A viz (H,0)!

Szintelen, vastagabb rétegben kékes szin(, iztelen, | A vizmolekula alakja és méretei
szagtalan folyadék. Az 1 atm nyomason meért
olvadaspontja, valamint forraspontja a Celsius
hémérseékleti skala két alappontja: 0,00°C és 100,00°C.
E két érték a csoport tobbi tagjaéhoz képest Iényegesen
nagyobb, ami a vizmolekulak kozotti
hidrogénhidkotéseknek tulajdonithaté. Ugyancsak a
vizmolekulak a korilmeényektdl — féleg a hémeérséklettél |

,,,,,,

A viz jellemz6 adatai

magyarazhato a viz és a jég szamos mas, jelleg-zetes  Magyar név Viz
tulajdonsaga is. llyen pl., hogy sirliségének +4 °C-nal  ||UPAC név Water
maximuma van, és hogy amikor megfagy, térfogata dihidrogén-
jelentékenyen megné. Egyéb nevek monoxid,

A hidrogénhidak, noha viszonylag gyenge kapcsolatot hidrogen hidroxid

jelentenek, mégis hatarozott kotésirannyal parosulnak. Képlet H,0
A lokalis rendezettség mind a cseppfolyds viz, mind a Molaris témeg \18,0153 g/mol

jég esetében tetraéderes. Az oxigénatomok korul négy _ ] szintelen
hidrogénatom helyezkedik el, ketté kovalens kotéssel,  Megjelenes szagtalar;

ketté pedig hidrogénhidkotéssel kapcsolodik. .

A jég nem szoros illeszkedés( racsban kristalyosodik, CAS-sz4m . 8 s

ez okozza, hogy s(r(isége kisebb, mint a vizé. Amikor a | Tulajdonsagok

jég megolvad, vagyis a kristalyos szerkezet 6sszeomlik, |Sirliség és 0,998 g/cm®,

a hidrogénhidak igen nagy szamban hasadnak fel. A halmazallapot folyékony
folyékony vizben, ahol csak lokalis a rendezettség, az 0 °C (273,15 K)

emlitett tetraéderek szorosabban tudnak egymashoz Olvadaspont (32 °F)
illeszkedni, mint a szabalyos kristalyban. A cseppfolyos 100 °C (373,15

vizben az atmenetileg kialakul6 molekulacsoportok Forraspont K) (212 °F
szerkezete 4 °C felett mas, mint alacsonyabb — ) ( . )
hémérsékleten, mivel mas a cstcsaikkal érintkezd | Fizikai allandok

tetraéderek orientacioja. Ezzel magyarazhaté, hogy a Képz&déshd -285,83 kJ/mol
viz slriségének maximuma nem az olvadaspontjan, Molaris

hanem + 4 °C-n van. hékapacitas 75,28 J/mol
273.16 K (0.01

°C), 611.73 Pa

A cseppfolyds vizben a hidrogénhid kotések kialakulasa lehetévé teszi, hogy az igen kis
tomegl és nagy mozgékonysagu proton kdnnyen atlépjen egyik molekulabdl a masikba.
Ennek azonban az lesz a kdvetkezménye, hogy az eredetileg azonos molekulakbol
kulonboz6 toltéslt ionok képzbdnek, vagyis kialakul a viz disszociacios egyensulyanak
megfelel6 helyzet:

H,O + H,0O <—> H30" + OH".


http://hu.wikipedia.org/wiki/IUPAC
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9plet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1ris_t%C3%B6meg
http://hu.wikipedia.org/wiki/CAS-sz%C3%A1m
http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C5%B1r%C5%B1s%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Halmaz%C3%A1llapot
http://hu.wikipedia.org/wiki/Olvad%C3%A1spont
http://hu.wikipedia.org/wiki/Forr%C3%A1spont
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%A9pz%C5%91d%C3%A9sh%C5%91&action=edit
http://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91kapacit%C3%A1s

A hidroxonium - (H30"-) ionban van még ugyan egy szabad elektronpar, ez azonban a
fellepd elektrosztatikus taszitas miatt tovabbi protont mar nem tud megkotni.

Az elektromossagot a viz igen rosszul vezeti, mivel csak kevéssé disszocial hidroxénium — és
hidroxid ionokra.

Mas anyagokéhoz viszonyitva nagy a fajhéje, ezért jo fit6-és hiitdanyag. Parolgashéje is
nagy, ezert kondenzald gbze flitésre jol hasznalhato.

Molekulaszerkezetével magyarazhato a hidratalas jelensége, a vizmolekulak dipolus jellege,
valamint a viz nagy dielektromos allandéja. Ez utobbi sajatsaganak tulajdonithatd, hogy a
benne oldott elektrolitok nagymértékben disszocialnak ionjaikra.

Kémiai szempontbdl igen allando vegyulet, csak 2000°C feletti hdmérsékleten kezd nagyobb
meértékben elemeire bomlani.

