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Предисловие.

Работа В. Д. Рождественского „Полевой химической ана-
ли воды иг ео оценка для различных целей* являотся ценным вкладом:
в техническую дитературу. В этом руководство датются не только методы:
подевого химического анализа поды, но и оценка воды и всо свЯЗан-
иые с этим: пересчеты. Как химик, так и гидрогеолог во время своих.
ивыскательских работ постоянно сталкиваются: © вопросом: оценки поды.
В данной работе приведены: оценки' вод для разных технических целей,
что облегчает труд начинающих работников. Понятно, надо помнить,
что наши знания о воде еще недостаточны, эмпирические формулы,
предложенные разиыми авторами, страдают схемативмом: и неточностью.

‘олько лишь коллективная работа химиков и гидрогеологов сможет _по-
ставить и разрешить данную задачу. Одной ив нерешенных троблем
является оценка ирригационных свойств воды. Старые данные Гиль-
тарда, приводениые Стеблером, принатые как догма Н. Н. Славяновых
и др., нуждаются в проверке и требуют целого ряда поправок как на
самую структуру воды (одна, две, три модекулы и пр.), на содержанио
тазов, так и на самое строение ночвы и на микроклимат района. Во-
прос воды дая бетона тоже находител в стадии проработки, втаком же
положении —и нормы питьевой поды. В этом направлении исследователях:
еще предстоит большая работа.

'Останавливаясь на вопросе характера. воды, необходимо обратить
внимание читателей из Ср. Азии, что снетема Пальмера, рассмотренная-
явтором, является удобных средством дая предварительной характери-

° стики воды.
В Средней Азии нанменее минераливованные воды евяваны © лел-

ами и снежниками. В большинетве случаев последние валегают сре-
ли палеозойских пород, литологически продставлениых мраморами, слам-
щами и изверженными породами. Это будут воды первого, второго или:
тротьего класеов с преобладающей второй тщелочностью, © жинераливацией
‘около 100 мг а нтр. Пробы такой воды следует брать не менов

- двух литров. В Средней Азии воды' палеозойских известняков, несмотрх
на большую вторую щелочность, обычно быватют магкими в силу своей:
малой минерализации.

Воды меловых. и третичных пород, как правило, сильно минерали-
‘зованы; иногда минераливация достигает 300 гр па литр — рассольные
лоды; в Копетдаге минерализация бывает низкая, меньше 1 гр на итр.

'Среди этих ‘вод можно наметить 8 тила:
_ 1. Воды третьего класса с равными первой и второй солённостими

н второй жщелочностью; минераливация этих вод от 0,5 гр до 1,5 гр на
хитр.

Э. Воды третьего и четвертого классов с превалирующей первой
‘соденностью.
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‚ 3. Воды третвего и четвертого „классов с превалирующей второй
`соленностью.

В последних водах минерадивация бывает больше 1 гр ма литр.
Всо эти’ воды „жесткие; в первом. тице иместся. времонная — жест-

кость, в остальных ее мало или совеем нет; во всех ЭТИх вОДах име-
ется постоянная жесткость, исключая чисто рассольные воды, содер-
экащие только хлористый натрий. у

`Воды четвертого класса. обычно ме используются для. орошения и
зодоснабжения, это больнеологические, технические рассольшые воды.
ли воды будущей техники. Среди последних имеютел и сульфатные и

хлоридные воды, из ноложительных ионов преобладают то натрий, то
кальций и магний.

"Воды: пятого класса — кнелые купоросные иди кваецовне — известны
» ). Лот. преимущестенио в овн с сорунии месторождотими:

‘этих. водах преобладают то сужьфат алтоминия, то сульфат жжелева,
занасы их небольшие; они могут быть мепольованы для получения:
квасцов. или купоросов.

Воды. лессов или лессовидных суглинков, обычно, бывают того же
характера, что и воды третично-меловой толщи, т. ©, это воды треть-
‘его класса. ©. малой_второй щелочностью.

В виду большой минерализации лод части третьего, весго четвер-
того и иятого классов, пробы этих вод можно брать в количестве од-

; ного литра, если не хотят делать специальных иеследований на редкие
Й составные Части, например, жод, бром, бор, литий и пр.

Эдесь же иеобходимо отметить, что одним мз методов иеследования,
о котором не сказапо в данной работе, ивляется метод определении
радиоактивности воды. В Средней. Авин радиоактивность воды бывает
связала мли © изверженными породами (елабоактивные воды), или ©
мефтиными водами; если эжо амтивностыю будут обладать воды ` другого
типа, то это значит, что в ближайшем соседетве находител местород-
дение радноактивных руд-

Как выше было сказано, воды первого класса приурочены к извер-
) женным породам; но нужно иметь в виду, что среди изверженных пород
° — могутнаходиться воды’ н не. первого класса. Присутствио. таких гете-

трогенных вод обявывает неследователя к деталивации своей работы, т. к,
эти геторогенные воды указывают или на алунитивацию, или на сложную
тектонику, подводящую чуждую воду и пр. Это же надо сказать и
относительно под первого класса среди осадочных нород, присутствие

которых указыпает или на нефтанно воды. или. на. сложную. токтоннку.
Питание речных систем в условиях Ср. Авин зависнт, главным обра-

зом, от таяния: ледников и снежников— аксу; есть и другой тии`рек-—-
карасу, питающийся ва ечет Подвемных — вод.

' В виду того, что наблюдается разнообразие днтодогического стро-
ения дренируемой плотщади реки, что свизано ео сменой геологических:
отложений в` долинах и горах, можно заметить, как в разное время года
Химический характер воды рек в своем нижнем течении меняетея. В
дождливые сезоны в нижнем течении рек размываются третично-медо-
вые породы и лессовидные суглинки, сообщая большую пресность.
и большую мипераливацию поде. Это жё явление наблюдается в связи
со сбросом поливных вод в нижних теченнах арычиых систем. ‚

Мце необходимо отметить, что благодаря резко континентальному
климату в Средней Азни наблюдается суточный ход мзменения состава:
воды открытых водбемов‚ в особенности это наблюдается на риеовых

полях, х
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На основании этого единовременные пробы, как подвемных текучих,
так и надземных текучих и стоячих вод, не Дают полной характери-
стики. воды-

"В заключение необходимо отметить: чем полнео будет исследована
вода. в химическом отношении, взятай: в поле с учетом всех геодогиче-
ских особенностей, тем полнее` можно сделать заключение об этой _воде.
В обычных же работах приводится определение только хлора, серной
киелоты и жЖесткости, что, поцатио, ме может дать правильной оценки
воды, т. к, недьзя проверить даже ценность самого химического анализа-
`Надо помнить, что даже хорошо оборудованиые лаборатории иногда _да-
от неверные анализы. Качество апализа можно проверить, только имем
полную равновесную систему воды. В

а основации всего этого це рекомендуется экономить средства. на
количестве определений компонентов воды и на количество сборов проб..

Проф. Уклонский
Минералогический _кабинет!

Ср.-Аз.. инд. ин-тута. Ташконт, 22/У-86 г



Введение

—- Необходимость обеспечения водой самых разнообразных предприатий
промышленности и сольского ховяйства Советекого Союва требует от
‘спедиалистов (гидрогеологов, химиков, инженеров и т. д.) уменья изучить
‘воду и правильно оценить ее под углом врения конкретного `лрименения.

"Вопрос оценки воды часто решается: лишь аналиаом довольно слож-
‘ного комплекса. Знание поведения солей, растворенных в воде при
‘различных условиях, ясное представление о воздействиях, оказываемых
‘ими. на окружающутю среду,—бевусловно обявательны для всех спедиали-
стов, ©талкивающихся © водой в своей практической деятельности.
"Применение воды для технологических процессов или других целей без
‘достаточного и вдумчивого ивучения ее -— большой иробел в работе
‘специалиета,

При изучении воды мемаловажное вначение имеет такжо ужение
‘разобраться’ в чиелах, выражатющих солевой состав ее, и навыки про-
`ивводетва различных расчетов по полученным при аналиве ревультатам.

В предлагаемом ` руководстве рассматривается ` методика `полевого
‘надиза. воды, иначе говоря, рекомендуются методы, сравнительно дегко
мыполнимые в подевых условиях,

Мысль о проивводстве основной маесы химических анализов непо-
‘средственио в поле лриобретает все большее м болышее ` число стороц-
мников, И это ме случайно, т. к. нодевой анализ - обладает целым: ридом
преимуществ, Одно`из тлавных достоннего полевых исследований воды
заключается в получении данных на месте, во времл процесса выпол-
меция работ. Это ‘допускает часто сокращаль об‘ем работы, вносить в
цее коррективы, давать быстро предварительные саключения, сокращать
нериод камеральной обработки 1 т д

Выполнение анализов воды в поло ведет также х большой экономни:
средств, потому что укупорка и доставка, особонно больших количеств
проб, обходатея весьма ме дешево. Наконец, целый рад опредедений,
эдобавок очень важных (рН, СО, и др.), возможно производить только
ма месте, веледствие ивмелений, происходящих © подой ва время пере-
сылки её в лабораторию. Все это говорит ва то, что полевой анализ
воды. должен интенсивно внедраться в практику различных исследований,,
а за стационарными химическими лабораториями остается производетво
молных контрольных апаливов, жоторые в незначительных кодичествах
всегда отбираются при полевых иёследованиях. Существующее у неко-
торых специалистов мнение, что полевой анализ неточен и груб, что
данными его можно подьзоваться лишь уеловно, неверно в своей основе
я умаляет большую ценность полевых химических исследований вОды.

В действительности ведь ТОЧнОсть анализа зависит не от места ео’
выподнения, а от той методики, которая будет принята при его выпол-
нении. Методика полевого анализа должна быть по возможности
проста в своем выполнении, но в достаточной мере точна. На разработ-
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жу такой методики и необходимо направить все усилия, Т. к. ОНИ В
конечном результате приведут к большим ускорениям работ и улучшат их
жачество, этим будет уничтожена традиция накапливания в точение дол-
того экспедиционного времепи материала и длительной его {обработки:
по возвращении, что, как уже указывалось, ведет к непозволительной
трате средств и` времени.

`Настоящее руководство содержит лить основных отдело!
1. Методы пропсводства, анализа.

Т1; Сибсобы выражения результатов анализа и необходимые пересчеты.
111; Оценка воды дли различных делей.
1У Попятие о титрованных растворах и их приготовленне.
. Описанио нолевых журналов, иеобходимого лабораторного обо-

рудования ’ т. П. ;
` Остановимел’ коротко ма каждом из них.

Т. Методы производства анадлизов воды

При составлении этого отдела был учтоц опыт химической. лабора-
лория Саниири и использована ‘большая специальная литература,
Для того, чтобы предлагаемый метод не осваивался только технически,
приводитея везде краткое теоретическое обоснование самого метода.

‘ольшое внимание уделено определению концентрации водородных ионов
(@Н). Здесь же следуот отметить исключительно важное значение этого
определения, что не ‘всегда оттеняется в специальной литературе. Можно
мирямо сказать, что при решении почти всех вопросов, свяванных ©
водой, рН служит осповным критерием. Описаниые колориметрические
свособы определених соединений азота (МН,, No,, No0,) требуют пред-
варительной тренировки аналитика, т. к. интенсивность окраски раствора,
по которой устанавливаются содержания соединений, пе всегда - отчет"
ливо уловима. Точноеть этих способов достаточна для того, чтобы можно
было иметь представление о вредных количествах соединений: азота.

Определение свободной углекислоты в сильно мицерализованных
водах мы предлагаем производить при помощи номограммы, построен-
мой на осповании формулы 'ильмалса, связывающей рН, › свободную
углекиелоту (СО,) и щелочность, но приводим и метод непосредетвен-
мого определения СО,. Для определения агрессивной углекислоты, име-

° ющей большое значение при решении вопроса о коррозии металлов и`
цемелтного бетона, описываютел метод _непосредственного опредоления
и метод вычисления. Для определения сульфатов рассмотрено несколько
методов — выбор одного мв них будет вависеть от условий работы и со-

ого баланса воды. Метод определения сульфатов © помощью ивме-
епа об'ма „ осадков “ВаЗО, разработам ж предтожен _ химнкох
„. Л. Окулич-Казариновым. Бляхеровский и Пфейферовекий методы
определения жесткости, описанные нами, допускают раздельное опреде-
ление карбонатной и общей жесткости. ля кальция и магния приводит-
сл ло два метода, отличающиеся точностью и сложностью выполнения.

М. Способы выражения результатов аналира воды

Подробно рассмотрена ийроко принатая в настоящее премя экви-
вадентная форма выражения аналива с приведением конкретных при-
меров пересчета. Дана Пальмеровская: классификация воды © примерами
вод отдельных. классов. Ивложены тайже соображения ло вопросу про-

„верви точности анализа. Кроме того, разобраны споеобы опредёления
`некоторых компонентов солевого состава путем пересчета.
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ч@% отделе сделана сводка материалов, содержащих данные о-
'дзя промышленности и сельского хозяйства. Оравнительно

‚ болышое внимание уделено оценке воды, как среды для бетона, потому`
‚ что литература, посвященная вопросу оценки воды, не внакомит © этим:

›ментом в Сколько-нибудь достаточной степени. Много места отведено
также оценке воды для питания котлов, вследствие огромной аначимо-

`сти этого вопроса. Ивложенная оценка воды далеко це является исчер-
‚шывающей. Формулы Стаблера, приводимые в работе, в наших усло--
виах еще не проверены, поэтому явлиются орнентировочными.

‚° Для того, чтобы нормативные данные не воспринимались чисто ме-
ханически при оценке воды для той или друтой цели, приводятея в
сокращенном виде теоретические соображения © возможных химических
‘реакциях и о влиянии на них различных условий (например, явление

коррозин, )Ё›брыоввпив котельной накиии, химический состав п/цемен-
мт д

После сдачи работы в цечать автор ознакомилея © проектом
новых норм состава воды для бетона, каковые помещены в качестве
приложения.!

1У. Титрованиые растворы

Дано сжатое описание сущности титрованных растворов и разрабо-
‚ — таны конкретные примеры притотовления тех титрованных растворов,

которые рекомендуютсл в методике пронзводства аналива.

— У. Опнсание подевых журналов, необходимого лабо-
раторного оборудования и т. П.

Последний ‘отдел содержит сведения о формах нолевого журнала н
карточки, & также о необходимом оборудовании. Здесь будет. уместно.
отметить, что для оборудования поленой лаборатории и вообще дли: всей
органивации химических исследований воды на месте нужно иметь не-
которые предварительные сведения; так, важно знать предполагаемое
чиело анализов, примерный химический состав вод изучаемого — района,
вовможность пополнения реактивов в районе и т. -д.

'Оборудовацие, а отчаети и’ методика, до изкестной степени вависнт
` — от характера полевой лабораторим,--будет ли она носить в некоторой

мере_стационарный характер (иметь временные бавы) или же нет.
`Наконец, в приложений помещены таблицы, нужные да справок и

‘расчетов. :
ё Выход этой книги, являющейся второй частью общего руководетва,

ПНЕ уероано, эоожотеуе чгружаантОти. АВОДрь овущей а-
„ ботой,

`Настоящее руководство лвляется иервой нашей работой в — этом
направлении, м мы далеки от мысли, что опо не страдает рядом недо-
статков, пробелов ® ивложении отдельных вопросов и т. П., поэтому

со умшания на нодостатки и пожелашка. будуг ириаты автором ©
‚ благодарностью.

* См. приложение 1,



ГЛАВА 1
°

Методы производства анализа

Общие замечания к анализу

1, Описание методов определения физических свойств (цвет
ха и п. д.) и реакции воды изложено в первой части, поэтому › здесь
оно не ириводитея, По этим же соображениям не помещены данные об.
об‘емах. исследования воды’ для различных целей.

9. Для ` количественного определения аммиака, азотистой кислоты,
авотной кислоты, железа и сероводорода даны грубые методы, влаю-
здиеся в то же времи и методами качественного опробования.

3. Исходя ив тех соображений, что титрованные ` растворы доджны
быть изготовлены в лаборатории или на месте уже из заранее взвещан-
ных в лаборатории навесок, в оборудование не включены аналитиче-
ские весы. —

4. Вследствие того, что титрованиые растворы, несмотря на ее
предосторожности, меняют свой титр, необходимо пронвводить их про-
верку один раз в месящ. Это замечание особенно важно для условий
работы в Средней Азии, где летом держител очень высокал температура-

5. Для проверки титрованных растворов и приготовления. таковых. на
месте очень удобиы фиксоналы — точно ответетиые количества. веществ,
помещаемые в тонкостенные небольшие пробирки. Так, дая ироверкй
нальмитата берутся. в запаяниые пробирки точные навески около 01° гр
ВаС, для проверкититра АвМО,—навески МаС! в 0,05 гр и т. д. Навески
ля изготовления титрованных растворов берутея, исходи из нормально-
сти _ раствора._и об‘ома. его, иредполоеиного к изготовлению. Например,
ля изготовления 500 см? 0,1 No-го раствора Ва нужно взать в пробирку
точную навеску в 61079 гр (пробирку осторожно_ запамвают). Подробно.
о расчете навесок указано в отдее изготовления титрованных растворов.

6. Окрашенные воды перед анализом обесцвечиваются, если окра-
ска. настолько интенеивна, что метает улавливанию оттенка индикатора-
Мутные воды фильтруются через плоецый фильтр.

7. При хранения растворов и пронзводстве анализа еледует со-
‘блюдать_ следующее:

а) Посуду мыть сейчас же посло окончания работы, при чех’ бю-
ретку от пальмитата калия нужно мыть слиртом. Лучше иметь число
бюреток, боответствующее числу титрованных растворов, & число пипе-
ток— числу растворов нетитрованных.

Ъ) Бюретки перед наполнением споласкиваются тем. титрованным
‘раствором, который будет наливаться. :

9



‚ с) Пронумеровать склянки и притертые пробки, во избежание пере-
‚ путывания последних. Для хранения щелочных растворов берутся склян-

жи не с притертыми пробками, а каучуковыми.
@) При продолжительных работах с титрованными растворами бю-

"ретки, наполненные ими, закрываются тробками.
8 Для отсылки пробы воды на контрольный или подный анализ в лабо-

раторию берутсл 3 дитра, если вода слабо минерализована. Для сильно
`мшнераливованиых под об‘ем пробы может быть значительно уменьшен
`о 1 днтра), в зависимости от степени минерализации, Перед отсылкой

проба делится на две части и подвергаетсл консервации: одна. часть
мробы консервируется серной. кислотой 2 см® 25-...;:.... ‘раствора серной
кислоты на литр` воды,) а другая — хлороформом (2 смё хлороформа на
литр. впащ.

9. НПодробные данные об об‘емах исследования воды для различных
мцелей приводены в дервой чаети руководства, эдесь же можно только
отметить, что чем полнее проведено исследование воды, тем шире

она может быть охарактеризована.
Для классификации воды по Пальмеру необходимо, кроме определе-

мий ‘анионов (5О,”, СИ, НСО,/), определать также Са’’ и Ма

Порядок выполнения анализа

При валтии пробы воды на ацализ дастся характеристика со физи-
ческих свойств (цвот, запах, прозрачность, вкус и температура)'.

`Немедленно ноеде отбора пробы делаются определения; 1) свобод-
ной углекиелоты (СО,), ®) карбонатной углекислоты (СО,” ‚ З) сорово-
лорода (На5), 4) концентрации водородных ионов (РН) м5) производит-:
са фиксащия кислорода. :

Лучше придерживаться следующего порядка: вначале определяются.
Н и свободная углекиелота, затем фиксирустся кислород и опредеджет-
ся сероводород. Определение карбонатной ̀  углекиелоты - можно произ-
зести, в последнюю. очередь. :

В течение сугок, последовавших _а волтием пробы, музжно пронз-
зести. определения: 1) бикарбонатной углокислоты (НСО,/), 9) желева
(Ве), 3) аммнака (ЧНЬ/), 4) азотистой кислоты (МО,”) и 5) азотной кис-
лоты` (No,”). Остаюющнеся `определения: 1) кальция (Са“), 9) масиия
(Ме"), ) серной кислоты (50,”), 4) хлора (С1") и.5) общей жесткости
можно провести епусти несколько дней.

Качественные определения

Определение иоца СГ
Посуда: и реактивы: пробирка с отметкой об‘ема в 10 ем?, капель-

мица (желтого стекла) и 3% раствор авотнокислого серебра, подкие-
‘ленного азотной кислотой (1 ем® концентрированной авотной кислоты
'на 100 см® раствора АеNo0, ).

ПРП“Щ...Х до метки наполняют иеследуемой водой и добавляют из.
капельницы 4 капли раствора авотнокислого серебра. Примерное содер-
жание С!” устанавливается по характеру образующейся бедой мути или
белому осадку при помощи приводимой таблицы.

› Методы их определения даны в первой части руководства. Е. Д. Рождест-
венский — Подевой химический аналнз воды н ее оценка для различных целей,.
часть 1, Труды Саниири, вып, 90.
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Хорантер осадка ли муи ‘Колячесто

Опалесценция или елабая муть . - До 10
Сильная муть „ 2 о. кл кк От 10 до 50
браоужися. постепонно оседающие жлопья . . › -) От 50до 100

‘Образуется рыхлый осадоК х к кк ннн `Более 100

Окределение нона 507

Посуда_ м: реактивы: пробирка с отметкой об'ома на 10 см?, капель-
мица и 10% раствор хлористого бария, подкисленного соляной кнелотой
(1 ем° концентрированной соляной киелоты на 100 см% раствора хло-
ристого бария).

Пробирку до отметки наполнают исследуемой водой и добавляют
з капельницы 4 кашли раствора хлористого бария. Примерное содер-
„ашие 50, определиетел ло характеру образующейся `белой мути нн
‘белому осадку при помощи нижеприводимой таблицы.

===== —#
Содержание

Характер осадка. или мутк ла

Появляется слабая мудь череа 5 минут . .. + ). |До 10
Слабая муть появляется черво 5 секунд .. › |До 100
Появленне сильной мути (щвет молока), & Затом

ОоОННе Т поЧОК омм оао инайь ба 1е оыг | До 1600
Появление быстро осаэжданощегося: осадка . .. - | Более 500

Определение свободной СО,

Посуда и реактивы: пробирка. с градунрованной емкостью мна 10 см?,
капельница и 0,2% раствор в 80° спирте роволовой киелоты (раствор
чертрхизуется баритовой кодой до слабо рововой окраски).

Тробирку до метки наполниют исследуемой водой и приливают
5 капель растнора розоловой киелоты. В присутствии свободной СО,
полвляется желтое окрашивание.

К свеже. отобранной пробе прозрачной воды в количестве 100 кб ем
прибавляют две капли раствора. медного купороса (10 тр Са$0, „ БН,О
на 100 ем® диетиллированной воды). Если в воде содержител очень мало.
мли совсом” нет агроссивной углекиелоты, то в течение 80 секунд не
полвится мути, или она будет почти незаметна. При наличии сероводо-
рода проводить это определение нельзя, так как медный купорос обра-
зует © ним сернистутю медь, которая будет вводнть в ваблуждение.

Таким образом, качественно агрессивную углекислоту можно опре-
делить в водах сравнительно жестких (карбонатная жесткость от 5
ло 90 немедких градусов жесткости).

ЛЁ'Ё вод более магких Винклер рекомендует другой, более точный
снпособ.

® 100 см? иссдедуемой: воды прибавляют 10 капель спиртового ра-
створа аливарина к наблюдают окраску жидкости. Содержание агрессив-

‘ной углекислоты грубо можно установить по нижеприводимой таблице,
`указывающей на соотношение между содержанием агрессивной угле-
кислоты и окраской раствора-

ЦП



Содержанне агроссив-
‘ной углекислоты.

Синевато-красная + | Нет , —-
`Медно-красная . . ..| Очень мало
Красновато-желтая .| Много
Чисто эжелтая ‚ Очениь много

Предварительное суждение о ирисутствии в водо агрессивной угле-
„кислоты можно получить, пользуясь таблицей 1, в которой приводител
количествецная вябь между содержаннем бикарбонатной углекислоты у
свободной (равновесной). Для этого же можно воспользоваться таблицей 2,
уо!;шсв.влдо 1ншщвв связь между карбонатной жесткостью и уравновешан-
ной ©О,.

Определив количество бикарбонатной утлекислоты, находим шо таб-
лице соответствующее ей количество свободной углекислоты (равновес-
мой) и, если оно будет меньше найденного количества при анализе, ‘то
вода. содержит агрёссивную углекислоту.

'"Нормальное количество свободной СО, в мг’л, растворенное в воде при разной
концентрации` бикарбонатных соедннёний (бикарбонатной СО;) (по_ "Шнвапву)

Таблица

`Бикар. | Собод. | Бикар. | Свобод. | Бикар. | Свобод, | Бикар-С, СО. 600° |°'со Со, | СО. о
.0 | 0,00 о,, ) ]

п | о01 39 | 0475 “
@ | 00% | 40 | о550 & |
19 ] 008 | 4 | о55 6

14 004 42 055 т |
15 | 005 48 | о86 1)о т |
16 | 006 4 | 00
19° | 007 45 | 0,625 )9 |
18 ||0;08 46 | 0;65°| т |
19 |6;09 47 | 05 | 5 |
20 | 0н0 48 | о/0 | - 6
2 | о 49 | 0325 т
2 | @; 50 | 9.Ь 38 |

‚ 23 | о45 | & | от т
2А | 036 32 | 0,80. 80
25 | 175 5 | 0;825 81
28 | о,, & | 038 82
97. | 0205 35 || 0,8%5 83
28° | 0,22 58 020, 8
2 5) оме5 5

30 38 | о5 86
3 59 | оять 3

ме 60 | 1.0 85
33 я | о04 5

3 62 | о8 %35 Оа э{ 36 & | 16 92
% 65 || 10 58

СОЗНЕНЕЕЕС ЗН

* Епгук1арайцо Чог косыливсЬеп снецие
НогаиваекеВеп уоп _ Г
Тевтчег Вала 8. 357-+358.



® Таблица? &°
Карбонатная эже-| Уравновошен. |Карбонатиля :0-| Уравцовешен -

сткость в нем- |еткость в нем.трад. СОу в мтул ‘трад. СО, в ме/л

126 ` 1386
252 1512
З,7 16,98 — |
5М п,м )
630 1890
736 20,16
в5 212

10,08 22,68.
1,34 23,04

1260

Количественные определения
Концентрация водородных ионов

Мри даче характеристики воды, вылвлении ее попеденни и оценке
имест громадное значение активность ее реакции, т. ©. концентрация
водородных монов. Величиной концентрации водородных. нонов в тромад-
ной степеци будет определяться воддействие воды (характер. воздействия
и интенсивности) на окружающую ереду: металлы, строительные мате-
рналы, горцые породы и т. д. От концентрации водородных нонов
будут также зависеть харанте) ®' интопсивность биологических проце‹
, протокающих в воде. Старые методы отределения активности

реакции воды, определение кислотноети или щелочности путем титрова-
мния до наступления - нейтральной реакции но давали представления ©
действительной активности воды, т. ®. они указывали лишь на количе-
ство в воде киедодных или щелочных эквивалентов. Представление об
мстицном количестве ионов › водорода (или гидроксила) в поде может

‚ дать только опредедение концентрации водородных ионов. Поясним. это
примером: если ввять разиые об‘емы растворов одинаковой нормаль-
моели серной кнелоты и уксусной, то для их нейтрализации ‘гойдет раз-
мое_кодичество тщелочи;` в то время как раствор серной кислоты, В
смысле действия ма среду (металл и . д.), будет несравнихо активнее.
Это явление об'яендется тем, что у серной кислоты диссоциировано
болышее число модекул, чем у уксусной кислоты, т. ©. абсолютное ко-
личество монов водорода в серной кислоте будет болыше.

Стенень диссоцнации кислот и щелочей вависит от констант днесоци-
ации. весьма. различных дда разных кислот и щелочей.

'В условиях соденых растворов` накопление нонов: водорода или тид-
роксила будет зависоть также от Гидролива. содей.

Чистая вода в незначительной степени сама диссоциирует на ионы'
подорода (Н’) и гидрокеила (ОН”), что может быть выражено следую-
зцим. образом:

Н,0 =Н'--ОН”
На основании закона действующих масе получаем:

[Ня х ГОВ”! —
@ 1Н50]

* Квадратные скобки эдось и в дальнейшем изложенни указывают на то,
что берутся концентрации величин, в пих заключенных.

' 
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Я 1 зоды и разбавленных растворов концентрацию недиссо-
циированных молекул воды [Н 0] можно считать постоянной, поэтому`
Н']х [ОН”] = К н.о, т. ©. произведение нонов водорода и хонов

‚ тидроксила при данной температуре есть величина. постоянная.
— ° Путем проведения ряда определений установлено, что эта констан-

— та дая = 29° () оказалась равной 10- ', Так как для чиетой воды
[Н '] = [ОН'), то очевидно, что концентрация как того, так и другого.
`нона равна 10 —7 грамм-эквив. на литр*.

Равенетво концентраций нонов водорода и жонов гидроксила [Н ']
= [ОН'|==10-7 ®- характеризует истинно нейтральнут реакцию; относи-

‚ тельноо лреобладалие Н'-конов будет характеризовать разные градации:
кислой реакции [Н ']>>> 10—*; относительное е преобладание ОН -ловов
будет характеривовать различные градации щелочной реакции [Н:)<10-2,

'Та как величины [Н ) и [ОН”] являютсл величинами. сопряженны-
ми, то для выражения любой реакщии, как кислой, так и щелочной,
достаточно обозначения одной ведичины,—обычно лринято укавывать на
хконцентрацию нода водорода [Н

Вследствио того, что величина дая [Н°] кодеблется от 10° до
10 7 М, Зеренсон предтожня выражать концентрацит водородых конов
в виде отрицательного деслтичного логарифма. этой концентраций;`обо-
значаемого символох рН.

Следовательно, рН == —1о [Н` = 105 [!'Ё'і

Для чистой воды: рН = — ( 10д 10-7) = 7; еели кислотность раст-
вора ` характеризуется [Н') = 10-2, то рН=?; всли щелочность раствора
характеривуется (Н) = 10-13, то Нрн = [0 10 —) = 13

Соотношение между (Н'), (ОН’) и рН можно иллюстрировать такой
— лабаицей:

: '

Т гонуо7““о79 1970797010° 1978 107 197197107° 197° 107° 10
РНО аВ о84 еБ оо ТОВДОНИО 1АН

я {н1 107° 107° 107? 107° 10° 107° 10`° 10710

`Нейт- — Слабоще-ральная — лнн Сильно щелочныя
ЗЁЁ Сильно кислая — Слабо кнелая

Нужно всегда номнить, это явствует и ио рассмотрения. таблицы,
что, благодари перемене знака, возрастающих числовых оначеннях: рН
соответствуют в Действительности убывающио концентрации водород-
ных нонов, ;

Приведенная таблица излюстрирует и другой момент, заключаю-
тщийся в том, что при мзмецении злачения рН на единицу роальное
мвменение концентрации водородных ионов происходит в 10.раз. На-
лрамер, при рЁ = 3 концентрацая `подородных „нопов в 10 раз бодьше,
жем лри рН =3, в 1000 раз больше, чем при рН= 5, н т. д

* [Н]х [0Н 7 =00 —)
з 10-7 =__1

“ Кнцо
‚ т. е: одна десятимиллионная грамм-оквивалента

10.000-000
жля водорода, грамм-эквивалент которого равен единице, это соответствует

0000001 гр на лмтр 3
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лашной концентрации водородных нонов н обратио-
Т. Вычиелить рН раствора, у которого концентрация водородных

нонов [Н`] =2,13.10-5 ь
—1ов [Н') = рН; [Н:) =23 . 107% юк [Н = 5,398 = — 5 -- 0,398;

—0 = 5 — 0,398 == 4,679; рН = 4,67.
Ц. Вычисление рН растворов любой нормальности водородного

› иона. Н растворов, концентрации которых кратны 10, т. ©. 0,1 No
0,01 No и т. д., выражаются целыми чиелами.

'Так, для 01 Noто раствора! имеем: [Н'= 0,1 No = 1.10-'No; рн =
—0 0107 —. :

случае же промежуточных концентраций (напр., 0,05 No; 0,02 Ми . д.)
ля Н получаем еметанные числа.

ак, для раствора 005 No имеем: [Н° | = 0,05 ® = 51072 No рн —
==— (0г 5.10-#) == — 0д 5 =- 2 = 2-—0,699 == 1,301 = 1,30.

1Ш. Вычисление концентрации водородных монов [Н ') на основа-
мнии данного рН,

Дано, что р° = 4,70. Вычислить концентрацию водородных иопов
[Н:]. — 106 [Н * | = 4,70; 10д [Н° ] = — 4270 = 0,30 — 5,00;

[Н:) = оснозавие_от 0808
основание от 5,00” 105

`Кондентрация водородных ионов (рН) определяется электрометри-
ческим и колориметрическим. методами-

Первый метод весьма точный, но нуждается в специальном, доволь-
мо сложном, оборудовании, ноэтому в полевых условиях он почти невоз-
можен. За последнее время колориметрические методы подвертлиеь
детальной и тщательной проработке, и ревультаты, получаемые при их.
употреблении, нужно считать впозне удовлетворительными.

Гожно рекомендовать два безбуферных метода — Михаэлиса_ м-
Джиллеспи.

Колориметрическое определение р по Михаэлису?
'Теоретическое обоснование,

В методе Михаэлиса пользуются одноцветными индикаторами, кото-
рые представляют собой слабые киелоты, не _ окрашенные в недиссоци-
ированном состоянии и окрашенные в диссоциированном. Глубина их
окраски пропоржиональна степени диссоднации, т. © зависит от концен-
трации водородных и гидроксильных нонов. Зависимость степени дис-
социации, а, слодовательно, и глубины окраски от концентрации о-
Хороджых жолов зыравдотся сабДуЮЩ собяабщенном (вакон действия:
масс):

„[Н х1А’)Ра

Е В ваключение схедует указать на примеры вычиелений рН о
:

910-*

= К, тде [Н '] — концентрация водородных ионов;
А” › радикала, кислоты;(НА › иодиссощитрованиых молекул:

Обозначив степень диссоциащии индикатора через а, мы получим
: 1а

[Н =К. о°

* Например, соляной кислоты.
® Пример взят у Вальтера-,Мотолы определения концентрации водород--

мых моков“. я
* В виду возникнунших сомкений отпоснтельно точности определения рН

по отому методу в некоторых случаях, нвми в этом году ставится проверка его.
`Результаты работы будут лабораторней опубажкованы в концо года.
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108 [Н '] = ок К-- ов;
"Переменив знаки, получны: —

рн = кНЕ у

тде рК — отрицательный логарифм константы диссоциации индикатора.
‘ак как на оттенок индикатора оказывают влияние температура и

`растворенные соли, то формула (1) должна принять следующий `вид:

рН=рК+1щ‚-ТЕ[_. вб рО пна
тде $ — поправка. на содержание хлористого натра в воде;

'© — температурная поправка.

‘Обозначив' для`краткости о: 1%‚; через В, мы получим в `оконча*
тельном виде следующую формулу:

рНерК--Е-+-$--@ ................. (3)
Мы уже говорили, что глубина! окраски „нндикатора. будет зависеть

от степени его диссоциации, поэтому практически употребление. выве-
денной формулы (8) будет основываться на сравнении глубины окраски
мидикатора в целочной среде, где он днесоциирует полностью, © окрас-
хой индикатора в исследусмой среде. Михаэлис иредлагает лоступать
обратно: сравиивать не окраску растворов, & количество прибавленных
индикаторов к щелочному и неследуемому растворам при получении оди-
маковой_ окраеки, . е, Р лолучает” выражение:

А
Ка оее атосооО

‚А — количество индикатора, прибавленное к ` щёлочному раствору;
В — количество индикатора, прибавлонное к исследуемому растнору:

Индикаторы по Михаэлиеу

`Название шшппп'гпр:\ лоч
сродо

в— димитрофииол . .| Желтая | 2240 || мю | Насыценный подный
' | ‘раствор

а—-дишитророна . ) 1,06 _ | 0,1 гр в 200 сх° лоды
т—динатроденол — в5 | 01 тр в 400 с поды

Паранитрофенол . . й 718 | 0,1 гр в 100 ем° воды
`Метанитрофенол . . .. в 6,7—8,4 | 8,38 | 0,3 гр в 100 смё воды
Ренолфталенн „. . -) Краеная | 8,5 —10 973 | 0,4 гр_растворякт: в

смеси ТО см® спирта.
* | (90°) + 30 см® Воды

* Некоторые авторы употребляют названия — цаетность или: интенсноность
окрашиваяия .
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ТН для первых пяти индикаторов определяется по формуле (3) ж
лолько для фенолфталенна, так как он является многоосновной киело-
той, рН определяется по опытно найденному соотношению между Е и рИ.

Соот ‘нощения Р и рН для фенолфталонка по Михаэлиеу
"Таблица 4

0,01 ) 845 | 0,16
094 | 8;50 | 0221
05030 | В;60 1) 0’27
007 | 80 | ои
о.0 ) 880 | 0540
0090 | 80 | 0.45
0120 | 9;00 | о;0,

"Таклу, образом, ири работо © фолозителенном ло +-й Формдле: опро-
деляется Р н затех по таблицам находит значение для рН.

Лая удобства вычнелений рН о 8-й формуле ниже приводитея
таблицы для $ и @, а также таблицы соотношений можду Р н В.

"Таблица 5

001

0,012

0,015

0,03|

081

95

2,00
—1,90

8

=1ы

—1.38

‘Гемпор-

Т

|
1

| 0,05 \—Ь%і 0,19 | —0,85 0,35 | —0,25 ‘ +0,28
006 |=1,20 | 0,4 | —0,79 | од0 | —0,18 | +0,49

0,07 _ —1,12 | 0,16. ‚—о‚’п{ 050 | - 0,0 | +0,00.
—1,0| 0,08 | —1406 | о8 | —0,65 |. 0,55 | +0,10 +0,75

99 | —1,00 | 0,20 | —0,59 | 080 | -+-0,20 | +0,7

010 | =0,85 | 0,25 | —0,47 | 0,65 | +0,28 | +1,25

% содержания а(а | _ ля мета-нитрофе-

От 0 до 0,6
3
6

17135
Таблица 7

$-динитро-| а-дннитро- | -динитро- анит- | Мета-ни-
фенол фенол.. ‘фенол 'нол — | трофенолв°С

+0,10
-+0,07
+0,05

-+0,02

0,00

—0,01 ‘
—о,м

—0

—0.10 |
—0



Реактивы

1: Индикаторы. Копцотрадуя растооров укавани втаблнце . стр. 9.
`Вода дай приготовления растворов должна быть дважды мерегианной К
освобожденной. от углекислоты кипичением.

. 01 Noй раствор едкого натра, который перед употреблением
`разбавляется до 0,01 No-го, т. е. в десять раз.

Посуда

1. Набор совершенно одипаковых пробирок (до 10) из бесцветного.
стекла. Пробирки градуируются на определенный об’ем.

2. Пипетка на 10 ем®,
Семь иицеток на 10 см® с делениями на 01 смё,

. Шесть пипеток на 05 см® с деленнями до ,1 емё,
`Мернал колба с притертой `пробкой на 100 ем?.

6. Семь склянок для растворов, из них шесть для индикаторок
жеатогостекла,

Техника определения

Прежде_ веего ` необходнмо грубо установить интервал, в котором
маходитея рН. исследуемого раствора; дли этого в пробирки наливаетсл
исследуемый раствор (вода) и последовательно добавляются индикаторы
(но мескольку капель) в порядке, укаванном в таблице индикаторов,
т. е начиная`с В - динитрофенола, добиваясь окраски раствора, Так ка
ицтервалы отдельных индикаторов ваходят один на другой, то окрасва

` может получиться от добавления - нескольких индикаторов. Нацример,
: раствор (вода) ` дает окраску © паранитрофенолом м. метанитрофенолом,
: то определение нужно вести с последним. индикатором, т. ©. © Метаци!

трофенолом.
В естественных водах рН чаще всего находитея в интервале 7-—5;

следовательно, приходится - работать главным обравом © метанитрофе:
нолом.

Установив_ индикатор, ““"Г ряд пробирок и в одну ий них нали-
ы вают 10 смё воды (раствора) и 1 см® индикатора, окончательная окраска

‘устанавливается через 2--3 минуты. Затем, в несколько других проби-
рок. наливают по 9 ем? 0,01 No-го раствора. МОН (свеже ириготовленно-
то нутем ралбавления в 10 раз 01 No-го раствора МаОН) н добавляют
позрастающее количесто (0,5 см°, 1,0 м® и т д.) индикатора, получен-
ного лутем ` разбавления в деснть раз основного раствора (того, кот
рый добаваяаел в нервую пробирку). После добаваения растворов со
зцелочью дистидлированной — водой до об`ема первой пробирки, т. ©. до
11 ем' (10 смё воды-1 см® индикатора), путем сравнения интенсивности
окраски находат щелочный — раствор, совпадающий © окраской иссяе-
дуемого раствора, т. е. _ определяют No, а ватем по формуле вычисляют
Н, Ксли сразу совпадения установить не удается, то нужно определе-
иие повторить, уменышив дозировки индикатора в установленном интер-
вале; например, щедочный раствор, в который добавлено 0,5 см® инди-
хкатора, имеет ` окраску светдее, чом иепытуемый раствор, а щелочный
раствор © 1,0 см® индикатора. темнее, то нужио ваять пять пробирок о
зцелочным раствором и добавлать разбавленного индикатора в колич
ствах 0,6—0,7—0,8—0,9 см? и спова искайь совпаденне.

Сравненне лучше производить на фоне бедой бумаги_ в спецнальном
литативе, устройство которого видно из рисунка (см. рис. 1).
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`Вели растворы: _ окращены, то ири: определении еледует пользовать-
ся двурядным компаратором Уольшоля (описание компаратора, и спос
его употребления — изложены ниже в оцисании набора для определених

рН о Михаэлису). Компаратор очень — удобен и при определенни р
бесцветных растворов.

После_ окончания определения производител_измерение температуры,
Разница. _ темнератур - иселедусмого раствора и жщелочного по должна.
превышать 2—3.

Пример вычиеления рЫ

Иселедуетея пресная вода. 'Температура_ 20° Из индикаторов_при-
менялея метанитрофенол. Оказалось, что пробирка, содержалал 05 см®
индикатора, светдее; пробирка, © 1,5 `‘ем® индикатора. темнее, а пробирка
© содержанием 1,0 см* индикатора имеет окраску, совпадающую © окра-
ской иселедуемого раствора. ак как индикатор” при добавлении в ще-
чочный раствор разбавлялея в 10 раз, то, следовательно, Еа=0,1.

"Геперь находим чиедениые вначення для отдельных 'членов форму-
лы, при номощи которой определястел. рН, & именно:

рн=Рк--в--5в рО

ППо таблице 3 — находим, что _ рК при & 18° дли _ метанитрофенола
равен 8,33. Так как - температура при аналиво была равна 90°, — то
ло таблице Т находим поправку, которая оказываетел равной — 02
т ©. © == — 0,02.

В находим _ по таблице
следовательно, В==-—0,95.

"Так ка неследуеман` вода преснал, то поправки на соленность ме
вносатся.

"Гаким образом, нолучаем:

рН=РК--В--©=8,33—0,95—0,02=7,3

No в разбираемом случае равно 0.1,

Описанне набора для определения рН по М ихаэлиеу
и правила пользования им

Дли полевых иеследований поды весьма удобеи набор для опреде-
‘лення рН, который _ вылускает наша промышаенносты. Употребление
таких заринее иригстовленных наборов иидикаторов оеновано на том,

орм: иыпускаютел _ коопер. топ-м «Агроном»: "Точность определен
Н с этим лобором будот проверена в лаборатории Са нниря в этом году, т-
выявилось, что в отдельных случалх он дает колеблющиеся результаты,



— концентрацией _ индикатора.
`указанием. рН, Пробирки в

1-й р

оТ:‚ NoNo пробирок:

; рн |ва Г в2 |
2-й ряд, Г

аторы фенолового ряда Фбладают достаточной
отреблять ` варанее приготовленными и хра-

эирках.

а60р
|. Рада запаянных пробирок, содержащих _ растворы © различной

. каждой пробирке иместел этикетка. ©
итатив расиоложены четырьми радами.

ряд. Мета-иитрофенол

Ч

50

о] 1[’7[ 3

эн 70 | о8

8 пробирок | 27 | 28 |

ырЫ 44 |14,8

М. Двурядного - компар;
пробкрками м. двуж

` тоз изготовляется — мз куска.
внутри. _ Он
верстий, расположенных в два
рые — вставляются
лальных — отверстия,
вым, че
пробиро
закрываютея стеклом.

