
Жёсткость воды



• Жесткость воды

• Природная вода, содержащая ионы Ca2+ и Mg2+, называется жесткой. Жесткая вода при кипячении образует накипь, в ней не развариваются пищевые 
продукты; моющие средства не дают пены.

• Карбонатная (временная) жесткость обусловлена присутствием в воде гидрокарбонатов кальция и магния, некарбонатная (постоянная) жесткость – хлоридов и 
сульфатов.

• Общая жесткость воды рассматривается как сумма карбонатной и некарбонатной.

• Удаление жесткости воды осуществляется путем осаждения из раствора ионов Ca2+ и Mg2+:

• 1) кипячением:

• Сa(HCO3)2 t˚C→ CaCO3↓+ CO2 + H2O

• Mg(HCO3)2 t˚C→ MgCO3↓+ CO2 + H2O

• 2) добавлением известкового молока:

• Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3↓ + 2H2O

• 3) добавлением соды:

• Ca(HCO3)2 + Na2CO3 →CaCO3↓+ 2NaHCO3

• CaSO4 + Na2CO3 → CaCO3↓ + Na2SO4

• MgCl2 + Na2CO3 → MgCO3↓ + 2NaCl

• 4) пропусканием через ионно-обменную смолу

• а) катионный обмен:

• 2RH + Ca2+ → R2Ca + 2H+

• б) анионный обмен:

• 2ROH + SO42- → R2SO4 + 2OH-



Постоянная жёсткость
• Кроме вре мен ной, су ще ству ет еще так на зы ва е мая по сто ян ная (или некар бо 

нат ная) жест кость, обу слов лен ная при сут стви ем в при род ной воде хло ри дов, 
суль фа тов  или дру гих рас тво ри мых солей каль ция и маг ния. А вме сте вре мен 
ная и по сто ян ная жест кость со став ля ют общую жест кость воды. По сто ян ную 
жест кость нель зя устра нить ки пя че ни ем. Для умяг че ния воды в этом слу чае 
ис поль зу ют соду – кар бо нат на трия. В ре зуль та те ре ак ций об ме на в оса док 
будут вы па дать нерас тво ри мые кар бо на ты каль ция и маг ния:

• CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl

•MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3↓+ Na2SO4

• Ино гда вме сто соды ис поль зу ют фос фат на трия, ко то рый с ка ти о на ми каль ция 
и маг ния тоже об ра зу ет нерас тво ри мые со еди не ния.

•Осво бож да ют ся от жест ко сти и с по мо щью спе ци аль ных ре а ген тов – ионо об 
мен ных смол (иони тов). При этом ионы каль ция и маг ния пе ре хо дят в со став 
смолы, а из смолы в рас твор пе ре хо дят ка ти о ны во до ро да и на трия. В ре зуль 
та те воды умяг ча ет ся. 



Временная жёсткость
• В таком рас тво ри мом виде гид ро кар бо на ты ме тал лов оста ют ся в воде и обу слав ли ва ют ее 

вре мен ную (или кар бо нат ную) жест кость. При ки пя че нии воды гид ро кар бо на ты раз ла га ют ся 
и вы па да ют в оса док. Этому пре вра ще нию со от вет ству ют об рат ные тем ре ак ци ям, ко то рые 
при ве ли к их по яв ле нию в воде:

• Са(НСО3)2 = СаСО3 ↓+ СО2 + Н2О

• Mg(НСО3)2 = MgСО3 ↓+ СО2 + Н2О

• При тер ми че ском раз ло же нии кар бо на тов каль ция и маг ния об ра зу ют ся нерас тво ри мые в 
воде кар бо на ты этих ме тал лов, уг ле кис лый газ и вода. Уда лить их можно с по мо щью от ста и 
ва ния или филь тро ва ния.

• Вы па да ю щие в оса док кар бо на ты и есть на кипь на стен ках во до на гре ва тель ных при бо ров и 
охла ди тель ных си стем. На кипь плохо про во дит теп ло ту, по это му воз мо жен пе ре грев мо то 
ров и па ро вых кот лов, кроме того уско ря ет ся их из на ши ва ние.

• Из-за на ки пи внут рен ний диа метр ста рых во до про вод ных труб бы ва ет сужен в 2-3 раза. 
Стоит в корке на ки пи воз ник нуть тре щине, как го ря чая вода до би ра ет ся до стен ки трубы. 
Если это слу чит ся зимой, то из-за ло каль но го пе ре па да тем пе ра тур труба может лоп нуть.

• Из воды вре мен ную жест кость можно уда лить не толь ко с по мо щью ки пя че ния, но и до бав 
ле ни ем из вест ко вой воды – рас тво ра гид рок си да каль ция.

• Са(НСО3)2 + Са(ОН)2= 2СаСО3↓ + 2Н2О