A vizmolekula a kéralményektél figgden lehet:

sav (protondonor): H,O + NHz —> OH + NHy4"

bazis (protonakceptor): H,O + HCl —> H30" + CI

ligandum (elektronpardonor): 6 Ho0 + AI*" —> [Al(H20)e]*"

redukaloszer (elektrondonor): 2 H,O +4 Co**—> 4Co*" + 4H" + O,
2H,0+2Cr** —>2Cr¥ + Hy + 2

oxidalészer (elektronakceptor): OH-
Vizzel az elemek egy része (nemesgazok, hidrogén, oxigén, nitrogén) nem reagal, csak
fizikailag oldddik benne — rendszerint igen rosszul. Az elemek nagy része azonban,
megfelel6 hémérsékleten, reakcidba Iép a vizzel. A nagy elektronegativitasu halogénelemek
haloidsavat képeznek vele, mikdzben kdzvetlenll vagy kdzvetve oxigén fejlédik, amely
erélyesen oxidal, pl:

Fo+ HO —> HaF, + 72 O

Cl, + H,O —>HCI + HOCI

HOCI —> HCI + 20,

Ha kisebb elektronegativitasu elemek reagalnak vizzel, oxidok, hidroxidok vagy oxosavak
képzddnek, és hidrogén fejlédik, amely viszont redukald hatast fejthet ki:

Na + H,O > NaOH + %2 H»
600 °C
P,+16 HLO ——— > 4 H3PO,4 +10 H,
700 °C
3Fe+4H,0O —>Fe304+4 H>
1000 °C
C+H,O——>CO+H;

A fémek vizzel val6 reakcidjat nagymértékben befolyasolja a fém feluletén képz6dé oxid vagy
hidroxid oldhatdsaga. Ha ugyanis az oldhatatlan, védérétegként megakadalyozhatja a fém
tovabbi oldodasat. Ez a helyzet pl. a magnézium vagy az aluminium esetében. A fleg
természetes vizekben oldott oxigén és szén-dioxid a védérétegek kialakulasara lényeges
hatassal lehet.

A viz a nemfémes elemek oxidjaival savakka, a fém-oxidokkal, ha azokban a fém alacsony
oxidacids foku, bazisokka egyesul. Szamos vegyuletet hidrolizal, kilonb6zé kémiai
folyamatokban katalizatorként szerepel.

Igen sok anyagnak jé oldoszere. A természetes vizek, amelyek a levegdvel érintkezve abbal
tobb-kevesebb széndioxid vesznek fel, oldjak a tiszta vizben egyébként gyakorlatilag
oldhatatlan kalcium- és magnézium-karbonatot is.

CaCOs + H,O + CO, —> Ca(HCO3);
MgC03 + H,O + CO, —> Mg(HCO'g,)z



A hidrogénkarbonatok képz6dése megfordithaté folyamat. Ezért, ha a széndioxid eltavozik az
oldatbdl, a karbonatok kicsapddnak (kazankd, cseppké képzddése).

A Fo6ldon a viz igen elterjedt. A természetes vizek azonban kilénb6z6 anyagokat
tartalmaznak oldott vagy lebegé allapotban, ezért csak megfelelf tisztitasi, kezelési
miveletek elvégzése utan hasznalhatdk ivo- vagy ipari vizként.

A viz a noveényi, allati és emberi szervezeteknek egyarant fontos alkotorésze, szabad
allapotban vagy kolloidalis anyagokhoz kdtve egyarant eléfordul bennik.

Elettani szempontbodl nélkiilézhetetlen, mint oldészer, és mint kiilénféle kémiai reakciok
kozege.

'Nyilasi Janos: Szervetlen kémia

Tajékoztaté a keménységrol

A lagy és a kemeény vizet mar a romaiak is megkulonboztették, bar kémiaja még ismeretlen
volt. Ma mar kevesen tudjak, hogy a mai elnevezés a XIX. szazadi mosodai iparbol
szarmazik: ugyanis a vizben 1évé kalcium és magnézium a szappannal egy vizben nem
oldédo vegyuletet alkot. Ez ratapad a mosott ruhara és vasalaskor megolvadva, majd a
szalakon ujbdl kidermedve olyan hatast kelt, mintha a ruhat kikeményitették volna, azt
merevve és zsirosan fénylévé teszi. Innen ered az elnevezés.

A viz keménysége a benne oldott kalcium- és magnéziumsok 0sszessége. Ezek a sok
minden természetes vizben megtalalhatdk, a kézetekbdl és a talajbol oldodnak ki. Ivévizben
jelenlétik kedvezd és szikséges. A viz keménységét attol fliggéen, hogy mihez kotédik, az
alabbiak szerint osztalyozzuk:

, . . ) Melegitésnél kivalik

Osszes Karbonat keménység=KK (vizkg) Szappannal

kemeényseg = - — csapadékot

OK Nem’karbgnat M’eleg_ltesnel nem képez
keménység=NKK valtozik

Lagyvizrdl akkor beszeélunk, ha a viz kalciumot és magnéziumot nem, vagy csak keveset
tartalmaz.



Ipari vagy haztartasi alkalmazasok esetén a viz keménysége (vagy tul magas keménysége)
sok problémat okozhat. Példaul

Mosasnal, mosogépeknél:

* reagal a szappannal vagy mosészerrel, annak jelentés részét hatastalanitja, igy abbal
jéval tobb fogy.