рив„/о 9,
сколькими индикаторами (

° — вше ведется с последним.
в следующей последовательно‹

20

образом:
(воды) приливают ,1 с° индикатора. 'Такое
смешение
нидикаторами. Вели исследуемый раствор дает
окраску (окраска долана быть отчетливой) с не-

20

4

атора _ Уольноля (ем. рисунок ®) с лшестью.
стеклами (одно сииее, другое матовое). Компара-

‘дерева, вычерненного как снаружи, так и
‘имест шесть — вертикальных _ от-

ряда, _ вското-

пробирки, —н три’ горизоп-
перпендикулярных _ пер-

з которые проглядываютея растворы
. Сзади горизонтальные — отверстий

1Ш, Приготовленных растворов индикато-
ров: мета-нитрофенола, пара-нитрофенода, гам-
ма(;)-кнтрофенола н альфа(а)-китрофенола.

Определение р производится _ следующим
® 0,6 сем° исследуемого — раствора

производится со всеми четырьми

›нчина указывалась раньше), то _ исследова-
дикаторы, как указывалось раныше, _идут

›стя: первый—альфа-динитрофенол; второй—



тамма-динитрофенол, третий—парадинитрофенол и четвертый—мета-
нитрофенох. Например, если водадает окраску © гамма-дикитрофенодох
и паранитрофенолох, то исследование ведетея © паранитрофенохом, н т. д-
Установив индикатор, приступают к самому сравнению, дли чего _ про-
бирку © иеследуемым раствором помещают в среднее гиевдо первого
ряда_компаратора, а по бокам ставатся эталоны, например, © рН 70 н
58 (ряд метанитрофенола); оба эти эталона окавываются — светлее испы-
туемого раствора, тогда. вместо пробирки © рН =6,8 ставят пробирку ©
рН==1,2. Ксли снова, объ этахона окажутея светлее, то пробирку с р!
=7,0 Замениют пробиркой © рН==74 и так далее, до тех пор, нока. один

из эталонов не окажется темцее испытуемого раствора. щёиушй будет.
светдее). _ Предподожим, оказалось, что пробирка © рН=7,6 светлее, а
е Вй--% ченное слодомнелько, р женитуемого „раствора распозо-
жен в интервале'7,6—1,8, ® ©. равен 7,7. При — разрешении обычно!
большей точности’не требустсл, если же хотят получить больм
мость, то прибегают к ицтерполяции-

ТПр еравиении окрасок. можем молучить М полное ) совпаденно
окраски испытуемого раствора © окраской одного из этадонов, тогда,
) раствора. будет равно рН этолона.

В тех елучаях, когда непытуемый раствор (воды) окрашен или мут-
ный, сравнение проивводат следующим образом: в одну пробирку нали-
вают 0,6 см® иепытуемого _ раствора и 0,1 смё индикатора; в дво другие
пробирки наливают по 0,6 ем' испытуемого раствора и по 01 м° ди-
стиллированной поды, а Четвертую наполняют дистиллированной водой
и располагают их по следующей схеме:

ю точ-

Второй ряд: — Пробирка смепы» — Пробирка © ди- Пробирка © испыту:
туемым раствором — стиллированной — емым раствором б
оз индикатора: подой нидикотора

Первый ряд: — Стандарт с ниди- — Испытуемый рас-. Стацларт © индикато-
катором "твор е инликато- ром

ом

В дальнейшем — поступают так же, как было описано выше, . ©-
нодбирают стандарты так, чтобы один из инх был еветлее, @ другой
темнее.

Кели - окрашенные жидкости нмеют характер буферных растворов,
то они могут быть разбавдены дистиллировамной, подой без ущерба. для
точности определения в $—10 раз.

Метод Джиллеспи

"Теоротическое _ обоснование

На основании закона действующих масе соотпощение. между окра-
ской двухцветного! мндикатора (тина. НЛ) и концентрацией водородного
нона [Н" определится: следующим. уравнением:

71 Кна
[Н° [Н

2 ‚ [кнелот. модиф.
саедовательно, [Н -К° [делоч- модиф:

[Н
'н)° [7°]откуда: [Н.]

› Двухцветным называется такой индинатор, у которого неднссоцнируемые
моленулы имеют одну окраску, @ ионы другую-
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аЕЕ
‚Для церехода оттпи‘%:хи‚ получиу:

—10к[Н:|=
ЧоОЫГ

ья ‚„ [щелоч. модиф.]эн=ркНое оа

тде рЁ =-

лочной модифнкации в иепытуемом растворе.

лню (1,2 и т. д. канди), а остольное к
нитольно_до 10) — в щедочиую

Таким образом, _ отнощение чиела капель

‚нов, следовате

решнеать 1-е. уравцение еледующим образом:
рНерКА-од 'НСЛО ЖаПОль дЦел

число к
--104

Джиллесни. состан
ний числа — капе:
эндикаторов (см. таблицу 8)

та

1 0,2%-й растнор едкого натра.
9; 0,05 Noй растнор едкого_натра
3. 005 No-ный раствор соляной — кисе:

1.19) разводит до об‘ома, Э40 ем?}

01 гр индикатора - растирается в агатовой
лиим: количеством 0,05 No раствора. едк

4. Бромфенол

З. Бром креовол нурпур . . * ЗТ
4; Бромтимолблау “з.еао ) В
5. Фенодрот „ее ее ВЛ
6. Крезолрот .. еле ке 5
7 ТЫОлблау + оее ман 48

растворяется в 125 ем 96° спирта н раствор
Э50 см.

ой

22%

И

от. модиф.) °° *
1ов Нну' Кн представлиет комплексную ‹кажущуюся» по-

стоянную диесоциации применлемого индикатора.
И ураонення пидно, что рн ианестном К

чной_среды

‘пель киедой ереды.

'лицу завненмости рН от разных еоотноие-
ь цехочной модификации в кнелой для целого рида

стуш

[Н7] к рн прологарифмировав ` равенство и изже-

огк-ННЮеущелоч. модиф.]
‘ий [кислот, жодиф.]

Сделав ` замену, нолучаем в окончательном виде:

концентрация водо-

`родных монов [Н ] применлемого — индикахора может быть определена
‘установлением отвошения — имеющихся концентраций его кислой и ще-

ри добавлении в какой)
нибудь раствор определенного количества индикатора (напр., 10 капель)
раствор_ приобретает определенную окраску; эту окраску мЫ м‹
лучить, переводи дробные - количества. индикатора в кнелую модифика-

личество (число _ капель допол-

различных моднфикаций
(1:9, 8 и т д.) будет - служить мерилом концентрации водородных.но-

но, в 1-х уравнении отношение концентраций зцелочной
и киелой модификаций можно заменить отношением числа добавленных
канель. Иринимая по внимание носледнее еоображенне, мы можем. пе-

эгы [1 мё концентр._ у

4. 2%-ный`растнор одновамещенного фосфата (КН.РО,).
5. Растворы мндикаторов, которые готовятси _ еледующим — образом

© нижееледую-
го натра до_нолного растворения:

ке ке 8,0 ем щелочи

Затем — разбавляют — дистиллированной — водой до 250 емё. Метилрот
дополияетея

* Дистиллированиая: вода должна быть дважды перегнанной

е

водой _ до!

прокиплч!



"Таблица 8

: ° — оН соответствующие каждой паре пробигок
— Отношение|-Е ЕР Е Е Е
ооы В & ы ЭЧЕ
: пель (що: | ы [ В яЕ Ё 5 3 е

405 53 615 Ы,
ь 4,25 5,5 6,35 05

4я 57 | 65 Г &
‚ 456 59 6 | 84

\' 48 61 69 86
50 6,3 Ф 2 88
52 6,5 13 79 | ,
54 67 , 81 | э

[° 5;6 69 7 8,3 т 9
5,т5 70 7,85 8,45. 885 9,55

Ё 5,05 | т 8,08°| 8,65 | 9,05 | — 795

1 капля | 1 капля | ! кзпля |1 капля | 1 капля
прибан- | 0,05No | 0.05No | 0,05 ® | 005 No | 0,05 No | / 2%

длетсл на | - НС! НС! НС! Нс!. НО! | КН,РО,

358 | 5А | 7,0 т39 8.3 .9

Окраски. индикаторов и райом применяемости р Н
‘Таблидца ®

Модифико-| Бромфе-| Метнл- | ЭРОМ" | Бромти- Кровол-|
шя — |нолблау | рот |"Тдуаи, |молблеу | — рот рот | блау

Ксислая . | Желтая | Краснаа) Желтая | Желтая | Эелтыя | Желтая | Эолтая
1Щелочн. ] Синяя — | Желтая | Пурпур | Синяя | | Красная| Красная| Синяя
Тайон при-
мечяемо-
стя рЫ . | 3,0—4,6 |4,4—6,0 | 5.2—6,8 | 6,0—7,6 8.8 |8,0—9,6

Посуда*

1. Набор пробирок (36 т) из бесцветного стекда, градунрованных
на ® ем?, Пробирки должны — выверяться на одинаковость сечения. Н
ралмеру нанболее удобные © наружным днаметром 1,5 ем н 15-см. вы-
сотой.

2. Десять пипеток на 0,5 ем®.
З. Две пипетки на 5 см°.
4; Десять склянок для растворов (нз нях семь длн | ивдикаторов,

— жезтого стекло).



ч т

— Поеле установления при пожощи таблицы 9 рабочего _ индикатора.
` беретея двурядный штатив с 12 гнездами в ряду. С вадней — стороны

‚ штатива еледует прикрепить ` молочное стекло или лист белой бумаги.
‚Пробирки попарно скреиляются (в верхней части) резиновыми кольпа-
` ми, перевитыми в виде восьмерок; таким образом, при вставлении в
литатив одна. пробирка. нопадает в нередний _ ряд, ® другая в вадний. В:
пробирки первого ряда прибавляют по одной капле 02% раствора ©д-
кого натра (капли удобнее веего вносить из вертикально ° поставленной

— инцетки), при работе © тимолблау — по две капли и последовательно 1;
1,5; 2...9 капель индикатора\; — в пробирки второго рида вносл!

; 5.
тпаре пробирок. равна. 10) и для ибдкисления такое количество - соддной
кислоты, или фосфата, какое указано в таблице $. Затем быстро о.
нсе пробирки добавляют дистиллированной — воды до 5 ем*, и подуче-
ння отношений кащель, ваятых в екобки (ем. — таблицу ®) мужно
пользоваться: удвоенным. числом капель при удвоенном об’оме стандарт-
‘ных растворов.

|риготовив таким образом шкалу, в такую же пробирку помещают 10
`капель индикатора и додивают иенытуемым раствором. (водой) до об'ема
в 5 см*. Путем сравнения окраски иеследуемого _ раствора (воды) со
зикалой, отыскивают пару пробирок, имеющую такую же. окраску, и на
основании отношения чнсла капель по таблице находат рН.

`Кели раствор (вода) окрашен, или мутный, то нужно исследование
вести. в трехрядном компараторе. Приготовив шкалу и непытуемый рас-
твор таким образом, как было оимеано выше, ироизводит` сравнени
окраски в компараторе.

Схема расположения пробирок будет следующая:

3-й рад: — Пробирка с нспытуе- — Пробирка с нех

1 капель индикатора (таким образом, сумма канель в каждой

мым растиором (полой) тусмых. раст,
ром (нодой)

` 2-й ряд: Пробирка с индика- — Пробирка с дистидли- Пробирка с ии-
тором в киелой ереде рованной водой — дикатором в кис-

лой среде

3+й рид: — Пробирка © нидика — Пробирка © индикато- — Пробирка © м
‘ ‘тором в шелочной — ом н испытуемым рз- — дикатором в ш
| средо ‘створом. лочной среде

Подставляя в компаратор пары пробирок_изготовленной школы инди-
катора, находат совпадение окраски и по таблице определяют |Н.

Общие замечания к колориметрическому определению рН.
Удовлетворительные результаты: по определению рН кодориметрич

ским. путем получаются при соблюдении рида предосторожностей. Наи-
более — важные замечания должны быть отнесены к пользованию инди-
каторами и посуде.

Большое значение имее? получение — точной концентрации инди-
катора. Стандартный раствор индикатора, совладающий по окраеке ©.
исследуемым — раствором, не должен - находиться на конце шкалы, а
должен ванимать второе, третье и т. д. мосто от краи. Растноры инди-
катора как в запаянных пробирках, так и приготовленные длк работы
должны храниться в темном месте, а последние-——обизательно в склянках
темного стекла.

8 3 рН. естестоенных вод обычно укладывается в пределе 6— 8, следовотедьно,
` приходится работать © фенолротом или бромтиходблау-
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: `Большое эначение при определенни рН имеют тщательность отбо-
ра пробы воды и время определения. Проба для РН должна быть взята
<о_всеми темн предосторожностями, которые указывалиев при описании
отбора пробы для ` киелорода и углекислого `таза. Можно просто поре-
комендовать для р брать ноды ‘иа каянки для определених свободной
углекислоты; рН должен быть установлен сейчае же после._отбора про-
бы воды, т. к. при хранении может произойти сильное — ивменение его-
Пробирки должны быть из чистого белого а, тщательно нодобран-
мые по днаметру. Пробирки. неред употребленнем лучше прокицатить в
слабом. растворе соляной кислоты.

Величина р в естеетвенных водах зависит таавным образом от со-
‘держания углекислоты, поэтому иричины, _ влимющие ма растворимость
е в лоде (томпеатура, дазление и др-)’ будут окавыннть. ваниние и на
величину рН. Наблюдении ноказывают, ° что в еухую морозную или
жаркую ногоду. рН болыше. С наростанием _ вдажной погоды р умень-
зпаётся относительно, мо не пропорционально.!

|
г

Определение органических веществ (окисляемости)
по Кубелю

Теоретическое обоснование
Кстественные ноды содержат в различиых — количествах легко )

‘сляющиеся `органические вещества. Определение их производитея. уста-
мовлением — количества _перманганата, идущего на их окнеление.

Употребление нермантаната - основано на том, что он в присут
вии сорной кнелоты ныделяет кнелород, окнеляющий _ органические ли
зцества.

`Выделение _ нермантана
уравнению:

эКМаО,+-8Н.50,--50--2Мп50,-+-К.50,--3Н,0
Перманганат окиедяет и некоторые неорганические — соединения:

(сероводород, азотистую кислоту и др.), о_ кодичество их в природных
водах (не минеральных) _ обычио мезначительно, ноэтому. неточностыю,
вывываемой их присутетвием, можно пренебречь.

мКИ лорода _ протек: по следующему

'Находищиеся: в воде органические - вещества — оказывают — влияние
на окраску поды; так, Колькниц приподит такие данные, указывающие
ма свизь между количеством органических веществ и окраской воды?

Вода синих озер потребляет перманганата — 13 мпл
»„ зеленых „ . я Ё 614 ,
»„ жЖелтых „ ” . 30—40 ,
„ коричневых озер „ евыше 50 3

(бодотных)

Реактивы
1. 0,01 No-й раствор тщанелевой - киелоты. Раствор готовител рал-

баваением в десять раз 0,1 Noго раствора. Равбавление деластся тац:
в мерную литровую колбу помещают 100 ем® 0,1 No-го растворя, нали-
‘вают, дистиллированной воды до метки и тщательно перемешивают.

9. 0,01 Noй раствор - пермантаната (КМпО),), который тотовит
`разбавлением в десять раз 0,1 No-го раствора так же, как это описано:

3 адег опа Ма
"Тве Сопозюв Аца

`апо ана Ргевтоп -

`Клейнеенив. 1928 д. No 360 стр 579.—580,
оГ Моонаа4 алг оп сопегеке. Ву. Ншсеом, Вгоок-
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` /
‚ мя щавелевой кнелоты, титр проверяется 0,01 Noм раствором: щаве-

зеной киелоты.
З; Э5-процентный раствор. серной кисоты.
В трем об‘емам дистиллированной ‘воды прибавляется (осторожно)

эдин об'ом копцентрированной серной киелоты (удельный вес 1,84).

Посуда

. Эрленмейеровская колба на 250—300 суё.
‚ Пицетка. на 100 см.
. Пипетка на —Б е;
. Две бюретки Мора_ на Э5 ем? (одна_со ете ичным краном).

"Техника определении

В эрленмейеровскую колбу номещают 100 смё исследуемой воды,
добавляют 5 ем® Э5-проп. раетвора серной киелоты: н 10 сэ* 0,01 Noго

створа ‚ пермажтаната; посдедний _ растнор _ називаетси ма бюретви.
Кипатят 10 минут!, считая от начала кипения (раствор ме должен. обес-

цвечиваться), и` приливают из_ бюретки 10 емё 0,01 М-го раствора. ща-
пелевой кислоты. Затем горичий, обесцнетнзцийся — поеле - добавления
зщавелевой_кнелоты, раствор титруют 0,01 Noм. раствором пермантана-
та д0 ноявления — слабо-рововой — окраски (титрование вести на белом.
{фоне).

‘Окиеляемость обычно. ыр
Вычисление ее произы

мя в мн/л киелорода

итей. по формуле:

`[А+В) К-С). в= мп0
тде А—-чиело м® 0,01 No-го раствора. нерманганата, - добавленное в на-

чале опроделения?;
В—число ем' 0,01 Noго растнора нерманганата, ношедш‹

тровании после добавления шавелевой киелоты;
поправочный коэфициент 0,01 No-го раствора_перманганата:

С—число ем® 0,01 Noго раствор{ шщавелевой кислоты, употреблен-
ной при определении?;

"Так: как 1 см® 0,01 No-го раствора _ нерманганата — отвечает 0,08 мг
лорода, то при пересчете на литр (исследуетси 100 см® воды) полу-

чаем. миожитель 8. Кели. иселедуетси загризненная вода, то на опреде
чеине ` окнелнемости нужно брать меньше 100 ем’ (об'ем. устанавливае
‹и предварительным опробованием) и доводить ее об‘ем. дистидлирован-
ной водой до 100 ем?. В этом случае техника. определения `сохрание!
та же, но вычиеление произнодитея уже по_ такой формуле:

,(.Н—Ш , \‚...»; 1000аг ,
о и внервой формуле, а у— об‘ем

при ти-

-до да А, В н К эначених те 6‚
исследуемой воды, взятый на анализ.

При наличии в неследуемой воде болыших количеств оБислиющихеяОНО РО Е СЫШИСлОЫ
.ойного к гь в кодбу несколькоэсмдкости лучше пожест

иллиров.
® Во всех елучаях, когда к тйтрованному раствору дается поправочный

=озфициент, титровацный раствор точно не соотнетствуст Указанной нормаль=
ности, но для упрощення нэложення обозачается как точный (0,01 No-й,
91 No# ит. д.)
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нерманганата опредсляется титрованием на холоду и израсходованное
пря этом чнсло ем% перманганата отнимается от числа см?, употреблен-
ного при титровании © кипячением. В этом случае вычнсление будет
производиться ло одной и ниженриводимых формул в зависимости от
того, разбавдялась ли иселедуемая вода перед определением или нет.

[А+В).К-(С+о. ]. в== меух0
за

!‹.\+Ш.1&—‹г+и. н›] о,. 100 муа 0
Значение А, В, С, К в этих формулах то же. что и в раныше

приводимых, а ) — число смё пермантаната, пошедшее при‘титровании
на хододу

ля выражения окислнемости в ммл КМпО, нужно ол
выражение её в мг/л О умножить на коэфициент 3,95..

Газы, растворенные в воде

Все естественные воды содержат в растворе тазы, "например, - ки-
слород, алот, углекиелый гал, сероводород и др-

Раствороиные к воде газы не тодько придают _определенные _ нку-
совые свойства воде, но оказывают влияние на содевой состав воды,
на жизнь водной флоры и фауны и на строительные материалы - рад:
личных гидротехнических сооружений. При оценке воды для хозяй-
стясиных н промышленных целой имоют большое значение киелород,
углекиелый гад и еероводород, ноэтому мы и остановимея на `методике
‘игредодении аишь этих, гаЗоп.

"Гак как: в комплеке причин, от которых заниеит растворимость
талов, нходят давление и темнература, то при вайтии. иробы для анади-

а газов должЖны быть соблюдены иекоторые предосторожности. Луч-
ше всего в таких Слупнах брать отдельнно „пробы’ воды’ в спеплаяи-
ные еклянви дли.производетва _ алалнза. того или иного гаа в ИХ
епосредетвенно. Вели же взитие снециальных `проб непозможно, то

уст еейчне же поеле выемки воды _ наполнить склянки, в которых

будет произнодитьея аналия. Наполнение склянок пронзводитея ` тонким
сифонох, одни конец которого опускается почти. д0 самого дна. сляший;
а другой до середины соеуда, в котором была’ мзята проба. После
налознения скаянки нужно дать стечь первой порции воды, . е
скланка закрывастся с сразу поеле её наполнения, & после того, ка
сточет примерно одна шятая о об'ома. При взатии’ пробы для опроде-
ления кислорода нужно, чтобы. стекло не менес нолного об‘ома скляики-

Кислород—-О, 32.00

Теорстическое обоснование

Растворенный в воде кислород определяется — нодометрическим пу-
тем. по Винклеру!. Этот метод основан на следующем: водная - закись
марганца Мп(ОН», в присутствин свободной едкой щелочн - окисляется
снедородом в окиеь [Мп(ОН)»], которал при растворенни в Содиной

"кнелоте дает нестойкий хлорный марганец (МаС!.), распадающийся с вы-

3 В водах, содержащих азотистокиелые солн и много органических _ве-
‚ществ, примейяетси метсд Пинклера, пидонзмененный Риыделем и Стювртом.
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бодного ` хлора. В присутствии иодистого калия хдор вы-—
(еляет из него эквивалентное количество иода, определнемого тит-
‘рованием серноватистокиелым натрием,

— Указанные этапы выразатея такими уравнениями:

2 Маб1,--4NoаОН-+2Ми(ОН)--яМа0: —
" 2 Ми(ОН).--0+Н.0-2Ма (ОН),

2 М1(ОН),--6НС!--2МоС1, + 6 Н0
2 МпО|,+2маСт, + С,
2 Кл+СулКОНН,
э No:5,0,--4, "No,5,0,--2Ма)

Растворы

1. Хлорнетый - марганец (МаС1.4Н.0). 50 гр хлористого — маргам-
ца растворяют в 100 смё дистиллированной воды. Раствор не должен
содержать желева и выделить мод из иодистого кадия при подкислении.
Вместо. хлористого марганца можно брать и сернокиелый (МЗО , АН,0)

2. Смесь едкого_натра. (МаОН) и модистого. калня (К5) 38 гр ч
то едкого натра и 20 гр нодистого кадия (лучше его перетереть в
корошок) растворжют в 100 см® дистиланрованиой ноды, Раствор доджен
быть прозрачным. Ёдкий шатр не должен: содержать нитратов, выделлю-
лщцих нод и иодистого калия при подкисдении.

В. 1,0% раствора. крахмала.
4. Солянаи кнслота (химически чистан) уд. веса 119 или еёр-

).
. 0,01 No-й раство) сернонатисто-кислого _ натра (приготовление см

© растворах). °
6. 0,25-проц. раствор — судемы, приготовленный на концентрирован-

ном растворе поваренной соли (NoС1).

`

Поеуда
1. 2—4 склинки ео стекаинными пробками'. емкостью около Э50 емд,

Эти. склянки должны быть иредварительно прокалибрированы. — Кал
бровка. пронаводитея следующим. образом; сухая еклинка © пробкой
ванешивается на технических весах © точностью до 01 гр затем она
наполняется как можно полнее диетиллированной водой (при закрыва-
мии пробкой часть воды выльется), обтнраетси — насухо и ©нова взке-
шивается. Разница между весом еклинки © водой м. пустой покажет вес
в граммах и в то Же самое время ее — об’ем в емё. Полученный — об'оу
зацисывается алманом на еклянке или же еклиики нумеруются н соста-
влнется таблица об‘емов.

2. Две пипетки на. 3 см?.
З. Одна на 1_см,
4. Одна 5 езё (все импетки должны быть © оттянутыми данными

и тонкиМи концами).
5. Эрденмейеровская колба на 400 ем®.

Гипетка Мора на 50 см®,,
7. Цать. скаянок да растворов. .

3 Нужно следить за тем, чтобы на иижней поверхности пробок е
впалии в которых может задержаться воздух. Это Замечание относнтс:

› всем случаям определония газов.

28



"Гехника опредсления

Определение кислорода нужно стремиться сдедать сейчае же по.
ззития › пробы, Кели проба берется не в специальные ©клянки, &
‘иаинки маполняются цосле взития пробы, то необходимо - строго.
‘ледить за том, чтобы в склянке не оставались пузырьки воздуха,
оак это мопедет к мскажению результатов аналиаа. Перед

„тием склянка должна быть настолько заполнена - ВОдой, что-
ы при закупорке ее пробкой вода выступала через край. В на-
полненную иселедуемой водой еклянку из пипетки при погружении ее
Почти д9 дна вливают 3 кб ем емеси едкого натра © нодистых: калием и

@ хлористого марганца; склянку вновь вакрывают (не оставлять
пузырьков воздуха), при этом часть воды выльотся, после чего содержи-
мма окзянки поребалтывается и ставитея в Темное место _ отстаиваться
ло лех пор, нока осадки не сядут на дно и жидкость ме просветлитей
{ббычно даи. этого нужно 1--. чаем). Окраска осадка. зависит от _ коли-
Чества растворенного кислорода. Ксли осадок белый, то кислорода. нет,
ман следы; коричневая окраска говорит ва Значительное содержание
#на Носле просветлении эжидкости из инцетки приливается Б ем? кон-
центрированной содиной киедоты (или _ ©ерной), и многократиым пере-
пертываннем. скляики жидкость переменнвлется до молного растворени
зедка: затем жидкость мереносмтси в эрленмейеровскую колбу: еклян-
а оноласкивастся три аза небольшими порциями дистиллированной
моды, сливаемыми чацке в колбу. В ваключение жидкость в колбе
титрустся. сорноватиетокислым натром в присутетвии крахмала.

я определении содержания киехорода в м/ пужно — пользоват

си. следующей формулой: К

7с=6

где а-——чиело емё 0,01 No-го раствора серноватистокиелого _ натра,
едшее при титровании;

{ — поправочный коафициент 0,01 Noто раствора серноватистокие-
1ого натра;

С—об'ом. еклянки.
Чиело шесть —- поправка к об‘ому склянки, т к. при введении двух

роактивов ло 3 ем° было вытеснено 6 ем? воды. Веледствие того, что.
1' 100 Х-го раствора серноватистокислого Натра соответетвует 0,08 мт
,. при пересчетс на лтр подучаем чиело 80. 3

ЙПри работе © одними и тёми же еклянками для каждой мз них

О мг/л,

; 80 :
можно определить выражение уу Обозначив ето через коэфицнент (,
`тогда. формула. примет упрощенный вид, а_ именно: аж К К, == О. мул.

В случие невоаможности проведения полноетью определения кие-
‘орода ‘сейчае же носле вантия пробы, можно на месте закончить
‘перацию добавлением. соляной кнелоты, отложив титрование серно-
матистокиелым натром.!.

При взятии пробы воды дая определения кислорода параллельно
‘определяотся ее температура и атмосферное давдение.

Часто для характеристики водоема_бывает необходимо определить
пропент насышения воды кнелородом. Дан определения процента насы-

* При лолгом храиенни склянки © кислородом ее помещают в широкогор-.
|лую банку, наполиенцую этой же водой. Банка закрываетси © теми е пре-
`осторояностями, как и склянка (излишек воды, выливается при закупорке)-
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КОВе у м: Н Р
емпературных ` условиях нужно пользоваться тай--
аетворимости кислорода при различных темпера-Ш

ах100,
Ъ

‚ где а— количество кислорода в мг/л воды, определенное анализом:
Б—-кодичество кислорода в мг/л (дая температуры воды, полученной

при аналиве), найденное по таблице.
Пример. При_анализе воды было найдено 9,5 мг/л кислорода; тем-

пература воды 6=15°С, у
—° По таблице для этой температуры нормальное содержание кисло-
рода равно 10,15 мг/л, следовательно, процент насыщения по форжуле
определитея: \

ож о орр

оВОЛ
Растворимость кислорода при различных температурах в Мг

см% в одном литре воды (дистиллированной) по Винклеру

= % насыщения,

'Таблица 10

162

: Е :

у 1 1423
® 1,
8 1348

12,80

|
\

13,13

1248

1217

1187

1159

11,38

11,08

10,83

10,60
10,37

10,15

° Пр определении насышщенности воды кислородом зависимост 1
содержания от давления но принимается во внимание, так как опа —
`незначительна и при практических расчетах ею можно пренебречь.. {

\
\

3

есо-

В присутствии: в воде судьфидов и тносульфатов _ определение кис-
хорода получается неточным, вследствие того, что указанные соедине-
‘ина реагируют © иодом.

Н,5--7, ЭНУ-+5
эМе;5,0, -Л 2НА--Мо,5,



Во избожание получения ненерных данных о количестве кнелорода-
необходимо сульфиды и тиосуйьфаты связывать, для чего лучше всего»
в воду вносить © избытком судему (НеС1ы. Сулема реагирует © низи!
о слелующим уравнениям:

эН@С1,-!-2Ме5-4НС1--эНаб. НеСтЬ
эМе5,0*--ЗНаС),+-2нг0-*2Ме,50,--ЭНа5.‚ НО!

Избыток. сулемы: ©. нодн лием образует комплекеное соедин
ние (Не)). Ко, которое также ме мешает определению кислорода.
При количестве 1-—1,5 мг/л Н.З достаточно на 250 сх° воды хобаи:

1 смё 0,25-прод. раствора, сулемы в концентрированном растворе Ма(
Оклянки дая определения кислорода мужно брать темиые, иначе полу-

ьтаты, так как нод действием света выд“-
лиется металлическая ртуть.

АНО

Метод Винклера, видоизмененный Риделем и
Стюартом

Описанный мотод Винклера _дает неверные резудьтаты при апа-
ливе вод, содержащих. легко окнеляющиеся _ собдинення, как органиче-
ские, так и неорганические. ак, ! мгд закисного - желева дает по-
терго 0,14 м/ О,. В присутстви азотистокиелых `солей будут получать-
ся преувеличенные содержаниа кислорода, так как онн Выдедиют нод
мз нодистого калиа.

Noа,0,--ЭНЛ->9No0--Х.04,

В такых случалх Ридель—-Отоарт предложили перед_опредеденнем
кислорода окиелять легко окиеляютщнеся вещества перманганатом

Реактивы
1. Концентрированная серная кислота (уд. вес 1.81).
2. 0,1 No# раствор марганцевокиелого калия.
3. 8-проц. раствор щанелевокислого калия.
4. 0,05 Noй — раетвор серноватиетокислого натра.
5. Соляная: кнелота. концентрированная.
6. Раствор заористого. маргица. | прриготовленне _ смотри. _ метол
7. Смесь едкого натра. и ноди- р 8 На

стого калия. } Винвлера.
Посуда

1. Три пицетки емк
° тые доли.

Э. Семь еклянок: для растноров, з конх две желтого стекла.
‚ Посуда, укаванная дли метода Винкаера.

ью` на 1 ем, одма на них © делениими па десл-

Техника определения

Во взитую для определения кнелорода пробу ирибавляют 1 еч
концентрированной серной кмнелоты н марганцевокислого калия — до.
ноявления устойчивой фиолетовой окраски, тщательно вабалтывают и
лат постоять 10—15 минут: после этого избыток - марганцовокиедого

`халия разрушаиот добавлением 0,5 см? раствора щавелевокиелого — кадий
(раствор деластся бесдветным). В дальнейшем определение кнелорода.
`ведетея по методу Винклера, опинсанному выше.
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НЕАЛЕ :
й "Так. как нужно избегать добавления избытка марганцевокислого

— жалин, то еледует необходимое его кодичество предварительно - опреде-
— тить в другой пробе. При предварительном определении — необходимого.

— количеетва марганцевокислого - калия поступают — еледующим - образом:
/ вёклянку е исследуемой водой вливают 1 см® концентрированной серной

`кислоты и 1 см° перманганата, взбалтывают содержимое склянки и Дают
`стоять 5 минут; если проивойдет обесцвечивание раствора, то снова _ доба-
вляют 1 см* мерманганата и т. д. до тех пор, пока _ раствор пе. приоб-
ретет - устойчивую фиодетовую окраску. Правильной дозировкой — пер-

` маиганата будет та, при которой после первой порции`щавелевокислого
лия раствор обесцнотитсн. В тех случаях, когда дая окисления: ндет

слитком много перманганата, лучше брать раетвор его более крепким.
При весх указанных операциих строго слодить за тщате,

экупорки. склянок, дабы избежать попадания в нее вовдуха.
ая определения. количества кислорода пользуются` форму:

аж К х 400
с—а—6

1/30 No-го растиоя сериопатистокиелого натра, ‚ пошся-
для К и © вначения — прежние (ем. метод

=0} мг/л,

тде а— чнело

шее при читровани

Винклера);
4 — число см’растворов (серная кнелота, пермацганат и тдавелево-

кислый калий), добавленных ири окислении. 1 см* 1/20 М-го рас-
й: твора серноватиетокислого _ натра. соответетвует 0,4 мг О по-

этому ири. пересчете_ на литр. получаем. чнело 400

Определение потери киелорода при хранении

целичение потери киелорода пронсходит © унеличеннем загрязнен-
мости воды, поэтому это определение важно дан оценки воды ‘© ед-
эпитарной { врейня.

Даи. отрределения потери киелорода при хранении беретси несколь-
ко проб, в одной из них кислород определяется немедленно, а остальные

закупоренные) ставятся в темное место (желательна температура около.
С) и в них опредедении ведутся через некоторые — интервалы в

течение от 24 часов до 72; интервалы и продолжительность наблюдений
завиент от загразнения — воды; ак, сильно загрязненные — воды _ черед
несколько часов хранения совершённо _ лишаютея - кнелорода. — Потеря.
киелорода выражастся в миданграммах на 1 л/ч

Углекислота

В естественных водах у
1, Свободная. углекисота.
2; Бикарбонатная углокислота двуутлекиелых содей, преимущест-

венно кальция и магиия [Са (НСО»).. Ми (НСОу)
. Монокарбонатная углекиелота. утлекиелых солей, пренмущественно.

натрия и магния (No:СО,, Ме СО,)-
"Так_ как двууглевислые соди при кипячении распадаются, давая

монокарбонаты: м. выделяя половину углекиедоты, например:

Са (НО -> Сабо, -О, --Н,О

екислота встречается в следующих видах:

о при апализах условно принато следующее деление углекислоты:
1. Общее кодичество углекиелоты-—углекислота, входящая в составЁ

|
\ монокарбонатов, бикарбонатов и свободная-
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2. Свизанная утлекислота — углекислота монокарбонатов.
3 Полусвязанная кислота — равная: половине углекислоты бикарбо-

`натов.

4. Свободная углекислота — углекислота, растворенная в воде.
Все виды углекислоты в воде сосуществовать не могут, так — как

монокарбонаты: `переводятся спободной` углекислотой в бикарбонаты:

Сасо, -- СО, - Н0 +Са(НСО))

мпоэтому мыелимы две комбинации:
1. Свободная’ углекислота -- бикарбонатная.
Э; Монокарбонатная -- бикарбонатная!.

Свободная углокислота

Эта_ углекислота. не связанная © основаниями. Болое _ чем 99% ее
-растворено в воде в виде газа_ и только 0,7% гидратизировано:

(с0,+ Н,0 — Н,СО,).

при. чем. не вся гидративированная углекислота_диссоцинрована, Будучк
двухосновной, угодьная киелота имеет дво фазы диссоциации:

н:СО,<= Н + + НСО/, и НСО, с Н: +-00”,

тпри’ чем первая фава протекает несравненно яегче, чём вторая,
Углекислота в ноде раствориется - хорошо; так, по Ландольт-Берн-

` ттейну 1 литр_ воды растворяет:

при 0° — 1713 ем° (нормального об'ема) — 3343 мг
4-— 1478 , й ‚ —2869 ,
8°—1282 , у „ —2091 ,

10° — 194 ‚ 3 э —.°
19° — 1017 , * „‚ —.
15° — 1019 ; „ —1909 ,

НПоеле экепериментальных работ Тилльманса вею - растворенную в
‘воде углекислоту стали делить на две формы—-равновесную (инактивную)

‚н агрессивную.
‘огласно - существующим в настоящее время взглядам в Водном:

` растворе имеется равновесие:

Е. СаСО, --Н,О --пСО, : * Са (НСО,), --(@ — 1)00,
Рассматривал это равновесие, можно притти в некоторым выподам,
`Углекиелота, находящаяся в первой части уравнения (равковесная),

аином количестве должна быть неактивной, тах как опа свявана
›икарбонатами м. необходима для удержания: их в растворе. И. только!

млекисота, находящаяея в растворе сверх равновесной (атроссивная),
'дет обладать агрессивными свойствами -— действовать ‚разрушающе

металл, бетон и иввестковые кладки.
Груптовые воды обычно содержат большие количества агрессивной:

млекислоты, чем новерхностные. Иногда содержание ее в них достигает
а начительных величин. Так, при исследовании грунтовых — вод,

— * Морская вода, представляю щая: систему: мопокорбонат, содержит свобод-
`утлекислоту. Об‘яснение этому ивлению еще не дано.
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‚проведенных по всей Швеции, были обнаружены воды, содержащие
агроссивной углекислоты: до 80—00 мт/л!.

'О. бтга!, описывая разрушение бетоицого сооружения около Неккара,
‘укавывает на содержание в поде свободной СО выражающееся огром-
-ной цифрой в 2100м/х.? >

Определение общего количества свободной углекис-
лоты СО, — 44,0

"Теоротическое обоснование

Свободная углекислота, растворенная в воде, вступает во взаимодей-:
ствие со щелочами, образуй бикарбонаты:

No ОН--С0,>NoНСо,
No‚С0, +-СО,--Н,0--2NoаНСО,

Конец этих реакщий устанавливается при номощи фенод-фтале-
мна. Основываясь мна устойчивости растворов при храмении, нужно
рекомендовать для проведения реакции раствор соды. В присутствии в
воде органических киелог данные будут получаться повышениые, тах
как вместе с углекиелотой оттитровываются и органические кислоты.

Реактивы

1. Эмпирический раствор. соды
1. 2045 гр чиетого карбоната. натрия, высушенного при температуре:

от 160 до 180°, растворяют в литре прокипяченой дистиллированной:
воды. Один кубический сантиметр такого раствора соотвотствует 0,5 мг
СО. Рекомондустся иметь раствор крепче в десять раз, который иа
месте можно разбавить.

9. Раствор фенол-фталенна (1%).
1 ® фенод-фталенна. растворяют в 100 м® спирта.
3. Раствор сегнетовой соли (33 % ).
80 гр чистой сегнетовой соли растворяют в литре дистиллировая-

ной воды. На фенол-фталени раствор должен реагировать нойтральио-

Посуда

1. Две колбы емкостью 120—130 см® с кольцевой пометкой на выео-
е об'ема. в 100 см* м’ пробками.

Э. Две капельницы и бюретка емкостью в 25 ем?.
З; Две скаянки для растворов.

"Рехника определения

Собаюдая: предосторожности, указанные выше, в две колбы назива-
етел 100 см® воды (до пометки на колбе), добавляют Ф0—%5 капель

3 Рйе Ейоуйскиле; КоМопейшгена!Ысоз — Уазвог амГ Вобоп. Хетепё 1931 г.,
No 38 ст. 823—25,

® О: Сга ТУтцегвиснипаеп _ ег Феп Беныыл е Вебоп — феде апртенепае
`Маввог Хешепи. 1930 г. No 40, стр. 037

* Просушка. карбоната натрия: производитси следующим: образом: в плм-
ковый титель до половицы его высоты насыпается корбонат натрия. Тигель:
ставится на песчаную баню таким образом, чтобы уровень песка. находилея яё-
высоте карбоната в тигле. Термометр помещается около тигля. Карбонат вре--
ма от времени помешивается платинопой палочкой,
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‘раствора. сегнетовой соли\и 3 каили „фенод-фталенна. После перемени-
вания жидкости приступают к титрованию содой. Титрование _ вначале
тедется © одной порцией воды (тробной), постепенным добавлением
раствора соды и вабалтыванием еодержимого. Титрование считаетсл:
ваконченным, если раствор в течение 5 минут сохраняет розовую окра-
ску, Потедшее ири’ первоу титровании. количество соды. сралу вливает-
сл’ во вторую кодбу и производится оеторожно дотитровытание.

Параллёльное титрование и тщательная закупорка кодб во время:
проведения всей операции делютел во избежание потери углекислоты-

Сегнетова. соль. добавлиетея. в том лучае, если вода жесткая или
содержит большое количество жедева. Кодичество углекислоты ошреде-
литея по формуде:

5а-=С0, заул
тдо а— чнело_ кубических см раствора: соды (1 смё которой соотетствует

0,5 мг СО,), пошедшее на титрование.
Миогие авторы для точности определения иредлагают титровать до

чуота, стидартого расторь имеющего розовую окраску отвечающей
рН=8,4,е адартный раствор тотовится еледующим образом: берут жах можч

ло точнее 1 ем® ОД-проц. Сспиртового раствора — фенод-фталенна,
номещают в мерную колбу ма 100 мё и добавлятот до метки _ дистилли=
рованной водой. Во вторух колбу на 100 смё вносят точно 1 емё ̀  подучен-
ного перед этим в первой колбе раствора фенох-фталенна и наполняют
ес до метки 0,001 Noм раствором едкого натра?. Жидкость приобретает:
слабо-рововое ' окрашивание, которое и принимаетея за стандартиое.
Приготовленный.стандарт тщательно закупоривается, пробку лучше ва-
лить парафином. В таком виде он сохраняется бев изменения до 15 дней..

Определение свободной углекислоты при помощи
номограммы

Тильмане сформулировал математическую зависимость можду р Н
щелочностью и евободной углекислотой, выражающуюся следующим
‘уравнением:

ь
у (свободная утлекиелога в мм/)х8 _

(хвуутлокислал щелочность в мг/л, выраженная в СаСо;)хОн

ле No — концентрация водородных монов, изображенная в виде —000х

Логарифмируи это выражоние и введя понитие рН, получаем:
. (щелочность в СаСО;)х0,203 . 10°
К РН=+Ю8” — сзободная угдекислота

где щелочность и свободная углекислота выражены в мг/л. Это уравне-
— нне допускает построенне номограммы, свизывающей три укаванные

величины и дающей возможность определать любую из них в том случае,
` если иавестны две остальные. 'Таким образом, определив анализом рН

и щелочность, мы при помощи номограммы вычисляем свободную угае-
— каслоту: Ниже приводим номограмму, рекомендуемую Меме)'ом® (рису-

о5В
° ‘ Добавленном сегиетовой соли устраняется влияние часто содержащейся
'в водах закиси экодоза, а также предупреждается возможное замутнение при

пределенеи в жестких водах.
В 0001 No раствор. едкого ватра полччается путеи соотвотетеующёго -рез-

‘влення 01 Noто раствора дистидлированиой водой, лишенной СО

вга 10г 1Ше ЕуаМнайов огрН, АМкайшоу впа ©С 1 Мойог. Ву Таа No-
9 Зопгва! о Шо Ателсап \/агег \огкв Авзойачов, 1932 г. No 4, стр. 560—561.
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“"Пользование номограммой чрезвычайно просто: через две точки,
— воатно назшкалах рН. х желочности, проводнтся прямая линия н ТОН

пересечения ее со шкалой свободной утлекислоты непоередственно по-
кажет величину Свободной утлекислоты в мг/д. Так, при рН 55 и

щелочности — 1, — количество.
свободной — углекнедоты выра.
зится - через 6 мт/х

`Масштаб _ приведенной но-
мограммы _ лучше упеличить в

®2—38 раза. Результаты — будут
получаться — тем” точнее, ` чем

меньше окажется в воде содер-
жания щелочности и евободной
‘углекислоты.

Ясно, что при помощи этой
номограммы: можно_определять

нё тодько _свободную ‘углекие- —
лоту, но рН, зная `хщелочность —
х свободную СО. а тацже —
зщелочность, зная РН исвобод-
пую СО.. Нами в настоящее
время составаяются две номо-
граммы,—одна_ осноланная — на
‘уравнении 'Гильманса, но болес
‘удобная — для пользования, —&
зторая, оспованная ма уравне-
нии проф. Щукарева. Обс номо-

траммы будут включены в тре-
тью часть общего руководства
по апаливу поды.

