рецепт этого цемента был запатентован английским каменщиком Дж. Аспадом в 1824 году. В настоящее время портландцемент готовят обжигом до спекания (т. е. до появления жидкой фазы) смеси известняка СаCO3 и алюмосиликатного компонента (глины, шлака, золы). Спек размалывают и в него вводят некоторые добавки. Он состоит из 60-65 % извести, 24 % кремнезема SiO2 и 8 % глинозёма Al2O3. 
В свое время вблизи Новороссийска (Краснодарский край, к которому относится и Гулькевичский район) были найдены огромные залежи породы, по составу близкой к сырьевой смеси портландцемента. Этот сырьевой источник послужил основой для широкого развития цементной промышленности в районе Новороссийска.

Обычно цементы при твердении в условиях недостаточной влажности дают усадку. Пористая структура затвердевшего цемента и его усадка являются причинами водопроницаемости бетонных конструкций. Для ряда строительных работ рекомендуется применять безусадочный (расширяющийся) цемент. Такие цементы включают в себя расширяющиеся добавки, например гипс. В качестве основы берут тот же портландцемент или другие марки.

Таким образом, входя в состав цемента, на АПСК «Г» используются такие соединения кальция, как гипс и известь.

З.2 Использование соединений кальция на ОАО «Силикат».
ОАО «Силикат» - завод, производящий силикатный кирпич.

Сырьем для силикатного кирпича служит известь и кварцевый песок. При приготовлении массы известь состовляет 5,5 – 6,5 % по массе, а вода – 6 – 8 %. Подготовленную массу прессуют и затем подвергают нагреванию (при температуре около 170° С) в автоклаве под действием пара высокого давления. Химическая сущность процесса твердения силикатного кирпича совершенно иная, чем при твердении связующего материала на основе извести и песка. При высокой температуре значительно ускоряется кислотно-основное взаимодействие гидроксида кальция Ca(OH)2 с диоксидом кремния SiO2  с образованием соли – силиката кальция CaSiO3. Образование последнего и обеспечивает связку между зернами песка, а следовательно, прочность и долговечность изделия. Силикатный кирпич имеет светло-серый цвет, но иногда его окрашивают. Водопоглощение силикатного кирпича довольно высокое, но не должно превышать 16 %. Вследствие высокого водопоглощения по сравнению с красным глиняным кирпичом силикатный кирпич обладает меньшей морозостойкостью.
3.3 Использование соединений кальция на Свеклосахарном заводе г. Гулькевичи.
Свеклосахарный завод представляет собой крупное предприятие, производящее сахар из сахарной свеклы. При большом масштабе сахарного завода все операции должны быть механизированы и выполняться  непрерывным конвейерным порядком круглосуточно, без остановок на выходные дни.

Из свеклы на заводе диффузным способом получают сок, называемый диффузным. Этот сок мутен и имеет черный цвет. Его очищают, для чего сок нагревают при помощи пара в особых подогревателях до 90° С и прибавляют к нему известковое молоко (на 100 кг свеклы расходуется от 2 до 3 кг извести). Вследствие нагревания и под действием извести коагулируют белки и черные красящие вещества свеклы. Кроме того, анионы многих солей и кислот, содержащихся в диффузном соке, дают осадок с ионом кальция и, таким образом, удаляются из раствора (например, анионы щавелевой, фосфорной и ряда других кислот); происходит, следовательно, очистка сока. Операцию добавления извести для очистки сока называют дефекацией (осаждением).

На дефекацию расходуют значительный избыток извести. Затем дефекованый сок вместе со всеми осадками насыщают углекислым газом (это так называемая I сатурация, или насыщение); при этом избыточная известь превращается в нерастворимый мелкий осадок CaCO3, на поверхности частиц которого собираются (адсорбируются) некоторые особо окрашенные несахара сока; таким образом достигается дополнительная очистка сока путем адсорбции на частицах CaCO3.

Отсатурированный сок нагревают до 90° С для облегчения фильтрации и фильтруют на фильтрпрессах или вакуум-фильтрах, которые отделяют фильтпрессовую грязь, содержащую CaCO3, и несахара, осажденные на дефекации.