* A vizké els6sorban a fut6feltleteken valik ki, rontva a h6atadast

Bojlerekben:

* A kivalt vizké akar a teljes fit6berendezést megtoltheti, rontva a hbatadast, eltomitve a
csOvezetékeket

Mosogatd berendezéseknél:

* A vizké kivalik a fhtéfellleteken

* Lehetetlenné tesz a foltmentes szaradast

Kazanoknal, fitési berendezéseknél:

* A vizké kivalik a fatéfellleteken, rontja a héatadast. Id6vel lepattogzik, helyi tulhevulést, a
kazancsovek lyukadasat, a kazan robbanasat idézheti el

* Romlik a flitési rendszer hatasfoka, n6 a tuzel6anyag-felhasznalas

A felsorolt karosodasok mind megel6zhetdk a viz lagyitasaval. A nagy ipari berendezések
is, mindenekelbtt a kazanok, kizarolag teljesen lagyitott, illetve sotalanitott viz
felhasznalasaval mikodnek. A lagyitas mint eljaras olcson hozzaférhet6 a kisebb
felhasznaldk szamara is.

A viz teljes lagyitasa, tehat a karbonat- és a nemkarbonat-keménység eltavolitasa elérhet6
egy lépésben az ioncsere segitségeével. Az eljaras lényege az, hogy a vizet atvezetjuk egy
olyan oszlopon, mely natrium-ionokkal telitett ioncserélé gyantaval van megtoltve. A gyanta
a vizben lév6 kalcium- és magnézium-ionokat kicseréli a natrium ionokra, a keménységet
okozo ionok a gyantan megkotédnek. Amikor a gyanta telitédott a keménységgel, azaz
kimerult, regeneralni kell. A regeneralas konyhasoéval torténik. llyenkor ismét a s6 natrium-
ionjai kotdédnek meg a gyantan, a kalcium- és magnézium ionok pedig a csatornaba
tavoznak. A gyanta ismét kész a lagyitasra.

Az ellenérzésre kuldnféle gyorsteszteket lehet hasznalni. A gyorstesztek szinvaltozassal
jelzik a gyanta kimerulését. A kimerllés nyomon kovethetd vizoraval is, ha ismert a hasznalt
nyersviz kemeénysége.




B . KK _ ]
Ca? OK Karbonatkeménység |~ HCOs
2+ |= Osszes
Mg KemEnyse NKK .
) yseg Nemkarbonat kemé , Cl )
Osszes emkarbonat keménység Osszes
kation Na* S04? anion
Keménységet nem okozd sok
K* NO3

A karbonatkeménység a viz 6sszes keménységének HCO; -hoz kotott része.
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K* NO3
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Ha [HCO3] > KK, akkor a viz szikes. Szikesség = [HCO3] -

2,805

2,

s s

924

0,0218




-
o
(1]

keménységu az a viz, melynek 1 literében 1 mval, azaz 1 mg
egyenértéksulynyi keménységet okozé (Ca és/vagy Mg) so van feloldva.

keménységl az a viz, melynek 1 literében 1 mg CaCOs-tal egyenértéki
keménységet okozé (Ca és/vagy Mg) so van feloldva.

azaz 1 német keménységi fok keménységl az a viz, melynek 1 literében 10
mg CaO-dal egyenértékii keménységet okozé (Ca és/vagy Mg) s6 van
feloldva.

azaz 1 angol keménységi fok keményseégul az a viz, melynek 0,8 literében 10
mg CaO-dal egyenértékii keménységet okozo (Ca és/vagy Mg) s6 van
feloldva.

- 0,02 1 0,0561 | 0,0702 0,1 0,40 | 0,0585 |0,000437

- 0,3536 | 17,8 1 1,25 1,78 17,8 1,042 |0,00778

- 0,2852 | 14,3 0,800 1 1,43 14,3 0,833 |0,00622

- 0,2 10 0,561 0,702 1 10 0,585 |0,00437

- 0,05 2,5 0,14006 |0,17483 | 0,25 1 0,14577 |0,001088

- 0,342 17,1 0,9593 | 1,2004 1,71 17,1 1 0,00747

- 45,8 2288 | 128,47 | 160,76 | 228,8 | 918,7 133,8 1
Definicidk

1 mvalll

1 ppm CaCO;

Mas definicio:

1 angol keménységi fok (Clark®) keménységi az a viz, melynek 1 gallonjaban
(= Imp. Gallon U.K., 4,546 liter) 1 grain azaz 0,0648 gramm CaCO3-tal
egyenértékl keménységet okoz6 (Ca és/vagy Mg) so6 van feloldva.

azaz 1 francia keménységi fok keménységl az a viz, melynek 1 literében 10
mg CaCOgs-tal egyenértékii keménységet okozoé (Ca és/vagy Mg) s6 van
feloldva.

azaz 1 orosz keménységi fok keménységl az a viz, melynek 1 literében 10
mg Ca-mal egyenértékli keménységet okozo6 (Ca és/vagy Mg) s6 van
feloldva.

azaz 1 grain/U.S. gallon keménységl az a viz, melynek 1 U.S. gallonjaban ( =
U.S. Gallon, Gal, 3,785 liter) 1 grain azaz 0,0648 gramm CaCO3-tal
egyenértékl keménységet okozé (Ca és/vagy Mg) so6 van feloldva.

azaz 1 kilograin/kéblab keménységi az a viz, melynek 1 kdblabjaban (= 28,32
liter) 1 kilograin azaz 64,8 gramm CaCOg3-tal egyenértéki keménységet okozé
(Ca és/vagy Mg) so van feloldva.