"Так как общая тцелочность
пру, авзаное выражается в лидо

НСО,, то предварительно нужно.
‘ание ее для перевода в Са СО, умножить на коэфициент, равный.

‚Аомоддеттог ога Д/} гцепоностим СОг

содер:
0,8208.

Определение агрессивной углекислоты
В по методу Гейера

Метод Гейера заключается в непоередственном выявлении способ-
ности воды действовать на углокислые соединения, в частности на мфа-
мор. Для характеристики воды с этой точки эрений немецкие исследо-
ватели ввели — обобый — термин — Ка|!иоКагЪопайовите — Зозегиодет
(„слособлость к растворению углекислого кальция“).

Взаимодействие между углекислотой и мрамором выражается урав-
неннем:

са СО, -- 00 + Н, -> Са(НОО));

‘ Определив таким образом содержание двууглекислых соедиИфений в
воде до действия ее на мрамор и после, можно установить растворя-
тощую способноеть воды.

"Посуда и реавтивы те же, что и для определения общей зщелоч-
мости. Нужно & ним только добавить склянку на 250—300 ем? и порошог:
чистого мрамора, Порошок мрамора подтотавливается следующих об-
равом: чистый мрамор измельчается, пропускается через сито, имеющее
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2000—2500 отверстий на см’, промывается дистиллированной водой м:
просушивается.

"Техника определения

Склянку © притертой пробкой, емкостью 950 — 300 ем?, осторожно,
соблюдая все предосторожности, указанные при определении свободной:
углекиелоты, до еамого верха нанолняюот водой, всышают туда ® гр по-
тошка. мрамора, снльно вабалтывают и дают _ стоять шесть-семь дней,
В продолжение которых ироизводят частое вабалтывание.* Затем отфиль-
тровывают 100 см® воды и титруют 0,1 No-м раствором соляной кнелоты,
применая в качестве индикатора. метидоранж. ё

Вычисление

Агрессивная углекислота обычно выражается_ в мг/л СО,, Noо для
стронтельных целей её наглиднее выражать в мг СаСО,, или Са0, раство-
рающихся в одном литре исследуемой воды.

Сами вычисления ироизводятся, исходи мз таких соображений:
Если при определении бикарбонатной углекислоты (общей щелоч-

мости) было затрачено „Б“ см% 0,1 -го раствора соляной кмелоты, то.
мосле действия иселедуемой ноды на мрамор, соляной кнелоты — должно.
пойти уже болыше, а именно „а“ ем?. Равность „а -- Ъ“ дает чиедо - см®:
соляной кнелоты, пошедшей на титрование бикарбоната кальция, обраво-

— вамшегося благодари действию ма мрамор агрессивной угдекислоты,
‚ поэтому для вычнеления агрессивной углекиелоты получаем формулы:

(а—Ъ) К.22 = агрессивной СО мг/х
(а =Ъ). К. 50 = СаСО, мм/х (растворжющая способность поды)
(а—- ). К. 28 = СаО мг/д( $ З »)

К- поправочный. коэфициент 0,1 -го” раствора. ‘соляной _ кисаоты-
Числа_ 93, 50 н 98 получаются ведедствие того, что 1 ем® 0,1 Noто.

раствора. соляной кислоты соответствует 3,2 мг СО,, или 5 мг СабО,,
или 98 мг Са0, поэтому ири нересчете_ на литр (на, титрование беротед
100 м’ ноды) молучаем: множители 99 50 и 5.

бели по ходу анадиза определецие бикарбонатной углекислоты (06-
щей щелочности) но производилось, то оно делается при отборе пробы
воды. па агрессивную углекиелоту.

Вычисление агрессивной углекислоты по таблице
ТеКтмавп‘а И Кецз5 ‘а

Эта таблица (ем. табл. 11) содержит данные © соотношении между
суммой — свободной и половинной бикарбонатной углекислотой, © одной
слороны, и вычисленной суммой евязанной и агрессивной углекислотой,

фициент диссоциации бикарбопата кальция, — © другой-Давоженцой па
`Таким образом, для вычиеления агрессивной углекиелоты — по этой

таблице необходимо определить содержание в иселедуемой воде свобод-
`ной и бикарбонатной углекислоты.

Пример вычиелений

В исследуемой воде аналивом найдено снободной углекиедоты 50 мг
'н бикарбонатной 160 мг.

`Количество связанной углекислоты равно 160:9==80 мг; кодиче-
` ство евлзанной плюс свободной 80-|- 50 == 180 мг.

— о нсследованиям.Б. Родта это продолжительное время может быть заме»
`нено 1*-часовым вобалтыванием на шисттель-машнне, дающей до 35 оборотов в

нуту-
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Б:Ёщ? ‚No 11 находим, что величине 130 (графа $) соответствует
026 (граф:о а ). Так как 102,6 лвляется суммой свяванно

вной, то агрессивная ` определитея вычнтанием из этой — суммы:
‘ства связанной углекислоты, т. ©. количество агрессивной углоки-

оты. будет равно 102,6—80-=22,6 мг.
"По нашим наблюденням резудьтаты, полученные по этому ` методу,

‘часто совершенно не согласуютоя © данными прямого определении
`атрессивной углекислоты, позтому он, Видимо, требуст _ ©ще детальной

'оработки.В ‘Таблида 11
‚для определения агроссивной СО, (ло 1уйваниу н Веизу)

|

|

^ Б—сумми. свободной и связвцной (' бикарбонатной) СОу:
О—вычнеленная сумма связанной и агриссивной СО,, Умнся

‚ | — козфициент диссоциацни бикарбонота кольци
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Определение карбонатной углекислоты

'Теоретическое обоснование.

Разложение монокарбонатов соляной киелоты (или - серной) проие-
ходит в две стадии, вначале опи располагаются до бикарбонатов, @ в
дальнейшем до углекислого таза. Подобрав соответствующий индикатор,
можно фиксировать только лишь первую стаднтю разложения, что и дает
возможность определать монокарбонаты даже в том случае, есди они.
ирисутствуют в воде вместе с бикарбонатами. Нанболео удачным индика-
тором, следует считать фенод-фталенн, поэтому опредедение моно-
карбонатов производится путем титрования соляной кислоты в присут-
ствии. фенол-фталенна. Реакция, происходащая при этом, - выразитея

‘уравиением? *
а 9СаСО, + 2НС! —+Саб1, -- Са (НСО,»

Жак было уже указано рашее, совместное присутствие свободной к
монокарбонатной - углекислоты невозможно, поэтому наличне или отсут-
ствие монокарбонатов устанавливается при определении свободной
углекислоты.

'Если проба исследуемой воды, взятая для определения — свободной
углекиелоты, при добавхении фенод-фталениа даст окраску сильнее _ стан-
дарта, то она. будет содержать монокарбонаты и, следовательно, не иметь
‘свободной_углекиелоты.

|

Реактивы

1. 0,05 Noй раствор соляной кислоты (готовится ` разбавленнем
вдвое 0,1 Noто раствора)

Э. 1-ироцентный спиртовый раствор фенод-фталенна (спирт 9

Посуда
'Та же, что н дли определения: свободной утлекислоты:

Техника определения

Если при определеции свободной углекнелоты ̀  исследуемая вода ©
фенод-фталенном. даст окраску сильное стандартного раствора _ (приго-
товление ого указано выше), то проба титрустся 0,05 No-м раствором
соляной кислоты до окраски стандарта.

Вычисления производятея по формуле:
ах Кх 99 =мил 00, ная ах КХ %0 = эца СО,,

тде в — чиело куб. см 0,05 No-го раствора соляной киелоты, ношедшее
на титрование 100 ем® исследуемой воды;

К поправочный коэфициент 0,05 No-то раствора соляной ` кислоты.
‘Один см® 005 М-го раствора соляной „кислоты соответствует 32 мг

СО, или 8,0 СО при общем пересчете ма литр нолучаем чнсла 22 н 80.
—0Определение бикарбонатной углекислоты НСО’,

'Теоретическое обоснование

Определение бикарбонатной. углекиелоты основано на том, что всё
бикврбонаты разлагаются кислотами © выделеннем углекиелого | газа,
ло следующему уравкению:

Са (НСО)), + Э. НС! - СаС\, + 2С0, + 2Н,0
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‚ — Обычно определение ведется титрованием соляной кислотой (можно-
'я серной) в присутствии метилоранжа. При титровании кислотой будут:

`разлагаться и монокарбонаты по уравнению:
СаСО, -- ® НО! -> Сабу-СО, -- Н,О

МНоэтому в водах сиетемы „монокарбонат—бикарбонат* титрованкем
хкнелотой ` определяется: так” называемая „общая щелочность" вод
бикарбонатная же углекислота в этом. случае может быть определена_ на
ряду © определением монокарбонатной углекислоты. Подавляющее
жодичество естественных вод содержит углекислый газ, т. ©. они не
‘содержат монокарбонатсв, поэтому в них `бикарбощатная углекнехота
определится простым титрованием соляной киелоты,

Реактивы

1, 0,1 Noй раствор содной — кислоты, 1 смё раствора соответствует
44 мг 00 или 6 мг НСО’,.

3, % 1-процентный раствор метилоранжа.

Посуда

1 Эрхонмойорожсцая козба в 200—210 о.
Э; Пипетка на 100 см°.
З. Бюретка. Мора_ на 50 см?,
4. Калельница_для. метилоранжа.
5; Склянка для раствора соляной кислоты,

'Техника определения

* В эрленмейеровскую колбу номещают 100 см® воды, прибавляют
1—9 каши метихоранжа, титруют д0 полвления ` оранжево-красного
окрашивания. Титрование лучше вести со евидетедем.\.

Вычисления производятея по одной из приводимых формул в
вависимости от способа выражения результатов:

ахКх 44 = СО, м/
ли

ахКх 61 = НСО,,

тде}а — чиело смё 0,1 Noй содяной кислоты, ношедшее при титрованни;
`К—поправочный коофициент 01 Noто раствора. соляной_кислоты
Ёсли кроме бикарбоцатов определялнеь и монокарбонаты, то расчет

бикарбонатной углекислоты деластся таким образом: из числа м3 0,1
No-го раствора соляной киелоты, ношедшего на титрование 100 с ис
следуемой воды © метилоранжем и умноженного на поправочный коэфи-
циент, надо вычесть ` удвоенное число см соляной кислоты, лошедшее

ма, титрование 100 см® с фенод-фталеином (определение монокарбонатов),
приведенное к той же нормальности м умноженное на поправочный ко-

›нциент-
"Полученное таким образом число емё 0,1 No-го раствора _ содяной

кнслоты, умноженное на44, выразит содержание бикарбонатной углеки-
слоты в’виде: СО, мг/л; при умножении этого же чиела на 61 ‘бикар-
бонатная углекислота выразитея в НСО, мг/л.

* Свидетель получасется путем добавления такого же количоства |жетил-
оранжа к об'ему воды, равному об%му, взлтому на титрование.
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СеровоороиНЕ9-=-3409

‚ и ввнде жонов, при чем дисеоцнации его будет пронсходить в две фазы:
[ НтеНОеННЫ и Не'ЗОН -Р8”

Вторая фаза диссоциащии в естественных водах не протекает.

"еоретическое обоснование

Качественное определение сероводорода химическим пуфом, которое-
обычно применяется в поле, основано на получении сернистого свин-
ца, образующегося по следующему уравнению:

Н.8--РЬ (СН,С0О),>Рь8 х 2СН,СООН
Это определение производитея при помощи свинцоной бумажки.
При отсутствии свободного сероводорода при’пожощи этой реакции

можно определить и свизанный сероводород, лл чего предварительно
сернистые соедимения разрушаются содиной киелотой:

Са8-+2НС!-+Саб1--Ноб

Качественно сороводород часто может быть определен. просто по зацаху-
в таком случае к химическому определению прибегать це мадо-

Для грубого количественного определения можно предложить более
чувствитедьную реакцию с редктином Каро. 'Только нужно иметь в ви-
л, что эта реакция меприменима в присутствии аначительных коли-
‘честв. нитрятов.

Реактивы

1. Приготовление свинцовой бумажки. К раствору уксусно-кислого
свинца прибавляют зделочи до растворении осадка гидрата окиси свин-
а. В полученный раствор (раствор но должен содержать. сдишком!
много щелочи) опускают фильтровальную бумагу, ватем бумагу сушат 1
наревают полосками.

Ф. Соляная кислота 1 : 5.
8. Решктив Каро- *
1 гр пара-амидо-диметиланилина раствориот в 300 кб. м. однопро-

центного раствора. хлорного железа. Реактив сохраццетея в оранженой.
скланке в темноте. ь

Повуда

1. Колба (бутызь) емкостью 250 — 800 кб. ем.
Э. Пробирка.
3. Микропипетва..
4. Две склянки дан растворов.

"Техника опредедений

Дли качественного определения _сероводорода в кодбу - емкостью
250 300 кб. ем наливают 100 — 150 кб. ем исследуемой воды и на-

‚евают на спиртовой горелке до кицения, над горлышком колбы дер-
жаг полоску свинцовой бумаги. В присутствим сероводорода, в вависи-

‚сти от его количества, бумажка будет принимать окраску от светло-
бурой (при малом содержании сероводорода) до черной (при большом.

‚держании сероводорода).
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° При определении свяванного сероводорода ®/, об‘ема кодбы вапол-
элют иселедуемой водой, подкисляют ОДНИМ кб. ем содяной киелоты,
зажимают между пробкой и стенкой или лучше подвешивают на неболь!
зпом — крючке, загнутом из куска проволоки и воткнутом в пробку
`сниву, лолоску свинцовой бумаги и оставляют на 1 — 2 часа. Потехнение
`бумаги. указывает иа выдедение сероводорода.

Для’ количественного определения `сероводорода е реактивом. Каро
в пробирку вливают 10 кб. м исследуемой воды и добавлиют 8 кб. ©м
реактива Каро. В зависимости от еодержания сероводорода. жидкость
ириобретает окраеку от светло-золеной до интенсивно-синей. В случае
слабого’ окрашивания поеле добавлення реактива нужно произвести
‘сравнение_ ее с окраской 10 кб. ем’ дистиллированной воды © 8 кб. ем
‘реактива Каро. Примерное количество сероводорода определяется по
ииженриводимой таблице (см. табаицу 19).

‘Таблица 19
дла определения сероводорода

`Содериа-
‚ жне серо-

Скрашивание водорода.
в ме на

литр

1 | При рассмутривании сперху-нет сс оааа аао | Меньто 0,03.

э | При рассматривании — сверху--слабо-золеноватое, через &
минут яспо-зеленоватоо окращиваюце „ е еевеена,| — 0,06

3 / Через 2 мипуты при рассматривании сбоку. разницы © кон-
‘ — трольной пробиркой нет. Сверху ясное зеденоватое окра-

ЦЕВАНнО! С оОУО ы О аОЬ аНН о12

4 Через 1 минуту при рассматривании ебоку оченъ
светло-веденое окрашивание - сс есеаан оан | — 0

” | Через минуту при расематривации сбоку светл
‘окрашивание ооа олАна аеа 0,60

6 | Через ', мицуты светлочзолоное окрашивание — ок 1,20

7 | Через М, минуты: яркий пелейо-синий — цвет: : в0

Через \/, минуты интенсивно синий цвет ‚ . . О ОЛЫ!

Аммиак
МН, —17,008; МН, —18,008

"Георетическое обоснование

Определение аммиака производитея при. помощи резктива_Несслера,
состоящего из двойной соли нодистой ртути и иодистого калия (На/..2К.),
трастворснной в едком калии. Реакция взаимодействия следующая?

мН,Н, Эк.--ЗКОН-МН.НатО--ТКа--ЭН.О
Получающийся при реакции иодистый меркураммоний, в ‘зависимо-

сти от количества. аммнака или его оди, окрашивает ноду в различные
цвета, а при больших содержаниях обравует осадок.

Так как солн кальция и магния, @ также значительные количества
‹олей алюминия и железа, образуют с содержащимся в реавтиве Нес-
слера едким калнем осадки, то при определении аммивка необходимо
хобавлать сегиетовой соли’ (винцокислый кали-натр) для того, чтобы
сделать их неосаждаемыми.
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Реактивы

1. Резктив Несслера. 10 гр иодистого калия растворяют в 50 кб. ом
лоды, ирибавляют отдельными порциями около 17 гр нодиетой рту-
ти, пока последняи перестанет растворяться, кипатат и к полученной
смеси. прибавляют раствор Т5 гр едкого калия в 450 кб. ем: воды, далот
отстояться осадку (3—5 дней) нодистой ртути и проврачный раствор
‘сливают в темную склянку

С течением` времени — в реактиве может полвиться осадок, мо реак-
тив будет тоден до тех нор, пока остается бесцнетным.

`Сегнетова_ соль '
„ — 50 гр кристаллической сегнетовой соли (КNoаН,С,0,.4Н,0) раетво-
ряют в 100 кб. ем теплой дистиллированной воды, фильтруют и, доба-
зив 5 кб. см реактива Несслера, дают отстояться (2-—8 дна).

З. Кдкий натрий.
тр едкого натрия растворяют в 100 кб. см. свеже прокипяченной

зпной диетиллированной ‘воды’ и фильтруют через прокаленный
аебеся ‹!’›ш'гпор ме должен желтеть от несслеровского реактива,

4. Сода
84 гр углекиелого натрия растворяют в 100 кб. ем дисетиллиро-

ланной воды, не содержащей аммик, и фильтруют через прокаленный
‘асбест,

Посуда

1. Одна пробирка.
2 Две пипетки на 10 кб.

: З. Четыре. микропипетки.
4; Цилиндр (склянка) © притертой пробкой на 50 кб. ©м.
5; Четыре еклянки для растворов (одна темного стекла).

т

хиика определения

В пробирку наливают 10 кб. см. исследуежой воды, добавляют 0 кб. см.
раствора еегнетовой соли, в затем 0,2 кб. ем реактива ` Несслера.
Триблизитедьное количестно аммнака ̀  определяетсу: по ицтенсивности

‘окраски, которая измениется от светло-желтой до бурой, при больших
количествах - образустеи красно-бурый осадок. Наблюдение за полвле-
пием окраски нужно вести через 5 минут, в случае малых | количеств
зммиака (меньше 025 мг/л) через 20 минут.

При. большом содержании амминка (болое 5 мг/л) к 10 кб. смподы
— сдедует добавить до 05 кб. ем реактива: Несслера, Количество аммиа-

) а определиется о таблице (см. табл. 13 стр. 44).
13 случае номутнения воды, или, появления осадка, носле добавае-

ния сегцетовой соди, что может наблюдатьея при очень жестких водах,
мнеобходимо воду предварительно подготовить к анализу.

Подотовка`к амализу заключаетея в осаждении щелочно-земельных:
‘оснований, для чего 50 кб. см воды в цилиндре или склянке обраба-
‘тывают 0,2 кб. ем едкого натрия м 0,5 кб. ем углекислого натрии,
вабалтывают, дают отстояться! и отбирают нужное количество прозрач-
чной жидкости, на которую уже действуют реактивом Несслера,

› Фильтровать нельзя, т. к. фильтровальная бумага. содержит аммнак.
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Окрашивание при. рассма-

‘тривании сбоку. тривании еверху вниз

НОЙаа
Кдва заметное желтоватое
Слабо-желтоватов _ .7. + -
Желтоватое .
‘Спетло-желтов

ЭЖолтое »

Интенсивно-буровато-жел-
209 онь! Бурое, растнор мутный .

Нет . голао лщ

Чрезвычайно слабо-желто-

Очень слабо-желтоватое -
Слабо-желтоватое . ‚ --

Смтло-желтое -55 |

еатов ‚ не ке |

Мутновато-резко-жедтов -
`Иитенсивио-бурое (раствор |

|

Нет \

|
|

н
 

е

К)

10,09°
мутиый) нуекаан: | 9 | , . ‚ 2500

\ Азотистая кислота
No0,—76.016; NoО,—46.008 ^

Теорстическое обоснование
Для определения азотистой кислоты можно рекомендоваль два ре-

актива: реактив Грисса и нодно-цинковый крахмальный клейстер. Реак-
тив Грисса. состоит из смеси а-нафтиламина. и сульфаниловой кислоты,
растворенных в уксусной кислоте, Этот раствор прк комнатной. темпе-
ратуре, а еще Зучше при магревании до 70—80°С, образует красную.
алокраску ло такому урамнению:

С,Н;МН, --МН,О,Н,Н50, + НNoО, No—No—ОН 00

`Употребдение модно-цинково-крахмального клейстера._ основано на спо-
собноети. азотистого, апгидрида разлагать иоднето-водородную кислоту ©
выделеннем` нода, который окрашивает крахмал в синий щвет. Редкции
‘пронсходящие при этом, будут еледующие:

ЭКNo0,-+-Н,50, >К,50,-
эНМО,-NoОт-Н,О

° 7ой,--Н,50,7п60, + ЭН
21--ЭNoО-| Нг0. ;

эНхо,

Реактивы для нервого метода

1. Реактив Грисса. Готоват два раствора:
33 гр оульфоизовой эксоты: (СНУМНЕОН) астоораыт лр

вагревании в 15 кб. см ледяной уксусной кислоты, смешанной © двой-
ным об'емом. воды. К горичей жидкости. прибавляют днетилдировавной.
воды до 300 кб. ем.

: 9; 0,2 хра-нафтиламина растворяют при нагревании в 15 кб. м.
$ зедяной ‘уксусной кислоты, емешанной © двойным об‘емом воды, — затем:

`разбавляют дистиллированной водой до 300 кб. еу..
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Оба_раствора сливают вместе и хранят в склянке оранжевого
стекла. Реактив пригоден пока он бесщветен.

Очень устойчив - следующий сухой реактив Грисса: 01 гр а-наф-
тиламина, 1 гр сульфаниловой кислоты и 8,9 гр виннокаменной кислоты;
эту смесь. нужно растворлть в 100 кб. ем’ дистиллированной воды.

Для втброго метода:
1. Иодно-цинковый крахмальный клейстер.
4` гр ишеничного крахмала растирают в фарфоровой чашке с не-
лиим количеством холодной воды, затем. ирибавлиют постепенио

торячей воды до об‘ема 100—150 кб. ем; некоторое время кипятат,
подерживая постоянный об‘ем. К теплому раствору. клейстера ирибав-
ляют 20 гр на литр хлористого цинка н по охлаждении 5 гр поди-
стого щинка, хорошо взбалтывают, доливают до литра, дают отстояться:
в закупоренной склянке в темном месте и фильтруют. Раствор хра-
мнитея в темной склянке, оп должен быть прозрачным или слегка оп:
лнецирующим.

Э, `Концентрированиая серная кислота разводитея: подой

Посуда
1. Пробирк
2: Пипетка. на 10 кб. ©м.

5. Микропипотка.
. Склянка для раствора темного © ла,

Технива опредедония

Для проведения определения с реактивом Грисеа в пробирку пи-
леткой наливают 10 кб. ем воды, _прибавляют 0,5 кб. ©м реактива
Гриеса, нагровают на еииртовке до 70—80°С и, пользулеь таблицей, по.
характеру появляющейся окраёки еудат о количестве азотистой кислоты.

При`очень мадых количествах азотистой. кислоты. (менее 0,01. мтул)
нагревание елодует производить в течение 10—15 минут (см. табл. 14).

При. определении азотистой киелоты: © нодно-цинковым: крахмальным
клейстором._пробирка до. лоловины ее об'ема наполняется ` водой. Для
зылеления азотистой киелоты из ее _солей прибавляют 0,3 кб. см: раст-
нора. серной киелоты и затем 0,5 кб. м: нодно-цинового крахмального

‚ клейстера.
Приближенное содержание _ авотистой

таблице Винклера.
“определяетея _ по

ЕИ тр содерян

|

Тотчас эке ‚ 0,50 мг н более

После 10 секунд — |} 030 м
‚ 30° —. 020° ‚

„ 1 минуты 015°
л. 4 ЗО ТЕРе | 610 ,

о 83 ка 0,05° .
зОа ‘следы

' — Так как солночный свет пособствует выделению лода, то рекомен-
‚дуется при проведении опыта пробирку держать в тени или на рассеян-
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"Таблица 14 я НЕ
х ‘для опредедения азотистой кислоты

`Окрашивание при Окраливание при. Окрашивание пр | Солержа-
е рассматривании экид- | ние аз0т-‚ рассматривании расематривании "еоетй ана под . НОЙ кисло-

я 8 НО ОНКа, ты (No0,)сбоку сверху вшк ‘углом 4 Н,
— еаоаеася ЗТ ауа `Моньше —

от Нет Нет 0,001
Нет Нет `Едва заметное роз ;0
М ет Нет Очень слабо- оую2
Едва. заметное. ‘Чрезвычайно слабо- | Слабо-розовое 0,005.‘розовое фозовое‘Очень _ слабо-рово- ‘6о-рооопов - К

вое’Слибо-розопое вотло-розовоеСвотло-ровотов: ‘Розовое м \ 9.05
"Тозовое Сильно-роговое Ч |
Сильпо-розопое. Красиов`

- Краеное Ярко-красное

ном дненном евоте. Ждать реакции более 10 минут нельмя, потому что
бодее _ позднев окрашивание жидкости может быть вызвано _ шрисутст-
внем иных соединений (солей окиси железа, марганца и др.).

В иприсутствии в водо соедниемий, нереподащих од `обратно в:
иодистоводородную кислоту (сероводород, его соли и др.), авотиссых
кислота отим методоу. не открываетел.

: Азотная кислота
и

No0,—108.016; No4—69.008.

"Теоретическое обоснование

Очень чувствительным реактивом мна аотную кислоту - ивллется
бруцин. Хоти бруции встунает во взиимодействие` м © азотцой кислотой,
но последними исследованиями установдено, что ири: большом: избытке,
серной кислоты (не менее ® об‘омов серной киелоты на 1 об'ем. иесле-
‚дуемой воды) бруции реагирует лишь е азотной киедотой.

Реактивы

: 1. Бруцин берется в твердом виде.
9; Сернал: кнелота, удельный вес 1,84, по содержащамя азотной

кнелоты.
Посуда

1. Пробирка.

1

і
|

]

Э; Две микропипетки.
3; Склянка на 100 см? для сорной киелоты.

Техника определения

В пробирку вливают 15 кб. ем’неследусмой воды м 8 куб. мс
концентрированной серной киелоты. Сильно нагремшаяси жидкость
охлаждается, т. к, описанная реакция протекает лишь на холоду. За-
тем добавляют несколько крупинок брущина (2— 3 мг), после чего про-
бирка встряхиваетея до раетворения` бруцина. В зависимости от &0-
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„личества азотной киелоты раствор окраснтся от едва заметного розо-
‘ого цвета до вишневого, который довольно быетро переходит в оран-
жевый и, наконец, в желтый.

"На основании окраеки раствора даетсяприблизительное заключение:
© количеетве содержащейся: в воде авотной кислоты, подьзуясь ниже-
помещенной. таблицей (ем. таблицу 15). .

На белом фоне оттенки окраски различимы ` яснее, поэтому — при
содержании азотной кислоты в очень — малых количествах содержимое
пробирки: лучше перелить в фарфоровую чашку. Нужно зажетить, что
бруции очень ядовитый, лоэтому ири работе с ним следует быть осто-
рожным.

"Таблица 15
лля определения азотной, кислоты

ВА ‘Содержа-
Ё и:; аат

Охрашивание | ной жнсдо-
жЁ ты (No05)
#5 мгна_литр.

' | 'Никакого окрашивания . . ок аее енон зеуе о › |Меныше 0,5
э | Через 1 минуту едва удсвимое розовое окрашивание, — ©о-

Хранлющесся л, тече1но есКОДЬКИХ МННУТ + толоо н

3 | Через 1 минуту незначительное розоватое окрашиватие.
Через 10 минут окрашинаине одва заметно - ке ееа | 150

4 | Через 1 минуту слабо-розоное окраиивание, через 5 минут
окрашивание становится иезначительным” у + коатее 25

5 | Через 1 минуту светло-розовое окрашивание. Через 4 ми-
нуты несначительное розовато-жедтое окраиивание . .

6 `Раствор быстро Ёшоии'› ‘Через 1 минуту розопое окраши-
вавио, Через #\/, мипуты раствор слабо-розовый. Через
10 минут слабо эелтый с розоватым оттенком „). | — 100

7 | Раствор быстро резовеет. Через % мануты _ экелло-розоноо
‘окративанио, через 1%, мивуты розовато-желтое, через
8 мивут светдо-желтов ^. + ен :

в | Раствор быстро розопеет. Через , мипуты красновато»
оражевое окрашявонио. Через 1 мивуту сяльно-розовато-

желтое окрашивание, через 5 минут-желтое .. .. к.. ) — 50,0)
9 | : Раствор очень быстро розовеет. Через , минуты оранжевё-

красиое окрашивчние, быстро эжелтеюшке, черсз ®/, ми-
нуты ярко-оранжевое Окрашивание, через 5 минут ви-
ЧоибиВНО жедТОВ саоааеванавнннанннннх| — 1000

Желево

"Теорстическое обоснование

Естествениые воды обычно содержат железо в видо_двууглекнелой
созн’ закнси гжелеза, ивляющейся собдиненисм, весьма логко окисляю-
щимен. Часто взатая проба воды, вначало прозрачная и бесцветная,
жачннает опалисцировать, приобретает желтый цвет, мутиест , нако"
жоц, выдеддет осадок гидрато окиси железа.

ЭРе(НСО,),--О--Н,0-> — ЭЕе(ОН),--4С0,

47



в ‚от содержания желева и общего химического соста- _
то (с6 б "протекать с различной скоростью. Обычно.

7 в водах с большой _ карбонатной жесткостью — ои протекает быстро, у
‚ ‘мятких — медленно. Ив вышесказанного следует, что перед определением:
‚ общего количества желева в воде необходимо провести реакцию окис-
‚ ления аяотной кислотой или бертолетовой солью. Очень чувствитель-

° — ным реактивом на желево нвлиется роданистый амжоний или калий,
‚ дающий роданово железо, обладающее сильной окраской. Реакции,

‚ проиеходящие при этом, выразнтся следующими уравнениями:

5 кс10,+ 6 Ре50,-+-ЗН.50,->3Роу50),--КО!-РЗН,О
* Ре,(80,)а--6 МН,СМ5$ -2Ре,(СNo5), + 3 (МН,), 50,

_
л .

Ч ! Реактивы

М 1. Роданиетый аммоний (калий) — 50-проц. раствор. \
а ! Бертолетовая соль— кристаллическая.

‚ 8. „Соляная кислота (концентрированная), проверенная на отсутет- —
-— о вне желева.

н Посуда
та 1, Пробирка

3 2. Пипетка на 10 кб. ем,
: 3; Две микропинетки: :

4. Склянка на 150 ем® для соляной кислоты.
‚ — 5. Капельница для раствора роданистого аммония.

"Техника определения

В пробирку вноситея несколько кристалликов бертолетовой соли,
прибавляется 01 —0,2 кб, ем-соляной кмселоты м. наливается 10 кб. ©м.
мселедуемой воды. Содержимое пробирки вабалтывается, нагревается
до кипения и охлаждаетея.

После_ окисления прибавляют 0,2 кб. е раствора роданистого ам-
мония (калия). Ориентировочные количества желева (трехвадентного)
`оиределатся п0 таблице в зависимости. от окраски раствора (е. таб. 16. )

* Таблица 16 ‚
‚лля опродедения экодеза

у = —н

©Ё | Окрашинанно при рассма: | Окразциталие при рассматри- | СахоРлае,_
; ;ё‚ тривании ебоку — || лании. спорху вико К

1 | Окрашитания: 1. Окрашивания шег . + . . [Меньше 0,05
2 | Едва заметное 2. Чрезвычайно слабое экелто-!

‘ РоЗОВатОе - селааеь ‘вато-розоватов . . аааа ‚ 9,10 |
Е 3 | Очень слабое _ желтовато- $

© ‘розоватое . „.. .. . . | З. Слабое темновато-розовое . | — 025

4. | Слабое желтовато-розовое | 4. Слабое желтовато-розовое . | — 9,50

5. | Светло - темновато-розовое | 5. Желтовато-розовое —. . + | — 1,00
я 6 | Сильное желтовато-розовое) 6. Желтовато-красное ‚ .. . | — 2,5

г 7 | Светдое эжелтовато-красное| Т. Ярко-красное „. сее.. | — 5,9



Хлориды
©1 3546

Теоретическое обоснование

Определение ` хлоридов пронзводитея ло Мору нутем титрованих
меследуемой воды азотиокиелым серебром в ирисутствии индикатор
хромовокиедого калии. Этот метод основан на том, что растворимость
хлористого серебра. значительно _ меныше, чем хромовокислого серебра,
поэтому азотнокисяое серебро из раствора, содержащего смесь _ хлори-
стых м’ хромокнелых солей, сначала. нацело выделяет хдориды © образо-
ваниех хлористого - серебра, а затем. образует хромовокислое - серебро
красного цвета. Конец - реакции - устанавливается появлением красной
окраеки. — Реакции, происходящие лри этом, выразятсл еледующими
уравнениями:

Мес!--ляМО,-*Аеб!--МехО,
зАвМО)--К0:0 -> Авьб,0,--2КNoО;

Реакции._должна проводиться в нейтральной сред‹
васт, что титрование по Мору © достаточной точностью может _ быть

проведено при мнтервале рН`от 6,5 до 10,5, обычно естественные
ноды — укладываютея в этот иродел. При’чисто кнелой_ реакции поды. ее
меобходимо _ нейтраднзовать прибавлением — бикарбоцатов - кадия — нди
матрия, а лучше всего _ нейтрализацию производить бурой. Рекоменда-
лю мекоторых руководетв производить нейтраливацию` углекислым. на
рием — нужно считать моудачной, ак как в этом случае будет образо-
пываться’ сравиительно _идохо растворимое углекиелое серебро, что по-
ведет к Значительной неточности - определения, При очень мадых. нли
‘больших — концентрациях — хдоридов в воде весьма трудно ус
конец реакиии, так как при больших концентрациих образуютёя крупные
хаопья хлористого серебра, смешивающиеся с хромовокислым. серебром,
а при мадых концентрациих илохо заметен персход окраски растворов.
В описанных — елучаях еледует слабые растворы хлоридов укаривать, &
концентрированные растворы — разбавлять, создавая такую концентра-
зино, при _ которой на титрование 100 кб.фсм. исследуемой воды. идет
15 — 20 кб. ем азотнокиелого серебра. Другой источник ошибки вакл1ю-
чаетея в ом, что после связывания веох хлоридов ириходител добан-

лать избыток ̀  азотнокиелого ‘серебра, чтобы хромовокмелое серебро
стало заметным дд глаза.

Эта ошибва - относятольно - становится — тем больше, чем ` менышес
количество раствора. серебра было употроблено на титрование. Винкаер
дает следующие воличины поправок:

Кольтеоф у

Ы! аансео
раствора алотно-) Поправка |раствора. азотко-| Поправка.
кислого серебра | в кб. ем |кислого_серебра| в к см.

в кб. ем в кб, см

— 06
— 0:10:
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‚ При титровании хлоридов ло Мору, как вообще при всех подобных.
° тятрованиях, на точность результатов`оказывает большое влинние ко-

`личество индикатора. Для данного случая нужно ивбегать большого
— количества индикатора, иначе будут лолучаться преуменьшенные коли-
— чества хлоридов: *

`На практике часто ириходится встречаться с окрашенными водами,
`которые неред титрованием необходимо лредваритедьно обесцветить.
Яла обесциечивания: вода встряхивается в склянке © притертой ипроб-
ой © промытой: гидроокисью алюминия (3 кб. м: гидроокием адюмиц :
на 500 кб. ем воды). Обычно осадок: довольно. быстро осаждается, и в
титрование беротся осторожно пипеткой нужное количество прозрачной
эжидкости. Мсли осаждение идет медленно, то нужно произвести филь-
трацию. Для удаления окраеки можно применить и другой метод: окра-
зненная вода `Обрабатывается избытком пермангацата, через четверть
часа добавллется для разрушения окраеки перманганата достаточное
количество - пергидроая (свободного от хлора), фильтруют и титруют
определеннутю часть фильтрата.

"Титрование хдоридов ло Мору ме может быть проивведено в при-
: сутствии: свободного или евяванного серонодорода, так как в этих слу-

чаях будет получаться сернистое серебро. ‘Свободный сероводород мо-
жет быть удален простым кишячением определенного кодичества ис-

л следуемой ‘воды. Связанный сероводород (сульфиды) в отмеренной пробе
воды разрушается слабой серной кислотой, выделяющийся спободны!
сероводород удалнется. кншичением и поеле нейтраливации _ иронзнодит-
си титрование. Сульфиды могут быть разрушены и церманганатом,
этом случае поступают так жхе, как это описано выше для удаления им
окраеки. воды.

. Реактивы

1. Раствор авотнокислого серебра_дая титрования готовится такой
крепости, что один кб. ем его еоотвотствует одному милиграмму хлора:
ля этого отвешивается 4791 гр азотнокислого серебра, растворяется
в литро диетиллированной” воды. Раствор храцитея в Темной склянсе
в темиоте.

2. Хромовокислый `калий. 5 гр КаСгО, растворяют в 100 кб. см:
дистиллированной воды, фильтруют и наливают в капельницу.

‘ 3, Азотнокислое серебро. Для предварительного опробования 9582 гр
- азотиокислого серебра. растворяют в литре дистиллированной воды.

4. Гидрат окиси алюминия. 195 тр калийных `или аммониевых кваецов
растпориот в литре воды. Гидрат алюжиния получают осторожным при-
бавленнем аммиака, избегая избытка его. Осадок тщательно отмывают

Посуда

1. Пробирка.
9. Дво капельницы.
3. Блюретка. со стоклянным краном на 50 кб. ем.
4. Колба. Эрленмойера на 950 кб. см.
5. Набор пнпеток от 5 кб. см до 100 кб. ем.
6. Дво склянки томцого стекла для растворов.
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'Техника определения

Вначале — производитея тредварительное опробование на содер-
жание в воде хлора таким образом: в пробирку наливают 12 кб. с

—- воды, виослт одну каплю хромовокиелого кадия и добавляют из капедь-
— ницы каплями (одна капли примерно равна 0,5 кб.см) авотнокислое

серебро, концентрации пдное большей протип употребажемой для оконча-
тельного титрования,

После иредварительного и ориснтировочного ` установаення ` содер-
жания хлорндов в воде отбираетси нужное количество иссдедуемой по-
ы для точного титрования, при чем, в случае большого количества. их,
ириходнтея брать 50, 95, 10 и женьше’ кб. ех: воды, которые `разбавляют:
ся дистидлировациой подой до 500 кб. м; в случае очень малого содер-
жания хлоридов, нужно брать большие об‘омы (200, 800 п т. д. кб. ем) к
Ука ивать ИХ ЯО об‘ема. 50 кб. см.

полученным тем или другим способом. 50 кб. ем иеследуемой поды
в эрленмейсровской `кодбо ирибавляют 1 кб. м хромовокислого - кадия:
и титруют азотнокислым серебром при непрерывном вабалтывании до
цоявлейия слабо-красного окрашлвания. Для. лучшего улавливания кон-
ца реакции, особенно при малых содержаниях хлоридов, необходимо по
вромя. титроания: окраску раствора, сравиивать 0 сонетелем. За_ сви-
детеля берется 50 кб. сх’дистиллированиой воды, в которые добаваяют
1 кб. см. хромовокиелого калия. Йсходи из необходимости экономии
дистиллированной воды, можно предложить другой способ получения
свидетели: для титровайна подготавливаются дво пробы, одна из них
титруется до подвления заметного розового окрашивания, после чего в
нео добапаяетея: очень маленыкая крупинка хлористого патрия— это
будет свидетель; другая же проба титруется точно сравнением окраски
со свидетелем. 3

Расчет производитеи по формуле:

ах -No% —0г жщ

а — чнсло кб. см: азотнокиелого серебра, пошедшее на титрование;
Ъ—— об‘ем иселедуемой поды, взятой-для’ титрования.

Серная кислота

80,— 96,07

Определение сульфатов в полевых условнах представляет доволь
`большое затруднение в емысле техиического проведения, поэтому при-
`ходител описывать целый ряд методов, обладающих различной точностыю,

'на которых в бавиенмости от условий работ может быть выбран тот
яной..

`/ метод. Приближенное определение путем образования
сернокислого бария.

Теоретическое обоспованио
Определение нона $0,” в воде осповано на слособности его обра-

ышать © ноном Ва’" нерастворимый сернокиелый барий (Ва80,). Р,
между сернокислыми солями и хдористым барием иротекает по

инению
Ме80,-|-Вабл,->МеС1, + ВабО,



Образование сернокислого' бария хорошо заметно в растворо, поэто-
му при малом содержании в воде сернокиелых солей можно но скорости
его образовани - установить примерное содержание нона.

ля предохранения от возможного образования углевислого бари:
реакцию нужно востн в подкиеленном содяной кисдотой растворе.

Реактив

1. Хлористый_барий (10-проц). 10 гр чистого (некристаллизован-
мого) ̀  хлористого бария растворяют в 100 кб. ем.

2. Солиная жислота концентрированная (уд. всс 1,19).

Посуда
1. Пробирка.

ТПипетка. на 5 кб._ м.
З. Пипетка на 1 кб. ем.
4; Капельница.
5. Две екллики для растворов.

Техника определения

В пробирку пицеткой вливают 5 кб. ем иееледуемой `воды, подкие-
‘ляют 1 — 2 каплями содлной кислоты и приливают 1 кб. см 10-проц. раст
пора. хлористого бария. Содержание 50,” определяетея _ по таблице (ем.
чтабл. 17

'Габлица. 17
‘яля. определения серной кислоты

Количество серной
в мгПоявление осадк

|мак белой муе | в0 Г воу

ю;

пОаН | ®
21 минугу 2 | 30
Т тт | /&
* 2450 *. 18
. 5 .. 1 в

Л. Иолометрический _ метод Апагешз’а в модификации
А. Камаровскоо.

"Теоретическое обоснование

Метод _основан ма полном количественном замещеняи нонов 80,7
монами СгО;”, _ протскающем при, кипячении раствора сульфата в кнс-
ой среде © ВаСгО,. Ионы Ст,0;”, полученные в ЭКВиВалентном коли-

* При болыших концентрациях ноца 50,” воду следует разбавлять ак,
чтобы выпадание осадка во времени было отяетливо установлено,
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честве._содержавтимся в растворе-монам $0}”, опредедяютел: нодомет-
рическим. путом. Роакции, пронсходищиенри'этом, будуг следующие

2Noа,50, --2ВаСто,--2НС!-+ЭВа50, -|-Мазбм0;-+2МаСТ--Н.О
МазСт,Оу-+бК.--14НО!-+ВКаС1--Э0гС1,--ТН.О--Л,

эМа5,0,--Лу -Ма --Noа,З,0,
о КойВоГРу скорость. второй резкции зависнт гдавным образом. от

тмелотности, при чем им установлено, что киелогность, менышая_ чех
та, которая` создается добавленнем 10 кб. ем 4No соднной кмелоты на
100 кб. ем раствора, ведет уже к болышим ощибкам. Вопрое о точности
этого метода в зависимости`от концентрации нонов $0,”, находятихся
в растворе, трактустся ` раздично. По данным В. Г. Запрометова, этот
метод при больших концёнтрациях 50,” дает значительные отклонеция.
1Проверка. в лаборатории Санинри подтвердила_вывод Запрометова
© другой стороны, КоМВо! указывает на значительное отклоненис
(4-=5%) при содержании ноца 80,” меньше 30 мгл, поэтому — при
точных определениях его_ нужно рекомендовать при концентрации нона
$0,” от 30 до 400 мг/л. Нужно заметить, что значительная, неточность,
будет получаться при больших количествах полуторных окцелов,

Реактивы

1, Хромовобариева, созь (ВаСтО)). х
2945 гр двухромовокиелого бария вмеето © 90 гр бикарбоната. калия

‚ растноряют в 750 кб. ем воды, нагревают до кипения, пока не выделит-
ся вел угольмал киелота. Посло охлаждения как можно быстрее смели-
вают с 4886 гр хлористого бария, растворенными в Э50 кб. ем. воды.
При тщатедьном проведении операщии, жидкость пое. ол оеадк
получаетея совершенно прозрачная. После отстоя жЖидкость ©ливают,
приливают свежей поды, пабалтывают, отстаивают и сцова саивают
х так дадее— гри_раза. Закончив промывку, приливают столько воды,
чтобы нолучилея об‘ем. (вместе © осадком) 500 6. ем; 5 кб. см полученной
кашицы соответствуют 0,5 гр хромовокиелого барий, что соответетвует,
‘иримерно, 200 мг 0. Можно _ отфильтровать и употреблить дли реак
ции в виде порошка.