Профильтрованный сок имеет светло-желтый цвет и содержит еще в растворе небольшой избыток извести. Поэтому его подвергают II  сатурации углекислотой, и выпавший осадок -  CaCO3 -  снова отфильтровывают в подогревателях, доводя до 100° С, что препятствует вредному образованию растворимого бикарбоната кальция Ca(HCO3)2 на II сатурации.

4. Жесткость воды.
4.1 Виды жёсткости.

Кальций не только входит в состав различных соединений; ионы кальция также содержатся в обыкновенной воде. Повышенное содержание катионов Ca2+ и Mg2+ придает воде отрицательное качество, называемое жесткостью.
Различают следующие виды жесткости:

· Общая жесткость. Определяется суммарной концентрацией ионов кальция и магния. Представляет собой сумму карбонатной (временной) и некарбонатной (постоянной) жесткости.

· Карбонатная жесткость. Обусловлена наличием в воде гидрокарбонатов и карбонатов (при рН>8,3) кальция и магния. Данный тип жесткости почти полностью устраняется при кипячении воды и поэтому называется временной жесткостью. При нагреве воды гидрокарбонаты распадаются с образованием угольной кислоты и выпадением в осадок карбоната кальция и гидроксида магния.

· Некарбонатная жесткость. Обусловлена присутствием кальциевых и магниевых солей сильных кислот (серной, азотной, соляной) и при кипячении не устраняется (постоянная жесткость).
Ионы кальция (Ca2+) и магния (Mg2+), а также других щелочноземельных металлов, обуславливающих жесткость, присутствуют во всех минерализованных водах. Их источником являются природные залежи известняков, гипса и доломитов. Ионы кальция и магния поступают в воду в результате взаимодействия растворенного диоксида углерода с минералами и при других процессах растворения и химического выветривания горных пород. Источником этих ионов могут служить также микробиологические процессы, протекающие в почвах на площади водосбора, в донных отложениях, а также сточные воды различных предприятий.
С точки зрения применения воды для питьевых нужд, ее приемлемость по степени жесткости может существенно варьироваться в зависимости от местных условий. Порог вкуса для иона кальция лежит (в пересчете на мг-эквивалент) в диапазоне от 2 до 6 мг-экв/л, в зависимости от соответствующего аниона, а порог вкуса для магния и того ниже. В некоторых случаях для потребителей приемлема вода с жесткостью выше 10 мг-экв/л. Высокая жесткость ухудшает органолептические свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая отрицательное действие на органы пищеварения.
В жесткой воде плохо развариваются продукты питания, так как катионы кальция с белками пищи образуют нерастворимые соединения. Постоянное употребление жесткой воды может привести к отложению солей (мочекаменная болезнь) в организме человека. В тоже время мягкая вода плохо влияет на состояние зубной эмали. Жесткая вода из-за образования накипи непригодна для использования в котлах, вредна для металлических конструкций, трубопроводов. В жесткой воде плохо мылится мыло, так как оно связывается ионами Ca2+ и Mg2+, и пена образуется лишь после полного осаждения этих ионов.  

   4.2 Способы устранения жесткости воды.

Временную жёсткость воды устраняют кипячением. При этом гидрокарбонаты кальция и магния переходят в нерастворимые соединения и выпадают в осадок:
Са(НСО3)2 ( СаСО3↓ + Н2О + СО2↑
Mg(HCO3)2 ( Mg(OH)2 + 2CO2↑
Временную (карбонатную) жесткость устраняют добавлением гашеной извести Ca(OH)2. При этом происходят следующие химические реакции:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3↓ + 2H2O
Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2 → Mg(OH)2↓ + 2CaCO3↓ + 2H2O.

Постоянную (некарбонатную) жесткость устраняют добавлением соды Na2CO3. При этом происходят следующие химические реакции:

CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3↓ + 2NaCl
MgSO4 + Na2CO3 → MgCO3↓ + Na2SO4.

В целях одновременного устранения обоих видов жесткости применяют смесь гашеной извести и соды (содово-известковый метод).

Современные способы смягчения воды основаны на применении катионитов (катионитный способ). Катионитами называются твердые вещества, содержащие в своем составе подвижные катионы, способные обмениваться на другие ионы. Эти соединения можно условно выразить формулой Na2R, где R – сложный анион. При пропускании жесткой воды через колонку, заполненную катионитом, происходит обмен катионов:

Na2R + Ca2+ → 2Na+ + CaR

Na2R + Mg2+ → 2Na+ + MgR.