SOTARTALOM ES VEZETOKEPESSEG

Oldott anyag és sétartalom szamitasa a fajlagos villamos vezetés értékekbol
http://www.inaqua.hu/Content/Vizkemia/Sotartalom%20es%20vezetokepesseg.pdf

Nagyobb villamos vezetéképességi (k20 > 10uS*cm-1), semleges kémhatasu vizek mérési
eredményeibdl az alabbiak szerint szamithatjuk a viz natrium-klorid egyenér-tékben kifejezett
kozelito sotartalmat:

Oldottanyag tartalom, mg/l NaCl=0,52*k20,

ahol

0,52 a 200 C-on 1 pS * cm-1 fajlagos vezetést okozé NaCl mennyisége mg/l-ben.

Lagos kémhatasu vizeknél (pl. kazanviz) a villamos vezetésméréssel torténd sotarta-lom
meghatarozasahoz a vizet semlegesi-teni kell. A semlegesitésnél ugy jarunk el, hogy a
vizsgalando vizmintahoz (200-250 cm3) 0,2-0,3g (késhegynyi) pirogallolt adunk, és jol
Osszekeverjuk.

A pirogallol hozzaadasa el6tt és utan meért villamos vezetésbdl a semleges sok és a lug okozta
vezetés kulon-kulon meghata-rozhatd. Az igy kapott értékekbdél a semle-ges sok
koncentracidja, a lugkoncentracid és 0sszes soétartalom szamithatd, azon az alapon, hogy a
lug okozta fajlagos villamos-vezetés pirogallol hozzaadasa utan 0,38-szor kisebb lesz.

A szamitas a kovetkez6 Osszefliggések alapjan végezhetd:

K1: a vizminta fajlagos villamos vezetése, uS cm-1

x: a lugok okozta fajlagos villamos veze-tés, uyS * cm-1

K 2: fajlagos villamos vezetés a pirogallol hozzaadasa utan, yS * cm-1
y: a semleges sok okozta fajlagos villa-mos vezetés, uS * cm-1

K =x+y
K, = 0,38x +vy
A két egyenletbél a semleges sék okozta fajlagos villamos vlezetés
y=1,6 K2—0,6 KlpS .cm

A semleges sok koncentracidja NaCl-ben kifejezve:
y 0,52 mg/l NaOH

A lugkoncentracio okozta fajlagos villamos vezetés
-1
x=1,6 [Kl—KZ] MS cm
A lugkoncentracié NaOH-ban kifejezve:
x 0,19 mg/l NaOH

Semleges sok + lug NaCl-ben kifejezve:
K 2*0,52 mg/l NaCl

Az alkali—iontartalom natrium-ionban kifejezve:
Na+= 0,11x + 0,2 y mg/I



LUGOSSAG ES KEMENYSEG

1

1. A lugossag fogalma

1.1. A viz lugossagat az oldott alkalifémek és alkalifoldfémek hidroxidjai, karbonatjai és hidrogénkarbonatjai

okozzak.

1.2. Keétféle Itgossag kuldnbdztetheté meg, ugymint: a fenolftalein lugossag (jeldlése p Itigossag) és a
metilnarancs lugossag (jelélése m lugossag). A viz dsszes lugossagan mindig az m lugossagot kell érteni. A
metilnarancs indikator a viz ligossagat okozé 6sszes vegylleteket, tehat a hidroxidokat, karbonatokat és
hidrogénkarbonatokat, mig a fenolftalein indikator csak a hidroxidokat és a karbonatok mennyiségének a felét
jelzi. Képletekkel kifejezve:

m = OH-mval/l + CO32- mval/l, vagy m = CO32-mval/l + HCOs-mval/l

p = OH-mval/l + CO32-/2 mval/l.

Vizes oldatban egymas mellett csak hidroxidok és karbonatok, vagy karbonatok és hidrogénkarbonatok lehetnek
jelen. Hidroxid és hidrogénkarbonat egymas mellett nem lehet jelen, mert a kévetkezd reakcié-egyenlet szerint
a hidroxid azonnal karbonatta alakul:

OH-+ HCO3- = CO32 + H20

1.3. A p lugossag azt fejezi ki, hogy fenolftalein indikator jelenlétében 100 ml viz kézdmbdsitéséhez hany ml 0,1
n sOsav, vagy kénsav, vagy ami ezzel egyenértéki: 1 | viz k6zémbdsitéséhez hany ml 1 n sésav vagy kénsav
szlkséges. Az m lugossag azt fejezi ki, metilnarancs indikator jelenlétében 100 ml viz k6zémbdsitéséhez hany ml
0,1 n s6sav, vagy kénsav, vagy ami ezzel egyenértékii: 1 | viz ko6zdmbositéséhez hany ml 1 n sésav vagy kénsav

szukséges. A kdzdmbositésre fogyott 0,1n sav ml-einek szdma a p és m lugosséag értékét mval/l-ben adja meg.