Э. Соляная кнедота. Концентрированиа: кнелота разбывляетея дистил-
знрованной водой в отномшении 1 : 2.

3. Амммак. Концентрированный аммиак разбаванется в два © подо-
‚ виной раза.

4. 0,1 No# — раетвор еерноватието-киелого натрия.
Раствор.крахмала.

Беретси 1 гр чистого растворимого крахмала и равбалтывается ©
20 ем! холодной дистиллированной воды, затем разбавлиют книящей
водой д0 100 емё и нескодько минут книятят,

Дли. еохранения раствора прибавляют неск
‘илн несколько елё раствора поваренной соли.

Прк унотреблении раствор дозжен быть ирозрачным.

‚лько канель хлороформа

Посуда

1. Химический стакан на 800 — 400 ем.
Э. Мерная колба на 200 езе.
З. Воронка. днаметром 5— 5,5
4. Стеклянная палочка

см.



5. Эрленмейеровская колба на 250 ем.
6. 4 склянки для растворов.

' т
В стакан емкостыю 300 кб. ем или в мерную колбу на 300 кб. ем

момещают надлежащее количество (предварительное опробование) нс:
следуемой воды, прибавлиют 10 кб. см солиной кислоты (1:9) н нагре
зают до кипения,

Затем в зависимости от концентрации сульфата — прибавляют
9 — 5кб. ем кашицы хромовокиелого бария и кипятят еще 5 минут, посло
чего осторожно при кипении нейтраливуют аммнаком, пока ̀  раствор

не ирнобретет чисто желтую отраеку: охлаждают, наполняют колбу до
‘отметки. и фильтруют. Кели. операций проводидась в стакаие, то лосде
охлаждения: раствор передивают в колбу, стакам три рава `споласки-
вастел мебольшими количествами днстиллированной воды, которые так:
ке сливаютел в колбу, доливают ноды до метки, тщательно пабалты-
жают и фильтруют (фильтр белой обвязки). Фильтровать весь раствор.
мет нужды, так как для дальнейшего амализа беретея 100 кб. см
Первые 10 —15кб. ем фильтрата _ лучше отбросить

В дальнейшем 109 кб. с©м совершенно прозричного ` раствора. по-
мещают в эрхонмейоровскую _ колбу, прибавляют 1 гр иодистого калня
и 5 кб. ем концентрированной соляной киелото и оставляют на 15
мимут. Выделиншийся в кодичестве, эквивалентном осажденной сер-
ной’ кнелоты, мод оттитровывается - серноватисто-киелым — патрием,
© „лрименением крахмального раствора в качестве индикатора. Крах-
ма прибавляется лоеде того, как раствор от прибавленни типо-
судьфита. станет едабо желтым. "Гак как па свету | может выделитьея:
зйшний — нод, то на время ожидания меред титровацием - растворы
нужно держать в темноте; особонно это важно ири малых конщент-
рациях ‘сульфатов.

Расчет производитея_но_ еледующей формуле:
та 100,

ахвхт х

хника определения

50,”мг/л

тде а— чнело куб. ем 01 No-то Noу5;0,, ношодшее на титрование;
К—поправочный коэфициент ,1` Noто_растворя No550у;
) — об‘ем. в кб. ем. иробы иеследуемой воды, ввитой на ти ‘рование.

/И Определение ` серной кислоты хлористым. _ бензидином
Модификация авсМЕ ‘а

Т еорстическое обоснование

Хлорнстый бензидии из растворов сернокиелых солей осаждает
восьма. плохо растворимый сернокиелый бензидии.

No,50,--С„НУНо» ЭНО! - 2NoаС!--СН, (МН.). Но50,
Все соли. беноидина, в том чнеле и сернокнелый бензидин, как

соли очень слабого основання, © сильными кислотами, в водных ` раст-
зорах зегко гидролизуктг а свободиую кислоту н основание — бодануия-
тидрат [СъэН, (МН.)» . ЭНБО последний дает воду м. бензидии, нейтраль-
ный по отношению к Фоноз-фталених. Выделяющаяся при гидролнве
свободная кислота может быть количественно опредолена титровани-
м. щелочью.
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Протекающие при этом реакции выражаются следующими уравно-
нилми?

Сн, (NoНо), . Н,50, -- 2Н,0--Н,50, -- С„аН, (МНо), . 2Н,0
Сн, (NoН,) . 2Н,О — С„Н,(ХН,), -- ЭН0

Н.50,-- 2 МОН -> Noа;50, -- ЭНу

Реактивы

1. Солянокиелый бензидин. & гр бензидина растирают ® агатовой
„тупке © 10 емё диетиллированной воды; полученную кашицу перенося
» зитровую колбу, которую до °/, ее об‘ема наполниют: подой, ноеде
„тото добавлают 10 ем* концентрированной соляной киелоты и разводт
о лнтра. Кели нужно, раствор фильтруют.

'0,1 No# раствор едкого. натра.
. |ароц. раствор фенол-фтале ина.

Посуда
. Пробирка

Две бюрстки на _50 ем.
Химический стакан на 900 ем®,
Стеклянная палочка.

5. Тигель_Гуча.
— 6; Промывалки на 250 ем?,

7 Эрленмейровекая колба на 200 см“.
& Склянки для растворов.

"Техника опредедения Е
Вначале — устанавливается количество бензидина, необходимое для

полного осаждения сорной - киелоты, еледующим - образом: в пробирке!
к > м® иседедуемой ноды из бюретки ирибавляют бензидни, ока не
прекратител — подвленне мути. Дая точного определения к 100 см? ис-
следуемой поды на холоду`при помешивалии _ добавляют — мычнелонное
‹а основании предварительного опробования) количество _ бенвидина
плюе еще 9—5 ем' сверх этого. После добавлення веего - количества.
бенвидила жидкости еильно перемешивают и дают отстоатьея (5 — 10
минут) образовавшемусея кристаллическому осадку сернокиелого - бензи-
динй. Фильтрование иронзнодите через титель Гуча © кружком Филь
прональной бумаги (обыкнопенная бумага, не дающая нятен. при дейст-
вии ма нее хлористого бензидина). Промывание - осадка - производител
холодной нодой маленькими поринями до тех пор, пока капля фильтра-
ла перестанет окрашивать лакмусовую бумажку в красный щвет. Поеле
отмывки — освдок вмеете е фильтром _ нереносят в эрленмейеровскую
кодбу, ирибавляют 50 см° воды, Закрывают резиновой птробкой м
ветрахивают до тех нор, нока не разрушится фильтр и бенаидим
е окажется в мелконамученном состоякии. После этого _ колбу
открывают, пробку еполаекивают, нагреватт пиблизительно до 50°С и
итруют децинормальным раствором едкого натра в присутетвии фе-
`нод-фталенна, которого обычно добавляют одну кашлю. Содержание
`нона $0,7 в литре воды отределяется ло форм

а. К. 1000 .4,8
. ь

е а-— чнело ем° 01 Noго едкого _ натра, пошедшее при титрованин;
К — поправочный коэфициент рсэтвора едкого натра;
No — чнело ем° иседедуемой воды, взятое даг определения.

= 507 м,



/И Определение иона. $0,"с пальмитатом по Бляхеру

да тех саучасв, когда при носледоваши оды. жесткоеть устонаи:
ливается по методу Блахера, можно предложить определять лон 507
© помощью пальмитата калия.

"Теоретическое обоенование

Ион бария (Ва’') выдедистся: мз растворов падьмитатом калия в виде
нерастворимого соединсния — пальмитиново-киелого бория:

ВаС1, -- 2СыН,СОО-> Ва(С;Н.аСОО), --ЭКС!

другой — стороны, уже указывалось ла то, что нон Ва’* © ноном
$0 обравует нерастворимый` сернокиелый барий (Ва$0,),_ поэтому,
добавиз в исследуемую воду опредеденный об’ем. хлористого бария й-
вестной — нормальноети и определив затем титрованием - пальмитатом

‘оличество хлористого бария, не_вошедшего в` реакцию, можно вычне-
лить содержание в воде_ иона $0,”.

Роактивы те же, что и для опроделения. жесткости о Бляхеру

Посуда та же, что и для отределения жесткости по Бляхеру,
мужно добавить тодько пипотки на 10 и 15 ем",

Тохника определения

Определение — производится — точно так же, как при опредедении
жесткости, © тем. лищь добавлением, что после иродувания — воздуха.
прибавляют 01 М-го раствора хаористого барня, количество — которого
устанавливается предварительным опробованием. Потребный об‘емо ие-
следуемой воды также выявляетси лредварительным опробованиех,

Расчет проповодитея. по формуле:

1А — (В—С). К) 4,8. 100
ъ

тде А — чнело ем? 0,1 No-го раствора хлористого барии, - добавленного
при_ определении;

В — чнело м* раствора пальмитата,
делении нона $О,;

80 мг/х

лия, не! уаченного при: опре-

С—чиело, емё раствора. нальмитата калии, иетраченного при_ оире-
‚ делении жесткости;

К — поправочный коэфициент раствора нальмитата_ к
Р — чиело ем® ие

лии;

‘едуемой воды, взятой для определения.

ТПри. применении — описанного метода нужно иметь в виду, — что
жесткость должна ие превышать 30° моэтому поды © высокой
жесткостью ° должны быть соответетвенно — разбавлены. На точность
метода _ оквамвает влиянне и концентрация сульфатов; ио данных
А. Резникова!, хорошне результаты. получаются при содержанни суль-
фатов_ 300 — 1006 *

И. Определение иона $О/' путем измерения об'ема осадка
Для определения нона $0,” в водах со аначительных содержанием

его можно ирименить метод, основанни на еравнешии об'омов огал-
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ков Ва$0,, получаемых в исследуемой ноуе и стандартном растворе.
Теоретнческие обоснования метода описвны при иоложении перкого
метода.

Реактивы

1. Подкисленный 10-прод. раствор хлорнетого ба:
рия (5 ем° концентрированной - соляной киелоты на

— латр раствора ВаС1.).
9. Стандартный — раствор — сернокиелого _ натра

(No,50, ‚ 10Н,0), содержащий в 1 ем® 10 мг 50,. Ра-
створ. готовится ̂  дедующим образом: 39,5 гр хими-
чески - чистого М0 10Н,0 — помещают в мерную.
литровую колбу, наливают 500 см? дистилдированной
воды. и 5 емё концентрированной НО! п вобалтывают:
затом дополняют диетиалированной водой до метки и
"ищалельно лереметивают (раствор должен быть совер-
лиенно прозрачиых).

Поеу

1. Два (при массовых анализах 5 — 6) цилиндра ©
оттянутым концом.Форма. и размеры цилиндров видны
из рнеунка. (см. ` рие: 4). Оттянутый _ конец в об'оме
Э. ех? градунруетси. © точпостыю до 01 сзё, @ от 2 до

точностью 0,5 ем’,
На цилиндре делается отметка об‘ема 100 с^

кдому цилиндру подбираетси каучуковая проб
. Пипетка на 10 емё © делениями: до 01 см,

3. Четыре пипетки на 20, 25, 50 и 100 емё.
4. Тонкая стеклянная палочка © каучуковым на-

конечиком, конец которого среван углом

5. Промывалка (условно)
6. Пять химических стаканчиков с носиками емко-

стыо ма 900 ем® (условно).

"Гехника ‘определения Рис. 4

100 ем% (при очень сильной концентрации 50,” берется меньше-
исследуемой — воды помещают в цилиндр и осаждают нон 5О,” подкие)
ленным раствором хлориетого бария (проверка на полноту осаждении )›

Полученный осадок сернокиелого бирия ебивают вииз пращценцех.
иилиндра или тонкой стеклинной палочкой, В другой цилиндр наливану!
50 ем подкисленного раствора. хлористого бария и постеценно из нипет-
ки прибавляют стандартный раствор сорнокислого натра, сбивая полу-
ченный осадок в низ цилиндра; эта операция продолжается до тех пор-
кока не получается осадок, примерно, равный по об'ему обадку иссл
дуемой воды, Осадкам дают уплотниться часов шестъ,— если можно, 1
дучше — часов 19, — затем. определяют полученные об‘емы. и вычнедлют
содержание 50,7 с помощью следующей формул

10000 А. В
С. =50, имд

А. А. и Муликовский, . П. — Хичический аналиа природных
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8 ное при определенин:
В — об'ем осадка _ Ва50, в смё, полученный в цилнндре © иселеду-

емой водой:
С— об’ем осадка Ваб0, в ем?, полученный в цилиндре ео стандарт-

'ным раствором сернокиелого натра;
1 — об'ех в слё исследуемой воды, нзятый на анализ. Число 10000

получаетя при пересчете на литр.

Пример. Исследуемой поды на анализ ввято 100 ем? )); об'ем:
осадка Ва$0,, полученный с ней, оказалея равным ® ем? (В). Дая по-
лучения, примерно, равцого по об‘ему _ оеадка ВаЗО, затрачено 15 м®
“ А) стандартного раствора сернокислого натра— об‘ем этого осадка равен
Э, ем* (С). По формуле получаем:

10000 .15. 9.
275 100 СОН 50

Для ускорения анализа осажденне можно пести в стаканчиках при
нагревании, мз которых содержимое переноситея в цилиндры, где дают
осадкам уплотниться, и т. .

`При массоном ойределении осадок из стандартного раствора сорно-
унслого натра. получастея только одни, а не для каждого — аналиоа ©

дельно.
`Метод этот был проведеи в полевых уеловнях при опроделении судьфа-

тор в солах: при жаынх содержаннях еульфатов он дает _ ошнбку до
5%, дан больших - концентраций в воде $0 ошибка должна быть
мейыше

Жесткость воды

ЭЖесткость воды в основном зависит от растворенных в воде солей
хальция м магиия!. Раздичают три вида. жесткости: общую, постоянную
и пременную (устранимую). Общая жесткость завиент от содержания
солей кальции ‘и магним в сырой_воде; постоянная — от содержалия_этих
е содей в уже прокипиченной воде; устранимая — от содержания двух-
углекиелых солей магния и кальция, выладающих в осадок при кипяче-
иии При анализе обычно определяют общую жесткость_ и устранимую,
л постоянная явитея разницей между общей и устранимой-

`Условной единицей выражения жесткости служит „градус жестко-
ти“, различный в различных странах.

Градус жесткости мемецкий — ==10 м СаО — на литр воды
ы »„ — Французекий = 10 „ СаСО, е

английекий 4 „ СаСО,, › *
"Такнм. образом:
1° жесткости — немецкий „Т9 французекого — 1,25 английского.
т „— Французекий0;56 немецкого = 0,7 английского,
3 ‚ — аштлнйский = 0,8 немедкого =1,43 французского
У нае в Союзе принято жесткость выражать в немецких градусах.
Здесь уместно будет указать на то, что выражение жесткости воды

эн помощи градусов жесткости ме увязывается © принатой - общей
Форхой выражения анализа воды. „Логичнее и правильнее - бы было
выражать жесткость в эквивалентах кальция и магния.

* есткость воды завиейт также от Содей железа, марганма и от со-
лержании нонов водорода.
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М °

Твердо установленной шкалы для`классификации воды по ес жест-
кости нет, примерно же можно дать такое деление: Ё

' Вода & градусов — мяткая.
От 8 до 16 традусов — умеренно жесткая.
„ 16 „ 24 я — жесткая.

Больше 24 „ — — очень жесткая.

Последнее время введено понятие о карбонатной жесткости, зави-
«ящей от содержания п воде углекислых и двууглекислых содей щело-
чей и щелочных земель, то еёть карбонатная жесткость совпадает ©
цоватнем` общей щелочности и устранимой жесткости в том. случае,
когда. вода пе содержит углокиелых солей. Кели ири анатизо воды бы-
ли определены кальций и магиий, то общай жесткость воды в Немец-
ких градусах пычиелится селедующим образом: к содержанию кальция,
выраженному в виде а” мг/1 и умноженному на козфициент 0,1399,
прибавляется. содержание магиия, выраженное в Ма” м/ли умноженное
ца коэфициевт 0,2391.

Пример. Пр анализе воды найдено: Са”* —50 мг
Общая жесткость будет равна:

‹5030,1899)--(10*0,9891 )-=6,995--9, 891==0,39 номецких градуса.
В полевых условиях чатще всего жесткость устанавливаетея мето-

‘дами_мепосредетвенного ее определения.
Для непосредственного опредоления жесткости воды предложено!

много методов (Кларка, Винклера и др.), которые основаны на том,
что растворы: мыла © жесткими. водами дают осадки м’ не дают лены до
тех пор, пока все соли кадьция No магиия не будут - осаждены — мылом.
Всо эти’ методы страдшот тем недостатком, что конец реакции (по-
авление устойчивой мелкопузырчатой мены) заметен нерезко, благо-
‘даря чему пролвлиетея суб‘ективность аналитика. В водах е большой
гкесткостыю реоудытеты „ получеотя неустойчивые и такие поды нужно
разбавлять. о нашим маблюдениям, в таких случанх получаются коде-
блющиеся даниые (колебания доходят до деснти и бодее градусов), 34-
исящие от степени разбавлений.

Поэтому. дли. опроделених карбонатной ли устрацимой) п общей
жесткости можно предложить методы _ Баихера и’ Варта-Пфейфера —
жетоды. точные и еравнительно простые по споему выподнению.

Ме- —10 мга.

Определение жесткости воды_ по Баяхеру

Теоретическое обоепование

В нейтральной_среде. соли кальция и магния осаждаются пальми-
‘тивово-кислым: калием в виде нальмитиново-киелого кальция и магиия.

®.С,, Н,, СООК + СаС1, -> Са(Св Н,, СОО)» -- ЭКО!
Лобавденный избыток пальмитиново-киелого калил гидролизирует,

`лавая гидрокеильные моны, которые влинют на окраску фенод-фталойна.
: С На СООК-- Н, 0-+С,, Н,, СООН -- КОН

Этот метод дает точные результаты © водами, обладающими жестко-
стые не свыше 3°. Более жесткие воды перед определением должны

`быть соответственио разбавлены днетиллированной водой.

Реактивы

1. 01 Noй епиртово-глицернновый — раствор пальмитиново-кисло-
калия.
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СРаЕ -ъ
91 Noй раствор. соляной киелоты (1. слё ее==2,8 Са0).
011 No3 раствор едкого калий,
01 No# раствор_ хлорнстого бария (Ваб, . ЭН.О .
1-проц. спиртовый раетвор фенол-фталонна.
0 1эпрод. раствор метилоранжа,
"Натронная известь дли хлоркальпиевой трубки.

Повуда

Склянка © притертой пробкой на 200 —
2. Две капельницы.
З. Градуированный цилиндр ма 100 емё (лучше линет

‘емкости).
4. Бюретка на 50 ез?,

"Гри. бюретки. на 10 ем“.
6. Ревиновая груша со — стеклянной изогинутой мнод утлом трубочкой

и хлорокальциевой трубкой.
7. Четыре склянки для растворов (из них одна для нальмитиново-

кнелого калил, желтого стекла).

250 емё,

такой же:

ехника опредедения

В скаянку © притертой пробкой емкостью 950 см пожещают 100_ем?
иселедуемой _ воды, прибавляют ® капли метидоранжа и титруют 0,1 No-х
створом солацой кшедоты 0 подвленыа оранжено-красной. окраски.
Число м® 0,1No, умноженное на поправочный коэфициент растнора

соляной кнедоты, `умноженное затем ла ®,8, выражает воличину ка)-
бонатной — (или `устранижой) жесткости в немецких градусах. После
этого, для удаления выделившейся при этом тнтровании углекислоты,
раствор тщательно иродуваетех ноздухом, не еодержащим ̀  углеиедого -
таза. Продувание удобнее всего проводнть через тонкую ° изогиутун
стеклянную трубку, соединенную © резиновой грушей лоркальшиеной
трубкой, `налолненной натронной известью, Затем, ирибавив 5— 6 вач —
нель. раствора фенод-фталениа, оттитровывают набыток солицой киелоты —
0,1 Noго раствора едкого натра. итрование заканчивается: по_полвлении
слабо-розовой окраеки, которая уничтождется добавлением. одной_кацели
01 Noго раствора. соляной‚ кнелоты. \

Полученный таким образом кейтральный раствор в дальцейшем. ти-
трустея — 0,1 Noм раствором: пальмнтиново-киелого калий д0 - полвлення
интенснвно розовой окраски, не нечезающей в теченне. четырех минут, —

Число схё пальмитиново-киелого калия, помедшее нри. титрованин;
ноженное на поправочный коэфициент и умноженное на Э,®, дае

общуло жесткость в нежецких градусах.

'Постоянная жесткость определнтея, как разность между общей и
устранимой.

`Еели неред _опредеденнем жесткости ода раябавлялаем, то при
вычислениях необходимо учнтывать фактор разведения. ОМг реко-
мендует вводнть при вычмеденнях поправку на железо, а именно: на

каждый миллиграм железа, находящегося в воде, вычитать 0,36 — см® из
количества емё 0,1 No соляной — киелоты и нальмитиново-киелого калий,
жоедших при титровании.

* 1Щелочные воды:(1-го ксласса по Пальморовской классификации) могут жока= —
зать карбонатную эжесткость большую общей, пеледствие того, что при т
ровании соляшой кисдотой будут оттитровынаться м соли щелочей
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Определение жесткости. по методу Варта-Пфейфера
Метод_Варта-Пфейфера, так же как и Бляхера, допускает раздельное

определенне карбонатной и`общей жесткости воды, но послодний мегод
Заёт точные результаты ири неследовании митких _под, жетод же Варта-
1фейфера. дает хорошие резудьтаты и в водах ередной жесткости.

"Води высокой. жесткости (свыше 50°) и при опредеденин по мето-
лу Пфейфера лучте предварительно ` равбавлять.

"Георетическое обоснование

Определение карбонатной жесткости. основано на пзаимодействии
соланой каелоты © бикарбонатами, сущность реакции опиеывалась раныше

Услановление общей жесткости базируется на способиости солей
кальдия образовывать © содой мало растноримый в воде углекислый
хальций н на енособности содей магнии образовывать © едкими пцедо-

ми перасторимый гидрат магния.
заипые взаимодействия иротекают ло следующим уравнениям:

СаС1, -- No; С0, > СаСО, -- ЭNoС1
МаС1, -- 2 Noа0Н —> Ма (ОМ): -- 2 NoNoС1

очи’ и соды. нПоэтому, добавив. в тоду Титрованного раствора е
ЦИ„делив количесто сго, ме _ вошедшее в реакцню © солями

‘ииа, можио установить общее еодержание лосдедних.

Реактивы

1, 01-проц. раствор метилоранжа.
э; 1Иелочная емесь Пфейфера, котораи состоит из равных частей

0,1 Noго раствора. _ едкого натра и 0,1 No-го раствора соды,
3. 01 No-й раствор. содиной киелоты.

Посуд

‚ Химический стакаи на 950 — 300 езй,
Две бюретки Мора на 50 ем?.

. Капельница.
4. Мерная колба на 900 смё. °

Воронка
Эрленмейеровская колба на 950 ем.

т. Пипетка. на 100 езё (или. мерная коба ма 100 см).
©. Две еклянки для растворов.

9. Стевлянная палочка.

"Техника определения

В химический стакан (с носиком) помещают 100 смб исследуемой
`уоды, добавлиют 2 — 3 кашаи метилоранжа, титруют соляной кислотой

“ поввлония красного окрашивания и кинятат. При кипячении раствор
оа приобретает желтую окраску. Прибавляют еще содяной жиелоты

о красной окраски, кипатат в точение двух минут, и так до тех пор,
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— нока от кипячения мие будет менятьсл окраска. Число м® 01 No
‘раствора, содиной кислоты`(а), употребленное при`титровании, умножен-
ное на 2,8, даст выражение карбонатной жесткости — жесткости воды 1No
‘немецких градусах. Это выразитея еледующей :|ю1ш?.шп х Кх2,
==карбонатная кесткость в пемецких градусах, где К — поправочный 1
эфициент раствора соляной кислоты.

'К нейтральному раствору, получившемуси ноело определения кар-
бонатной жесткости, приливают нз’ бюретки избыток Пфейферовстой
смеси, кипятат 3 минуты, передивают в мерную колбу на 300 см%, охд
ждаот, дололняют дистидлированной водой до метки и тищательно е
ремешивают. Затем отфильтровывают часть раствора, из косго_отбирант
100 м, помещают их в эрленмейеровскую колбу н титруют обычным пу-
тем 0,1 Noм раствором соляной кислоты.

ли мы число м® Пфейферовской емеси, добавленной в растиор
ири иселедовании, обозначим через „Ь“, а число емё раствора соляной
кнелоты, употребленное при: титровании, через „с“, то даи: выражении
общей: жесткости воды. нодучим формулу: (Б -— 2еК) Э,8--пемецких. гр
‚дусов, тде К — поправочный коэфициент раствора соляной кедоты.

Кальций Са" — 40,07

В полевых _ условиях дая опред еления кальция можно преддожит
два метода: об'емнов определение кальция (титрование щаполевокисдого
аммония перманганатом) и метод Винклера с нальмитиново-киелым — ка
лием. Первый метод более труден по своему выполнению, но точвее
второго.

Определение кальция по Винклеру

Т еоретическое обоснование

В присутствии аммначного ` раствора сегнотовой соли © едким: нат-
ром оленцовокислый `калий образует © нонами кальции нерастворимый
оленново-кнелый кальций по уравцению:

2кбН.а0,-+-Саб1у->ба(СНаб, ЭКО!

Ионы‘магния при этих условиях осталотел в растворе; таким обра-
зом, проиеходнт отделение кальции. Конец редкции устамавливаетси
нолвленнем устойчивой мелконузырчатой пены.

® — Реактивы

1. Раствор оленновокиехого калия, 1 см? которого соответствует 01 -
медкого градуса. жесткости,

15, см° чистой олеиновой киелоты растворяют в 600 см? девяносто-
этестиградусного _ спирта; — после растворения кнелоты — прибавляют
400 см° воды (раствор мутнеет) и 4 гр чистого едкого калия. Расттор
эставляют до его просветдения (2— 3 дня) я фидьтруют.

9. 100-град. раствор хлористого бария.
8. Аммначный раствор сегнетовой соли’ © едкимснатром:

(КNoС,0,Н-МаОН--УН,ОН)
100 гр чнетой крястаялической сегнетовой соли и 10 тр едкого натра

при нагревании растворают в 150 см? воды, затем после охлаждения
жрилнвают 250 см® 10-проц. аммиака н додолняют дистиллированаой
водой до 500 смё.
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Посуда

‘ 1. Цизиндр © притертой пробкой на. 900 ем3 (можно еклян
2. Градуированный щилиндр на 100 см?.

‘ 3; Пипетка на 5 см° (для аммиачного раствора).
" 4. Набор пипеток (от 100 см® до 5 см%) для иселедусмой воды.
: 5. Бюретки. емкостью 5 ем°.
‚ 6. Три склянки дли растворов.

"Техника определения

100 ем° исследуемой воды жесткостью не свыше 10° помещалот
в пнлиндр. (скланку) с притертой пробкой, прибавдяют 5 см% аммнач-
ного раствора сегиетовой _соди и Титруют оленковокислых — калием
Оленновокислый калий ирибавляется небольшими норциями на` бюрет-
ки и после каждого добавления содержимое цилиндра. сильно вабалты-
вается движением енизу вверх (10—15 раз). Титрование считаетс
законченным, когда на `поверхности жидкоети лежащего на боку пя-
линдра полвитея устойчивая (пе изменяющаяся в течение 4 минут) мел-
копузырчатая_пена

"Гитрование лучше веего производить два раза, иервый раз добан-
лением по 1 ем* ‘раствора олемповокислого калий трубо установнт.
потребное его количество - дли титровании, а второй—проиввести точ-
ное титрование. Кели водь обладает жесткостью — свыше 10°, то он
перед титрованием — разбавляется дистиллированной водой; в таких с
чаях в склянку внослт нужный об'ем воды и доводят дистидаированиой:
водой (из мерного_градуированиого цилиндра) до 100 см°.

При вычиелениях пользуются формудами
ах К немец. градус. эжесткости
аж КхтД4Т = Сы’амх

тде а— чиело см олеиновокиелого калня, потедшее на титрование
К — титр раствора. олеиновокислого калид. (в нем град.)
При равведении иеследуемой воды перед титрованием эти: формулы:

ли

‚ нужно подолнить еще миожителем ‚ тде «» — чиело- м® иседедуъ м° иссдеду

мой воды, воятой для анализа (<Ъ» меныше ста).

Определение кальция титрованием. перматанатом

"Тооретическое обоснование

Ион кальция со щавелевой киелотой и ее солями образует в рае-
творе не растворимый в водо и елабых киелотах щанелево-кислый
кальций (СаС,О0. Шавелево-киелый ` кальций в присутетвии серной

` кислоты количественно окнеляется марганцово-кислым калием, поэтому
` но количеству затраченного для окисления марганцово-кислого калий
` (нерманганата) можно установить содержание нона кальция. Обычно
| д4я осаждения нона кальция употребляется зщцавелево-кислый аммоний,
и само осаждение ведетсл в` присутствии указанной киелоты или сла-
бых растворов ` минеральных киелот (с последующей — нейтрализацией
‘ммнаком) — в условиах, при которых иои маглия: ме осаждается. Наи-
более широко `распространенный до сего вромени метод ` определення
об'оиным путом нола Жальция закиючастси в том, Что осадок нолучен-

›го щавелево-кислого кальция посло отмыва расторилей в разбан-
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тенной серной кнелоте н нодвергален титрованию нерманганатом. По
— толичеству пошедшего нперманганата вычислялея кальций. Но после

широко поставленной экспериментальной работы Навма и \ейема!
нужно считать, что этот метод недостаточно точен, так как они уста-
новили, что шри промывке осадок щавелево-кислого — кальция всегда
раарушается, при чем разрущение пронсходит независимо от того, Ка-
вим.`образом ироизводилось осаждение. Наименьшее разрушение наблю-
чается. в том елучае, ееди осадок _ промывается на бумажном фильтре-
Иеходи из результатов — своей ‘работы, они: считают, что нанбодее точ-
мый метод - определения кальция об'емным путем будет ваключаться в
отределении набытка щавелево-киелого аммония, употребленного для
осаждения - кольция. Так как этот метод вдобавок й проще мо своему
техническому — выполнению, то мы м рекомендуем его дая полевых
условий.
° — В общем этот метод заклиючается в следующем: нон кальция осаж-
дается мабытком 0,1 Noго раствора: щавелево-киелого аммония в кне-
зой среде; нобыток щавелево-кнелого аммония оттитровывается. перман-
танатом и` по ватраченному его количеству — пересчетом — вычисляется
кальций. Реакции, протекиющие ири этом, могут быть - изображены
«следующими уравненнями:

с©450,-+- (Н.)С;0, -› Саб,0, -- (ХН.)50,

(МН,)+0;0, -- Н.50, -> (МН.50, -- Н0,О,
эН‚С,0, -- экМпб, - ЗН,50) — 10,С0, -- 2Мп50, -- Ка50, -- ВН,О

Хоти ло данным Найш‘а и \ейога при осаждении в киелой среде
забыток щивелево-киелого аммоння ке оказывает влияния на осадок,
нее же они — рекомендуют избегать большого избытка, нследетвие того,
что нензбежная ошибка при титровании перманганатом становится
очень большой при _ переечете на небольшие кодичества кальция. Наж-
‘бодее_точные | результаты нолучаются при так навываемом ‹крайнем
уалводенин?, аемом — путем медленного добавлении — растнора
зцанелево- ‘ммония и раствора кальция (анализируемой воды) No

спивалентных количествах. _ Оеадок в этом случае образуетен медл ен-
о и еразу же осаждается на дно в виде крупиых кристаллов.

Получение условий <крайнего разведении» при нналнзе техиически
затруднмтельно, поэтому лучше предварительной пробой установить
нужное для осаждения кальция количество щавелево-киелого аммония.

Ны! рокомендует такие количественные условия осаждения кальни
ех° 0,5 Noго — раствора щавелево-кислого - аммония достаточно для

‘ния 300 мг ионов кальция в об‘еме 500 ем® раствора (воды).

Реактивы

1. 01 No# растнор — щавелево-кислого аммония или натрия:
Э: Разбавленнан серная киедота (1 : 10).
3. 01 No# раствор марганцово-киедого калия (нерманганыта).

«Фебег ‹Неттакеапацуйкене Везйтитипв Чек. Саститв
айнпк ‘ипа _ Тугацов лй, Кайша реппооваиаь, Жецзенс. (&г

апауй. Сиешие. Вапа 70, 5. 1, 192%
3 Зоигпа! о! е Ашенедп свепуем Бостеу. 'Гне, Оха1ацо Мегбвой Гог борага-

‘Чия Сыстии апч Мосоевйши. Ву Уа Т. НаЦ, 192 г. No 1, стр. 2То4—20!
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Посуда
Пробирки.
Капельница.
Химический_стакан на 250 ‹а8.
Набор_ пинеток (100, 50 25 15, 10 емё).
Мерная_колба 200 езс.
"Гри: колбы Эрленмейера_на 150 емё.

. Воронки диаметром 7 Т.Э ем.
Стеклянная_ палочка.

‚ Две бюретки со стекаянными кранами.
‚ Три склянки для ` растворов.

"Техника определения

Для выявления концентрации ионов кальция в воде и усламовления
— нмтребного количества шщавелево-кислого аммония пронаводится предва-
— рительное опробование, для чего в пробирку номещают 5 ем®. ноды

(пробирку градуируют предварительно) и из капельницы о каплям
обавляют щавелево-кислый аммоний, считая капаю за 005 ем3,

Произведя опробование, ириступают к определению кальция: ®
100 см? воды (при большой концентрации беретея мельшее количество?),
цомещенных в химический стакан, приливают ) смё разбанленного раствора
серной кислоты (реактив второй), нагревая воду до кипения: затем добав-
лянот предварительно устацовленное количество см® 0,1 Noто шщавелево-
киелого вммоший и после этого - аммнака до получения - щелочной
реакции. Затем раствор перенослт в мерную колбу емкостью 50 смй,
дают остыть, доливают до метки и вабалтывают: После осаждения осадка.
на дно отфильтровывают ипримерно 110— 190 сем° (дли Фильтрования
жидкость лучше веего забирать осторожно иипеткой, стараясь о_ взму-
чивать осадок). Из отфильтрованного раствора берут две пробы по 50 ем,
прибавлиют ® ним по 20 — 95 ем° разбавленного - раствора серно
кисдоты, разбавленной вдвое кипящей водой, и титруют 0,1 Noм ра-

‚ створох. нермантаната (БМпО,. Перные порции КМп0, нужно добавлать
о капям, 9. к. вначале реакция окисления протекает медленио.

При титрованин раствор все время вабалтывается. Конец, титро-
‘запия. устанавливается появлением слабо-розовой окраски'.

Первая проба титруется как предварительная, для - установления:
потребного количества пермангацата. Вторая титруется точно.

Исследуемая вода может содержать легко окисляощие `оргапические
`вещеетва, особенно болотная_вода, поэтому могут получиться преувели-
ченные количества кальция. Во избожание этой ошибки. седует произ-
лестн параллельное титрование пермантанатом такого же об‘ема. мссле-

уемой ноды, который брался дли осаждения кальция (100_ см?), соблю-
м вее те же условия.

|
‘

.

: Пример вычнеления

Для осаждении _ кальция было взято 100 ем’ исследуежой воды, ®
‘торым: добавлено 30 м® 0,1 No-го раетвора щавелево-кислого аммония,

‚› Концентрация нонов кальции дэлжна быть таковой ‚ чтобы на осазжде-
е шао ке более 50 ем* 0 Noго раствора цавелено-енслого. амиоия , Дуч-
6 20-— 30 смл..

® Допускать кипачение раствора, как это рекомендуют многие рукснодстна,
ьзй, так как при этих услдниях может произойти частичное ра

о-кислого аммоння:
‚ * Если невозхожно тигтрогание произпести сразу. то иожно ого пронзвести

"продолжнтельное премя. На результатах это не отражается,
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| 50 смё отфильтрованной жидкости пошло 5 е 0,1 No-го раствора.
— пермантаната, а на 100 см° исследуемой воды 5 Ж 5 == 25% см?; на титро-

— вание 100 ем* чистой воды было ватрачено 0,2 см® КМпО, (перманганата)-
— Следовательно, на осаждение кальция пошло? 30 — (25 — 0,2) ==30 — 24.5-

==5,2 см° 0,1 Noго раствора щавелево-кислого аммония, а на литр-
5,2 ХС 10 = 52 см?. Один см 01 No-го раствора тщавелево-кислого аммоних
‹ю7шгтг‚1пует ® мг Са”, поэтому окончательно пол: 2 104
мтх С.

Дая определения магния путем вычиеления иеобходимо содержвиие
кальция выразить в немецких градусах жидкости, дд этого число ем°
01 Noго раствора щавелево-киелого аммония, рассчитанное па` итр
умножаетел на козфициент 0,28, Для мнашего примера молучи
52 ‹ 0,98 == 14,6 нем. трад.

Магний Ма "——24,32

Определение мания вычислением
В виду еложноети прямого определения: магния в полевых условнлх.

ои обычно опредсляетсл путем вычислений, как разность между общь
жесткостью и. кальциевой жесткостью.

Для вычисления нужно польвоватьея › еледующей формулой:
(А—В) х 4.343 =Му ми

тде А — общая жееткость воды, определжется по методу Баяхера или
Пфейфера;

В — кальциевая жесткость, определается по методу Винклера илк
об'емным. путем.

Для: тех случаев, когда полевал лаборатория имеет стаднонарлый
харуктер, можно прёдложить более сложное, но и более точное — нето-
средетвенное определение магпия (об‘смным 'путем).

Определение мазния об’емным. методом
"Теоретическое обоснование

Ион магния п растворах, содержащих аммонийные сои фоефорной
киелоты, обравует днойную соль, мерастворимую в воде. Дая получений
{Фосфорно-кислой _ аммонисво-магиневой соли обычно употробляют фос-
Ффорно-кислыйн атр — амоний.

м;С -- (ЧН. РО, -> Ме (МН)) РО -- ЭМН,С!

мС, -- No, МН, РО.» МЕ (МН)) РО, -- 2 No С
‘Фосфорно-киелая аммонийно-магиневая соль (Ме МН РО,) при дей-

ствий на пео соланой кислоты количественно разлагается, образуи ле
лый фоефорно-киелый аммоний и хлориетый магний; конец резкцих
Ффиксируется метилоранжем,

меМН, РО, -- ЭНС! -- МеС1, -- NoН, Н, РО,

Реактивы

ли

1. 10-прод. раетвор фоефорно-киедого аммонии или. фоефорнокие-
хого_патр-аммония,

25-проц. раствор аммиака.
кроц. раствор аммиака.

3 Тах как на тотрование бралась одна пятая часть воды, взятой на нссло-
‘лование.
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201 No раствор содяной (или серной) кислоты.
01 Noй раствор едкого натра.
0,1-проц. раствор. метилоранжа- :

Посуда

{ 1, Химический стакан на 300 — 250 м.
2. Воронка _ диаметром 5— 51 ем.
З. Стеклянная лалочка.

: 4. Две промывалки.
Эрленмейеровская колба на 200 ем°.
Капельница.

. 2 бюретки Мора._па_ 50 ем?,
& 5 екланок ддя раетворов.

"ехиика опредедения

Оставшийся от определения кальция в мерной колбе раствор от-
фильтровывается, отбирается 100 см9, которые помещаются в эрленмейе-
ровекую колбу, и добавляетея избыток 10-проц. раствора натр-аммония или
фосфорнокнслого аммония. После чего раствор_ натревается до кипения
н прябавлается такос количество 25-проц. ахмиака, чтобы в колбе получил-
ся 2/;-прод. раствор аммиака. Осадку дают осесть в течение 19° ча-
сов, затем ” его отфильтровывают (плотный фильтр) и промывают
э прод. раствором «ммивка дО исчевновення клорндов ° (реаеция ©
АвNo0,). Добиваться перенесения всего осадка на фильтр ме надо.. ы
‘осадок, помещают сго вместе с фильтром в колбу, в которой производи-
+005: осаждение, и сушат при температуро 60 — 70° до уничтожених!
запаха. аммнака. По удалении аммиака в колбу по ее стенкам да раст-
ворения осадка. добавляют из бюретки избыток 0,1 No-го раствора_кне-
лоты, доливают нагретой дистиляированиой подой, примерно, до 100_ем°,
дают постоять 25 — 80 минут, ветряхивая время от времени содержимое

° колбы, м, наконец, оттитровыают — избыток кислоты 01 No-м - растно-
ом едкого натра или едкого калия. В качестве индикатора можно при-
менить — метилоранж, но лучше употреблять метилрот, 'Ритровацке
считаетси законченным, когда красная окраска индикатора перейдет ®
кедтую.

Вычиеление пронзводитея по формулам:
(ак Ё...&' * 1200

М" мма

(аК — ЪК)) - 280
ы

где а— число см* 0,1 No-го раствора_кислоты;
К — поправочный коэфициент 0,1 No-го раствора. кислоты;
Ъ — число см? 01 No-го раствора щелочи (МаОН. или. КОНу;
К, — поправочный коэфициент 0,1 No-го раствора щелочи;
С — об‘ем: иссдедуемой тоды в см%, ваятой дли определенни. В на-

шем случае © = 100.
`Можно несколько упростить проведение определения, а именно:
аш!дщепип аммиака не добавлять избытка кислоты, & влить около.

‘нагретой дистиллированной воды и проводить сейчас же титро-
е кислотой в присутствии одного из указанных индикаторов.

чемец. градусов жесткости,

В а с7



во-красную).
чные, чем по цервому.

‘ения делаюютел по формулам:
12003 К —Мг-шіліши?—в%іё- нем. град. жесткости, _

‚н для первых формул.
; ы



ТЛАВА П

Способы выражения результатов
анализа воды

Выражение результатов анализа воды

Нанболее старый метод выражения аналива воды заключался в ом,
что даниые анализа комбинировалиеь и давалея гипотетический со-
став солей. Метод этот но имел никаких научных оенований и базиро-
валел ма том несовершенном предетавлеции о состоянии веществ в
растворе, котороо существовало в то вромя. Вначале это комбиниро-
вание производилось отдельными аналитиками совершенно произвольно,
ноэтому состав одной н той е воды. чаето приобротал _ несхожий вид.
пеледствие различного толкования данных анализа. В дальнейшем в ком”
бинирование солей были внесены некоторые попытки систематизации и
получили. раслространение два. метода: 1) Бунаена, оспованный на сто-
пени растворимости. солей, выведениых ив эмиерических ` наблюдений,
м 9) Фрезениуса, основанный на реактивной силе кнелот и оспований:
Следующих этамом в развитии попроса лвилось предхожение изображать
результаты. апалива воды в виде окислов металлов, ангидридов кислот и
толондов, Этот метод, как и первый, был дилек от правидьного отобра-
жения действительного положения вещей, т. к. на самом деле вода не
может содержать растворенные в ней пещества в виде окиелов; кроме
того, этот способ вносил и количественное извращение, вследетвие доба-
вления: лишнето кислорода, что ‘нагладно илаюстрируется нижеприводи-
мым аналивом воды . '1и1›чш:. выраженным в ангидридной ми ионной.
{форме (см. табл. на стр. 70).

`Научшо обоснованная форма_изображения растворимых в воде содей
была введена лишь лоеле равработки Аррениусом н Вантгофом электро-
итической диссоциации, верноеть которой в дальнейшем подтверди-
ас работами Оствальда и Нернста.

о теории Арреннуса молекулы солей в растворах ` дисеоциируют
, ноны. Ионы металлов получили название катионов, а ноны мета

ионхов _ анконов. Нашрихер; мозенула М0 диссоцииру х на два ати.
оа натрия @Noа’) и аннон радикала еерной кислоты (0,”): ̀  молекула
`NoаС1 соответственио дает катной натрия (Ма:) и аннон хлора (С!) ж т. н.