В катионите задерживаются катионы Ca2+ и Mg2+, а в раствор переходят безвредные ионы Na2+; в результате этого процесса жесткость воды уменьшается.

Нормальной жесткостью водопроводной воды является жесткость до 7 мг-экв/л.
4.3 Определение жесткости воды.

    Определение карбонатной жесткости воды проводится путем её титрования соляной кислотой. Титрование - это добавление в исследуемую пробу раствора реагента, концентрация которого заранее известна. По расходу этого реагента - он взаимодействует с тем веществом, содержание которого хотят определить - рассчитывают концентрацию определяемого вещества. Для определения карбонатной жесткости воды  удобно пользоваться 0.05 – мольным раствором соляной кислоты. Кроме этого, понадобится индикатор метиловый оранжевый, который необходим для того, чтобы установить момент окончания титрования. 
    Нужно точно отмерить 50 мл исследуемой воды. Далее требуется добавить несколько капель раствора метилового оранжевого, столько, чтобы окраска пробы получилось ярко-жёлтой.
Далее следует проводит титрование пробы кислотой до изменения цвета индикатора до ярко – оранжевого.

При титровании в растворе произойдут следующие реакции: 

H+ + HCO3 - → H2CO3 → CO2 + H2O
    
     Способность раствора реагировать с ионами водорода по мере добавления кислоты будет постепенно уменьшаться и, наконец, окажется почти совсем исчерпанной - кончатся гидрокарбонатные ионы и последняя капля кислоты резко сместит рН; индикатор при этом изменит цвет раствора с желтого на оранжевый. Титрование надо прекратить. Титровать надо не торопясь, аккуратно перемешивая раствор в емкости. Лучше проделать эту процедуру несколько раз, точно засекая какой объем кислоты был израсходован. Затем вычислить средний объем израсходованой на титрование кислоты. Зная этот объем, карбонатную жесткость рассчитывают по формуле: 

Жесткость (мг-экв/л) = (1000•Скислоты•Vкислоты):Vводы

 Где Скислоты - концентрация кислоты в молях (моль/л), Vкислоты - объем раствора кислоты использованный при титровании (мл), Vводы - объем пробы воды, взятой для титрования (мл).
Если Скислоты = 0.05 М,      а Vводы = 50 мл, то
Жесткость карбонатная(мг-экв/л) = (1000•0.05•Vкислоты):50 = Vкислоты
Вышеуказанным способом было проведено определение жесткости воды в городе Гулькевичи и Гулькевичском районе, результаты которого указаны в следующей таблице:

	Место отбора проб воды
	Карбонатная жесткость,

мг-экв/л

	1. город Гулькевичи, район «Городок», водопровод
	3,1

	2. город Гулькевичи, центральный район, водопровод
	3,7

	3. город Гулькевичи, река Самойлова Балка 
	5,6

	4. поселок Гирей, водопровод
	2,15

	5. село Отрадо – Кубанское, водопровод 
	5,5

	6. поселок Венцы – Заря, водопровод 
	5,31

	7. станица Скобелевская, водопровод
	4,75

	8. село Черединовское, водопровод
	4,7

	9. село Майкопское, водопровод
	3,37

	10. поселок Красносельский, водопровод
	2,4

	11. село Новоукраинское, водопровод
	3,9


           5. Заключение.
Задача данной работы – исследование кальция и его соединений, а также раскрытие вопроса о использовании соединений кальция на различных предприятиях Гулькевичского района и о жесткости воды, ее определении и устранении.

Анализируя полученные данные и проводя исследования, можно сделать вывод, что:

· соединения кальция часто и практически везде используются в быту и промышленности;

· в Гулькевичском районе соединения кальция используют такие предприятия, как Агропромышленный Строительный Комбинат «Гулькевичский» (АПСК «Г»), ОАО «Силикат», Свеклосахарный Завод;

· Соединения кальция обусловливают жёсткость воды;

· вода на территории Гулькевичского района соответствует общепринятым нормам жёсткости.
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