1.4. A p és m szamértéke 2,8-al (a kalciumoxid egyenértéksulyanak tizedrészével) szorozva, a ligossagot
keménységi fok egyenértékben adja meg, amelynek jeldlése P, illetéleg M. (A 3.3 szerinti szamitasi képletekben

ez a jeldlés fordul eld.)

2. A p- és m ligossag vizsgalata

2.1. A vizsgalatokat megsziirt, kristalytiszta, szobahémérsékletl vizzel kell végezni. A vizsgalathoz hasznalt
lombikot el§zetesen desztillalt vizzel jol ki kell dbliteni. A bemérd pipettat a vizsgalandé vizzel a hasznalat el6tt

minden esetben ki kell 6bliteni.

2.2. Atitralo buretta 1/20 ml, vagyis 0,05 ml osztasu legyen.

2.3. Sziikséges kémszerek
Soésav vagy kénsav, 0,1 n Fenolftalein indikator: 10 g fenolftalein 1 liter 96%-0s etilalkoholban oldva. Metilnarancs

indikator: 1 g metilnarancs 1 liter desztillalt vizben oldva.

1.4. Vizsgalati eljaras

100 ml vizsgalandé vizet titralé lombikba pipettazunk, 2 csepp semlegesitett fenolftalein indikatort adunk hozza,
és 0,1 n savval, 6vatosan az ibolyaszin eltlinéseig titraljuk. A titralas vége felé vigyazni kell, mert az indikator
szine hirtelen tlnik el, az 4tcsapas igen éles. A fogyasztott 0,1 n sav ml-ek szama a p lugossag. Ha a fenolftalein

indikatortol a vizsgalandé viz nem szinezédik, akkor a viznek p lugossaga nincsen. A p liugossag megallapitasa



utan 2 csepp metilnarancs indikatort adunk a vizhez, és 0,1 n savval tovabb titraljuk mindaddig, amig a
metilnarancs atmeneti narancsszinét meg nem kaptuk. A fogyott 6sszes 0,1 n sav mennyisége az m lugossag. (A
leolvasott fogyasztasbdl a p lugossagnal kapott értéket nem kell levonni, mert az m ligossag magaban foglalja a
p lugossagot is.)

2.4.1. Olyan vizek esetén (pl. csapadékviz), amelynek az m lugossaga 0,2-nél kisebb, 100 ml vizet 0,02 n savval
titralunk. Ez esetben a titralaskor kapott p és m szamértéket 5-tel osztani kell, és ez eredményezi a p, illet6leg m

lugossagot.

2.5. A p és m ltugossag értékét 0,05-re kikerekitett pontossaggal kell megadni.

3. A p- és m lugossag értékeibdl levonhaté kdovetkeztetések

3.1. A p és m lugossag meghatarozasanak célja, a vizsgalandé vizben oldott hidroxidok, karbonatok és
hidrogénkarbonatok mennyisé gének, illetéleg a viz karbonatkeménységének és kotétt szénsavtartalmanak a
megallapitasa. Természetes vizekben az alkalifémek és alkaliféldfémek hidroxidjai és karbonatjai altalaban nem
fordulnak eld. A kémiailag el6készitett vizekben és kazanvizekben jelen lehetnek az alkalifémek és
alkalifoldfémek hidroxidjai, karbonatjai, vagy csak karbonatjai, vagy karbonatjai és hidrogénkarbonatjai. A

lugossagot natriumfoszfat, tovabba oldott szilikatok, aluminatok és szulfitok is okozhatjak.

3.2. A p és m lugossagbdl a meghatarozott dsszes keménység (OK) ismeretében a 3.3 szakaszban kdzolt
képletekkel kiszamithatd, hogy a vizsgalt viz milyen és mennyi ligossagot okozé vegydliletet, vagyis:
natriumhidrogénkarbonatot, natriumkarbonatot, natriumhidroxidot, kalciumhidroxidot (mészfelesleget),
kalciummagnéziumkarbonatot és kalciummagnéziumhidrogénkarbonatot tartalmaz. E szamitasok alapjan
ellenérizhetd a vegyileg lagyitott viz és a kazanviz minésége is. A p és m lugossag szamértékének viszonya
szerint el6forduld kildnbdzd lehetdségeknek megfeleléen a szamitasi képletek 6t f6csoportba (1. - V.)
rendezheték. (1. 3.3). A fécsoportokon beliil az 6sszes keménység (OK) és az M értékének 6sszefliggése szerint
harom alcsoport (1. — 3.) kulénboztetheté meg. A IV. és V. fécsoport 3. alcsoportjan belll az 6sszes keménység
és a karbonattartalom 6szszefliggése alapjan harom aleset (a—c) fordulhat elé. A vizsgalati eredmény
szamitdsahoz mindenekel6tt a P és M szamértéke alapjan a fécsoportot (l.-V.) kell megallapitani. Ezutan az
Osszes keménység