В разбавленных ‘растворах, каковыми: в подавлялощей массе и явля-
` илея еетественные воды, соли диссоциированы: нацело, поэтому форма
выражения анализа воды в виде нонов ивляетел: об'октивно правильной
' научно обоснованной. В настоящее времи этот способ нужно считать
' :общелринятым. К сожалению, шриходнтея отметить, что некоторые
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Окнело-аптидридная| — Иоцная форма
‘форма

ко _ [ Содержа- |` оу ГСодержание!компонен: ов м) Компо: а ‘
5 | атр | Н9МИЫ | —нр

|а ! 36 \ САа
50, 0 | 2195 || 80и| — 25,5
м0 709 | No 2,6

к,о ю | к 1
ю са0. 56,29. с | — 49,3

мвО 135 мЕ° 8,2
ъ 105,05| ® ! 8190

химические лаборатории еще до сего _ времени! долускают — выраженне
анализов воды в виде солей или ангидридов, . ©. пытаютсл воскрешать
уже давно отжившее.!

Особенно консервативными в этом отпошенни оказываются слециа-
энсты, работающие в технических обдастях и имеющие дело © водой-
Сиециальная техиическая диторатура, рассматривающая воду © рази
ных точек. арения, оперирует ангидридами и солями; важные тохинч
ские свойства - воды, например, жесткость, все още изображаютс
условными одиницами, не — имеющими абеолютно — ннкакой „свиои
2 общим приицицом ” выраженни анализа. ак как — находащиесн
в воде примсен часто выжны не столько сами по себе, сколько
важно то действие, которое они оказывают на окружающую воду ереду,
то к спобобу выражения амалива должны быть Шред‘ивлены допол^
нительные требования: наибодьшая иростота чтония, дегкость заключ
ми о поведении воды в тох иди. иных условиях, действие ес на горну!
породу, строительный материал и т д., м, наконец, возможность лёгкой
проверки анализа. Ионное,же выражение в общем` довольно трудно. дли
чтения м не дает простого и отчетливого отжета па другие требования,
поэтому отдельные иеследователи стремились дополнить его форжой,
рельефнее оттенялщей_ характер соленого состава. воды. За наиболес
удачное решение нужно иризлать иредложениую американскими иссдо-
лователями эквивалентную форму. выражения анализа. У нас в Союзе ее
и классификацию нод, основанную. ка ней, виервые описал и практи-
чески. применил про‹ігшхюр А. С: Уклонекий *

`Эквивалентная Форма пыражения апалиа воды основывается на —
способности химических веществ и отдельных ионов ветупать во взан- —
модействие в эквивалентных ` количествах ‘

'
.

Дла получении амализа ноды в этой форме, как. это иветвует из
самого принципа. способа, нужно полученные содержания ионов `выра-

ть в эквивалентах, что достигается делением содержания нонов на
эквивалент. Так как анализ дастся в Виде чисел мт/х нонов, то, следо-
зательно, будут получаться. миллиэквиваленты или милли-воли. Поденим

› Это получило известное
ноды, даваемая в епециальной литературе и пормах,
хельных компонентов в ангидридной форм

3 Проф. А. С. Уклонекий . „Прииципы ге

‘ражение и на нашей работе, т. ® оценкь
содержит выражение

‘вмической характеристики естест-
ненных вод."_ Вестник. Ирригации No 9 за 1925 г.„Материа. ‘мической характеристики вод Туркестана." Ташкент,
1925’г.
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это примером: магния в воде найдено 38,5 мг/л, деля эти количества на
эквивалент магния, равный 1916, получаем 317 милли-эквивалентов

° / 36,5(12‚1‹5 ”У")
Правтически удобнее не делить каждый раз содержание нона м&

экоивалент, а умножать на обратную величину, полученную делением
залентности иона на его вее; например, для магния получаем:

9
® — 0,0892эга — 0,0822.

Умножая на этот перерасчетный (реакционный) коэфициент содер-
жанне катнопа магния в мг/л, мы будем иметь выражение его в Мил-
ли-эквивалентах; для приведенного выше случая получаем:

885 › 0,0822 == 317 милли-эквивалентов.
Пр рациональном непользовании пересчетных ковфициентов удоб-

нсе неего дли. нонов, нанболее Фасто встречающихся в естоствойных
подах, опредслить их заранее: у нас они приведоны в таблице 18.

Пересчетные — коэфицненты по Род: кереу

"Таблица 18

Поро- -

1 пость || коофи-. мость | коэфи-циенты | ‚ центы _

1 0,0435 | _ СУ 46 1 | 0,0282
1 ) 9,02%6 | 50 Э607 2 —| о,0208

2 | 04е |›нсоЙ | вю | 1

2 | ' 0,0822. ‘ со, 60,0 ©
1 0,0555 || No0,/ 62,008. 1 0,0161.

З 0012 Noо, 46,008 1 0,0217,
8 0,0587 В0 76,06. 2 0,0262
2 | 0,0358 | РО/”, | 95,м 3 —|| 9,0316

Для - иллюстрации изображения анализа в эквивалентной форме
льмера. нами ириводитси переечот анализа р. Чирчих о методу проф-

Л. С. Уклонекого. (ем. табл. на стр. 79).
"Георетически сумма мидли-эквивалентов анионов должна равняться

‘‹умме мнлли-эквивалентов катяонов, обычно же это наблюдается — вебь=
ма редко, неледствие ненолноты анализа или ощибок, еделанных при
пронзводетве ето. Но требование равенетва сумм эквивалентов имест
большое практическое вначение, потому что дает возможность судить ©
точноети янализа, устанавливать величину ОШибки, допущенной при

` иализе, н может указать на пропуек в определениях - какого-пибудь
‚ пона.

Меречисленные подожительные качества эквивалентной формы _ до-
‘статочко вынвлицот: ее огромную ценцость, следует тодько еще отметить,
что опа из всех рассмотрениых способов нанболес полно отражает_ дн=

` намику солевого состава воды. Последное обстоятельство мужно подчерг-

* Обычно встречаются в колдондальном состоянни,
* Подробно об этом будет изложено ниже,. *
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‘Содер-_ Г` Пере-
Калноны | ана ° |счетный | эквязд-

литро | кооф. | ленты!

счетный

00283 \ о10 ‘ Noа* 1 °,6 ‘ц›‚о‹к‚‘ о1
0,0208 | | ® ли | о, ооы
б | Са | 403 — | ом [^ 2е

МЕг° 82 | 0,0822 | о57н |
— нуть, так как при изучении воды иседедователи должны _ интересонать

‚ в только состав ее в настоящес время, но и че изменения, которые
° могут с ней произойти в двльнейшем; он не может ограпичиваться

`только копетатацией соетава воды, & обязан также выйвлять протокаю-
лине или могущие протекать в ней процесеы,

'В эквивалентной форме целиком сохраннется и элемонт ` концент-
рации, потому что, чем больше содержание иона в мг/д, тем больше
‘олучается мидаи-эквивалентов. Иногда же для решения Мекоторых поп-
росов, нацр., установления генетической свизи между нодами, вылвле-
ния улельных значений отдельных компонентов и т, П., лучше уничто-
эжить эдемент концентрации, так как тогда. характер _ солового - состама.

° выступает намного резче. Для достижения этой цели Раме» иредло-
° — жил выражать отдельные иопы в продентах от общей суммы экннвален-

— тов катионов. и аннонов,

‚ Рассмотренный нами анализ р. Чирчик по Уклонскому представит-
— и в следующем виде:

о Уклопскому

‚Содер- М"Шмі `Содерж.
вна | эквиват | — %% — | Котионы | в мг на
‘литро| лешты | | литр

|

^

Чирчик

‚Мняди- |_Антоты
\

50, | 053 |- о8

НС, | 8
|

| з | за
1180

З 130 | в о.0 з0,®

Процентное. содержание милли-эквивалентов [каздого_мона. опреде-
зается на соотнонения:

мила!

. ка‘суммбх МИ -н

Так, для. хлора. имсем:

0,10 < 100

* Э81н84



Для радикала двуугаекиелых - содей
2,91 х 100 _ 991
Э,8Г--9,88 568

"Гехнически. удобнее опредедить коэфициент, получаемый путем до-
‘сния 100 на сумму милли-эквивалентов аннонов у` катионов. 'Ухпожня

на этот коэфийнент милли-эквиваленты нопов, будем получать их про-
центное _ содержание.

ли нашего случая, имеем:

И 100 —. 1605
Э,вЕнРЭ,84 — 568 :

% СУ == 01 ж 107,605 — 1,76
% НСО, = Э,1 3 17605 == 3891 иот

ЭКелево, алюминий и кремпевая кислота обычно находатен в о--
лоидальном состоянии, поэтому они выражаются в виде окиелов м при
переечете в эквивалентную форму по внимание не принимаютея. Но
это не всогда так: в киелых подах Жедедо и алпоминий могут находеть
‹н в виде нонов, в щелочных же нодах ноны может давать кромнових
ислота.

'Некоторые иселедователи (Курлов, Иукарев, "Годстихин) примени-
эг мной вид выражения аналива, & именио: ационы и катионы’ в отде:
мости. берутся. за 100 % т. ©. всего получастел _ 200%

Против этого епособа можно сделать такне возрижения: _ носкольку
«чноны и катноны составляют одну равновосную еистему, то оца @

` олжна составлять 100% это © одной стороны; © другой —- в этоу елу-
`‘ао всо оШибкин, сделанные при ащализе, ложатея — только на Одиу
часть. системы, Что, ло нашему миению, неверно.

‘Основываясь на общих свойствах ноном, их можно ` соединить ®
`такие группы:

1-н -- натрий, калий и остальные тщелочные металлы,
Э-н — кальций, магний и остальные — щедочно-земельные — металлы.
л- водород н очень елабые оспования,
-я — радикалы. еильцых кисдот (0 О1° м др.),
5-л — радикалы. слабых киелот (НСО,, СО*, и др.).
Увазывая по Фрезениусу (сначала сильные кисаоты о зцедочами:

‘оетаток: сильных киелог со щелочно-земельными металлами и т.. д.), Рапцег
‘нолучает шесть свойств, характеризующих даниую воду, из коих первы‹
три им нафваны соденостями (первой, второй м третьей), & другиетри-
\целочностами: (нервой, второй и третьей3). Соленоети получаются тог
4, когда в собдинения входит сильные кислоты; щелочности — когда 1
‘обдимения входат слабые кислоты.

'Получение соленостей и щелочностей хорошо видно и ниженри-
‘одимой``таблицы (см. табл. на стр. 74).

—^ Приведем одни пример' расчета соленостей и щелочностей._Аналис
\иет: 30% щелочей н 90% щелочно-земельных, 20% сильных | киедох

| 30% слабых; о;‘сдовательно, получаем первой соленоети 40% (30%.
‘ильных кнелот плюе 20% щелочей), нерной щелочности-—20% (10%,

36,91 и т.д.

‘целочей илюс 10% елабых кислот), второй щелочности — 40% (30%
‘слочно-земельных илюс 90% слабых киелот).

* Папример, тще ные металлы. обладают одинаковой _ ваденти
„о многих. солей

яю назиы
‘образуют «есткость _ поды и т л-., малой раствори
а: первичная, вторичная и тре-`Некоторые авторы употробл



‘отные радикалы

ОВННе РИЦАцА: Сильных кнслот! Слабых кнелот

Щелочей (сильных оснований) | 1-я соденость 1-я нщелочность
Щелочных вемель . + - -й соленость -я щедочность
'Водород и остальные металлы | 3-и соленость З-я щедочность.

Перейдем телерь к рассмотрению вопроса, какими содями хар:
теризуются отдельные солености и щелочности, т. . ЭТо даст ам вох-
можность выявить их особенности и установить вначение их при оцен-
ке воды.
к„першш соденость харавтеризуется такими содямн: NoС1, Noа,50,,

' и т п

`Вторал соленость характеризуется такими солями: Са$0,, Мф50, ит. п.
"Третьи соденость характеризуетси такими солями: слободные вис-

лоты, Ре$0, ит. п.
Первая щелочность характеризуется такими — солями: No;00,,

NoаНСО, и т. п
`Вторая щелочность ̀  характеризуется такими солимн: Са(НСО,).

м&(НСО), н т. л,
"Гретьящелочность характеризуется такими солями: Ее(НСО,), н т. п
'Гаким образом, наиболее характериыми являотея: вторая соленость,

определяющая постолнную жесткость воды. Гротыя соленость, имеюща-
ися тодько. у кнелых вод, Первая тделочность, имеющаяся только у щелоч -
ных вод. Вторая щелочность, определяющал ‘временную жесткость воды
: Эледовательно, соленость и

тщелочность ме только харак-
теризуют воду — вообще, о н
раскрывают — ее — технические
‘свойства.

В зависимости от содево-
то состава воды, в частности

от соотношення — эквивалентог:
групи ионов, получаются раздич
ные комбинации соленостей и
щелочностей, характерные дли
данной воды. Испольвовав это.
обстоятельетво, Ранпег совдал
классификацию — естественных
вод.

Он делит все естественные
воды’`на пять классов. Принции
класеификалии. виден из. низсе

<ос
чЕ

т

иС нриводимой таблицы. (см. табл
на стр. 75).

В Ровето эововолостов цтооно арактерннх для. он нер-
с — 7 — аоинвыеденый — вого класса являстся наличие

© —0 ох на с 1-й щелочности; для ‘второго
3 'Ё ТРАНОа + клаеса— 1-й солености, пря чем.

Иар Э-я и 3-я ццелочноети в воде вто-
‘рого класса могут отсутствовать.

В водах третьего и четвертого классов может отсутствовать 8-й
зцелочность.
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Классификация естественных вод по Райпогу:

`классы | Соотнощение |Какие содености и щелоч-| Общая характеристика.
эквивалентов | — ности присутствуют воды.

1-я соленость

3 1-я щедочность тДелочен ОЕ

3 -я щелочность

З- щелочность

| я головость .
а=ь 1 2-я щелочность Слабо шщелочные _ воды:

ЗОА устраинжо жесткие)

1-я: соленость е
оь о _ щелочные, ней-

а55 носсоа о ОНОНЬ тральные и елабо кне-
й #6 @-я щелочност 'лые поды (вообще эке-

] || 3-я щелочность. НО

| ПНО "Нейтральные н _Слабо
1У и соденость кнслые (постоянно-же-

, Эя зцелочноть сткое)
‘ . 1-я соленость
* ль Кинелые ноды:

«Обозначения в таблице
о* — сумма. эквивалентов:

" — эквиваленты холочных | металлов:
- эквипаленты щелочно-земельных метоллов.

Вода. питого класса характеризуется 3-й соленостью.
Приводим`также графический способ _ ивображения пяти классок

оды, предложенный Роджерсом и дающий очень наглядное предствв-
ение об — отдельных _ класеах (ем. рис. ). Графики — составляются

‹ледующим образом: берутся да столбика равной — высоты, на одном
откладываются проценты' сильных и слабых кисло, а на другом процен-

трех групп металлов, ограничивал труппы радикалов, в середине
лузаем тротий етолбец, указывающий ца наличие тох или иных соле-

постей м щелочностей и их количественное соотношение.
‚ Очень наглидны и весьма продуктивны ири обработке больших коли-
есто. анализов графики проф. А. С. Уклонского! (ем. рисунок 6). —

Принции. построения графиков ваключаетея в еледующем: „по вер-
‘альной прамой откладывается ` отрезок, равный иерной солености, в
тце отрезка, по направлению часовой стрелки, под углом 30° откла-

тея другой отрезок, равный второй содености; в конце _ второго
розка, в том же направлении и под тем же утлом, откладываетси
тий отрезок, равный тротьей солености: далее под-тем — же — углом

‘одывается отрезок, равный первой щелочмости, т е. данный отревок
дет итти под прямым углом к первому отрезку: в таком же _ порядве.

Угкладывацтея вторая и третыг щелочности. В случае, если нет одного
компонентов, еледующие компоненты откладываются из конечного

материалы. для геохомической ор й..>
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‘пункта под свонми углами, ицаче говоря-—цанравление отрезков остает--
<# одним и тем же. Отрезки соленостей обозначаются красными линия-
‚ми, отрезки щелочностей — синими линиями. Для удобства на отрезке.

таватся римекие цифры, обозначающие лоридок содености наи щелоч-
ности, и арабекие, обозначающие количество солености. или щелочно-
сти’в процентах. К* (в %% милли-эквивалентов).

720%

No! Ажтоее а

: <

@ клосе

: ч ®
: ы ой 3No| Втгосе % ъ

`
`

! ас УЕ

1’рафическое мзображение пати Пальмировских клаесов воды по Уклонском

Ив расемотрения таблицы и графиков видно, что 1-н — соленость
ирисуща: водам всех клаесов, ноэтому различие классов будет - обуслов-
ливаться наличием остальных свойств и их количеством, выражениым ®
процентах. Проф. А. С. Уклонский развил и углубил - классификацию.
РаГпема, выделив в каждом классе типы м групиы 1,

'Среди ириродных вод встречаются: представители псех классов.
Т классу относлтел нодвемные воды, евязанные © изнержениыми

нородами. Воды некоторых иресных озер, рек и пофтицие такжо. отно-
сятся. ® этому каассу.

Ко П класеу отпосится воды, занимающие мромежуточное — поло-
кение; Оци. могут обравоваться. путем. смещения од Т м ПГ классов, &
также Г и 1У классов.

'К' класеу отпослтси воды, приуроченные к `осадочным ` норолам
К этом). власеу_примадежат. воды ‘большинетва. _ рен.

К 1У классу принадлежат воды: морей и соденых озер
К ' класесу отпосител рудничные воды, свизииные, главиым обу:

© процессами окислений сернистых руд.
`Рассматривая: только нонное равковесне, эквивалентная форма выра-

жения: анализа не дает исчериывающей - характеристики воды, - потому
что ‘растворенные п водо газы и коллоды также имеют огромное зна-
чение. Это. особенио выпукло проивляется тогда, когда производитси
оценка воды для технических целей. Следовательно, она обизательно:

* ЖЖелающих подробно ознакомиться © этим._нопросом: от
А. С. Уклонского.1. «Принции геохимической характериетиь

стник Ирригации. 6 за 1925 г., г. 'Гашисевт
® «Графический: способ изображения геохимической характеристикт:

Геология Ср. Азни No 1. т„ г. Ташконт
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жна быть дополняема сведеннями 0 наличии в воде тех или иных га-
‘а ипогда н слецифическими данными (например, окисляемостью ит. п.)-
"а излюстрации ириводим примеры всех од Мальмеровеких _ нати

да 1 клаеса. (эквипаленты. еильных киелот меныше эквивалентов шщелочей
. Чирчик 10.У11-33 г.

"Таблица 19

| „бодер- | милля ‚Содор- | милли-Ааноны | е та о › кКатионы | аг ц ЭКн | — %
ТНр 1е Этр | _леты |

| 0,09 Ь 0,85. } 921
од5 | 385 о, | 2а

псо,! 1, | 4%,59 1,4 | - 98
' 001 | — 0у26

| пи‚х‘ 1‚›1&\ 40.41‘ 50,53| _ \ 102

щелочей — —11,30. 1-я соденость — —М4у

Целоч. т Э-я щелочность — 7,36 —
Поправка: 1 3-й: щелочноеть —=784%

8° ° —50,00 $ —100,00

‘вивалейтамВола 'И класса (экоиваленты сильных кнелот равнь
щелочей)

‚ шат Уошингтон
"Габлица 20

р. Шеналдовх у Мильви:

Содор-|| Милли- |
эа — |Катноны | МОИ В эн | ®

ао | ‘ деиты

о, | ы | оа
ол | © | | оо
0,044. ба ` 1581

180 ' МЕ
о | оу | -

‘И.‘ъ] \ 2‚4"‘2\ 50,00 ) . 50,00

-я евавность _ — 10.5

®-я соденость 0,2
2-я щелочность— 89,3

3-100,0



`Вода. 111 класса (эквиваленты сняъных кислот больше эквивалентов -
. лочей, во меньше суммы эквивалентов щелочей и щелочных. зомель)

р. Аму-Дарья, 15/У1 193 г.

"Табдица 21 _

Содер- | Милли-
зжание в/ :

кание ®) эквива» | — %

‘литр | ленты

Катионы | в мг на | эквиво | — %.
дитр | ленты,

Анноны

| 204с 68,5 1,93. ‘ 14,96 No 1,28 9,92
507 1340 ®,79 21,63. к 6,6 017 13
нсоу 1030 1,70. 13,18 | с

Т

8 886 [ 442 1 3426

62: ‚ 40.11‚ , \132,‹.\ |
|

: 6 ‘ 306,2 648 \ю,и
Сильн, киел, —36,59 Щелоч. — 1,24 — 1-я соленость — —22,02
Слаб. кисл. — —13,18 — Щелочаем, — 38,09 — -я соленость — —51,62
Поправка: — + 0,23 — Поправка: — 0,23 — 3-и щелочность —26,5

ъ —50,0 5 — — %0 3—100,0

Водь 1У класса (экиипаленты снльных кислот равиы сумме экоивадентов —
пдедочей и щелочных земеь) .

‘инецкое озеро "Таблица 22

Содерж..
Анионы | в мг на

дытр.

Содерж.

% — |Катиони| в мг на
латр

Милли-
эквивал./

эквива-
‘ленты

1
с 198,691 | 89111 | 37% | No* 58,99 | 2,3907 | — 22,30
з0, 61,412 | 1,2та | г° к 0,894 000178 | о,
вг 0376 | 0,9047 | — 0,04 | Са> 0,039| 0,0015 о,

| мке | 3490 | 2у8903 | 27,30.

8 ! жю.ш` 5,1032 | 503 | 5. і 88.493 | 51093 \ 49,87
Сальи. внел. —50,13 — Щелочей — —22,56 — 1ч еолоность — 45,38
Слаб. киел. — —0 Щелоч.-сем, —-27,! — 2-я соленость — 54,62
Полравка: — — 018 — Поправна: . + 013 У —100,09

—50,00 —50,00 '

"Получение солепостей и щелочностой описывалось подробно ральше,
сейчае же нужно сделать несколько замечаний, относящихси к опредо-
зению класса. воды. Прожде уже отмечалось, что веледствие ошибок,
делаемых при анализо воды, часто ие получается равенства эквивален"
тов. кислот и оснований, поэтому при нересчете на проценты не полу-
читея их по 50% н ири увчзке в солености к щелочности ириходнтся
вводить поправку. У(аМсг предлагает разносить ее пропордионально по
неом: ионам, мы же, исхода на тех соображений, что ошибки при анализе

: чаще всего делаются при определении щелочей, преддагаем поправку
вводить в сильные киелоты и щелочи. В тех случалх, когда поправка,
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Вода У класса (оквиволенты сильных кислот больше экваралентов
‘щелочей и щелочных земель)`

`Рудничная вода Тоноры в Неваде.
"Таблица 23

кЕ Содорж-
Котионы | в мг на | — %

`Содерж.
Анноны — |в мг ша | — %

латр латр |

си 135 | 2
507 12 | ол -

29 | эа

10 | 38
т | 05

32` 07
%5 | 50

0,6

" 50,0
1-я солен, — 26,8
9-я солен: — 5Т,1
З-я содон: — 154

х — —100,0 ›

несенная к слабым кислотам и основаниям, меняет класс воды, ©.
‘ению А. С. Уклонекого, ледуст приводить оба варианта.

Ниже в таблице 94 дфется пример такого пересчета.
Чирчик 14/У 1933 г.

Сильн, кнел. —50,0)
Слаб. к о
`Попрал

"Таблица 24

Сильн. кисл. — 7,0-

6,0) 017 | 3,44) Ма || 87 ‹1,531‘ * ОлабснЕСН НЕНЕ
в0 8,2| о17 | за| к: | 3,5 | 0,09 | 1,в2 — елочей Р,

) ои | 1+0| о,02 | оуа| се- | аваа | 1.во | за . Целочьогмель — 4261
3,6 | 030 | .0°нсоу | 122,6| 2,01 | 40,69| ме

ш,в› 37 ›47.95 57 | 52 0.
`Поправк\ вводитея в сильные. Поправка вводится в слабые кис-
`кжслоты: и щелочн` лоты и и елочные аемли-

—4,08 1-л сол. —14,58
— 3,64 1-я щел — 44

я щел.: — 81,28 Вода 1 класса 2е ще —80,08

100,00. 100,00
Вода 1 классв

* рижеры. вод Ц. ГУ и У клоссов валты з работы: проф- А С. Уклон-
эго. Матерналы для теохимической..... 01 ей-
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‚ Пересчеты данных анализа

Эквивалентно-процентная форма допускает опредедение некоторых
компонентов содевого состава путем вычислений. Вследетвие теорети-
чеекого требования равенства сумм эквивалентов нонов н катнонов моз-
0 вычнелениями находить содержание в поде шщелочей (Ма--К). Щехочи,
молученные таким образом, выражаютея в виде натрия, потому что &
-етественных водах он обычно сильно превалирует над `калием. Ясно,

то при таком расчете количество натрия получается неточное, так как
все ошибки, еделанные ири определении: отдельных компонентов, сумми-
руются на щелочах — это © одной стороны; © другой стороны, иересчет
ма одип_натрий усиливает неточность, вследствие того, что’ натрий нг
халий обдадают различными пересчетными коэфициентами. Несхотря на ‹
указаниые дефекты определения мнатрии расчетом, его все же можно!
рекомендовать, исходя из тех соображений, что тщелочи вообще опреде-
ляютея довольно сложно, а в полевых условиях они обычно не опреде-
лиюотея сонершенно.

Дли расчета щелочей необходимо иметь милли-эквиваленты анноноз:
и кальция © магинем. Расчет произнодится еледующим образом: из суммы
милли-эквивалентов — аннонов отнимаетси сумма - миллисэквивалентов
Са’и Ма м разность делитен на пересчетный множитель натрия, т. ©
на 0,0435, Для примера пересчитаем аналив воды р. Чирчик. Сумма
миляи-эквивадентов аниопов у него составляет 9,84, & сумма. милли-эк-
вивалентов Са и Ма” равна ®,69, следовательно, на шщелочи остастся
0,15 (2,84 — 2,69); при делениях полученного остатка на пересчетный
коэфициент! натрия получим: 015 : 0,0485==3,4 мг/л натрия, и анализ при-
мет еледующий вид в Ионной форме:

00 — — 3,6 мя :
80,' —95,5 „ '
НСОу--138,8 , Ма—!

Сравнивая величины фактического определения натрия и вычиелен-
э0го, мы вамечаем вначнтельное отклонение, но это отклонение будет
тем меньше, чем больше окажетея в воде Фодержанне _ натрия: н чем
меныше _ содержание колия..

Профессор А. С. Уклонский предлагиет способ раздельного вычис-
зении К и No, 1Целочи вычисляютея решением системы еледующих двух

уравнений:

36

$'ак —
З.

без No: и К;

мы

» » „- без No: и К'
Для решений этих уравнений нам нужно знать правые чаети и:

лая чего определяется содержание анионов; из катионов только Са н

М& кроме того, нужно знать еще илотный остаток, Условные обозна-
"чений расшифруются следующим образом:

3 А. ©. Уклонекнй -— Принцилы тоохямва..._0р! с1*
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$д — Выразитея плотным о статком'; °
’‚‚.‚і— получается суммированием содержаний в мг анионов и Са:

© МЕ’;
» — удвоенное количество милли-эквивалентов анион‹
За — сумма милли-эквивалентов аннонов и Са” © М
Приводим пример расчета по этому способу. При анализе произве-

дены следующие определения: илот. остаток — 500 м/л, С—-16_мг/л,
$50, — 149, Омг/л, СО,” — 66,0 мг/л, НСО', — 125,2 мг/д, Са' — 76,6 мг/л
и Ма — 299 мг/1.

Пересчитав содержания отдельных нонов на эквиваленты, получаем:

Иовы — Мед — Миллй
с 160 0,

507 а490 208( в5
со/ — 660° -2,0|””
нсо, 1252 — 2,05
ба - 968 — 889
Мё° 289 — 1,88
No . 448,7 — 13,35

Следовательно, имеем_два. уравнения:
Х. - У, = 500 — 4467 == 51,3

0,0436° Ха -- 0,С9Б6У н => 765 х 2 — 1335 == 105

Хка Ук е 513
4З5Х мь- Э56У к == 19500

Решив эти уравнения, устанавливаем содержание в мг/л No’ и К'а
— именно: Ма’ — 3,6 мг/т; К—15,7 мг/х.

`Величины, нолучаемые для кадия и натрия этим епособом, не совеом
точны, так как и здесь ошибки определений всех нонов суммируются.
при вычислении на щелочах. Кроме того, полуторные окнелы и кремне-
кислота, которые входат в состав плотного остатка, но не определяются:

при неполных иселедованиях воды, будут увеличивать вычисленное со-
` держание щелочей, и в этом случае величины для натрия и калия ока-
жутсл тем точнее, чем меньше в воде полуторных окиелов и кремнекие-
лоты. Если анализом ощи определены и находатся в КОЛЛОИДНОМ
состолнии, то их перед расчетом нужно вычесть из илотного остатка;

`если же они присутствуют в виде ионов, то учитываются при расчете.
При получении илотного остатка двууглекислые соди переходят в утле-
‘виелые, поэтому‘при вычислении ‘тщелочей содержание мона НСО’, необ-
`ходимо’ выразить через эквивалентное количество нона СО,”. Особенно
`важное значение это имеет для под, богатых двууглекислыми солями.

При камеральной обработке результатов химических леследований
`воды. часто приходител пользоваться старыми анализами, выраженными

‘ангидридной или солевой форме; для перевода их в ионную форму в
`приложениях приводатся две таблицы коафициентов (ем. иридожения ®
н 3); одна для перехода в ноншую от ангидридной формы. выражений:
`анализа, а другая от солевой. Жесткость при ангидридной форме выра-

ия определяетея следующим образом: число мг/л Са делится’ на
десать и к полученной ведичино прибавляется содержание в мт/х Ме0,

ноженное ма коэфициент 0,1401.

ли

* В отом случае обычный способ получения плотного остатка лучше заменить,
получением прокаленного остатка © последующим восстановлонием: углекиельхе
болойь т. к. плотный остаток содержит ноду, органические вощества и др. лотучно
которые увеличат ошибку при определении.
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— Например, анализ дает СаО — 85 мт/л; МЕО — 20,0 м1,
ЭЖесткость. равна:
(85:10) - (20 х 0,01401 ) == 8,5-|-2,8 — 11,3 немец, градусов жесткости.
Вычисление жесткости при нонном выражении янализа уже описы-

валось выше.

Для определения жесткоети при солевой форме выражения анализа—
в прихожениях (прихожение 4 ) дана ‘таблица. коэфициентов перехо-
да от солей к немецким градусам жесткости.

Так как жесткость воды вавиелт от содержания солей кальция и
магиии, то для ее определения нужно количество этих содей, выражен-
ное в мг/л, умножить на предлагаемые коэфициенты и подученные дан-
ные еложить,

Проверка точности анализа

В тех случах, когда при анализе сделано определение и щщелочей,
эквивалентная форма допускает производетво контроля.

В действительноети, `сумма эквивалентов катнонов должна быть
равна еумме эквивалентов анионов, и если замечается отклонение от
этого ноложения, то оно может быть об‘яенело или ошибкой, или непол-
мотой сдеданных определений. Н. 55аЫг предлагает пользоваться такой
‘{формулой:

Зр— и
Ё=100. ЗРЕВР

тде В — процент ошибки;
3г — сумма. эквивалентов положительных ионов;
3г — сумма. эквивалентов отрицательных монов.
Вычисленная ло формуле ощибка_ ме должна, превышать 2% *
ТПри условии безупречности анализа. большие значения ® дают ука-

зания: на` неполноту опредоления или же на неправильное продставле-
ние о состоянни в растворе железа и алюминия и кремнекисдоты. Так,
отрицательное ® говорит за маличие в воде железа и алюминия в ИОн"
ной форме, & ме коллондной, как это обычно принимастся, или же на
недоопредёление каких-то кагионов; — положительное значение No — на
приеутетвие в водо силикатного иопа, или каких-нибудь других монов,
не определенных.анализом.

`Употребаяя. выражение эквивалентной формы анализа по Уклонско-
му, которая принята в иашей работе, иет никакой надобности проивво-
дить вычиеление, т. к. при этом способе процент отибки (отклоненке)
выяванетея непосредетвенно, чем избегмотся довольно сложные пере-
счеты.

В вопросе корректирования мн проверки аналива суждено еыграть
меключительно важную роль физической химии. Работы Тильманеа,
Ауэрбаха, Кольгофи, Шукарева и др. в достаточной мере подтверждают
это положение.

Практически ̀  особенно ` мнтереены работы проф. С. А. Щукарева
и П. Н. Палей!, поэтому на некоторых основных положеннях их сле-
дует ослановиться более подробно. Пользулеь константами диссоциации

3 Схотри примечание о эжесткости воды, сделаиное при общем опнса
экесткости»

* Нопрос о допустимой ошибке при алализо
рагнообразно; нексторые авторы. считают допу
0,2—0,5%.

3 Агрессивность естественных вод.... орГ, ©й.
‹ «Химия минеральных вод и гразей. С. А. Шукарев, 1932 г рукопись.

«Фивико-химическое _нзучение минеральных вод к дечебных грязей»»
П. Н. Палей. Труды Гос. центр, института курортологии, Том \,
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‘слабых киелот, играющих весьма важную роль в химии воды, Шука-
рев установих количественную зависимость отдельных нонных форм от
зеличины Н (ем. таблицу” 95). С помощью таблицы хожно произво-
дить проверку анализа и` определять концентрашию отдельных. форм-
Дышие таблицы показнащио, что щри Н вси меккслота находит-
ся в свободном состоянии; в водах, имеющих рН в пределе от 5 до
$5 ионов, СО,” практически нет; интервал рН от 85 до 11 характери-
зустся наличием иомов СО,” и отсутстанем. спободной углекиелоты.

аблица 25

эн 7 ; п

(НСО„+СОД .к. ‚08| 29,22) 2,70] 0,89 0,97| 0,02) —

{НСО,) .. еке | 3,88) 25,92) т7,74) 96,79) 97 ,46) 94,02) 14,94) 1510

(С04.. е овкокее| = || ) о) оуе 11| 9504 8454

{;6) + екоковно о | 9941 04.01) 63,69 14,93/ — | 1,2%) ` 0.18) 0,02
{Н8') ссоеаоеоо | 050 5,39) 36,31| 85,07| 98,28) 99,52) 0907
16") ВН СЫ ееар 3е ае ОЙПОВЮ нЫа аат ‘ш‚пот.\ю 59,98, 907 — | эт 0] 8223 3005
[Н8ю -- .. | — | - | 002 о,2й — | 210 17.08 @

(0 Ка оао | е Ва е че е 1Е0

(НуРОд беиикнье |оо) ощ | = - | — | -
[Нр д .. .. | 97,99| 83,07| 33,00) 4,88) 1,00) 0,51| 0,05) —
([НРО) . ккаоо, || 1,01] 16,32) 66,10) 95 19| 98,35) 99 45) 99,50 0053
(Р0,”) оккк | = | = | — | — | о01 00 о, заг
`Величииы отдельных фаз выражены в процентах

‘Сероводород — при рН<5 также находится в евободном состояний,
‘которое исчезает практически уже ири рН=10.

онов $” природные воды не содержат, так как они начинают
пвлаться только при рН==11; при рН от ® до 11 практически. имеют-

ся только ионы Н, Кремненая - кнелота в водах, имеющих рН-<-5,0,
‘находитея в недиссоцимрованиом состоянии; при рН5>5,0 начинают

‘оявляться ноны Н$Ю, и, наконец, при рН2>10,0 — ноны $10,”. Фое-
форная кислота _ в природных водах практически присутетвует в виде
‘конов. НаРО,” и НРО.

Соли сильных кислот, явадясь сильными электролитами, при кон-
‘ентрациях, встречающихся в природных водах, диесоциированы нацело.
[ри проверке анализа можно, воспользовавшись произведением - ра-

‘оримости` солей, установить махсимально возможное содержание и
симости от рЁ. Так, дли М@! проф. Шукарев приводит следую-

э |
|МЕ в мил, мол ‚ ' 120

10 | п \ 12

в | л.2 | оо | оа) оу
292 |29.2| 29 | 03 | о/Ме" в муу - с . 2920

К сожалению, произведения растворимости большинства солей при
‘чных температурах еще не установлены.

— 3 Произведение растворимости Мр(ОН), взято Жля 1=18°С.
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ГЛАВА

Оценка воды для различных целей
Вода, как среда для бетона

Действие воды на бетон, а, следовательно, и сё оценка, вытекают
ма химического состава цементного камия, образующегося вследствие
протекания химических процессов, сопровождающих твердение цемен-
та (бетона). В ревультате процесса_твердения цемента получаются`_сле-
дующие соединения: Са0 .. 510 . 2'/,Н,0, Са(ОН» и 4Са0. А1,0, ‚ 19Н.0.
"аким образом, цементный камень, от которого - зависит прочность бе-
тона, ивляется’массой основного (щелочного) характера, это © одной
стороны; © другой — важно отметить, что гидрат кальция очень легко
вступает в обмен реакции е солями-——эти моменты являются основными
мунктами для уленения дейстоия воды на бетон. Второе важное поло-
эжение ваключается в том, что обравующийся _ при твердении — щемента
(бетона) четырехкальциевый алюминат (4СаО ; А1,0, . 19Н,0) — может
вступать в химическое пзаимодействие © гипеом, образуа. судьфо-олио-
минат кальшия (соль Деваля) по уравнению:
4610.А1,0,.19Н,0 -+-3Са50,--пН,0-+ЗСа0. А1,0,8Са50 „ ЗОН,О --Са(ОН),

Получение _ сульфо-алюмината - кальция сопровождается — увеличе-
нмем. об'ема. в 2,5`раза, что водет к нарушению структуры бетона, по-
ивляютщиеси веледетвие этого трещины открывают доступ воде в глубъ
бетона, и процесе его разрушения протекает весьма интенсивно.

`Вредное влияние на бетон будут окавывать также процесеы нере-
кристалдивации гипса, протекающие в бетоне благодаря воздействию.
него воды. Немаловажное эначение имеет содержащалея в воде. агрес-
сивная: углекиелота, которая переводит в раствор - ващитиую иленку.
образующуюся на’ поверхноети бетона и состоящую из углекислого
кальция. ИПринимая во внимание наложенное, можно дать общие прии-
ципы оценки воды. Таким образом, для бетона будет вредной вода:

а) обладающая - киелой реакцией — разрушение цементного камня:
6) содержащая — агрессивную углекислоту — разрушение — защитной

пленки;
в) содержащая сернокиелые соли — реакции — обмена, ведущие к

образованию типса, который дает © алпоминатом соль Деваля, и замеще-
ине кристаллического гидрата, кальция аморфными соединениями*;

т) содержицая хлорнетые соли (особенно магни!)—, замена. крист:
лического гидрата. кальция амфорным: соединеннем [ М& (ОН) ], образо-

* Опыт ли
лоляется серу
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тание легко растворимого хдористого кальция и усиление действия
сульфатов',

'д) очень ` мало минерализованные воды — прямое — растворение бе-
тона,

На основании изложенного может составиться мнение, что почти
все естественные воды вредны для бетона, мо такое заключение не-
верно. Дело в том, что интенсивность вовдействия на бетон ТОГО или
иного соединения, растворенного в воде, будет зависеть от его концен-
трации, и при известных концентрациих эти процесеы будут протекать
настолько медленно, что ншикакого практического значении иметь не
‘будут; кроме того, имеют громадное значение коцструкция сооружения
и’условии его работы. Ниже приводатся последние нормы (1934 года),
даощие предельные содержания раздичных примесей в воде?.

„„При бетоне на портландеком цементе долускаемые нормы примесей
к воде устанавливаются следующие:

1. В воде, являющейся средой дая бетона, дойускаемые — нормы
примесей зависят от режима воды (скорости течения и переменного
уровня) и ориентировочно для малых скоростей течения устанавлива-
лотея._следующие:

При водородном ноказателе ле ниже рН=7. 5. Серного ангидрита
50, — не более 200 мл Сумма окислов кальция и. магния (Са0--М&0) —
не бодее 500 мг/л, Хлора, солей азотной, азотистой кислоты и аммиака.
следы. Остаток после просушки — не более 1000 м/л. Спободной `угле-
кислоты — не более 100 мг/л.

Ири болышем содёржайии примесей обизательно ирименение пуццо-
ланового или шлако-портланд-цемента.

Рассматривал припеденные пормы, мнельм не указать на то, что
некоторые положения: их лвляются спорными,— это © одной стороны; ©
‘лругой стороны — часть требований норм бракует почти все естествен-
ные воды, например, требование „следов“ хлора, в то времл как есте-
‘ственные 'воды: содержат обычно измеримые количества его,

Наблюдаетел также неузлзка между количествами отдельных ком-
понентов содевого состава.

В нормах указывается, что приводимые максимальные — содержания
‘отдельных примесей в воде даютея ориентировочно, и это обстоятель-

‚ ство нужно учитывать при оценке воды.
"Трудность разработки точных нормированных - данных заключается

в том, что при оценко воды нужно учитывать не только - химический
состав ее, мо конструкцию и харавтер работы гидросооружения. Таким

` образом, требуется индивидуальный подход к каждому отдельному случаю.
К неблагоприятным условиям работы гидротехнического `сооруже.

ния, © точки эренил действия ноды на бетон, мужно отпести большие
‘гидростатические давления и кодебания уровня коды, особенно послед-

ге, так как опн способствуют кристалливалии солей в самом бетоне, что
`прдёт в вспучиванию и разрушению его. Чрезвычайно большое значе-

* Подробно о характере действия на бетон различных примесей о-
|ды изложено в статье «К вопросу изучения тидравлических добавок средне-
`азистских. месторождений». Н. Й. Каменев н No. Д. Рождественский «Ирри-

я и Гидротехника» No 4 за 1935 год.

® На происходившем в марто месяце 19% ода _ расширенном совещании
о корровии бетопа при Акодемии нпук СССР разработан ноВый проект нору

'а вод, применяемых для затвореция бетона, и слузеащих `средой для бе-
. Проект дан в виде приложения в конце кииги:

3 Желево-бетонные и бетонные конструкции ц еооружения. Техиические
условия: и нормы просктирования и возведения 19% г., стр. 73, $902.
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тние при действии естественных вод и различных солевых растворов на-
бетон_имеет плотность бетона, от которой вависнт ` водопроницаемость
его. Чем плотнее бетон, тем более он будет стоек.

"На агрессивную — углекиелоту ` указаний в нормах нет, но так как
она является одним из изиболее сильно действующих `реагентов не
только на и/демент, но и на пудцолановый п/цемент, то необходимо
остановнтьел на методах опредедения ее агрессии. Выясненне характе-
ра действия свободной углекислоты на бетои и установление ведичин,Чр ложощи оворах можно. пронавртя . одевиу эодн, сдулаяы проФ;
И. В. Орловым. Проводя свои исследования на основе связи межлу
агрессивностью воды и концентрацией водородных ионов, проф. Ордов
пришех к ваключению, что агрессивной будет только часть. водородных
монов, обозначаемая им через (Н’) агр. Это положение, однако, нельми
поиимать таким образом, что остающаяся часть водородных нонов во-
обще пасснвиа-— пео водородиые ноны активны, но в то вромя, кал
активное действие части водородных ионов компенсируется раздожением
бикарбоната, другая часть водородных _ ионов, соответствующая [Н:) агр.,
остастся некомненсированной.

Для вычиеления [Н агр проф. Орхов дает следующую формулу:
[Н') агр =[Н]--18471НО” ®а (1),

тде [Н:| агр. — концентрация агрессивных водородных ионов;
Н` — общая концентрация _водородных нонов;

а—- концентрация нонов НСО’,.
`Концентрация выражена в мидлимолах на литр.
"Гак как общую концентрацию водородных монов принято выражать

через отрицательный деслтичный логарифм, т. ©. рН, то проф. Ордов
предложил и (Н’) агр. выражать также через отрицательный деслтич-
ный догарифм, обозначив его через Рагр. Профессор. О рхов дает сле-
дующую оценку воды: вода, имеющая Рагр. бодее 7,8, может считать-
©к притически болородной да ботопа,

‘акиз образом, дая определенни Рагр. нужно определить РН и
содержание нона НСО, в миллиграммах на атр

|ример вычиеления по формуле (1) проф. О рдова?.
1 Анадизом ноды получены следующие данные: рН==7,00. НСО’,=

=944 мг/д. Следовательно, общая концентрация водородного иона.
[Н = 10 —*; дая перевода мт/л, НСОу в миалимоди нужно чнело м\/л.

оан
61разделить на нес радикала, который равн 61 (1-|-12-|-48), .