(OK) és az (M) szamértéke alapjan meg kell keresni, hogy a kijeldlt fécsoporton bellil melyik alcsoport esete forog
fenn. Az igy megtalélt alcsoportban szerepld képlet szerint kell elvégezni a szamitast. Ha a IV. vagy V. fécsoport
3. alcsoportjanak esete forogna fenn, akkor az alcsoporton beliil meg kell keresni a 2 (M - P), illetélega 2 P és
azOK meghatéarozott értéke alapjan, hogy a harom aleset kéziil (a. — ¢.) melyik van jelen. Az igy megtalalt
alesetben szerepl® képlet szerint kell elvégezni a szamitast. A képletekben szerepld abszolut szamértékek az

MSZ 5200/1. lap szerinti keménységegyenértékek, amelyek atszamitési tényezék a nko-rol a mg/l-re.

3.3. Szamitasi képletek *

I.P=0és Mnagyobb, mint 0

Csak hidrogénkarbonatok lehetnek jelen.

1.0K=0

NaHCO3= M x 30 mg/Il

2. M egyenlé, vagy kisebb, mint OK.

A hidrogénkarbonat kalcium- és magnéziumhidrogénkarbonat alakjaban lehet csak jelen. Ha M kisebb, mint az

OK, akkor a vizben NKK (nem karbonatkeménység) is van.



M = KK nko

OK — KK = NKK nko

3. M nagyobb, mint OK.

Tehat a viz szikes, az 6sszes keménység egyenld a KK-gel (karbonatkeménység), vagyis NKK nincsen.
A viz natriumhidrogénkarbonatot is tartalmaz.

NaHCOs = (M - OK) x 30,0 mg/l.

I.P=M
Csak hidroxid lehet jelen, NaOH vagy Ca(OH)z, vagy mind a ketté egymas mellett.
1.0K=0

Csak NaOH lehet jelen.

NaOH = P x 14,3 mg/I.

2. M egyenlé, vagy kisebb mint OK: Mészfelesleg van.

Ca(OH)2 = P nko, vagy

Ca(OH)2=P x 13,2 mg/|

Ha M kisebb, mint OK, akkor NKK is van.

OK — M = NKK nko

3. M nagyobb, mint OK: egymas mellett van Ca(OH)2 és NaOH.

Ca(OH)2= OK x 13,2 mg/l

NaOH = (M - OK) x 14,3 mg/I

n.2pP=M

Csak karbonéat lehet jelen.

1. OK = 0: csak natriumkarbonat van jelen.

Na2C03=2 P x 18,9 mg/|

2. M egyenlé vagy kisebb, mint OK: kalcium- és magnéziumkarbonat van jelen, vagy ha M kisebb, mint az OK,
NKK is van.

CaCOs3+ MgCO3= M nko

OK — M = NKK nko

3. M nagyobb, mint OK: kalcium- és magnéziumkarbonat mellett még natriumkarbonat is van.
CaCO3+MgCOs = OK nko

Na2COs = (M — OK) x18,9 mg/Il

IV. 2 P nagyobb, mint M
Hidroxid és karbonat lehet jelen.

1. OK = 0: keménységet okozd s6 nincsen, tehat:

Na2C03=2 (M -P) x 18,9 mg/l

NaOH = (2 P — M) x 14,3 mg/I

2. M egyenl6 vagy kisebb mint OK: a KK mellett mészfelesleg is van.

CaCOs + MgCOs3= 2 (M —P) nko

Ca(OH)2 = 2P — M nko mint keménység, vagy

Ca(OH)2= (2P — M) x 13,2 mg/I

Ha M kisebb, mint OK, NKK is van.

NKK = OK-M

3. M nagyobb, mint OK: a kévetkezékben felsorolt alesetektd| fliggéen, kalcium- és magnéziumkarbonat-

keménység mellett jelen lehet mészfelesleg, natriumhidroxid és natriumkarbonat.



a) 2 (M — P) kisebb, mint OK:

CaCOs + MgCOsz = 2(M — P) nko
Ca(OH)2= OK - 2(M — P) nko, mint keménység, vagy
Ca(OH)2=[OK - 2(M - P)] x 13,2 mgll
NaOH = (M — OK) x 14,3 mgl/l

b) 2 (M- P) = OK:

CaCOs+ MgCOs3= 2 (M — P) nko
NaOH = (M — OK) x 14,3 mgl/l

c)2 (M — P) nagyobb, mint OK:
CaCOs3+ MgCOs = OK nko
Na2CO3=[2 (M - P) - OK] x 18,9 mg/I
NaOH = (2P - M) x 14,3 mg/l