Подставив_ в формулу чнеленные значения, получим:
[Н]эер = 107 —18:47:10 7 42 == 705.107 ®

Р нр — 16 [Н'] э == — 16 705107 ан — 715 .
Следовательно, анализнруемая вода по Ордову будет вредна.длл

бетона.
П. Анализох получены еледующие данные:,

РН=7,6; НСОу—184 мгя.,
т. . я,

{Н:]=107*%, а =3
1077° 18.47.107 ° .32 == 1091071°

Р ер. == — 15109107 ° = 796
* Агрессивность естествецных вод, Статья проф. Орлова «Об_ иетннной:

мере агрессивности естественных вод», «стр..
* Примеры взяты мз статьи ицж. Субботкина--хРазрушение бетома угле-

кислотой». Строительная промышленноеть No 12 за 1934 г.
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Исследуемая вода должна. считаться безвредной для: бетона.
Меру агрессивности воды можно определить, исходя и из концен-

траций свободной углекиелоты и бикарбонатов по формуле:

в,10-т 9615710 3а `
[Н о.

тде а— число ом ,1 Noго раствора НС, идущее на титрование 100 ем?
° — воды с метилоранжем;
Ъ — чнело емё 0,1 No-го раствора @ОН, идущее на титрование 100 см.

воды © фенол -фталенном. ь
Еели по формуле [Н’) гр. Отрицательна, то вода не агрессивна.
В тех елучалх, когда в растворо присутетвуст магний, нужно при-

менить формулу: ‚
6157107а[Ндмы МОЩЕСаЕЕЕО)

тде значения „а“ и „В“ прежиие, а „с“— часть концентрации: бикарбо-
натных ионов, соответствующая ионам. магиия *

Р асо. выражает агрессивность воды, содержащей, кромо бикарбо-
ата кальция и евободной углекислоты, незначительные количества
хругих ионов. Вообще же ирисутствие различных. нонов, особенио двух-
валентных, в частности М" и $0,, оказывает известное влилиие а.
агрессивность углекислоты.

Влияние элоктролитов на агрессивность поды проф. Орлов пред-
ложил характеризовать при помощи „ионной насыщенности“ ()

МИонную насыщенность можно определить, пользулеь результатами
анализа воды. Проф. О рлов указывает, что обычно в не превышает
0,09, если : достигает 01 (и. выше), то действие свободной углекислоты
и ионов водорода будет значительно повышено ®,

Ионная насыщенность (+) опроделяетея по формуло:

1078

лА(а) - 7Ъ () -- 7(0)
„= ВНВЕЕТНО Р,

тде Я в, Ль, Йс.. — ВАЛеНТНОСТИ;
а, В, сй т. д— молекулярные 'концентрации нонов.
Приведем. пример вычисления в

‘Числовые данные

Молеку-.ее Г оодериае'| кочый. | Гражие| Валшт-
аваа | ба оа | Стояин) | “аиуро° ) ност

с 142 — | 35,5 0,0004. 1
в0 1146 \ 960 о,0012: °
нсоу 970 | в10 0,0070. 1

Са** 132,2 40,07 0,0033 2
* Ма 33,6. 24,32 | |0,004

No:° | 10,2 33,0 — | 0,0004 1

* Агрессивность естоственных вод, Иэд. 1932 г.., стр. 6.
* Агрессивность естественных вод. Изд. 1932 г., стр. 21
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лт 12х<0,0004-|-22 с 0,0012 -}- 1° ж 0,007-}-2* х 0‚0033+
ОЕ НУар ЛЕНЕ ота) Ы АРЬ аЕНЕ АЛО

+2' х<0,0014 -- 1*х0,0004 == 0,0004--0,0048 -- 0,0070 -|- 0,0132 4- 0,0056_‘КННННСЕЕАЗВНЯ оНАН ЕЕ ВоВРО 60132 + 00866

/ ч _°›°°°"2 =0,015.
Для удобства вычиеления ® нами опредедени коэфициенты, которые

намного упрощают вычиелительную работу. Коэфициенты _ получены: на
основании формулы?

ах 7*

тде К — коэфициент иона;
а— содержание нона в мг/л;
Я— валентность нона;
Ь— ионный вее.
`Вычисление ф при помощи коэфициентов производитея по формуле:

р= Ко! Х а-- Квоп Х в -- Кнсо/ Х а-- Ка Х ау --.у
тде а — содержание в воде иона в мг/х.

Коэфициенты для определения конной маеы-
щенноети ()

| 0,00002409 | — К, — | .00002154
0,00002083 |_ ле — | 900001279

Кнсоу | 0,00000820 | — К: 0,00904991

Кхон' _ | 0,00000806 | — Кме» — | 0,0000892х

Для разобранного выше анализа воды — вычисления — раеположатся
следующим образом: й

14,2 х 0,00001409 -|- 114,6х0,00002083 -- 427.0 ж 0,00000820 -- 132,2 х
х0,00004991 -+- 33,6 х 0,00008224 -- 10,2 х 0,00002174==0,0002 + 0,0025--

-- 0,0080 -- 0,0066 -- 0,0028 -- 0,0002 = 0,015.
Следовательно, дли определения & содержания отдельных — нонов,

выраженные в мг/л, умножатотся на соответствующие — коэфициенты и
‘результаты складываются,

Другая. сторона. вопроса. оценки заключается в том, что воды, — со-
держащие мало растворенных содей, особенно очень мягкие — воды,
всегда опаены для бетона, так как моны водорода, находащиеся в воде,
будут растворять кальций при полном отсутствии обратного процесса
(осаждения карбоната кальция).

"`Нужно заметить, что процесе осаждения карбоната — кальция—— „са-
мозалёчивание бетона“—в еетественных условиях ветречастся довольно
часто.

Вопрое непосредственной оценки агрессивности воды, в зависимо-
сти от количественного содержания в ней агрессивной” углекиелоты,
разработан чрезвычайно слабо, Но отдельные попытки нормировать её
ке имеются; так, В1омЁ считает, что при рН < 7 хожно допускать 17—

95 мл агрессивной углекислоты. Ё

* Нами этот процеес наблюдался на подпорной стене аван-камеры Кодырья
тЭс, (Узбекистан)

* В. Жетен?. за 1928 г. 2829

88



На практико наблюдаются случан `разрушения бетона водами,;
содержащими резко отличные количества_агрессивной углекислоты; тац,
с одной стороны, уже указывалось, что О. Сга опнеывал — разрушение
бетона.водой, содёржащей исключительное количество агросениной СО,
(2100 мг/1); © другой же стороны, Нагтап! приводит пример разру-
шения бетона водой, содеружащей неего 2,8 мг/л агресспвной СО,. Верно,
в последнем случае разрушение шшло_ по шву сооружений, _ полученному:
иеледетвие технических неполадок, бывших при вознедении сооружения»
‚ Кейлоке! * приводит целый рид иримеров _ разрушения ` бетонных
бооружений под действием агрессивной СО.; укажем на пекоторые из них1. Резервуар насоеной — станщии г Франкфурт разрушен — магкой
водой, содержащей 0 мл свободной СО. ›

. Бетонный водонапорный бассойц в Эсфельде разрушен _ ключе-
вой водой очень маткой, содержащей веего 9 мг/л свободной СО,.

3. Приведем еще два елучая разрушения цементных дренажных
чруб_в Восточной Пруссии.

В первох случае вода, при рН=6, содержала 36 мг/л евободной
СО и 80 мг/л агрессивной: во втором случае вода, при рН=61, содер-
жала 46 мг/з свободной СО, и 85 мг/л `агрессивной.

Вода для затворения бетона

ь При оценке воды для _ ватворения ` бетона * растноренные в воде
примеси: не играют такой большой роли, как в воде, являющейся - сре-
дой для бетона, но, безусловно, имеют ̀  немаловажное сзначение, _ Все
приицины оценки ‘воды для ботона, изложенные выше, в осцовном
должны быть приложены и здесь, © учетом того, что в данном случае в:
бетон вноситея сравнительно небольшое количество поды, в то время:
как там гидротехническое сооружение омывается водой весьма, продолжи-
тельное_время.

Последние нормы (1934 года) дают следующую — характеристик

иовышаются в два раза?.
При большом содержании примосей, а также при применении мор-

ской_воды, следует учитывать понижение прочности бетона. на 10%.
`Воды ‘болотные, торфиниковые или загрязненные фабричные, &

также минерализованные, как правило, недопустимы дли бетонных /ра-
бот. Обычно пригодна водопроводная и незагризиенная — колодевная,
речная и озерная вода“! (пресных озер).

Основывалеь на обширных экспериментальных _ работах - круппого!
‘американекого исследователя в области ботонов Абрамса, можно доба-
вить, что ме весгда воды болотные, торфаниковые и отброеы — прома
водетв сопершенно непригодны для затворения бетона. Абраме указывает,
что бодотные воды при его опытах давали смижение прочиости против
нормальной в 10%, вода, сильно загрязненная отбросами с боен, давала,

‚А В. А. Нагипап, Каабвене!йипсеп ап ейтег Ве(опеиттацог. Хетопё за
1932 г No23.

* Ёвпосно аиг Вебоп. Вемп 19 г.. 5. 932, 933 н 291
` ® См. © допускаемом количестве примосей в Шоде, являющейся ` средой:
‚для бетона.

`ЭЖелезобетонные и бетонные конструкции н сооружения, _ Технические-
` условия и нормы проектирования. и возпедения. Изд. В г стр. 73, 820

ва Теня 08 Птриго \уодегя (ог ич Сопетио Ву ОЙ А АБчиь 'ГавОНогу
нп 812
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„примерно, нормальные сопротивления; нормальные же сопротивления
давали сточные воды © газовых установок и фабрик зерновых продуктов!.

`Вопрос о пригодности бодотной воды дли Затворення бетона изу-
чалея инж. Л. Сперанеким . Им брались воды © окиеляемостью
от 1,6 до 49,8 мг/1 кислорода и РН в пределе от 4,6 до 6,4. В ре-
зультате споих’ исследований Сперанский пришел к выводу © молной
возможности применения дая затворения бетона болотных вод © любой
практической концентрацней гуминовых веществ, при условии тщатель-
ного мзолирования бетона от внешиего воздействия их. Следовательно,
катеторическое воспрещение употреблать болотные и все воды, — содер-
жащие отбросы: производств, противоречит экспериментальных данным,
на коих следует, что болотные воды и некоторые воды, содержащие
отбросы производетв, могут быть употреблены для взатворении — бетома,
с учетом сравнительно незначительного снижения _ прочности бетона:
При оценке вод, содержащих отбросы производств, — вырабатывающих
или употребляющих в своих технологических процессах различные ор-
танические соединения, важно выявить химический характер_ отбросов,
так как установлено, что особенно разрушительное действие на бетон
будут оказывать органические сосдипення. смешанной фушкции ®.

Вылвлено также, что содержание даже весьма малых — количеств
сахара. ведот к разрушению бетона.

Вода для питья и хозяйственных целей
Оценка воды для питья производитея с санитарной точки арения

и химической, Наиболее важное значение имеет санитарная - оценка
ноды, которая даетея в результате, главным образом, бактериологиче-
ских. исследований“.

'По бактериологическому иеследованию воды существует ряд_специ-
альных руководсти", — где подробно разбирается методика этих иселедо-
ваций и их зцачение, здесь же будет рассмотрена только лишь — хими-
ческая характеристика питьевых `вод.

Практика некоторых лаборторий в области оценки воды — для:
питья заставллет установить некоторые общие положения, Нужно пре-
экде всего отметить, что оценка воды для иитьй, часто даваемая _ лабо-
раторяями‘на основе результатов отдедьного химического анализа,
должна, считаться безусловно неверной. Одиночный химический анализ,
не подкрепленный бактериологическими исследованиями и вырванный_из

* Подробно этот _ вопрос освещен в статье «О качество воды_дли
ния ботона»> Рождественский и Н. И. Церев, ЭКурнал «Ирр

2 3а 193 г.
а. Л. Сперанский «Болотиая во

промышл, No4
* Так, уксусная с карбоксильную группу (СООН),

ак димонноя

‘роме карбоксильной гру пиртовую (ОН),
да полнов, разрушение. цежент:

'Проф. В. Швеков «Действие органических соедниений з цемент». Строит.
‘аромышл. No1 за 1995 г и No 2 га 1926 г. ь

* Работа С. В. Монсоспа (состав воды открытых водоемов Ленинтада и
его_санитарная оценка) подтверждает, что нанболее. верным: критернем — для.
суждения о степени эпгряанения водоема явлиется бактернологический анализ,
в частности: титр кишечной палочки. Х имический состав, несмотря на значитель=
ное иоменение загрязнениости, во миогих случалх не подвергается. заметкому
изженению,

„Станлартиые методы исследования питьевых и сточных вод*. Хаопни.
„Методы санитарных исследований* и целый ряд других.
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общего комплекеа условий, в которых находитея вода, неможет явить-
ея мерилом для её оценки.

Изучение воды тех или иных источников предполагает иепользова-
ние их продолжительное времл, поэтому необходимо выпенить. химич
ский состав и санитарное состояние воды не только в данное времл,
но и тозможное изженение того или другого в дальнейшем, для _ чего,
ясно, должно быть поставлено продолжительное наблюдение за — источ-
ииком, Чрезвычайто важное значение при решении вопроса. © ВОЗМоЖ-
ности непользования того или ицого неточника имеот изучение _ мест-
ных условий. Детальное изучение местных условий (геодогия, гидро-
теология, характер населенных пунктов и т. ш.) дает возможность
устанавливать причины загризнения и методы их возможного _ устраце-
ния (уничтожении источника загрязнения, очнетки мн т. д.). Друтой не
менее важный вопрос — пормирование воды для митья.

Вначале делалея рид попыток о стороны различных с‘вадов, кон-
ференций и отдельных иселедователей установить общие нормы для
оценки. питьсвой воды, но векоре от этих попытов должны были отка-

ъсл, пследствие невозможности: их установления и ненужности.

Приводимая: сводка различных норм (ем. табл. Э6) питьевых — вод
иляюстрирует весьма вначительные расхождения в количестве - отдель-
ных компонентов солевого состава, предлагаемых отдельными — иеследо-
вателями и различными ©‘ездами. Эти расхождения являютсял следетвием.
учета. особепностей страны, отдедьных территорий и т. д. Й если в
настоящее время можно говорить о нормах дая питьевых вод, то только
три условии увизки их © данным районом, & именно: иитьевая вода
це должна по своому составу в сильной стопени отклопяться от еред-
него состава незагрязненной естественной воды этого района.

В последнее времи появилась тенденция устанавливать пригодность
питьевой воды, пользулеь вкусовыми отщущениями. Некоторые иселедо-
ватоли. (Штофф, Лисиции и др.) разработали даже определенные порхы,
так, ниже приводится. классификация: вод проф. Лисицина, - основанная
на этих вкусовых нормах (таблица Э).

Штофф рекомендует решать вопрос о допустимом содержании раз-
личных солей по даниым, полученных им опытным путем (см. таблицу 28);
при чем эта оценка воды при наличии солей, сильно действующих
на вкус (хлористый натрий, гипе и др.), производнтся — по «границе
воскриатия?, а менсе сильно действующие (хлористый кальций и др.)—по
«грапице обнаружения. Результат исследований Штофф‘а для’ наибо-
лее расиростраценных солей приводител в таблице 98

Снособ оценки. воды для питья ири помощи вкусовых — отущений
имсет очень большой недостаток, заклточающийся в том, что ` вода в
зависимости от ее температуры будет давать самые различные вкусовые
ощущения. Унифицированного способа определения <вкусовой — нормы»
еще ме существует.

Возвращаяеь к химическому анализу питьевых в од, нужно отметить,
тто и сам анална может дать ряд ценных указаний: им может быть
установлено присутствие в воде веществ, хотл безвредных в тех коли-
чествах, в которых они обычно ветречаются, но указывающих на загр;
нение источника (аммиак, азотистая кислота, хлор и др.); анализом.
хожно установить нахождение в воде вредных ' для здоровы веществ
(свинец, медь и др.); наконец, динамика изменения солевого состава и
физических свойств воды даст возможноеть судить о анитарном состо-
лиии источника.
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тслассификация вод проф. К- И. Лиснцина ®

й Таблица 27
& Содержание вещества в милли: ° | В&® Харажтеристика. ‘траммах на гитр а '
© категории Сухой ос | с Ё.’‚ 8у “ к рная 8
8 таток: ХЛр | кнслота | 5 ВЕР

Хорошая_ пресцая питьевая во- | і ‘
'ль и хорошая. хозяйствен- | |
Вая аесетноннне,| 0 — 600 | о— 100| о— 200 | (5—20°

Удовлетворительно _ пресцая
‘питьевая, плохая ховяйст-
БеННаЯ) . о соле ВН ...\в‹ш—юоо 109 — 150 | 200 — 900 20°—30°`

Допустимо пресная питьевал,
илохал хозяйственная
(очень экесткая). Там, гдо
есть пресные воды, эта ка

экотоя содоповатой + с х

Допустимая по пужде, _ отча.
сти чуть солонопатая, очень
плохая хозяйствевная —. -

5 | Обычно заметно солонопатал,
питьевая в крайней нужле

в | Явно резко-соленая ‚ но экалк-

1000 — 1500| 150 — 200 | 300 — 500 [30°-—40°

1500 — 2500 200 — 400 | 500 — 1000 \лт’—во’
|

8000 — ‹000| 400 — 800 1000 — 150060°-—150?

‚дущич еще может чапиться | 5000 800 — 1500 | — 2900 , | 200°
7 | Приблизительно предольнал,‘еще годная для скота . .. | 5000 3000 3000. 300°

Общие требования к питьевой воде могут быть еформулированы
г‚хв‚\:{шшии ‘образо!

‚ Она не должна содержать вредных для организма веществ.
9. Должна быть изолирована от источников загрязнения.
3 Должна быть приатной при укотреблении, т ©. без неприятного.

запаха и вкуеа, обладать освежалощей: 1виперд?рой и быть прозрачной.
4. Не должна содержать болезнетворных бактерий,
"Перейдем: теперь к установленито значения отдельных компопентов

содевого состава воды © точки эрения санитарной оценки воды.
1. Солевой аммнак. Наблюдения за питьевыми водами показывают,

что совершенно чистые © гигиенической точки зрения воды часто ео-
держат довольно большие кодичества аммиака (до 1 мг/л), наличие
которого об‘яеняетсл процессами носстановления `‘азотнокислых еолей
при взаимодействия их © гуминовыми веществами. В болотных — водах
аммиака может быть больше 1 мтд.

. Альбуминойдный аммиак в санитарном отношении имеет тромад-
ное значение. Оп образустся вследетвие неполного. распада белковых
веществ, или ва счет особой формы накопления органического азота,
ках розультат биологических процессов:

е ак давно считалось, что наличие альбуминондного - аммнака
лвляется достаточным основаннем для браковки” воды. Виоследствий

* Для срави
‘американск:

ния приводим оценку воды по плотиому ‚ остатку. согдасно.
' данным?

до 600 мг илотного остатка— хорошая вода;
о1000 ако „ — —удовлетворительная;
22500р ® — — лопустимая
: 2000 —- — употробляемая по необходимости.

* Определение альбуминонлного аммиака технически довольно сложно,
поэтому в полеых условнях оц пе опредолжотся.
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'же выяснилось, что некоторые артезианские воды, безупречные с гигие- -
нической точки врения, могут содержать его в количестве, — доходящем

` до 0,2 мт/д, поэтому в таких случайх для решения вопроса. иеобходихо
—. выяенить состав воды района.

у 3, Авотистая кислота, благодаря ее крайней мнестойкости, обычно
‘указывает на связь водоема © каким-нибудь - источником — вагрявнения.
Но’на основании одной фиксации азотистой кислоты в воде браковать
ее без_ уденения причин образования азотистой кмелоты не — сле,
Она часто образуется путем восстановительных продессов, ветречастся
в обезжелезненных водах и т. д.

Жели же на ряду © адотибтой кисаотой в водо обнаружено присут-
ствие органических веществ, хлоридов и нитратов, то это может слу-
эить верным признаком загрязнения воды.

4. Азотная кислота, в случае отсутетвия азотистой — киелоты ч
аммиака, указывает на загризнение воды в прошлом, же — вола,
кроме афотной киелоты, содержит также хлор и серную кислоту и об-
ладает повышенной окиёляемостью, то ее нужно считать - подозритель-
кой. Попадаются воды, содержатщие до 30 мг/л азотной кислоты, и если
в других отношениях данная вода или са источник не вывывают — со-
мнений с гитиенической точки аренил, то токое количество может не
'...аб!......'"' опасений,

Ъ. Хлор, встречающийся в естественных водах, главным образом в
виде хлористого натра, может быть минерального или животного проис-
хождения. Некоторые естествецные воды содержат очень большое
количество. минерального хлора; так, в отдельных районах - Средней
Авии ветречаются воды © содержанием хлора, измеряемым деслтками п
лаже сотнями тысяч мг на днтр.

Присутетвие в воде хлора минерального происхождения — можно
лопускать в таких кодичествах, которые ие окалымиот влняния мак
поды, так как в Фацитарном отношении он эначения не имеет, — Нали-
чие в воде хлора животного пронсхождения — говорит о вагрявнении
иеточника. — Характер и эначение — определяемых — количеств — хло-
ра может быть устаповлено выленением усдовий местности и сопо-
ставлением © другими результатами анализа (азотной, азотистой кислоты,
аммиака. и окисдаемостью).

6. Окисляемость. Повышенная ` окнеляемость _ воды указывает на
загрязнение источинка. Большутю окиеляемость показывают так же бодот-
ные воды — чистые с титненической точки_ врения. Гуминорые вощеетва,
присутствующие в болотной воде, придают ей неприятный вкус, поэто-
му лучше`ее не употреблять для итья,

7. Жесткость при санитарной оценке воды большого эначения ме
имеет. Нарастание жесткости, сопровождаемое _ другими . показателями
загрязнення (аммиак, окисляемость, азотистая кислота и др.), указы-
вает на загризнецие нсточника. Попытки доказать вредность для ̀  чело-

‚веческого организма высокой жесткости воды не увенчались” успехом.
`Наблюдении устанавливают, что употребление воды © высокой `жеетко-
стью (напр., многие районы Туркменской республики) ме ведет — ни к
каких. спедифических. заболеваниям, поэтому жесткость в 90 немецких,
градусов, предлагаемую в различных нормах, нужно принать, как о-
«келание:

8. Болышое аначение дая санитарной оценки воды имест ` дефицит
киелорода, потому что потери кислорода возрастает с увеличением: за-
трязнения’ воды. Содержание киедорода менее 3 смё на литр указывает
на лаличне процессов гимения.
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‘Таблица 28

—Гравицы ощущений —
Гравица | Граница | Граница,
д | Щ ооа

|

Сернокислый натрай (^ [ 338 — аана — е

8| — Хлористый колий (КС) .. ., | 9% | — \ =
4 | — Сернокнелый калий (Ка50,) . .. | — 650 1080
5 | — Хлориетый магний (МаСу) ... ) | 135 \ 535
% -— Сернокиелый , (МЕБО) „.. | — 950 | 750
7 | — Хлористый кальций (Саб1) ,. - 47 | вг
8 | — Сернокнелый —„ (Са50)) ; то НЕ
9 | — Сернокиелов зкелезо (Ро80)) -- - 16 |

Определение температуры груптовых вод имест важное значение;
так как она чаето указывает на пропехождение воды. _ Глубокие — воды
имеют температуру, мало меняющуюся по временам года. _ Слишком
высокал или иизкай темиература служит показателем неглубокого — з1-
дегания воды от поперхности земли, следовательно, оца может - дегко
тодвергиутьсл загрланению. Сильные колебация томпературы. воды тово-
рят за быетрый — приток поверхностной коды. Питьевая` вода должна
быть не слишкох хододной и це теллой (5— 15°С)

10. Величина Н также может служнть известным критерном _ при
‘санитарной одешко поды. Вода с рН мёжду 6 — 7 ечитается: подовритель-
ой, © рН<<6— негодной.

° Наибольшее значение при оценке воды дли ховяйственных — целей
имест жесткость воды. и содержание желева, ЭЖесткио. и болотиые поды
мепригодны для етирки: порвые вызывают большой перерасход мыла ®,
а вторые придают белью желтую окраску и затхлый запах. При зна”
чительных еодержаниях гжолова (более 02 мпух) на белье.осталотся жол-
тые _ лятиа 9. В жесткой воде очень илохо развариваются мябо, овощи
и на стонках посуды образуется пакиль. Таким образом, дая хозяйствок-
ных целей наиболес пригодна мигкая вода, не содержащая желоза,

При употроблении воды дли хлебопочения необходижо, учесть — тро-
бование абсолютного отсутствия органических. веществ. Железа. должно
быть не более 01 мг/1; жесткость 20 — 30 немецких градусов. Остальные

— требования такие же, какие пред‘твляются к хорошей питьевой — воде.

Вода для ирригации (поливная)
Оценку воды для ирригации можно произвести дишь с учетом боль-

тшого и сложного комплекеа. Влияпие на культуры различных вод бу-
дет зависеть не только от их химического состава, мо и от стросшия и
состава. почвы, условий дренажа, работы „ирригационной _ снстомы, глу-
бины залегания груптовых тод и т. д. Характерным. примером. такой
зависимости являетел ©равнительно быстрос засоление почв Голодной
степи (Узбекская республика), несмотря на то, что минерализация о-

* Клюпт Г.— Исследование воды па месте,
® По даиным. Гертиера, на казкдый литр воды ©

традусов непронаводительно тратится 24 гр мыло. "
° ыШаанов о! Акан \Ууакеть. Ву. \У. Соъиай. Зошта! ог 8е _Атемези

МУацег \Уогке Аввостацоп. 19% г. .

‘есткостью в 20 немецких.
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`незначительная.! Нужно оговориться, что дейст-
нтельное состояние голодноетепской системы в настоящее время лви-
оь следствием не только естественно исторических иричин, но и „если в
‘олодной степи, на Мугане и в других. районах идут процессы заболений
›рошасмых площадей, то и вдесь несомненно кроетсл подрывная рабо-

та классового врага“ Всо жо химический апализ дает возможность в об-
щем характеризовать поливиую воду и даже иредусмотреть _ некоторые
необходимые мероприятия при пользовании емю. аМг ?, — оеновываяеь
на эмпиряческих работах о действии различных еолей шщелочных метал-
лов на обычно потребляемые культуры, преддагает коэфищиенты, — при

— номощи которых можно производить оценку поливной воды.

Характеристика ирритационных вод

й. у ` Величина щелочной характе-`При значении радикалов | оО ОКВИ
Эктив, No* н больше экп. СГ 0'

МС Кар тар нли К= рт

283
Колацеер — м

6620
No:-=0,65 С1>03-0,48 ВО кеар ог

° — Эквни, No больше эквив, сильи» киелот ке 288 ох
8 еNo-—тС!—лВОу>0. 10 та—бтОГ—0 1ОЙ 1

ли : (13
No--0,05 С1'-—0,18 607>0 No—029 СГ-043 507

Воды, характеризующиеся. первыми двуми ковфициентами, образуют
так называемый „белый солонец“ в почве; воды же, характеризующиеся:
последней формулой, образуют „черный солонец“ и’ могут быть исправ-

`лены: прибавлением: гицса.
Пользулеь ириведенными коэфициентами, $каЫег дает следующую

: класелфикаию ирригационных вод:

Общая: характеристика, воды

|В высшей степе-|” — Вода успешно примендется много дот бео.
нн удовлетвори:| специальных забот о предупреждении накопле-

ая (0

18—0° |Внолие удовлет!| — Меобходимость предупреждать _ постеценное
накопление щелочей было признано для псех
почв, ва исключением рыхлых ©0 свободным

ом,

Дамная нода может употробл: для
и егоциальных почв при искусствеичом

дрецаяке,

12 — | плохая ( Ваа) Практически негодна. для ипрригации.

дре

5,9—1,2 |Мало удовлетно-
|рительная (Роог)

* Вода_Гододностепского канула (пределы взяты: из 19 анаизов, содержит:
С” ц 1 д0 18 муа 'ВО от 52 до 186 ме

® Н. Поскуцкий — Доконца разоблачить н уничтожить врага. Советский хлопок
12 8 за 1936 г.

3 Кок в этом случие, так и в остальном _ содержании Коэф. ваяты на ра-
боты П, Н. Славанова -— хЭквивалентная форма выражения анолизов воды. м
о применение.>

* <г» эдесь и п дальнейшем обозначает, что пом, около которого оц стоит,
виражен в миллиэквипалентах
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При пользовании $аЫМРовской _класоифинацией нужно помиить,
что она условна; и применять ее схематично нельза. По общей минера-
зизации `поливиые воды. можно охарактеризовать слодующим образож :

1. Вода, содеряжащия 1000 ми растворимых. солой» тробуот г себо
осторожного подхода, © учетом всего. комшлекса: условий ‘ео ° испольо-
зания,

2. Вода, содержащая растворимых солей от 1000 до 3000 мт/л, во-
обще. говоря, уже опасна.

З. Вода, содержащал от 4000 мг/х и выше, засодяет почву.
4. Предельно-допустимал вода, содержащая’ 6000 мг/хо Ёіішг\'у ‘предел ` допустимого содержания _ солей. в поливной

одё укладывается в таких концентрациях: 1100 — [700_мг/д.
Рассматривая вопрое общей. минерализации, нельая забывать. того,

что различные соли действуют неодинаково на растоция, потому. весьма.
важно снать и состав растворимых содей. По степени вредности нан-
более часто ветречающиеся соли расположатся в такой рлд:

No450, : No61: No400, =1: 8 :10
Вода, содержащая гипе, безвредна.
Рассматривая воду е точки врения ее пронсхождения, можно _ при-

вести сообщение ̀  проф. А. С. Унлонского © том, что нанболев _полев-
Кой ноливной подой является пода ледникового происхождения".

В заключение следует указать, что вопрос о предельной минера-
лизации поливной воды м содержании отдельных солей исследован.
далеко еще медостаточно и требует _ дальнейшей детальной проработки:

Вода для сельскохозяйственных предприятий
1/. Вода дая молочных заводов

Вода, употребляемая для получения различных модочных про;
{аеля, сша и т. ), должиа отвечать опроделенных › требованиям. В

Германии на основе продолжительного опыта были разработаны пормы
дая воды, которая Может быть употреблена боз иредварительной
очистки, & именно:

`Название отдедьн тов| Количество _ мл
солевого. состали | литраммах на литр

Осталок лосле ныпришиния . . |
Органических воществ : . 5 о

эКесткость .. - „ — 0 ибмецких

|

лаа
ЛАО Ныл: П то уу оаЕа В

Хлора_- МОНЕ

Амммока . сса кк аьь ооа Следы,
Азотистой киедоты —. + ‹ + + ) Следы
„Азотной кнедоты › с [ до П5
‘Серной кнелоты „.. е ее 1 „ 100

‚Оснопы _ мелиораций", над. 1933 .
‘Уклонский — „Геохимическая характеристика Шорсуйского!

›ркого района.“ УаГИЗ, 1935 г
® По нашему мненио, вопрос о влиянни: поливных вод раздичной эинерали-
и и отдельных еэлей на хлопок должен явиться порвоочеродным даг

чучных организаций СР. Азии.
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ержание примесей в воде, близкое к немещким, дает и проф. -
‚ который считает удовлетворительной _ воду, отвечающутю
и требованням: Е

Сухой остаток-—500 мг/х.
Э. Органических веществ — 40 мг/л.
`3. Авотной кислоты —до 15 мг/1.
4. Азотистой киелоты нет.
5. Аммиака — следы.. 3
6; Хлора——до 25 мтл.
7. Серной киелоты —0 80 мг/л.
$. Магнезин —до 40 мг
о. Вода должца. содержать небольшое количество микроорганизмов.

10. Доджна быть совершенно прозрачной (в топком. слоб).
11. Должна быть беецветной.
1, Должна быть без_ валаха,.
13. Должна быть без. постороннего вгуса.
`Проф. Кочергин це дает указаний на допустимое содержание -

железа, а вначение его в этом случае очень — велико, так как вода ©
большим содержанием железа негодна для молочного производетва,
Кожарин, в цитированной выше работе, приводит следующие данные,
характеризующие ревультаты стенени содержанил желева в воде,

‘Содержание эелеза,
в подо

‘Стопень —
соде]

От 0,2 до 0,5 ми ..
10 » : :| Среднее
30 э , | Высоков
0 » ;; | Очень высокое‚Свыше

`Вредное действие желева связываетсл с образованием особого вида:
бактерии. („колодезной нитки“), которая мз железистой воды выдолу-.
от железо. ̀  При проникновении этой бактерия в сыр или творог на
мних полвляются черноватые питна (образование . сернистого железа),
что является большим пороком этих продуктов. Кроме указанной бак”
терии для молочных продуктов вредными ° окавываются и другие, — на-
пример, Васё. Пиогевсепв, разлагающая молочный жир (прогоркайне
масла) и образующая `зелено-желтоо вещество © запахом `разложения,
поэтому к водо должны быть предчтвлены требовация чистоты: в смысле
содержания бактерий.

ода для нужд маслоделил должна иметь еравнительно низкую тем-
пературу дая целей охлаждения (лучше 4— 6° ).

/!. Вода для питья животных
`Вода, предназначенная для питья животных, не должна. содержалъ

Е органических веществ и азотнокиелых содей; должна быть ` прозрачна
и не иметь запаха. _ Оводов® для отдельных видов животных рокомен-

ы дует брать воду, обладающую жесткостью не свыше: ‚
1. Для крупного рогатого скота .. . ‚ . . 80 немедких градусов
аОО еОЩаКеЙ с ооо, СОН 3140 : 8
ВО НОВаДЕНОЙ оао о ооаОно оо аЕЛЕ НЕ орО . 5

* Кожарни, К. С. Водоснабжение молочных завод‹
® Оводов, 1}. С., Егоров, П. Е, и Куприяцов, В. А. —„Временные техниче-

ло золоя & ВОЫЕ изысканий` и проектирования ©.:х. водоснабжения* (ру-
копиеь)-
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Ё 4. Для свиней . .. - .. . .к. .. - + 80 немецких градусовЕ Б; в БродивОвокуаенемсй сватитост ооы 40 $ .65 ПЕяЩ оак еонаеер оаЕа ауу ВО ч 5
Цитьевая ` вода для ` молочного скота (по немецким” данных) но

должна содержать больших количеств железа, так как присутетвие его
влилет отрицательно на удой. Большое взначение имеет температура
воды, она должна быть, по возможности, - постоянной, лучше в таких
пределах:

1. Для крупного рогатого скота —. 815° *о аНВ т НОО аЕ0
Влу- ОВОДСесы ат ь - .10—16°0
4. „ свинейолол 20 ООжеНО
5. „ крохиков . 252 . с. 0. , 81980
6. оЛОО ааечь „ „ т ВНО

о немецким данным, холоднал вода отрицательно влилет на удой,
Соверенно_недопустима для подолоя загинвииы: вода. Следовательно,
вода, употребляемая для. питья: Животных, должна удовлетворать доволь
ко сложным требованиям, пренебрежительное отношение к которым:
приводнт к вредным для производства последствиям.

МИ. Вода_лля тракторов

При работе трактора вода уцотребляетси для - охлаждения — цилин-
дров двитателя. Температура воды обычно поднимается 70 80?, &

‚ нногда и до 100°С, что ведет к испарению воды и создает условия ля
протекания некоторых химических процессов. Пронсходящно в этих

` условиях процеесы в основном сводатся к разложению бикарбонатов,
© получением нерастворимых в водо карбонатов, и выкристаллизованию.

‚ тицео. В реоудьтато этого на охлаждаемых пбверхностих _обравуется
‘накиць, сильно понизнощая коэф. теплопередачи,

‘Особенио оласна накипъ, образуемая гипсом и завиелщая от непа-
‘рения воды.

о Будникову, при. 18°С в литро люды растворяотея 9,59 тр
‘типса (двугидрата); наибольшая растворемость наблюдается при & == 88
272 гр/1), при дальнейшем же повышении температуры — растворяе-

ость снова уменьшается, так, при & == 90°С литр воды растворжет уже
только 22 тр/л, следовательно, новышение температуры такжо будет

‘пособствовать кристаллизации гинеа. Исходя из произведении раство-
‘ряомости гипеа, можно сделать заключенно, что присутствие в воде
‘олей, образующих при диссоциации ноны кальция (Са*), или радикала
серной кислоты (50”,)?, должно способствовать выделению гипса, из рас-
творов. По данным проф. Будникова, растворяемость гицса. увеличива-

в присутетвии хлоржетого магина и большинства содей натрия. ж
. Насколько велико практичеекое значение наличия в Воде гипса,

зывают примеры, приводимые В. Оводовым®: так, продолжительноеть.
аботы трактора Интернационал 92/30, без выделения твердой _накити

› системе охлаждения, при содержании гипса (безводного) в 1000 мг/л,

— * П. П. Будников—,К исследовалию гипсо*
* Например, МЕЗО,, МNoо,50,, Са и др.

® Инженер В. Оводов — „К вопросу о нормах водоснабжении сельскохо-
зенных предприятий*,
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`выражается, иримерно, 35 часами; ири содержании же гинса. в водо
т 100 ми/л-—в 900 часов. Расход воды воэтом же тракторе на замену —
воды при содержании гииса в 100 мм/л будет менее 01 ли/час,
при:1000 м1 соответственно %36 лит/час. — Процессы образования:
накиии в условиях работы трактора, © учетом всех особенностей, иву-.
‘чены: весьма плохо, поэтому отсутствуют и. нормы, при помощи которых.
можно бы дать ‚ оденку поды., На осповании же изложенного следует
сделать заключение, что главное вначение имеет постоянная жесткость
воды и чем ‚оцё меныше, тех дучше вода. елательна вода_© жестко-
стью ме свыше 90° В’ подавхяющем большийстве нода, идущая — для
трасторов, е подвергается ` улучшению, поэтому громадное значение
имеет установленне, времени работы. трактора без. опасения — получить
макипь’в системе охлаждения. Этот расчет просто пронавести; внах
даниые химического аналива воды, расход ноды ма испарецие, - об'ох
системы охлаздения трахтора и растворимость гнпса пр различных темпе-
ратурах, Оводов, в цитированной выше работе, ‚дает следующую формулу:

(1500—т)5.

— 189 ‚
тде \--чиело часов, в течение которых концентрация гипел (безводного)

становится предедьной;
ла— чиело мг/1 гипса во ваитой воде;
ц— число_литров, испаряющихся в один чае;

$— емкость системы охлаждений.
ТПриводимая в формуле растворимость Са$0, (1500 му/х) имеет

* некоторов среднее значение,

ЛДля ‚стационарных двигателей внутреннего сгорании при непрерыв-
ном’ токе воды можно доускать жесткость до 60° (немецких); при
‘оборотной — до 40° (номецких).

1У. Вода для котельных установок
Выбор воды для наровых коттов наибодее сложен, т. к. работа

отлов: производится при повышенных температурах и давлениях, что
водет к активизации многих химических продессов, а также к течению
процессов, в обычных условиях ио происходищих. В этом случае, кроме
солей, пряобротают огрожное значение и растворенцые в воде таён.
Обычно - оценка воды: шри. применении ео. для. наровых. котдов основы-
вается па следующих свойствах ее 1) способности _ вецениваться,
®) способности образовывать: накипь и 8) корровирующей: способноети.
ТРассмотрим эти свойства в отдельноети.

1. Вопенивание
Вспенивание представляет ‚ собой образование — пузыръков — на

нповерхности воды; ири устойчивости пувырьков образустся ` высоко
моднимающаяся`иёна. Вспентвание у слабо минерализованных — вод
бывает иезначительно, © увеличением е минераливации воды про-
исходит увеличение: и вопенивания. Наиболее: важное виачение ири
этом. явлении имехют соли: натрии и калия. По аЫ ему. способность
воды: вспениваться харастеризуется наличием в ней ионов натрия и
калия. Он предлагает следутощие выражения для „коэфициента вспе-
нивания:

No = 6г No: - 78 гКл или Р = 2.7 No:--2К.
тде Е — коэфициент вспенивания.

3 Подготовка водм для тех или иных целей является самостоятельных
вопросом, который ие эотрагивается в этом труде. Необходнмость выпуска
руководства дл колхозов, совхозов, строительств н т ц. п ПОДТОТОВко ВОДЫ
‘очевидна и требуст немсдленной резлизации- 3
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Коэфициент вспенивания дает возможность классифицировать воды:
следующих образом:

РО 'Величина — | Продолзжительтость руботы

'Не вепенивающаяся . .”.. ‘ 'Не более 60.
Полувеейнвмотияея . . | От 60 ло 20 Нужно смешить не чаще, трех ^

аз в неделю.

‘Более 200 — | Менее двух дней:Вепенивающаяся :

ТПри жлассификации воды взяты\ усдовия ‚ работы ‚ зокомотивного.
котла, 1, К; он ИВАЯОТСл Худшим, в смЫсдо, пенообразования,; при
эксплоатации: В ваключенне необходимо указать, что жроцессы вецени-
ванин квучены’ далеко нёдостаточно и по, приводенной, классификации,
можно лишь В общем охарактеривовать воду. и установить. пеобходи-
мость ее улучшения (технической подготовки п%юд ‘употребленнем).` Бра-
ковать ноду на основании одного „козфищиойть вспонинанил“ н в No0-
ем случае нельзя, т. к. по своим остазъным-спойетвам - она может быть
‘вподне годной для. питания котдов. Муть способствует пенообразованию,

‘цовтому мутная воды долана быть осветлона.

9. Образование накипи ж.ох
< а :

Котельную накинь образуют соли, которые в основном 'обуслован-?
ватот жесткость Воды, „1 ©. д елые .. соли. кальции м’ МАТНИЙ[Са (НСО, МЕО аао СаО, Изучение котельных - накизу
ней показывает, нто ‚они , всегда в оразличных › количествах содержат
«келево, кремнекислоту; глинозом и другие примесм, Р %

Дегко растворимые соли' также могут оказать влияние на кодиче*
ство и характер образующейся пакини, вследстие обменных` реажций,
проиеходищих © ними, нвпример:

Са(НСбу»-|- Ме50,-> Саб0, -- МаОН)»--200, —
Са(НСоО,) -- No50,-> Са$0, -- No;СО, --Н,О иг др

Кроме того, характер и количество накиии завнет от системый
‘котла, давиемия-пара зЕ О да 1

'Образование котельной накипи в общем можно представить так# м®
образом: двууглекиелые_соди кальция) ‹и магния веледствие нагрева

` распадмотеи` с образованием средних содёй.

Са (НСО,), ->СО, +-.Нф0 -|- баСО,
5 * *! ) * Мв (НСб), >СО, -- Н0 -- МвСО,

‚ * Получающиеса карбонаты: кальция и`иагния образуют обуцно мятиую
.. При продолжительном и сильном кипячении карбонат: магния:

‘пойвернается гидродизу- й ° !

Месо, - Н.0 >Ме (ОН),--с0, ^.*
В качестве промежуточных соедннений Образуютея основные угле-

1е магнезиальные соли.
Выделяющийся из пересыщенных растворов гипе дает твердую

›„ В’продессе кристаллизации углекислых солей кальция и Маг-.
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, происходит захват взвешенных в воде примесей,
и ›ществ коллойдного кремнезема и т. п. При чем орга- —
ощества, способствуют образованию мигкой накипи,

— В последнее времн лоявились работы, трактующие о том, что и
карбонаты и гипе, в зависимости от различных уеловий, могут образо-

— вывать или мягкие накипи, или твердые',
° — Образование накипи являетея результатом сложных фивико-химиче-

— ских процессов, проясходищих в котле. Выяснение сущности. этих про-
щессов может быть произведено на осново электролнтической диссоци-
ацин и закона действующих масе, Главную роль в них играют моы
Са”, Ме’, $0,, НСО, СО, и 5., при чем последний_ ион приобре-
тает огромное значение при’употреблении. мягких вод. Состав накиши:
ж количество ее зависят как от количества указанных монов, так и от

тех комбинаций, которые они образуют, т. к в условиях работы котле
будут протекать ионные реакции, не только ведущие к образованию
накипи, но и к растворению уже образовавшейся накици,

Например: Са" -- СО,-СаСО,

и др-

Основывалсь на происходящих в котле ионных реакциях, ЗкаЫ ег
‘двет ряд формул для оценки воды с точки зрония количества и каче-
ства, образующейся накиик.

Так, вес котольных обадков в граммах ий кубический метр. воды
определится по еледующим формулам:

Н=8-+0 + 36 тР -- тА! --30 гМа" 4- 59 гба”-
ли

Н==$--0-|-1.98 Р** -- 1.88 А1 -|-1.66 М" - 2.95 а”
тде Н— вес котельной накици в гр ва эг;

. 8 — вес павошенных частиц;
ы С—вес коллондов (810, --Ее, 0 -!- А1, О.