V. 2 P kisebb, mint M
Karbonatok és hidrogénkarbonatok lehetnek jelen.

1. OK = 0: keménységet okozd so6 nincsen, tehat:
Na2CO03 = 2P x 18,9 mg/I

NaHCOs3 = (M —2P) x 30 mg/I

2. M egyenlé vagy kisebb, mint OK: a CO3, HCOsionok csak keménységet okozo kationokhoz lehetnek kétve,
tovabba, ha M kisebb, mint OK, akkor NKK is van.
CaCOs3+ MgCOs3 = 2P nko

Ca(HCOs3)2 + Mg(HCO3)2= M — 2P nko

OK — M = NKK nko

3. M nagyobb, mint OK: a kévetkezékben felsorolt alesetektél fliggéen KK mellett natriumkarbonat és
natriumhidrogénkarbonat lehet jelen.

a) 2 P kisebb, mint OK:

CaCOs3+ MgCO3= 2 P nko.

Ca(HCOs)2 + Mg(HCOs)2 = OK —2P nko

NaHCOs3 = (M — OK) x 30,0 mg/I|

Na2CO3 nem lehet jelen.

b) 2 P = OK:

CaCOs3+ MgCO3= 2 P nko

NaHCOs = (M — 2P) x 30,0 mg/|

c) 2 P nagyobb, mint OK:

CaCOs3+ MgCOs = OK nko

NaHCOs = (M — 2P) x 30,0 mg/l

NazCOs = (2P — OK) x 18,9 mg/|

3.4. Ha a vizsgalandé viz oldott foszfatot is tartalmaz, akkor az elézd képletekben szerepl6 p és m, illetleg P és
M szamértékei helyébe a kévetkezd képlettel szamitott p+ és m-+ korrigalt szamértéket kell alkalmazni:
p+=p-P20s5 (mg/l) / 71,5

m+=m — P20s (mg/l) / 35,7

Ebben az esetben a korrigalt p+ és m+ értékek szorozva 2,8-al adjak a P és M értéket.



4. A lugossagi szam (LSz) és a natronszam (NSz) meghatarozasa

4.1. A kazanviz lugossaganak értékmérdje a ligossagi szam. Roviditett jeldlése: LSz. A ligossagi szam azt
fejezi ki, hogy a kazanvizben jelenlevd, ligosan reagal6 vegytletek (NaOH, Na2COs, NasPOa4, Na2SiOs) mily
mértékben hatnak ugy, mint a natronlig. A p lugossag 40-nel szorozva a lugossagi szam értékét adja:

LSz =p x40

4.2. A kazéanviz lugossaganak értékmérdjéiil a natronszamot is lehet alkalmazni. A natronszam

roviditett jelolése: Nsz. A natronszam a 3.3 szerint kiszamitott NaOH és Na2COs tartalom és a P20s ismeretében
a kdvetkezd képlettel hatadrozhaté meg:

NSz= NaOH mg/l + Na2COs/ 4,5 + +3,6 P20smg/I

Ha a kazanviz keménységet és foszfatfelesleget nem, vagy elhanyagolhatdan kis mennyiségben tartalmaz, akkor

a natronszam kozvetlenill a p és m szambol, a kdvetkez6 egyszerisitett képlettel szamithato ki:
NSz = 56,5p — 16,5m

A mélyfarasu kutak vize az oldott vasat Fe?* ionok, illetve oldott Fe(HCOs3), formajaban tartal-
mazza. A mangan Mn? ionok, illetve Mn(HCOs), formajaban van jelen. Az Fe?* és Mn?*
ionokat kiilénféle oxidalészerek, koztiik a levegd oxigénje, Fe®* illetve Mn** ionokka képesek
oxidalni. A keletkez6 Fe(OH)s és MnO, csapadék vizben oldhatatlan.

2 FE(HCO3)2 + % 0O, + H,O = 2 Fe(OH)s + 4 CO, (1)
Mn(HC03)2 + % O, = MnO, + 2 CO, + H,O (2)

Felszini, oldott oxigént tartalmazo vizekben, illetve mélységi vizek felszinre kerulésekor, az
oxi-dacié magatol végbemegy, éppen ezért a felszini vizek (folyok, tavak) vas- és
mangantartalma rendszerint nem jelentds. Ivoviz esetében az oldott vas izrontd hatasu, a
kivalé csapadékok lera-kédnak a csdvekben, foltot hagynak, stb. A kivalt hidroxidok a
technoldgiai berendezésekben is sulyos Uzemzavarokat okozhatnak, pl. az RO-
berendezések membranjaira kivalt vas és mangan csapadék nagyon nehezen tavolithaté el,
akar véglegesen is tonkreteheti a membranokat. Ez az oka annak, hogy a vas és mangan
eltavolitasa fontos technoldgiai miivelet a vizkezelésben.