В этих формулах гба"ЭягСОу--т НСО»! -|-150,°
Са’*> 0,668 СО,”-|- 0,328 НОО + 0,417 80,”

Количество твердой котольной накипи 5ка ег предлагает опредедять по.
‘формуламс

Н = 810,--20т Ма 68 (г С!'-+- т 80/7— гNoа’—т К))
мли

Н, == 510, + 1.66 Ма"-- (1.92 О1--1.41 80,7—2+95 No—4.74 К')

тде Нь — вес твердой накипи в граммах на кубический метр. {
Выражении, заключенные в скобках, не должны дая первой фор“

мулы. ипревышать тЗ0,” или гСа”, а но второй формулы 141 80 или
3.39 Са (нужно брать меньшую из этих цифр). Кели выражения эти
получаются отрицательными, то они приравниваются нулю.

'Основываясь на приведенных Форузах, ЗИаг двог сяодующую
классификацию вод (ем. табл. на стр. — 108).

Поскольку. формулы ЗаМ1ега носят лишь общий характер и не
учитывают рлда факторов, оказывающих влияние на образование наки-
и вюймдсспфищпев вод можно нользоваться, как предварительной
‘оценкой.

* Подробно этот вопрос рассматривает И. Л. Гордон в своей кинго —„ Водъ
в теплосиловом хозяйстве и промышленности*.
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Велачино К РЕ
л ХарактеристикаВЕН | — Характеристика поды: Н, аК воды.

| ВНО

С очень. малым количест: Дает мяткую на-
в налеити кипь

>125, С малым количеством на-| — >0.25 ‚Даст среднюю на-
о 5850 —ка о 0,5 | випь
7>250 но | С большим количеством\ — —0 ‚Дает‘твердую.на-
2500 — |накинк у копь

С очень большим: количе-|
5 |етвом: налиши500

`Ина:. И. Л. Гордон для котлов различных енстем предлагает сле-
° дующие пормы допустимой максимальной жесткости:

1. Жаротрубиые котлЫ „ .. « к аее е . д0 10° немецких
®. Трубчатые котлы (локомобильные, паровов- `

ные, комбинированные) , & ккк ааоа н 6еа
\ 3. Батарейные котды. „ка еуееннно 68
{ 4. Горизонтально-водотрубные котлы ее . 4 7

5. Вертикально-водотрубные котлы © прямымиЕ ооа
6, Те же котлы © изогнутыми трубами . . - . 2° Р
Пги высоких давлениях жесткость воды не должна быть выше

0,5—1° (немецкого).

3. Корровна

По мнению проф. Изгарьшева!, под коррозней металла разумеются:
физико-химические процессы, которые разрушают металаы нутём: обра-
зования из них химических соединений как не растворимых, так и ра-
‘створимых в воде.

гримером процесса перкого типа ивляется ржавление железа, &
примером второго — растворение металлов в кислотах. Вопрос о корро-
зин металлов, в частности железа, имеет чрезвычайно важное иракти-
ческое вначение. В настоящее врёмя из всех теорий, об’'яеняющих кор-
‘розиюо, наиболее широкое распространение получила электрохимическая:
‘теория коррозин, основанная на электролитической диссоциации Аррени-
уса и электроосмотической теории Нернета?.

В свете этой теории громадное влияние на коррозию оказывает
концентрацил в воде ионов водорода. Таким образом, вредными должны.
быть все вещества, способетвующие увеличению концентрации водород-
ных нонов: свободные мицеральные киелоты, гуминовые вещества, ра-
стительные масла и жиры, которые в условиях работы котла могут обра-
зовывать жирные кислоты, и т. д.

ь При высоких котельных температурах наблюдается гидролиз солей:
слабых оснований, также ведущих в увеличению концентрации водо-

` родных. ионов.

'Особенно` важное значение ля корровин котлов_`имеют растворон-
`ные в воде газы: киелород, углекислый таз и сероводоро.
° В общах чертах коррозия „железа может быть продставлена следую-
—щим образом:

* Проф. И. А. Изгарышев — „Коррозня` металлов, применяемых в технико
`водоснабжения*.

® Подробко отот вопрос троктуется в общирной специальной литоратуре,
пр., И. А. Изгарышев -„длектрохимия и оо технические применения:

103



соких температурах работы котла вода реагирует с железом,:
›дород и образовывая гидрат закиси железа.

РОИ о + эн ОН К (ОН), --ЭН-

—Вез доступа киелорода этот процесс” быстро _ прекращается (насту-
ё `равновесие), если же вода содержат киелород, то равновесие
‚ нарушается, и процесс, сопровождалсь образованием уже гидрата окиси

жедева, иродолжается далыше.

4ке(ОН), -|- 2Н.О -- О,-„4Ее(ОН),

"Таким. же ускорителем коррозин явлаотся н углекислый газ. Редк-
ции, протекающие между ним и железом,” можно изобразить такими:
‘уравиениями:

е -|-С0, +- Н;0- Ресо) --Н,
4ке00, -- 6н0 -О,> АРООН), -- 4С0,

или же

же(ОН), -- 2С0,-- Ре(НСО)),
4е(НСО), + , -- Н,0-» 4Ро(ОН), -- 800

з уравнений видно, что процеее действия углекислого таза на
железо является круговым;. прореагировав © экелезом, _ угловиелый газ
освобождается и может-снова ветупать но вваймодействия,

ействие. сероводорода менее значнтельно, но так же `опасно.
’астворенные в воде различные соли активизируют коррозию, из.

них нанболее вредны хлористый натрий и, особенно, хлористый магиий,
который подвергается гидроливу, выделяя содяную кислоту.

$ Мв'Ое/, + ЭН'ОН” › Ме(ОН), -- ЭН:ОУ

Соли, наиболее часто ветречающиеси в естоственных водах, по
силе протравляющего действия могут быть расположены в такой ря;

"Назвацие соли: ‘мк‹п. а1 мвзо.і ас |Жа, 50 СовОд
Коррозирующая _ способность ай

Т-проц. растворов при 15 атмое- !
Ферах (а одиницу. прицято дей- Ё 3

х ‘ствие дистиллированиой воды) .| 511 | 311 | 20,5 | 1050 | 188 | 10,5

Допускаемые содержания различных солей в котдовой воде будут:
зависеть от условий работы котла, По данным Ногпавт'а?, допускаютея
такие максимальные количества солей_натри! *

Вертикально-кодотруб-
‘ные котлы.

` 60 ат. 60 ат | 100 от

— жар *

+ И, Я. Бовдов — „Водь в толлосидощо хозайстве»,
Си-- + Потров No Кубер прапоущик о, оотельным установказ



Как уже указывалось выше, в котле провеходат реакции гидролиза.
солей ‚слнбых оснований, ведущих к увеличению. концентрации: водород-
ных нонов, но тах’ й, реакции и обратного налравления, ивпример,
Н:-+-НСОу эН.0-|--С0, и др

'Основываяеь на этих противоположных процессах, каБг выводит
коэфициенты, при: помощи. которых предлагает оденивать воду © ТОЧкИ
зрецил ее коррозирующей споеобности. Даи определених коэфицибитов
он даст: форЯулу Как для ионного выражении аналиса, так и для ЭкВИ-
валентного. /Для „кислых. вод имеем;

К == 1,008 +° --гА1- лМ — г00,” — НСО,)
нля :

К к == Н` +-0, 1116 А' -|-0,0361 Ре-|-0,0828 Ме’! — 0,0386 СО,” — 0,0165.

Для щелочных вод:

Кн == 1,008 (#Ма`—-1НСО,)
Пользулсь Этими коэфициентами, 5!аЫег разработал - сдедующую:

хармиеристику вод:
1, К к положнтельно — вода коррозируюжщая.
Э; Кк отрицательно, но К к}- 00508` Саг*: положительно —ч водмпо-

'лупшщш‘.шр{?шм. Степень коррозирующей способности определяетел
величиной: Ка-!-0,0503 Са — чем она’ выше, техг более коррозирующая
вода.

З, К и-|-0,0508 Са отрицалельно — пода некоррозируюющая.
Обобщая ее махожениое выше, нужно притти к зайлючению, что

дли котлов будет вродной естественная вода:
1. Имеющая киелую реакцию.
9; Содержащая в`растворе тазы: киелород, углекислый аз м: серо-

водород.
З, Содержащая: органические вещества. ?
1 Содержащая большие количества._содей кальция магния: и нат-

3 рия (особенно Са50, и МЕС,
Содержащаа: масла. и „жиры\, ‹
Содержащая большое количество кремневой кислоты (особенно

для мятвих вод).
7. Содержащая понёшелные ‘вещества.
"Гаким ‘образом, требования, предчпвллемые к поде, идущей_дли ли-

тания котлов,-должны быть сформулировани ‘следующим: образом:
1. Реакция воды должна быть щелочная. 3
Э: Вода: не ‘должна. содержать агрессивной углекислоты л сероводот

6.

‘рода.
Содержание ‘ кнслорода. должно быть ниже 5 м/л.

-3. Окисляемость — пиже 30_мг/л (КМпО)).
4. Содержание гипеа, хлористого магния и кремнекнелоты (последя:

нее особенно в мятких водах) должно быть незначительно. т
5. 'Вода не’доджна еодержать жира, масла и т. д.

$ 6. Нитратов должно быть менее 50 мг.
Т. Хлоридов должно быть менее 200 мг/х.
& Плотный.„остаток. должен быть менее 300 мг/л.
9., В водё ‘нё, дозжно быть взвешенных частиц. $
Ясно; что для Оценки воды’ можно пользоваться и Пальмеровской:

классификацией поду о: в этом. случае продуктивнее класслфикация вол:

+ По эненяю Кслюта; содеряейние в воде Масла или нра в 310 мл ужже-
окозыпается вредным : 8
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ды, предл хими-
зяв в основу поведение при кипячении содей, обра-_

о и постоянную жесткость, 5ишарег, пользулеь эквива-.
(ой выражения анадизов, делит все воды на следующие —

Соотиошение между _ | Характеристика\ — П оведонне воды, при

эквивалент, воды кипячении

Сумма оквивалентов — | Вода обладает | Удаляются из раствора кон-
Са-* и Ма’* болыше эк- | устранимой_ и | цептрации щелочно-зомель-
виваленте НСО;* ‘иостоян. экест-| мых металлов Эквивалетс-костью. мые содержан. нона НСО"
(Са1+[Ме* 1>> |НСОу}? | _ По Пальмеров-| Концентрации, — остающие-

ской `классифие| ©я в растпоро, опредоляют-
жац. ирниздя, | ся выражекной:

НТи!У клае-| 'З °) [а -) +-[Ме* ] — [НСО’)

`Вода. имеет: Из раствора. полцостью.
толыко одиу — | удаляютея. ноны.

азна эквипаленту ‘устранимую эке-| Са”, М&`' и НСО,
СО сткость,

(Са**)+ МЕ По Пальмеров-
ской _ класси
{фикацих ц
надлежсит о 1Еклассу- Н

Сумма эквивалентов — | Вода_ обладает Г Ионы Са** н МЕ -
оааа только устрани-| иа раствора. удаляются:

мой экосткостью| полностью, Фстоток моа
меньше оквивалента. и содержит дву-| НСО,” разный.Нсо’, услокислые со- НС, — 1Саг ') - [Ма ),

: ' и щелочей. По) связан со щелочами.
{667+)- [М '] < НОО Прадьмеровской | ̀  Двууглекиелые - соли_ще-

классификации | лочей нереходят в угло-
принадложит к | кислые, - образующие
1 классу? ‘веледствие гидродита едкие

лцелочи: (нопр», NoОН)

Вода Г (8)* класеа в ирироде встречается довольно редко. При:
‚ водоподготовке получаетел при умягчении пермутитовым способом. Харак-

‚ ер накици будет зависеть от примесей, вообще же она должна образо-
‚вывать шлам.

`Вследствие содержании едких щелочей, опасла © точки врения по-
‘лазешна „ваустической. хрудкосли”, Корубзийность моы оаоисия от
‘растворенных в ней газов (СО,, О, Н.5) н от углекислоты, образующейся
разложением бикарбонатов.

`Вода ПГ (8) класса. в природе встречается: редко, В котле дает тшлам.
‚ При больших содержаниях сульфатов щелочей может образоваться тах-
„же третичный типс СаСО, -- 50,' - Са80, -- СО,” $

3 Русско-германский востиик науки мн техники 2% 5 ав 1935 г.
* Квадратные скобки в демном `случае, как и вообще при их употребле-

'нни, обозначают концентрадию.
$ Вода У класса по Пальмеру в классификацию Билпрега це вошле, но

чоскольку эти воды кислые, они, безусловно, негодны для_питания КОТЛОВ.
‚ * В отличне от классов воды. по Пальмеру, у цифр, обозначающих класс:
`лоды по Вишарег’у, поставлена в скобках буква 5-
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а1{01›1\оаиі!:ю‹:-гь зависит от тех же причин, что и для вод Ш
класса.

Воды Г ($) класса имеют широкое распространение в иприроде, ©
ними чаще всего приходится стадкиваться в практической делтельности,
моэтому на их характеристике остановимся несколько подробнее.

Эти: воды, как правихо, будут давать твердые накипи.
`Мяткая накипь, полученная только в том случие, если [Са *] =0,

т. ©. при отсутствии в воде нонов кальция и то при условии отсутствия:
кремнекислоты, При наличии кремневой кислоты и в этом. случае обра-
зуется твердая` накиць, состоящая из силиката магиня. Эти воды, не-
зависимо от газовых компонентов, будут обладать коррозийной способ-
постью, пр чеи особенно опасными тогда, когда отсутствуют: совершев-
но ионы. НСО,, или же когда ноны НСО, мрисууствуют, ло концента-
ция кальция меньше кондентрации магния [Са"|<<[Ма“]. И это
зполне понлтно, так как наябодее оцасным в смысле корровийности
твляетсх хлористый магиий, легко подвергающийся при высоких томпе-
ратурах гидролизу. Плотная накипь воды, даваемая водами Т класса,
образуется тлавным образом гипеом, поэтому очень важно при оценке лх
предугадать поведение гипеа при различных комбинациях солевого
состава. Общее представление о содержании в воде гипса дают опре-

-деленные анализом ионы Са“' и 80,”, но этого еще мало, потому что но.
всегда указанные ионы свявываются между собой целиком. Расчет коли-
чества гипса удобнее всего производить при помощи диаграммы ${штарег'а.

(ем. о. .
‘вою днаграмму 5!птпрег постро- л о

ил, пользулеь большим эмпериче- — 7 х Г,
ским материалом. Кривая днаграм- — аРа
мы даг доцентное содержанке в а
накини СаСО, и Ма (ОН),. МеСО, 7
в завненмости от концентрацик — ® $) ГГетоу
НС, Ворхиии чисть диагроммн — © &а
соответствует — смеси, Мх (ОН) -- & ы
-РМаСО,, а нижняя СаСО,. 3 ег

`Днаграмма построена следующим — ф 22 —
образом: на оси абещнес нанесены — °` /9
концентрации иона НСО’, в милли- д07 тЭ
эквивалентах, а& на ординате —тродедтное. Фодержащие” ФабОу ж ее ›(ОН), -- МаСО,. Рис. 7.

"Гаким образом, определив анализом НСО,” и выразив его в милли-
эквивалентах, мы можем по диаграмме найти, какой продент Са связан
с этим: ноном. При свизывации остатка может быть два. случал:

1. Остаток Са (в эквивалонтах) равен или мекыше концен
мона 50,/. В этом случае весь остаток. Са " свижется. © ноном &0,.

Э. Остаток Са“ больше концентрации нона 50,”. В этом `случае
свяжется только часть остатка Са’“, эквивалентная концентрации.
нона 507

Вычиеления производатся следующим образом. Анализом получен
8 * — 99,87 мг/л == 1,1415 милли-экв.
НСО/, — 33,55 —› — == 05500 »
$0,° —49,40 › =1,0178 *

Ло днаграммо находим, что при милли-эквиваленто НСО ', равнох
0,55, © ним связываотся, а, следовательно, уходит из раствора при
кипячении, 14% содержании О“, которое в МИЛЛИ-Экв. ЧИСЛенно вЫ-
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Х о-

;— 0,077 == 10645 мл.-экв. >
к остаток Са превышает тщвщшпш нона $0 то для

зания тгписа пойдет только часть ©го, эквивалентнал содержанию.

0,, & именно 1,0178 мил.-ок,, еледовательно, будем иметь в
де. тицса. в количестве. 1 0178 эмиа.-Экв., или 69,21 „эит/л.:
° Установление кондентрации: гипеа в `воде дает позможность опреде-

ь та называемый: коэф. упариванияу который имеет большое лр:
‚тическое значение.. й $

`Коэф. унаривания показывает, какой об‘ем воды должен — быть вы-
парен до: ‘единицы об'ем ( м®) гводы, для. достиженни - продела.

‚ растворимости тицеа при дапной температуре. Дальнейшее желарение.
° поведет к выпадению: гипса, из раствора.

3 коэфпшвит ‘упаривания определяется по формуле:
ъ

Т в= Р

тде Е — коэфициент упарявания;
1, — растворимость _ гипеа. при температуре работы котла в Милли-

эквивалентах, ‘ии“ мт/1;
® -+ вычисленное” содержание гипса в’прокипяченной `водо в милл-
`Проивведех раечет, й
МПредположим, что-вода, для которой мы определили выше, содера

мие типса, нитает котел, работающий при $== 200°. Растворижость!
гииса. при’ 200° разна 76 жг ли 1ДОТЬ мна--окв., «ЛОДОВАЛЕЛЫЮО, -
1, = 76 мг/л == 11175 мил.тонв,

Содержание гипеа по нашим вычнелениям равно 1,0645 мил.-Экв.==
== 69,21 мг/л, т. е. Р == 1,0645 мял.-оКв. == 69,21 мг/л.

Йо\стпшшш в формулу полученные значения в мил.-экв. или. хг/т,
опредедим коэфициент унаривания:

ю- и 1098илиЪ_—і =1,098 у
Полученный коэфициент упаривания обозначает, что предел раство-

›пмости гипса будет достигнут пря упариванти 1096 м° до 1 м° ($=900°).
дальнейшем начнет происходить выпадение гипеа. ив ‘раствора. Вели2*

— чины коэфициента упаривания: пЪ“п“ы\и Могут быть трех порядков:
‚д Е—’і О В о оо
3. Е <1. - * *

Р““" ‘разкранйчивающие воды, ими характернуемые:Всличина Ё, большая единищы, показывает,' какой .об‘ви ВОЫ
нужно шппри’п‚ до вдтшици об‘ема, чтобы доститнуть предела раство-#

‘римости: типса,
_ В ==1 говорйт за то, ЧтО ‘при достижении данной температуры уже:

ласыщценный ̀  раствор годеа к пря Жлейшем испарейии,
м}шнеяш будет пролсходить выделение гнцев. — ›

При величине К <1 выделение гипса из воды начнетея еще дос
остижения „рабочей температуры. :

›пмер, аналий дает: й
Са = 766 Ш'/л-— 3,82 милл.-эквивах.
НСО,== 1959› =905 › з

\

507 = 1490° › =Э05 › б
* Вычнелейне производитея по Формузо| 1% ‹ (НСО’,) жилля-экв. Эта Зфор-.

муа яспо, мезжея СЫ употреблень м аля, нЫчИСления: Магния. з а
Ё % аба Е й
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"По днатраммо находим, что при эквиваденте НСО’, —
мри кицячении в осадок уйдет 575% Са“, т. ©. 18 милэко.

©,05 х %*03;‚ а в растворе останотся 9,64 мил.-экв. (3,82 — 1,18). Милл.-
эка. стаг Са жоноше иях-эка.. нона 504 слелозателено, кожор-
жкание в воде гипса равко 9,64 милл.кр., п для формулы (— 200°)
мы получае данные: 1 == 1 175; Р = 2,64 :

Длй В имесм значение:
г ОР оав,

ВОр
указывающее на то, что выделение гкцоа начнется уже вадолго — до
Зостижения. чехпоралуры в 200° Нужно отметить, что процесо вышаде-
ция тиноа при опродолении. коэфицконта ‘упаривания носколько схежа-
тизнрован; в действительности жо на него будут окасывать влвннО
чаходящисся » воде другие ноны (С', No: и т Д).

Ла иллюстрации вавненмости вёличины: козфиционта ̀ упарявавия
от техпературы н содержания гипса {приводим кривые, выражающие
эту вавясимость (ем. рис, 8)-

Вода_для промышленных — целей

Вода, употребаяемая Для раздичных
чехнодогичёских. процессов промышлен-
ноёти, должна быть прозрачной, бес-
цветной и не иметь залаха. Кроме тог!
отдельные отрасли промышсенности пред`
ивляют в ней специфические требова-
нил, которые коротко ниже перечисляем.

1. Консервная прохы ш лемность

Общая характеристика — воды ` выяв*
ляется из — рассмотрення — воздействия ©О ов 22о.отдельиих компононтов солевого’ состави ООНННр
на продукты, подвергающиеея. консорви-
ровалию. ак, уже указывалось, что в
косткой воде Плохо развариваются оВОЩи | тозовсотто отородониюе )

Зобисомость _ ботнати —

м мяео, приобротая при этом грубый „оы от @@ темреротиый ,
вкус; КАЛЬЦИй и магний двуутлекнодых ° <обчежжомие петсо
содей, обусловливающие временную аке-
сткость, при кицичении будут выделиться пз _ раствора и оседать а.
триготовляемые продукты: (овощи и т. д.). Соди, "влияющие ца вкус,
оеобенио хлористый матний и сернокиелый, совершенно нежелательны;
на вкус и вид иродуктов сильно действуют соединении железа. : аммо-
ния, которые педопустимы. в воде.

`Азотистые соединении влияют на окраеку маса, иридавая ому
‘неприятный вид.

`Приводим примерный состав | воды, пригодный дя ̀  консервного
ироизводетва без улучшения!

1. Плотный 'остаток — 500 мг/я.
Э. Общая щелочноеть — до 20° (немец,.
З. Временная жествость — 7— 12° (пеме!

* Трусов Г. М. „К оденко воды, нотребляемой для питьевых, промыш
‚ленных & хозяйственных целей*. й
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Недопустимо присутствие растительных остатков (листьев, тра-
ит. п.).

— 14. В бактериологическом отношении безупречна.
‚ Кели прецатетвием даи употребления воды является одна лишь.` высокая вроменная жесткость, то такую воду можно использовать в:‚ производстве носло кипачений.

2. Крахмальное проивводство

— ® воде, употребляемой для крахмального пропзводства, в осповном:
‚ пред'ивляются те же требования, как и для консервной промышленно-‚ сти, только содержание некоторых компоцентов солевого остава. мож-

‚ во песколько увеличить:

4. ©! — до 60 мгул. 3. А\,0, -- Ее,, —- до 0,5 мя, :250у-и, . 4. Окисляемость-- „ 10° „” (КМа0,)
° Из отдельных компонентоп, вредно влияющих ма технологический-

‚процесс, следует отмотить: кальций, увеличивающий зольность, железо,‚ окрашивающее крахмал, и хлористый магний, мутящий крахмальный

\

‘сироп.

3, Сахарное пронзводство

В осповном требования те же, необходимо - только подчеркнуть а
`созютное недопущенне гниющих веществ,

Примериый` состав пригодной воды следующий:
3. Общая жесткость — до 20° пемецких
®. ©1 — 50 мтух.
3 50, —50 мя,
4. No, — 0.
5. Азотистая кисдота — 0.
6. Авотная кислота — еледы.
7 Желего — ч
5. Марганец — 5
9. 'Окисляемость — не свыше 10 мт/л (КМабд)

10. Плотный остаток-— 200— 800° мтд.
. В бакториохогическом отношелии вода должна быть. безупрочна.
`Налболее опасными нужно ститать соединения авотистой кислоты,

влияюощие на выход сахара. ЭЖелезо и марганец окрашивают сахар;
жтридавая ему нехороший вид; илохой знешний ввд обусловливают ж

‚ соли щелочных металлов. И отдельных содей наиболее вредны: гипс(Са50,) и хлористый магний (МеС1). Желательно присутствие в воде
извести и углекислоты,

* Для некоторых видов консервов содержание его жожет быть `увеличено

— 10



4. Текстидьное щ›ьпцв’о\ип:'пп'ь
Выбор воды для красильного производства необходимо проводить —

весьма ‘пцательно.
`Вредными: ддя технологического процесса лвляются сернокиелые и

‚ — двууглекислые соди кальция и магния, ноэтому поду можно ушотреблять
только очелъ маткую (жесткость ие свыше 4 немедких градусов). Реак-

` щия воды доджна быть нейтральной, '. к. щелочи действуют на не--
которые краски.

. Аммнажа, азотистой, азотной кислоты и желева не должно быть со-
° вершенно.

"Не должно быть. также красищих органических вещее!
Содержание хлора должно быть незначнтельным (до 50` мт/л), та

кие е количества допускаются и для серной кислоты.
Эти же требования пред‘иваяются к воде, употребляемой при из-

готовлении нехусственного шелиа,
На шерстомойнях употребляется тоже мигкая. пода, так как жесткая:

вода.требует большого перорасхода мыла: и оставляет в водокнах известь-
или. изнестковые и магнезиальные мыла,

Дли оржентиропочной оценки поды © точки. вренил _ мыхоноглоща-
тельной способноети ее можно преддожить еледующую. формул

® == 264 -+- 1200 [+Ве"' +-гА1"" -- гба' -Е тМуа” -|-тН"]
тде: 5— мыдопоглощающая способность воды, выражаютщал в граммах. вео

мыла, идущего на обмыливание кубического метра. воды.!
Поглощают мыло и органические вещества, находящиеся в воде;

так, очень мягкая, но содержащая органические вещества, невская вода.
поглощает значительные кодичества мыла-

5. Кожевенное производетво \

Кожевонное производетво требует мягкой ноды, не имеющей гим-
лостных вагрязнений и большого содержания. хлориетых содей.

Г. М. "русов, в цитированной ранее работо, дает такой примерный.
состав ппригодной 'воды?

1. Плотный остаток — 800—600 мя,
2. Общая жесткость — 10—20 ном. град.
$. Постоянная Эесткость— 7 — 15 нем. трад.

4. Хлор — 80— 40 мел.
5. Серная. кислота — 60— 80 мт/д.
6. Аммнак — 0.
7. Авотистая кислота — 0.
8. Азотнал ` кислота — следы,
9. Желего — следы.

10. Марганец — следы.
11. Окнеляомость —- В — 10 мг/1 (КМпО)).
Хлористый магиий весьма вродон. Для мятких кож вода должий:

употреблаться мецев жесткая, чем для модошвенных о.

6. Действие водына материалы водопроводной сети-
На устройство _ водопроводной сети чаще. веего употребляют п/це-

мент, железо и свицец. Действне естественных. вод на п/цемент нами
` уже рассмотрено раныше, эдесь жо установим влняние содей воды на.
жолезо и евинец.

3, К. Н. Славянов — Эквивалентная форма ор сй;.



› маппкко воды’ и воды, обла-
остью (женее 7 немецких —

одах наличие 4 мм/л: киелорода уже оказывается вред-
` со аначительной карбонаткой жесткостью эта цифра о-

ода, содержащая агрессивную углекислоту (особенно мнтгкая)..

‚ 4. Вода, содержцая’ сероводород в сколько-нибудь учитываемых ко-
‚личествах. д

5. Вода, содержащая гуминовые киелоты..
$ ‘содержащая большие количества хлоридов или нитратов..
мягких и бедных карбонатами вод уже опасны концентрации хлора (С1)

900 мт/х, а нитратов (No&0,) — 50 жа
‚` Все укаванные иримеси найболее активны в том елучае, если кар-

бонатная` жесткость воды ниже 7 немецких градусов, потому что такая:
не выделяет защитной пленки, состоящей из карбонатов.

` общем такие же условия — выдвитаются и для свинца. Следует
3 ‘добавить, что все воды, имеющие сильно щедочную реакцию,
`растворяют свинец!,

`Более актинное` действие оказыватют также хлориды, при условнях,
‚ указанных для жедеза, уже будет вредна концентрация в 100 мг/л..

Для свинца особенно большое значение имеет процеес образования:
сзалцитной иленки из карбонатов.

% Следоватольно, спинец будет разрушаться: известью и п/цементом,
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ТЛАВА 1У`

Приготовление титрованных растворов

Общие соображения

Приготовление титрованиых растворов ‘основацо на понатии © грамм-
эквиваленте. Грамм-эквивалентом _ называетсл количество вещества в
траммах, соответствующее одному грамм-атому подорода в данном урав-
'нении, следовательно, величина грамм-эквивалента, какого-нибудь веще-
ства будет меняться в зависимости от характера уравнения; по которому
вещеетво вступает в реакцию.

`Поэтому да нахождения грамм-эквивалента прежде всего нужно
маписать уравнение, по которому реагируст данное вещество; установить,
какому числу грамм-атомов водорода соответетвует его граммовое коли-
чество, н разделить последиео (граммовое количество вещества) на чиехо
трамм-атомов. водорода.

`Например, при титровации соды в присутствии метихоранжа. его
окраска мепяется после нейтрализации всой соды, согласно уравнению:
М, СО, -- ЭНС! -> ЭМа'С1 х СО -- Н,0, следовательно, длй данного
„случая грамм-эквивалент соды будет равниться:

. No400, _ 106
: о—- 8р

При титровании же соды в присутетвии ‚ фенол-фталенна окраска
` индикатора изменится после нейтрализации половицы соды, согласно
` уравнению:

No4С0, -- НС!-+No61 -- NoНСО,
‚ следовательно, в этом случае грамм-эквиналент соды]будет равниться:

"Гитрованные растворы характеризуются так называемым титром—
‘содержанием вещества в граммах в одном кубическом сантиметре рас-

`твора. В практике пользуются: двумя видами``растворов: эмперическими
'н нормальными. Эмперические `растворы готовятсл с© заранее заданных
титром, удобным для вычислений; папример, раствор АгNo0, для опре-
делепия хлора готовится таким образом, что 1 м° его соответствует:
1 мг хлора. Нормальный раствор получитея, если мы грамм-эквивалнт

(ества растворим в литре поды.
Так, для получения нормального раствора соды для первого разо-

оранного нами случая нужно в одном дитре воды растворить 58 гр,
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етти :

‚а дли второго случая — 106 гр; титр для первого раствора равен:ЁОЁ Ё:’?Ёщ ‘второго — 0,106 гр.
`Нормальные растворы условно принато обозначать через М. Раст-

`воры, содержащие в литре дробные части грамм-оквивалента, . получат
— соотвотствующие _ обозначения: 0,1М (растворона в литре ь часть

амм-эквивалента), 0,01 No (растворена '/уоо часть грамм-эквивалента),
`0,5 No (растворена `половина грамм-эквивалента) и т. д. Так как прак-
тически часто получить точные нормальные растворы бывает доволько!
сложно, кроме того, многие растворы претериевают при хранении из-
менение, следовательно, отклоняютен от Точно нормальных, то лучше
тотовить и употреблать при анализе приближенные растворы, персводи
их перед вычислениями в точно нормальные умножением на поправоч-
ный коэфициент.

НПоправочный коэфициент определится ках отношение об'ема_ нор-
мального раствора исходного вещества к об‘ему приближенного, пошед-
шего при’ титровании, Предположим, что мы получили приближенный
‘раствор децинормальной (0,1 No соды, установка. точности раствора. (тит-
ра) ведется ири пожощи 0,1 Noго раствора. соляной кислоты. При титро-
вании Э5 см® 0,1 Noто растворё соляной_ кнелоты пошло Э575 см® нащего
приближенного раствора соды, следовательно, поправочный коэфици-
ент будет равняться:

'Таким обралом, об‘омы. раствора. соды, употребляемые при: том. или
ином определении, для перевода их в нормальные нужно умножать на.
поправочный коэфициент, равный 0,9708.

За исходное вещество при изготовлении растворов киелот и щелочей
ш‹г“ет брать привматическую десятиводную буру (Ма,В,О,; . 10Н,0).
Обладая всеми качествами, пред‘ивлиомыми к исходному воществу!, она
имсст сравнительно малую растворимость (можно получить ее раствор.
е крепче 0,96 No), но так как в аналитической практике употребляются
татрованные растворы обычно ме креиче 0,1 No то этот педостаток ни-
какого. значения не имеет,

Чистую буру можно получить из чистой борной кислоты и экви-
валентного количества чистой соды, или же очистить продажную буру
перекристаллизовав ео несколько раз (три — четыре раза)

Перекристалливация буры производитея — следующим образом: в
стахано получают насыщенный раствор буры. при температуре 50 — 55°2,
фильтруют его и оставлиют охлаждатьси в ПОкое до тех. пор, пока
температура не понизится до 95 — 30°, Дальнейшее охлаждение 'ведст-
ся в холодной воде при непрерывном помешивании. Помешивание
должно быть энергичным, имначе получатся круппые кристаллы, что
совершенно - нежелательно. Затем полученный мелкокристаллический
порошок, буры промывают на фильтре холодной водой. Таким образом-
перокристаллизация производится несколько раз. После последней перо
кристаллизации бура сушится между листами фильтровальной бумаги.

› Она легко получается в чистом видо, не притягивает влату, имост ы
сокий оквивалентный вес, хорошо сохрапяется и проста при убтановлени—
растворов киелот.

® Температура должна. быть выдерихала, т. к. мз болео натретых ра ство
ров выкристаллизовывается пативодная бура (No,В,О, - 5Н,0).
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Возможность употребления буры, как исходного вещества, заключается:
в том, что она, являясь соль слабой кислоты и енльного основания,
подвергается в водном растворе гидролизу, образуж едкий натрий:

М,ВО . 7Н,О — 2NoаОН -- 4В(ОН),
'Та как при действии соляной киелоты тидролиз будет протекать

количественно до конца, веледствие образования хлористого натрия

2NoаОН -|- 2НС1 - 2NoаС1 -- 2Н,0,

то бура может быть употреблена дая: устаповки титра_ растворов сола-
ой ‘кислоты.

‘Общий вид уравнения воаимодействия буры с соляной киедотой
будет еледующий:

No,В,0; -- 2НС! - 5Н,О — 2NoаС1 -- «В(ОН),

Следовательно, одной ` грамм-модекуле буры _соответствуют два
грамм-атома — Водорода, т. ©. трамм-эквивалент буры будет - равен

М,ВО 10Н,0 _ _зёі.и‘ 190,64 тр.
Соответствонно 01 грамм-эквивалент будет равен — 19064 гр;

001 гр.-оквивалент — 1906 тр и т. д.

Приготовление 0,1 М-го раствора соляной кислоты
Лля указанных выше методов определения различных примесей воды

требуются 0,1 Noй и 0,05 No-й растворы соляной киелоты, на получених
которых мы и остановимся.

Грожде всего следует приготовить децинормальный раствор_ буры;
по которому будет устанавливаться титр солиной кмелоты. Мы уже
‘определили, что для’получения дединормального раствора буры нужно
19,064 гр буры растворить в литре дистиллированной воды. Дли уста-
новления титра достаточно Э50 м® 0,1 Noто раствора буры, повтому
ужно точную павеску в 4,766 гр растворить в 950 см? дистиллирован-
ной воды. Навеска буры беретея на часовом стекде, © которого он&
тщательно смываетсл (следует предварительно осторожно смочить во
'избежание распыливания) через воронку в мерную колбу (лучше © при-

` тертой пробкой) на 950 ем®. Колбу вначале наполняют` водой’ пемного
больше ес половины об‘ема и путем вабалтывания нереводят буру в
‘раствор, после чего дополняют до мерки и тщательно перемещивают.

Децинормальный раствор Соляной киелоты должен содержать в
литре 3,657 гр тазообразного хлористо-водородного таза.

'Обычно употребляемая концентрированная солянах кнелота (уд. вео
1,19) содержит его окодо 37%, т. ©. дая получения децинормального
‘раствора пужно 8,3 см® концентрированной соляной киелоты добавить
дистиллированной водой до литра. Но вследствие летучести кислоты,
ошибок измереций и Т. д. точного раствора таким образом получить
мнельоя, поэтому лучше получить раствор заведожо более крепкий, что-
бы нотом его можно было разбавить соответствующим образом.

Бёрут 10 см° концентрированной соляной кислоты и разбавляют
‚днетиллированной водой до литра' — получается раствор креиче _ деци-
‘нормального. Для более бливкого приведения его к децинормальному опре-

* Пр получении больших кол. раствора число ем? соляндй кислоты` соот-
твецно долисно быть увеличеноь
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`раствора буры в фарфоровую чашку и титруют соляной кислотой в
! гвни метилоранжа до его покраснения, Предположим, что на

— ® смё буры пошло 23,00 емё раствора солнной кислоты, тогда разбав-` ление раствора киелоты определитея мз пропорции 2,00:23,08 Х:У,
‚ тде У — произвольный об‘ем раствора соляной кислоты, а Х-——количе-

ство воды, которов пвобх‹›;&шо `добавить ко взятому об‘ему. (У==) раствора‚ кислоты. Таким: образом, Х будет зависсть от аданного У==.
Предположим, что беретея 900 см® раствора кислоты (У==900 ем°),

чогда Х будет равен 88 см®, т. ©. дай: п&:блшенип раствора_содяной
вислоты нужно к 900 см® его добавить 88 см® дистиллированной воды
"После добавления воды раствор тщательно перемешивают и присту-
маюот к установлению титра раствора, дая чего производат три титрования
Э5 см® децинормального раствора буры полученным раствором соля-ной киелоты. ‚?[впутин. что для нейтраливации 25 смё буры ношло при
мервом титровании 94,86 см®, при втором — 24,84 см® и при третьем —
3488 см? раствора соляной кислоты, т. ©. в срёднем на 25 см° буры
идет 24,86 см? соляной кислоты.

Теперь можно бы определить и титр раствора соляной: кислоты,!
но, как раныше уже указывалось, лучте ввести: попралочный коофицио
ент и пользоваться титром децинормального раствора,

и

В этом случае поправочный коофициент будет равен 10056 \Ъ%)
К

на каковой` и нужно умножать число мё соляной киелоты, пошедшее
на то или иное`определение. 'Гитр 01 No-го раствора. солиной ` киедоты
равен 0,003648 гр.

Приготовление 0,05 М-го раствора соляной кислоты

Прежде всего тотовитея 0,05_ No-й раствор буры, дан чего 9,532 гр
ее растворяют в литре воды, ‘соблюдая все, условия, указанные при
описании ириготовлении 0,1 'No-го раствора. Затем 5 смё концентриро-
ванной содяцой кислоты раствориют в литре воды. (при изготовдении
большего об'ома раствора количество солиной кислоты. соответствецно
увеличивается), при чех получается раствор заведохо креиче 005 No-го,
В дальнейшем поступают так же, как было описано при приготовлении:
0,1 Noго раствора.

Приготовление 0,1 Noго раствора едкэго натра (МаОН)

Трамм-эквивалент едкого натра равен 40,01 гру а 0,1 гр.-дкв.
будет равняться 4,001 тр, следовательно, при растворении в литре ди-
стиллированной воды 4001` едкого натра получается 0,1. No-й раствор его.
Обычно едкий натр, а также и едкий кали, всегда. содержат углокиелые.
зщцелочи, так как они жадно поглощают ив воздуха углекислый газ,
поэтому притотовить точный раствор взятием определенной мнавески
мевозможно. Титр растворов едкого натра определяется при _ номощи
установленных растворов соляной киелоты. Изготовление 0,1 Noто
‘раствора ведется ̀  следующим образом: отвешивают грубо 4,6 тр едкого
натра, споласкивают в стаканчике дистиллированной водой’ да удале-
ния верхнего слоя и растворяют в литре воды. Затем, определив со-
отношение между об'емами: растворов соляной кислоты и едкого натра,
находат количество воды, необходимое для разбавления. После разбав-
ления тремя титрованиями определяют чнсло см° раствора едкого
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натра, идущее для нейтрализации 25 ем° децннормального раствора
еоляной кислоты, и устанавливают поправочный коэфициент. Все это
делается точно так же, как было уже описано при установлении титра
дединормального раствора соляной` кислоты. При изтотовлении 0,05 No-го.раствора едкого натра. &рши 9,3 гр на литр. В дальнейшем пог‚нпвт
таким же образом, как при приготовлении ,1 Noто раствора.* Приго-
товление раствора едкого кали ведетея совершенно аналогично, его
тр-экв. равен 46,11 гр.

Приготовление 0,1 No-го раствора щавелевой
кислоты (С.О,Н,2Н.О)

Гродажиня . цавелевы. . хисота С.ОМНО обучио › эапрао-
нена’ `‘различиыми сохями, тиввным образом, К и Св. По Винклеру»
очистка щавеленой киелоты производитея ©ледующим образом: 500 гр
тщаведевой киелоты растворяют в таком же количество чистой кипя-
щей 14-проц. соляной киелоты (уд. все. 1,07); послео охлаждения кристал-
зическая мука переноситея в норонку, закрытую стоклянной ватой,
дают жидкости стечь и несколько раё’ промывают содяной кислотой
Таким. образом. порокристаллизация производнтся два раза. Затем
производнт перекристаллизацию из воды' до тех пор, пока _ продукт ке

церестанет давать реакцию на хлор. Сушение можно. производить при
обыкновенной температуре между знстами фильтровальной бумаги. ППрк
‘долгом хранении кристаллы хщавелевой кислоты постеценно теряют
воду, ©ледовательноу она но обладает бблышим постоянством. Дололь-
но непостолниы ш’ ее растворы. Храменно растворов — щайелевой
кислоты мужно пронзводить в склянках © притертой пробкой и дучше
КеОМНО ОЕ оНОЙ НЫ

ШЩавелевая — киелота двухосновная, молекулярный вес ее равен.^ сомен В
ЯН196,04, следовательно, грамм-эквив. равен 63,02 гр |

126,04
—- =68,09) а 01 гр

приготовления 01 No:о раствора тщаведевой кнелоты пужно растворить
в литро воды 6,309 гр ее. Навоску можно брать открыто (нашр.
мна часовом стекле и т. п.). Так как слабые растворы — щавеле”
вой киелоты — легко ортатея, то их селедует гОтОвить разбавле-
нием 0,Г` No-го раствора перед самым определением. Титр. 0,1 Noто _ ра-
створа ‘цавелевой кисдоты. равеи. 0,00603 гр-

кв. равна 6,302 гр. Таким - образом, — дая

Приготовление 0,1 М-го раствора перманганата (КМпО,)

В тех случаях, когда нерманганат действуот как окиелитель в
нейтральной или щёлочной среде, он раскисляется лишъ до образова-
ния двуокиси марганца, вследствие чего его гр.-экв. будет равен

КМпо, _ 158,08 :596767 цт(йз = р о=б!).
Когда же нермангацат _ действует как окислитель в кнелой _среде,

то оц восстанавливается до двухвалентного состолния, т. ©. в ЭТОМ случае

('Ш_“О' = 139% =з1,‹юв).гр-экв. его будет равен 31,606 гр

раствор едкого натра можно приготовить путем разбавления.
о раствора. —
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. ›мых нами случаях употребления: шзёи:шдтв ок дейст-
т в киелой среде, поэтому гр.-экв. сго будет 31606 гр, а 01 гр.-экв. —

‚° 31606 гр. Для лолучения 0,1 No-го `раствора _ лерманганата, отве-
‚ шивают окодо 3,2 гр и растворяют в литре воды. Перманганат раство-
‚ ряетел медленно, поэтому нужно раствор продолжительное время вабал-

‚ & еще лучше, поместив навеску в стакан, растворять ее, нали-
` вад туда дистиллированную воду отдельными нордиями (по ®5,0 см’),
— — которые сливаются в общий сосуд.

Гри. растворении пермантаната в сосуде необходимо убеждаться в
‚ полном его растворении приведением сосуда в опрокинутов состояние —

‘отсутствие кристаллов на стенках служит признаком ‘полного раство-
‘рения перманганата.

Так как нермашганат представляет собой нестойкую соль, то
полученный раствор не будет строго децинормальным и титр” его
необходимо - установить по’ какому-нибудь исходному веществу, В
лервые дни ` поеле иприготовления раствор перманганата еильно ме-
шст свою концентрацию, поэтому установку титра нужно ипроизнодить
через 10— 15 дней, когда раствор: сделается постоянным. Ксли необ-.
ходимо употребить раствор сейчас же поеле его изготовления, то
лараллельно © аналивом опредедяется м. его титр.

› — — Ва исходное вещество при: установлении титра. нерманганата. жожно
взять, тщавелевую кислоту!.

Вааимодействие пермантаната - со щавелевой кнелотой. иронеходит
о уравнению:

ЭКМпО, + 5С,Н,0, -ЗН,50), —> К 60, -- ЭМа50, -- НО -|- 10 СО,
Правтически эта реакция лпроизводится следующим образом: в

ленжейеровскую колбу номещают Э5 см® 0,1 No-го раствора. зцавелевой
кислоты: и 10 ©м° разбавленной Н;50, (1 об‘ем концентрированной

‘рной кислоты и 4 об‘ема воды), затем разбавляют равным об'емом
кипящей воды и титруют до полвлении елабо розовой окраски. В нача-
ле титрования перманганат нужно добавлять медденно, так как _ервые
жапли обесцнечиваются спустй: некоторый промежуток времени. Розовое
окрашивание отчетливо заметно на белом фоне, поэтому. под. стаканчик
нужно нодкладывать лист бумаги. Первос титрование проводитея грубо,
а затем делают три точных титрования, мна которых беруг. среднее!
МПредположим, что ма титрование 95 см® жщавелевой экислоты пощшло.
95,5 см? раствора _пермацгацата, следовательно, поправочный коэфи-

миент будет равен ;‚6'28 = 0,9808.
"Таким образом, дая перевода разаичных количеств см® этого _ раст-

зора перманганата, употребленных при том или другом определении, в
чноло мё 0,1 Noго раствора иеобходимо их умножать на коэфициент:
0,9803.

"ТРитр ,1 No-го раствора перманганата равен 0,003161 гр. Для`полу-
чения 0,05 No-го раствора перманганата нужно 0,1 Noто раствора его.
разбавить. водой в два раза. я

Все растворы перманганата должны содержатьсл в склянках тем-
мого. стекла.

ТПри работе сним нужно пользоваться бюреткой со стеклянным крацом
* Нанболов точным. методом установки титра пермантаната мужно_ считать

'нодожетрический, который может быть проведен при наличии титрованиого ра-
стпора гипосульфита. Очень хорошим исходным вещоством. являетея щашело-
но-киелый натр (ХауС»0,), обладьющий всоми качествами исходного веще-
ства, поэтому при наличии его Щаведеную кислоту следует заменять им-
Техника работы с ним та эсе, что и со щашелевой кислотой.”

Грамм-эквивалент его равен 67 гр..
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Приготовление 01 Noго раствора гипосульфита
(No,5,0,5Н,О)

Так как раствор гипосульфита первое время претерпевает нз-
менение, то удобнее и проще ириготовить приблизительный раствор, ®
затем установить его титр, Осповываясь на какоменибудь _исходном
веществе. Иодометрическио опредоления основаны на реакции: —

эNo55.0, -- 7 "2Ма! -- No, 540
. — Из этого уравнения видно, что грамусмол. типосульфита == грамм-
атому нода== грамм-атому водорода, следовательно, грамусоквнв. гипосуль-

’Ёё“‹?” "ВНЬО — 3489 — од4 тр; 01 тр-эквио. 94,894 грфита будет: —

При прикотовлении приблизительно 0,1 No-то раствора _ типосульфи-
та отвешивают трубо 95 гр и растворяют в литре воды (при больших
об‘емах — количество — гипосульфита пропорционально увеличивается).
"Гак как в первое времи после приготовления раствор сильно меняется’,
то устаповка титра. производится через 10— 14 дней (в дальнейшом
раствор сохраляется долгое времи без изменения).

"Титр раствора типосульфита можно установить при помощи титро-
нанного раствора, перанганата. Это основано на том, что перманганат
в кислой среде в присутствии моднстого калия количественно восста-
мавливается в соль закиси марганца, выделяя эквивалентное количество
мода,

ЭКМпО, -- 10К. -- 16НС! >12КС! + ЭМаО|, -- ВН,О,-}- ль
таповка. титра. гипосульфита. при _ помощи перманганата произво-

дитея еледующим образом: в эрденжейеровскую кодбу помещают 12 гр
чистого нодистого калий, растворяют его в ВОзможно меньшем количе-
стве воды, вливают 5 ем° разбавленной соляной киелоты (1:5) и
наливают 95 см° 01 Noго раствора иерманганата. При этом пронс-
ходит выделение ибда в количество, эквивалентном перманганату
ТГоеле разбавления раствора дистиллированной водой до 150—200 — см%
ироизнодитен титрование его гипосульфитом. Гипосульфит добаваяется: до
тех пор, пока раствор не приобретет слабо-темную окраску, после
чего внослт -— см% раствора крахмала и осторожно дотитровывают до.
обеецвечивания раствора. Титрование ведется при "щательнох пороже-
шиивании. Таким образом, проводитея три тлтрования, мз коих берут
среднее. Предположим, что в среднем па титрование 25 смё 01 Noго
раствора. перманганата затрачивается 94,75 см® раствора гипосудьфита,

25
24,'

н должен быть умножен каждый мё раствора гипосульфита для пере-
мода_ого в емё 0,1 Noго раствора.

"Гитр 0,1 No-го раствора гипосульфита равен 0,024824 гр. 0,05 — Noй
м 0,01 Noй растворы готовятея соответетвенным разбавлением ,.
г раствора,

‘лодствие разложения гипоеульфита под влиянием воздуха, необхо-
димо соблюдать некоторые условия хранения раствора и проведення:
‘самого титрования, как то:

тогда. поправочный коэфициент будот равон-у т == 1,0101, на который

‘лагается находящейся в воде углекиелотой
» + Н5.0,

‘ипосульфит р
Ка,5,0, + ЭН.СО, - ЭМаНС.

Н.60, —> Н50,.
МПолучаемая сернистал кислота потребляет нода болыше, чем серноватистая
. ©. титр будет выше-
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. Установлено, что слабые растворы Чипосульфита — разлагаются _
‘ее, поэтому готовить растворы ее 0,1 No-го нельзя — их нужно.

‘олучать путем соответствующего разбавления 0,1 No-го перед самым)
`определением.
` 9. Растворы должны готовиться и содержаться в очень чистой
‚ посуде, должны хранитьси в темноте или на рассеянном свете в хоро--

— шо закрытых склянках темного стекла,

3. Для предупреждении от разложении нужно в раствор типосуль
`фита добавлать 003% соды.

4; Нельзи ` проводить титрование гипосульфитом на прамом. свету?
Ко!Во!! отрицает влияние углекислоты, ‘;імтпорвкпои в диетиллиро-

‚ванной воде, на разложение гипосульфита. По его мнению, углекислота
может раздагать гипосульфит лишъ при содержании ее большем, чем
соответствует ее равновесию с воздухом, поэтому ои иредлагаеттотовить ©разу точный 01 No-й раствор ‘нпосудыфите — по следую-
щей прописн: ‹24,805 г чистого тносульфита натрия (гипосульфи-
а) растворяют в литровой колбе и хорошей дистилдированкой воде, No
которой — содержащаяся угольная кислота находнтея в равновесии с
вовдухом. После того, как температура в колбе сравняется © комнат-
ной температурой, колбу маполияют водой до метки. Раствором можно
пользоватьсл `непосредетвонно>,

Чистый — препарат - состава Ма $50, . 5Н,О, ло миению Кольтгофа,
получается путех двойной перекристаллизации продажного — химически
чистого препарата. Дважды перекристаллизованный гипосудьфит сушит-
ся сначала на вовдухе, ватем мелко растирается и сушитсл в эксика-

: торе иад плавленным хлористым кальциом до постоянного веса,

Приготовление 0,1 Noго раствора пальмитиновокислого калия.

х 95,6 гр химически чистой пальмитиновой кислоты помещают в дит-
ровую колбу и растворяют в 400 см® этилового спирта_(96°), нагрева-

Й 1от на водяной бане и прибавлятют 400 см® чистого нейтрального гли-
дерица и 0,1 гр фенол-фталенна, носле чего горячий — раствор титрует-

_ са 10-проц. спиртовым раствором едкого калия до появаения розового-
` окрашивания и оставляется в покое на $ часл. После этого срока._ &

обесцветившемуся раствору прибавлиют едкого калил до появления ро-
зовой_окраски и доподняют спиртом до литра.

Установка титра лальмитиновокислого калия проще веего произ-
водится при помощи 0,1 Noго раствора хлористого бария.

0,1 Noй раствор хлористого барии. готовится следующим - образом:
продажный химически чистый хлористый барий два -— три раза перекри-
схалливовываетсл н сушитсл на воздухо между листами фильтровальной
бумаги. Затем беретси точная навеска в 19,2158 гр его (обязательно
свежеперекристаллизованного) и растворяется в дитре дистиллирован-
ной воды. Ириготовив раствор хлористого бария, приступают к уста-
новке титра пальмитиновокислого калия, для чего в мерную колбу ем-
костью 900 ем® помещают Э5 см° раствора хлористого барий и доли-
вают до метки дистидлированной водой. Затем, поеде перемешивания:
раствора, переливают его в эренмейеровскую ̀  кодбу на 400 смд, жер-
ная колба тризды споласкивается небольшими порцнями воды, которые
сливаютея туда же. Ривппв, находящийся в эрленмейеровской колбе,
осторожно нейтраливуется 0,1 Noм едким натром в присутствии ® снё

- 1-проц. фенох-фталейна и титруется пальмитиновокислым калием до по-

* Колытоф. Об'емный анвлис, т. 11, Практика. об'емного анализа стр. 361
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явления устойчивого розового окрашивания. Таким образом _ проводится:
три титрования, из коих беретея среднее, и определяется поправочный
коэфициент раствора пальмитиновокиселого калия. Например, если на.
титрование пошло 96,0 см® пальмитиновокислого калия, то поправочный:
коэфициент будет равен: я

Э:
36 — 00615

Приготовление 01 No-го раствора щавелевокислого ` аммония

Трамм-эквивалент щаволевокислого аммония равен 71,05

[(Ш_!_.).с.о. ‚ Н0 _ 14200
5 =

: ВЛа
следовательно, для притотовления 01 No-го раствора нужно взять и
ир 711 гр.

`Установка. титра растнора производитея — так, как это описацо длй
зщавелевой кислоты.

Чистый щаведевокиелый аммоний готовитея › следующим образом:
полученный при нагровании раствор химически чистой щанеловой ки
лоты насыщаете концентрированным раствором - аммиака до ясно щё-
лочной реакции, после чего жидкость ставитея в холодное место дли`
жкристаллизации. Кристаллы сушатся между листами фильтровальной бу-
маги.

Приготовление 0,1 М-го раствора соды.

В предлагаемой методике сода титруется в присутетвии метилоран-
жа, поэтому ее грамм-эквивалент будет равен 53 гр.

ГNo,00, _ 106
ЗН

Для приготовления 0,1 No-го раствора берется 5,3 гр химически:
чистой соды и растворяется в одном литро дистиллированной воды.

Ёсли нет уверенности в чистоте соды, то лучше установить ее’
титр. по соляной кислоте. Установка - титра’ производитс „так же, ак
это описано для едкого натра.



ГЛАВА \

Рабочий журнал и оборудование лаборатории

Рабочий журнал и карточка $

`Большое значение при полевых химических исследованиях воды.
имеет удобное и правильное ведение ваписей. Расподожение их. доляжно
способствовать: концентрации. меобходимых - сведений об иеточнике во-
ды, манболее легкому определению пычнелений и последовательности
зацисл всех операщий, дающей возможность произвести - проверку в
лальнейшем.

Химическое изучение воды всякого источника сопровождается. под-
робиых: олислнием местных условий, общей характериетики. источника
и сведений об условиих воитил отдельной пробы воды. Все эти вопро-
сы нами подробно освещались в первой части руководства!, поэтому на
лих одесь останавливаться ме будем, & перейдем к описанию полевого
рабочего ‘журнала и. карточки, которую мы предлагаем — заподнять при
камеральной обработке материалов. Отметих только _ лишь то, что па
радлельно с рабочим журналом должен вестись дневник, в котором: по-
метщается олисание местных условий, заносятся’ характериетики исто
иков м т. д-

Пбдевой рабочий — журнал, представляющий — собой смитую - тет-
радь, включает целый ряд граф общих сведений по физической. харак-

‘еристике воды м вапись всех отдельных — операций, проводимых — ир
химическом: исследовании воды.

Лицевая сторона журнала (см. форму 1 стр. 193) содержит наввание уч-
реждения, ведущего исследования, номер тетради, название республики.
<врая, области) и района, в которых производятся - мсследования воды,
чиело проб воды, начало и окончание тетради и подпиеь аналитика.

"На первой странице записывается местонахождение источника. (го-
род, село, кишлак и т. д.), название источника (река, колодец и т. д.),
‘условия взятии пробы (состоянне погоды, глубина взятия пробы и т. д
зата, и физическая характеристика воды (цвет, вкус, температура н 7 д.):

На второй странице выписываются полученные результаты отдель-
мых определений. В дальнейшем страницы берутся по две, при чем на
'левой указаны определения и порядок записей, остающаяся часть де-
ой, страницы: и я правая. заниты рабочнми’ номерами неследуемых
проб.

3 Е. Д. Рождественский. Полевой химический анализ орё. е
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‚ Для определения серной кислоты приведена запиеь хроматногоспособа. ап%і‹эпдш‚ и употреблении другого метода запись должна.
быть, соответственно изменёна. Н

"Гакое же замечание нужно сделать и дли приводимых заниеей:
определений кальция и магния. Для определёния дефицита кислорода
проводятея только одно следующее титрование: в случае` упеличения:
чиела титрований придетсл соответственно добавить и чиело записей.

ЭКурназ (тетради) лучше веего заготовить типографским лутем.
‘точного учета материала начальник экспедиции пронумеровывает тетради:
м выдает их аналитикам.

» Форма No 1
Лицевая сторона рабочего :журнала.

‘азвание_учреядония

Химические псследования воды.

ПОЛЕВАЯ ТЕТРАДЬ No о

лика (край, область). . :

Чиело проб поды.

Начата ‚ 193 г Ч

Окончена „ " 103 —г

проб, отосланных на контрольный анализ в лабораторию-

Аналитик -- т

1

`Место нахож-

‚лония источника | источи.

`Назван,|Условия:
В:

поме
ра

`Раб
оч.
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< | Обем тробы + ккк {
© |!! оао бюряк 2 :

= ||1рш сме АвмО, ::&
& | а” п литр (вычисл. о.
Й | " формуде ее оее

! Т Т

Е — |[9б’ем пробы |
й [1 похаё, бюр *

ЁЁ Израе. см® НО! 38 |
2% Израсх: еме 01 ® НбМ ° :
& ® ост в нем. традуе. . . :

у |

Обем: пробы —. 5-
11 покаа; бюрег . + сс *

женсл. Малий „еооне
ЭКесткость в нем, град. : 5

'
 

Общая 
гжесткость

06‘ом пробы _
И покао. бюрег.

Пошпо смё” No, $0 *&Вби ча Ак (Оча но
аЕУ в СОИСерп

ал 
т-та

 
|

50,
”)

'Об’ем пробыН шро 6ер -

`Кальц
ий 

(Са
”)

8 Ё : Ё

Об'ем пробы . .. кке
П. поква. бюрот, ° с -а

ПШ!ЩШ'НС!...‹_
М& на латр (вычне. по.
Формуле) н онниье

* Получается умножением на поправочный коэфициент,

иа 
е
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Рабочие NoNo
нн —

Т е ит. д. до 15
оосле лЕО

й,

*‘пшпр."в»ш...і_і.

О на лнтр (вычис. по фор<
нуже) кеа а,

Пошлд см® No,5,0; Зн |

Дефицит О в д/п. + .. - !
Ч

©Об‘ем пробы . га неоь
Прибавлено см% перманга:

гнате. а
`Прибоавлено ем® щавелевой.

"НДОТЫ усаоуовь
Ч показание бюретки . ›

`Пошло ем? пермайталата ‚
Оа литр (вычисл.. по фор-

КОЛа ЛЕИ

Окисляе
мость.

Для камеральной обработки нужно рекомендовать заводить карто-
теку, так как при систематизации и проработке полевых ` материахов.
журналы оченъ неудобны. Олыт лаборатории Самиири чщоказал, что.
картотека чрезвычайно иродуктивна, особенцо в тех. каях, — когда.
имеется большой аналитический материал по многим районам. Ке же
можно рекомендовать и для составления кадастра источников. Ниже
мриводитея карточка, пРвщп.и в даборатории Саниири, но несколь-
ко измененная автором*,

Оборотная: сторона. карточки

Раг В
® (нонная мнасыщенность)

К (щелочной коэфициент)
No — (коэфициент вепенивония) -— Ь

К (коэфициент коррозни) -- о :
М. (вес котольной нокици),

К (отиошонне твердой _ макиии ® общему количеству)

® (коэфициент упаривания)

А (насыщение кнелородом в %

_Лицевая:‘сторона_карточки, кроме данных, полученных при анахизе,
® общих `сведений об источнике, содержит пёресчет анализа в эквива-
ентиую форму и определение класса поды по Цальмеру. Заполнение еб
не требуст лодробных об`иснений, а пересчет в эквивалентную форму
нами детально рассматривалея раныше. Следует только сделать такно
замочания: тип источинка (шурф, река и т. д.) на карточке только под-
черкивается, при:чем для различных видов жеточников берутея карточни:
равных цветов. Нами употреблиются карточки четырех” щветов: дж

% — м
* В основу её взята форма, предложеннал С. А. Уклонским—Материалы.

ляя теохимической орь с
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а ч

ев—один` вЁген и каналов—другой, р‹
‘отвертый. При выборе цветов следует учесть.

ость контраста в такой степени, чтобы они легко замеча-
при вечернем освещении.

На оборотной стороне карточки помещены коэфициенты (яонной.
ценности, щелочн. коэфициент и т. д.), дающие возможность опре--

‘ть пригодность ее для различных целей.

Лабораторное оборуд;›ваиис
Дая выполнения аналива воды по преддагаемой методике необхо-

‚° димо иметь следующее общее оборудование, кроме указанного при от-
‚ дельных опредедениях: ° ;

1. Прибор дая: отбора проб воды › + + ке » 1 Т.
Э, Термометров воздушных, + + .Е Та „ (1 вапвен,)
ай водЯнЫХ онн

4. Сииртовых лампочек + ке к ная оее
5. Деревянных держалок для пробир. . .. .. 2 ,
6. Штативов дая пробирок, + + свелее ай й
4 ». 7. Штативов для_бюреток (складных) з ое@
8. Таган скледной .. . жк к ж оь а7е со
9. Примусов оана лао ЕНО вТ й

10. Весов литенароних © разионесяи. от 00 д0

11. Прибор дая`‘опроделен, рН .г ли ооа :
12 Аипарат для перегонки воды (колбы © холодильн.) Г й
18 Асбестовых СеТОК. - . .. аее ч авна Ф8 , оь
14. Зажимов Мора . . : аВ е
ПВЕ аПОрЫНЫ ок он еь о ЗБОДЕ к АСйН
16. Каучуковых груш с хлор.-кальц. труб. е эа оП у
17. Щеток для: мытья посуды разных размеров ‚ - 4
18. Ящиков для упаковки снаряж. „2е ке 3

Сверх указниных при оцисании методнки побуды и материалов
нужно добшить следующее:

1. Воронок стеклян. днам. 7 6м сс саевн. ® ЩИ
н я о оДаДейЕ оо ОО о ан соаО

. Падочек стекаянных” . + .. 5 Зонаы
Фарфоровых чашек ое коееоеен н 9
Склянок & 1 литр” © прит. проб. дая`ироб

ь ВОДЕС лМ онн вотечао а о НЕОИа оее аса НОа

6. Склянок в 1 дитр © прит. проб. для. дистилли-
‘рованной воды . .. °а нененнь 8 .

7. Пробок резиновых разных „з аеаен уе 90
8„ — корковых —. аоаа
9; Лакмусовой бумаги синей . .. & 25 .. 5. В зависнмости

от числа ана-
лявов

: „ красной ‚ .. .. » +То о
11. Фильтров диам; 9 см (бел.. обвявки) з нани
19. Фильтровальной бумаги „.. - . 90 яйст. 3
13. Мази для смазки кранов. .. кка енее . ‹
Для смазывания кранов лушше`вместо часто употребляемого вазе-

‚лина брать мазь, иаготовленную по одному из приводимых ниже рецептов:
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Э2 ч. ланолина и белого _во‹ главляютея в фарфоровой:
чашке на пебольшом огце. Или же: Т частей ка `З части вазеди-

ма и 1 часть парафина расплавляются в фарфоровой чашке при лег-
ком нагревании,

Проверка мерной посуды:
Всю морную посуду, предназначенную для работ, следует поднерг- -

нуть проверке, так как опыт показывает, что она неё всегда достаточ-
о тщательно калибруется. Это особенно вкажно нри потребленим
линеток малых размеров, мебольшая неточность которых при: пересчете
на литр может привести к большим ошибкам в отроделении. Операция:
проверки производитея ири ломощи таблицы — поправок ЗеВбачема.
(см. табл. 29). Таблица дает прибавку в миллиграммах для 1000 ем®
при температуре в 15° и ереднем барометрическом давлении в 760 мм
(кубический коэфициент расширения стекла взят равным 0,000097
ма хаждый градуе ). Поправки таблицы показывают число мнляиграм-

ЫЫ
— Десятые доли градуса

5 5 | в 9‚Еа Ин

5 | 1341 | 130 | 1339 | 1388 | 1338 | 1338 | 1338 | 1338 | 1338 | 1338
6 | 1338 | 1339 | 130 | 1341 | 1342 | 1343 | 1344 | 1345 | 1346 | 1348
7 | 1350 | 1352 | 1354 | 1356 | 1358 | 1960 | 1863 | 1366 | 1369 | 1979.
8 | 1326 | 1380 | 1384 | 1388 | 1392 | 1396 | 1400 | 1404 | 1408 | 1419
9 | 1417 | 1481 | 1426 | 1431 | 1436 | 1442 | 1н47 | 1452 | 1458 | 1464

10 | мта | 1477 | 1483 | 1450 | 1496 | 1503 | 1510 | 1517 | 15% | 1531
1 | 1589 | 1547 | 1555 | 1503 | 1571 | 1579 | 1587 | 1595 | 1603 | 1611
38 | 1619 | 1028 | 1637 | 1646 | 1655 | 1664 | 1673 | 1688 | 1693 | 1703:
18 | 13 | 93 | 1783 | 1943 | 1753 | 764 | ат | а76 | ат | 1808
34 | 1819 | 1830 | 1841 | 1853 | 1865 | 1877 | 1889 | 1901 | 1913 | 1995)
15 | 1937 | 1909 | 1962 | 1975 | 1988 | 2001 | 2014 | 2027 | 2040 | 2058
16 | 2066 | 2080 | 2004 | 2108 | 2199 | 2136 | 2150 | `2164 | 2178 | 2193
49 | 2208 | 2223 | 2288 | 2953 | 2268 | 2283 | 2298 | 2313 | 2398 | 234
18 | 230 | 2376 | 2392 | 2408 | 2424 | 2440 | 9457 | ЭТА | 2401.
19 | 2585 | 2549 | 2550 | 2576 | 2593 | 2610 | 2697 | 2645 | 2603
20 | 2609 | 2717 | 2735 | 2758 | Эт | Э750 | 2807 | 282 | 2845 | 2864
21 | 2888 | 2902 | 2991 | 2940 | 2050 2998 | 3018 | 3038 | 3058
22 | 3078 | 3098 | 2118 | 3138 3199 | 3220 | з241 | 3962
23 | 3289 | 3304 3346 | 3367 3432 | 3454 | зат6
34 | 3498 | 3520 3564 | 3586 | 3609 3655 | 3678 | ЭТО!
95 | 3724 | зэтАт 3793 | 3816 | 3839 3886 | 3910 | 394
86 | 3958 | 3982 | 4006 | 4030 |. 4054 | 4078 | 4102 | 4197 | 415% | Алтт)
87 | 4902 | 4227 | 4952 | 4эт7 | 4309. 4359 | 4977 | 4403 | 4429
28 | 4455 | 4481 | 4507 | 4533% 4550 4611 | 4637 | - 4663 | 4689`
29 | 4716 | 4943 | 4тто | 4797 | 4894 4878 | 4905 | 4932 | 4959`
30 | 4987 | 50141 5041 | 5069 | 5097 5153 | 5181 | 5210 | 5239

9—2307 129°



: истииный

5. 0,25 и т. д. Литра полравки.
* л: Поправкой на температуру воз-

мронстрического длвленка ожно проноброь,кото):
‚09%) лежит в пределе точноети аналитических:

Расемотрим: несколько конкретных примеров нроверки калиброван-
ой посуды:

— 1. Проверяетея об‘ем мерной колбы в 500 см*. Чистал сухая колба
‚ взвешивается, наподняетсл до метки дистиллированной кодой, имеющей.
‚ определениую температуру (предположим, 25°С), и снова взвешивается,
‚Таким обравом, определнетея вес воды при данной температуре. Допу-
стим, что вес оказалсл равным_ 4975 тр. Мо таблице находим, что _ при
'95°С'0,5 литра. весит 500,0 —- 1863 == 49818 гр.,! а_ одии смё 0,896976
(498.138 : 500). Следовательно, истинный об‘ем колбы определится деле-
мнем молученного воса воды на вычнеленный вс одного см® и будет
‘рапен 49986 смё (497,5 : 0,996276).

"Таким образом, ибтинный об‘ем. проверенной колбы довольно бливок:
® об‘аж? ‘указалному при калибровке.

9. Проверяется › об‘ом. пипетки в 95 см? при 6==95°С.
В три: стаканчика с иришлифованными крышками, предварительно

. высушениые и взвошенные, даливаются из про-
перхемой иипотки точные ее об'емы. дистилли-
рованной воды, температура которой равна 25°С.

Выливание воды пронзводитея по — стенке
стаканчика, при чем посло стечения всей воды.
мужно подождать 2— 3 сокупды, после этого
в’иипетке должно остаться’ небольшое коди-
чество воды, потому что она расечитана ла
выливание. Вая среднее из трох пакешиваний,
определим_вес 'об‘ема. воды; предположим, что.
он равен 94,5 тр. При рапборе первого _ при-
мера. указывалось, что вес 1 мё поды _ при
{==25° по таблипе ранен 0,996276 — гр, следо
вательно, истинный об‘ем иипетки определнтсн
94,5: 0,996276.= 2459 смё,

'Провержется об‘ем бюретки.
З юретау удобнев зего. проперить © по-

мощью ницетки Оствальда. ТПишетка. каучуко-
ой трубкой соединнется с бюреткой, & низ-
нему же концу ее тоже каучуковой трубкой
ирисоединяется стеклинная трубка с оттинутых
конпом. _ Обе каучуковые трубки__зажимаются:
зажимами. Устройство липетки Оствальда и
схема, ее присоединения к бюретке видиы: и
риеунка (см. рис. 9).

Операция — ироверки — бюретви
разбивается на две част

1. Устаповление истипного об“-
ема пипетки Оствальда.

9. Проверка делений `бюретки.

* По таблице поправка равна 3Ф4 гр, ко т. к. у нае кодба в 0,5 дитра,
то эту поправку нужно раздолить на два, следовательно, получим ЗЛФ4:2=.
=186? гр.
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Истинный об‘ем пицетки Оствальда (между дел‹
жоторый колеблется около Э ем®, определяется путем взвешивания ди=
<тиланрованной воды определенной техпературы, занимающей этот об‘ем-

Для этого наполняют бюретку водой иввестной температуры (пред-
моложим, (==95°), открывают зажим <Ф>, а сели бюретка с краном, то
сначала кран, и наполняют пипетку до метки <а> затем, открывая

‘им <©», сливают воды до отметки «Ь> в стакаичик © притертой крыш-
›й, уже заранее вавешенный. Стаканчик закрывается крышткой и

взвешивается. Проделав такую операдию три раза, берут среднее ариф-
метическое (напр., А гр.)—это и будот вес воды об'ема шишетки!,
"Гак каж одна см® воды при 6==25° весит 0996276 тр то, деля попученный
мее (А тр) на 0,996276, получим истинный об'ем шишетки Оствальда.
ТПредположим, что об‘ем ее будет равен 1,99 см® (А : 0,996976== 1,99 см).

Проверка — бюретки производитея следующим образом: пицетка. из:
бюретки налолняется водой до отметки ‹Ъ», ватем бюретка наполняется
нодой до нулевой черты. В дальнейшем помощью зажима «8› пипетка
наполйяется` водой до черты ‹а», наконец, вода ив пипетки выливается
до отметки ‹› в Какой-нибудь стаканчик. После выпуска. воды нужно
"подождать одну минуту и выпустить воду, собравшуюсй выше <5». Пос-
ле этого беруг отечет по бюретке. Такие же наблюдения: ведутея: до
тех пор, пока не опорожнител вся бюретка. В результато наблюдений
нолучаются чиела, при помощи которых выводятел потравки,

Показание Истинный — Разность
бюротки , об (попраяка)

199 1,99 0
309 3,98
598 5,97
798 796
998 9,95

Для правтического иользования поправками сотставляется таблица.
поправок:

Показанио!
Сюретки

%0
400

6,00 Х
8,00 0,031 0,00 ая, д

Поправка

Поправки. для нечетных показший бюретки опредолаются интерпо
лированием. Напр., если имоем показание бюротки 5,20, то истинны-
об'ем будет отвечат

оу прасхождение между отдельнмми вонешиваниями не дожжно быть _ Соло
‚ 01 гр.
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А
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Приложение 2

Кобальт Со 58,97
Кремний | 81 28,06|

Криптон. Кг 82,0
Ксенон. Хе 130,2
Литий м 694
Маг мв
Марганец / Ма и
Медь Си
Молибден | Мо

Мышьяк | а8 |
Натрий —| No)| 2300
Нео No 20,2.

Н | No: — | 5888
Олово —| й | НВ
Осмии —|| в — | 1909
Палладий | Ра 106,7

Платина. Р 195,2.
Радий: Ва 226,0

Ртуть Н& 200,6.
Рубилий вь 85,5.

Таблица
коэфициентов._для нерехода от ангидритной
формы. вы

Ищут

гразкения ан ‘олиза в нонную форму

Ау.>
‹

Са:
Ч

Нсоу

оу
Ю

Noо0;
No:
50
м0

Аь0, —
СО, свиза
са0

)СО свизан,
СО полусв,
соу
к0
мЕ0
мН,



Таблица

лля перохода от солевой формы выраже

ТЗ ;ишут Имеется:

са со,! Туттвв | к | ка 05245 1
NoС0, Л т1433 КНСо, —|| 0,3906.
мв Со,. 18524 | К: к0 0807
к, с0, Т,63750 | К: ) | к, 50% 04488
NoС0, 16340 " | ме 1, 02884
Са 50, 146887 и | мЕсу 9о,2554 Т,
СаН РО,, Т 16804 МЕСНСО,);| 0,0574

Са (НСО))) Т‚39305. МЕво, 0,2020.
Сабь Т,Бл5 No61 0,3994
Са СО, 04004 | 1 ,60249 | Noа* No, 50, 04340 |
No СО, 04820 | 108305 | МNoнсо, | 0,2138 / ТЗТАЗ.
No (НСО,,) 0,3140 | Т ,49693 | No” No No, 0,3333 | Т ,59284.
жево, — | 0,3676 | 1,56538 | No: — | No No, — | %705 | Таваит
Са (НСОу)| 02588 | 187668 | Noа: — | No 80, — | ©,928 || 7 ,з1026
Noе (НСО;,) 0,8860 | 1,83639 | БО, 06324 | Тв

кнсо, | ©0,609 | Т90 | ВО 0,5512 |_ Т лаЫ
Мв(НСО»)) 0,8338 | 192106 | 507 07980 | Т,0200
NoНсо, | 0,7962 | Т,86106 | ВО 0,6762 | Т,83008

Т4 | 807° | са О 0,7056 |7,84856

В Приложение &
циенты

‘кости в нем. градусах

к‚‘идпившш[ к к |Соединение| — К
С 0,0505 | ©1 | о,отв7 | ма СО; — | 0,0вз2 | мО —| омт
Са СО, 0,0560 | 80 0,0699_| МЕ (НСО)), | 0,0386 | ке О о0781
са СНСО.), | о,жла | БО, 0,0583 | Ме80, — | 9,9468 | о, О,| 00528 —

саво, 9012 | 810, — | о,о935 |сО, о1272
МЕС — | 0,0588 | МЕО 0,401

Пример вычислений ®

Из солей, об{;&в попцих жесткость, в аналиве даны: Са (НСО,), —100,0 - жчух. к, ООО ааЕ ЭаоостЬ (общая) _ воды: равна: —
(о,0844 5 100,0) -- (0,012 х 50,0)—= 344 --2,06-=5,50 — нем. град; Чривем. постоянная жесткость — 206 нем. град., а временная-— 344 пом. град-

: Автор



"Часть, отве-
Химическая — | чающ, гр.

вс

с оНЕНЕ —-

АминенНеИЬ. - ®н 1 1т,3 — ,о8
Аммоний щаволено-кис- — |

лЫ! онве °› (Мносби Н0 ® м210 7105

+ | кмао, | 4 1888 мй

........ | сас,0;°, ММ 198,07 са,04
Натрий серноватисто-кис:

лЫЙ ‚ уеее уа ееа | No,5,0,5Н,0 1 248,05 —| — 24505
Натрий углекиелый ‚ ‚ | No4С0, \ " 106,00 5300

. — двууглекиелый. | No1СО, еа ми | — 49,005
ВЕ. оИЫ аВОЛО | 3 381,29 | 0.
Матрий шщавелево-кисл. Noа‚Са,О, Р 133,96°| — 66,98
ТЦавелевая: кнелота „. . | НуС,О,2Н,0 \ Ч 126,05 — | — 6303

Приложение 6
`Растворимость

при: кознатной томпературе некоторых часто ветре-
‘чаютщахея в воде солей^

\ ГГрамм бозводного‘Формула \°с — |вещество в 100 гр
| ‘раствора

СОН оке - 20 ч

Са СОРОННа да - оо 9 0,0014

Се(ОН) с олеНЕ ЫН -) 0,123СоБО, -О ажо оааа ое | 0,202
МООа я роов5

ООа с снтабети) о 528
ПНОр он овт н Шовае
КВОттьте : : 10,03

МЕСЬ ©к ЗЕО оа ЕНВОя
МЕВ оленовойнаи налН оАСО
МОО ЧЕа к) еу 0,0094
а) й . э | - 2639
No;50% - - Зя РОНа

АНО оее З, В‚т6
Noа,Б0, 0Н О. - е 161

Ха,бО(ЛН,О с к) ‚ | - %0

No,50, (ромбический) No . |- 9Л

& Спутник химика по „Свешикег-Ка1епфег*. "Том П, 1932 г
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‚ ведичии для шсрншшхвод о Гинтцу н Грювхут“у,
невеке 1000 муе

`Мышьяковистой кислоты (НАО') . +г еаеоен
‚ @. Серы (гидросульфндвый он тиосульфатиый-+ соровохород)

ОАа температура. с соеоча би а ы оы ЕЕЬ < ОЙО КИ
Ксли одна_ нз этих величии будет превзойдева, то даниая вода

можот расематривыться как. минеральная,

4 Приложение 8`
`Константы диссоциации й

некоторых киедот и оснований при. комнатной томпора-.` туре. (еиопп}швс
: нпа

ЦЕ
” Фазл днссо-!

Название . | пиздий

„Авотистая киелота .к. 5 е

Борная ЕЕЕа
Мышьяковая —„ — «аз : | Первая

3 В аони \ Пгюр-я |
Ё Мышьяковистая , —к :

Серная ГОЕ О ннрСероводород ——| е ‚ тПервая
" .... | Вторая Ё

ё Утольпвя кнелота . .. | Первая | 3.10
. аЬ Вторая | 4,5.107

Е‚ ‚ Фосфорны „с Первая_ | 8.1078.
В е ЗЕОо ЛЕЛ ЕНЕНВАОРАЯ ‚510—%
т * 35е о- Тр 51038
й ЗЩавелевая —„ казсе | Первая | Бут107?
Е к вТ5 Вторая 6,1.1078°
ь Янтарная „ ке е с | Первая | 6.5.10 —®
ИНЕ » „оылыкаоео|оВторая - | 8 т0я,
: Аммнака + - — д оче

че * Кольтгоф. Об'емный анализ. Теоретические основы ,
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Сероводород -
Аммиак у к ко

Утлекислота .

некоторых тазов пр 0° н давленин 760 мх —

Воздух.

© — | Плотность

0,99087 — | 19

13

м

15
16

17

18

му анализу.

Относительная идотпость воды*

1 ем? веснт | 1_ мг имет|
мг |96*ем в см?.

|
| 1429 0700

` 00899 л24

1251 099
Зкоая ПВОЮ) 0,650

я оИ 1297

‚ ааИ 0,506.

* 288 о24

Приложение 10

Масса 1 смё поды при 4° прицята 3а единицу

оаюа

0,96097

099900

1,00000.

000000

о:
009903

0,09988.

0 ,90981

о,

е Плотность | © Плотноеть:

20

н

з

|! 98

24
%5

26

Л. Гомильтиони С. Симисон.

0,9083.

0,90823.

о о80е

| —- о.80

099756

0,90т32.

| - оудотот
0081

09005

0,90026.
000507

ою

099505

0 д047

00440

099406

099371

0,0036

о,
00262

090224

0186

о,99М47

0,0107
0,00066

0025

098952

0,98940

0,05806

098852
0,98807

о95762

098715

0 д8669

0,98621

096573

. Вычисление по количественному химическо-
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Приложение 1

Табляцы
растворов кнслот н щелочей:С, :

0 сый концентриропанного раствора (или гр КОН, ЖаОН), ко-ь довжны быть добмядены 1 100 Мё ВОр: ©
‘пормальность:

‚ п— количество граммов безводного вещества. в 100 тр раствора,

н,80, 41 8; 00%

ББЕВО
ЕВ

ВЕОа 
НН

Е 
ое

ЕВЕЕ
а5

1,30
135

==
.

105 ‹.15\ 99,7115) 44 | 6,89) 102 |° 1,04
1.19. |10,0| 29,9) 2,45) 89 | 145 | 104 |. 213 10,0

115 | 15,85) 100,6)3,85| 13,4 | 23,0 | 107 | 330 161

1,20°| 224 | 101,8) 5 [ ать9 | 39,7 [1 | .9 22
125 | 297 | 103,6) 70 | 295 | 43,6 | 115 | 581 26,1

1,30 | 381 | 100.0|. 8,9 | 270 | 56,2 | 120 |. 710 30,0
1,35.| 480 | 1095 10,7 в|‚81'ю‚г 196 | 8,56| 35,6.

‘ 1,40_| 600 | 114,2| 198 | 36,7 | 870 | 134 | 10,0 | 40,0°
145 |24,9 | 120,0) 151 | 4,7 0. ) 3 | 115 | 4,

д50 | 05 | 127 170 | а.0 |131,9 | * 154 | 131 | 45,8
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Призожение 12

Проект норм состава природных вод, применяемых для за--
творения бетона и служащих средой для бетона

Настоящне нормы относятся только & природным водах. Для сточ-
ных вод (промышленных и бытовых), действующих на бетонные и же-
лелобетонные сооружения, должны быть разработаны сиециальные
нормы,1 бориы. распростравантся: на бетонино ж железоботонные _ оору-
жения.

А. Вода как среда для бетона

Т. Дая илотных бетонов на портланд-цементе устанавливаоются следую-
зцие долустимые нормы примесей, ири отклонении от которых — вода.
лоджна. считаться агроссивной:

а) агрессивной должна ечитаться — вода при временной — жесткости
ло 94 немецких _ градусов с РН._ меньшим 7,0 и при жесткости. евыше
Э4 градусов е РН ` менвшим 6,7 (при болыших водородных ноказате-
лах оценка воды производитея в соответствии © нормами, — указанными
низже);

) агрессивной. должна. ©читаться вода, имеющая временную жест-
жкость менее 6 немецких градусов; #

в) агрессивной должна считаться вода, содержащая ̀  сравиительно
чистые растворы гицеа, © содержаниех $0, бодее 250 ми/л и Ма--Ме
менев. 60 мт/х;

т) агрессивной должна считаться вода, содержащая свободную угле-
кислоту (определенную методом титрования воды раствором едкого ш!
ра н фенол-фталонном в качестве индикатора) в количестве, - большем:
ириведенного в таблице.

Предельная цифра таблицы (евободной СО, в мг/л) берется с уче-
том. временной жесткости воды и содержании в ней сульфатов и хло-

идов.:‹1 Содержацие лоседиих борется на сумма. имоющегося колнчества
и С.

Предельчое содоржаяне свободчой СО (No мх

| Сумма БО, Сесткость в
кемецких гра- т

‘дусах — | Менее 300 | От 30 до | От 600 до
| мма | 600 мг | 1000 мя

о ю | в |
40а оНОто @ |оЕ вк0150 0 100

Примечания: :
1. При содержании в воде М&О в количестве, большем половины:

содержания СаО (МеО 0,5 Са0), предельные цифры для свободной СО
берутся в том же столбце, но строчкой выше той, которая соответст-
вует данной жесткости. воды.

9. Под плотным бетонох _ понимается бетон © водоцементных: отно-
шениём не более 0,65, с расходом цемента на 1 м® бетона не менее-
950 кг при ручной укладке и не менее 920 кг при вибрировании. Подбор.
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ет соствва н укладка бетона должны обеспечнть под-
‘ность. ‹еуложенной бетонной смеси, проверяемую по сумме.

‚ Оценка количества воды, содержащей сульфаты и хлориды в
цестве, большем укаванного в таблице, & также для всех случаев:

разнения, не продусмотронных & 1, производнтся › соответствующими
‚ институтами и лабораториями на основании данных химического анали-
‚ за для каждого данного случая в индивидуальном порядке.

‚° . Для илотных бетонов на пуциолановом портланд-цементе (цемев-
та заводского притотовления) нормы домустимых примесей, приведен-
ные в & 1 п. <, увеличиваются, @ в п. < уменышаются в три раза ®
для нпуццолановых портламд-цементов построечного изготовдения в15 ль,

Гормы & 1 пп. «а и «т» остаютен без_изменения.
Примечание. Нормы лопём'иинх шпримесей для воды при шлако-

нортланд-цементе_ марки <150—200» принимаются те же, что и для порт-
'ланд-цемента. _ ПШлако-портланд-цемент марки <250» и выше ` прирай-

— вивается к пуццолановому портланд-цементу.
у Т1\. Если агрессивность воды не позводиет применить ни портланд-
Ч цемента, ни другого более стойкого жцемента, для обоспечения долго-

вечности сооружения еледуст принлть меры к заците - поверхноети бе-
° тона от действия воды, (иутем штунатурки, покраски, битуминозной

изодяции: поверхности и т. и.), согласно особой инструкции, — учитывая
— скороеть течения воды м колебания ее уровня.

й \. Для бетонных сооружений в жорекой воде желательно - приме-
нять пужцолановые портланд-цементы, содержащие — менее 4% А1.0, в
клинкере. ”

В. Вода для затворения бетона

Дая затнорення ботона может ирименяться нодопроводная. питьевая
нода; а также любая ириродная нода, имеющая водородный показатель
РН ме менее 4, т. ©. не даощая покраснения лакмусовой бумаги и н
содержащая сульфатов свыше 1500 мг/х в раечете на 80,.

точные воды, содержащие жиры, растительные — масла, саха), ки-
слоты и др., не допускаются для затворения бетона. Природные воды
должны браться для затворения — бетона из мест, достаточно удаленных:
от мест попадания сточных вод,

у В сомнительных случаях пригодность воды для затворения ` бетона.
может проверятьсл нутем сравнительных — испытаний образцов на дан-

° — кой воде и на питьсвой, допуская к применению воду, не вызывающую
снижение прочности более чем на 10% ва ерок твердения не менес
60 дней во влажной среде.

На болотную воду распространаются все _ вышеуказанные условия.
кая вода и другие соленые — ноды дошускаются для растворе-

за иеключением бетона, идущего на возведение — жилых.
зданий, и за искаючением железо-бетона в особых климатических усло-
виях (жаркий сухой климат)

`Бетои на тлиноземистом цементо не может затворяться — соленой
› водой.

Для поливки бетона еледует применнть ту же ноду, что и дан оа-
тнорения бетона.

э

2

* Резолюции расширенного сонещания по коррозин бетова. Москва. 3 — 5 Мар-
та 1986 г. Аколемия наук Союза ССР.

х об’омов матерналов и об’ емному весу бетона после укладки. —
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