A vas- és mangantartalom eltavolitasa csapadékképzéssel, vagy oxidacioval torténhet

Csapadékos eljaras
Lugos kdzegben a vas- és mangan vegyuletek hidroxid csapadékot képeznek:
FeSO, + 2 NaOH = Fe(OH), + Na,SO4 3)
Mn(HCOg),+2 Ca(OH),; = Mn(OH), + 2 CaCO3 + 2 H,O 4)



A kivalt vas(ll)-hidroxid, mangan(ll)-hidroxid tovabb oxidalddik:

4 Fe(OH), + O, + 2 H,0 = 4 Fe(OH)s 5)
Mn(OH); + 72 O, = MnO, + H,0 (6)

Lathatd, hogy a hagyomanyos meszes dekarbonizalas egyben igen hatékony vastalanitas is.

Oxidacios eljarasok
A klérgaz, klormész, natrium-hipoklorit oldat, 6zon, mind lehetséges oxidaloszerek a viz vas-

€s mangantalanitasara. A reakciok pillanatszerliek, a keletkezett csapadékok szlréssel
eltavolitha-tok.

(1) klérozas

2 Fe(HCOs3), + Cl; + 2H,0 =2 Fe(OH); + 2 HCI + 4 CO, @)
Mn(HCO3), + Cl, = MnO, + 2 CO, + 2 HCI (8)
(2) klormész vagy natrium-hipoklorit adagolas
2 Fe(HCOs3), + NaOCI + H,0O = 2 Fe(OH)3 + NaCl + 4 CO, 9
Mn(HCOg3), + NaOCl = MnO, + NaCl + 2 CO, + H,0O (10)
(3) 6zon adagolas
2 Fe(HCO3), + O3 + H,O = 2 Fe(OH)3 + O, + 4 CO;, (11)
Mn(HCOg), + O3 = MnO, + O, + 2 CO; + H,0 (12)
(4) oxidacié kaliumpermanganattal
3 Fe(HCO3), + KMNnO4 + 2 H,0 = 3 Fe(OH)3+Mn0O,+6 CO,+KOH (13)
3 Mn(HCO3); + 2 KMnO,4 =5 MnO, + 6 CO,+ 2 H,0 + 2 KOH (14)

(5) oxidacio levegovel, illetve oldott oxigénnel
Itt a korabban mar ismertetett reakciok jatszédnak le.

2 Fe(HCO3)2 + % 0O, + H,O = 2 Fe(OH)s + 4 CO, (1)
Mn(H003)2 + % O, = MnO, + 2 CO> + H,O (2)

A leveg6 oxigénjével végzett oxidacio reakcidosebessége alacsony. Ez a reakcidsebesség
megno-velhetd a kulonféle katalitikus szlréanyagok alkalmazasaval.

A katalitikus sziiréanyagok 6nmaguk nem oxidalészerek, az oxidaciot csak felgyorsitjak,
haté-konnya teszik. Alkalmazasuk igen gazdasagos, mert nem igényelnek sztochiometrikus
mennyi-ségl vegyszert, de az eljaras sebessége megegyezik a vegyszeres eljarasok
sebességével. Elényds, hogy az oxidacio és a keletkezett csapadék kiszlrése térben és
id6ben egyszerre megy végbe.

Manganese Greensand = zéldhomok

Természetes asvanyi anyag. ldészakos reaktivalast igényel, ezt kaliumpermanganat oldattal
kell végezni. Ma még sok helyen alkalmazasban van, de eurépai forgalmazasa megsziint, a
kedvezétlen hosszu tavu tapasztalatok miatt. (Osszetomdérodés, nehézkes moshatosag).
Kivaltasara az MTM-et javasoljak.

MTM jeli sziiréanyag

A zoldhomok mesterséges valtozata. Ugyancsak id6szakos kaliumpermanganatos
reaktivalast igényel. EI6nyds a zéldhomoknal kisebb sirlisége, ez kisebb mosasi sebességet



tesz lehetévé.

BIRM jelii sziiréanyag

Mesterséges asvanyi szliréanyag. Fontos tulajdonsaga, hogy egyaltalan nem igényel kalium-
permanganatos reaktivalast. Csak alacsonyabb vas- €s mangantartalom esetében
hasznalhato.

A KATALITIKUS SZUROANYAGOKAT MINDIG A VizOSSZETETEL ISMERETEBEN
KELL KIVALASZTANI.






A természetes vizek mindig tartalmaznak oldott széndioxidot, CO,-t. A CO, a vizekbe
els6sor-ban a leveg6 CO,-tartalmanak beoldédasaval kerul. A CO, a vizben részben
fizikailag, részben kémiailag oldodik. A kémiai oldédas eredménye a szénsav, H,COs.

CO;, + H,O = H,CO3 (1)
A vizben oldott szénsav egy része (az egyensulyi CO,) segit oldatban tartani a kalcium- és

mag-nézium-hidrogénkarbonatot, mig az ennél tobb szénsavat tartalmazo viz a kézeteket
alkoté mész-kovet, dolomitot lassan oldja.

CaCOs + HoCOs = 2Ca(HCO3), (2)
MgCO3 + H,CO3 = 2Ca(HCO3); (3)

Az itt keletkezd sok adjak a viz keménysegét.
A vizben talalhaté szénsav formaciokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

OSSZES CO,
SZABAD CO, KOTOTT CO,
AGRESSZiV . BIKARBONATKENT KARBONATKENT
CO, EGYENSULYI CO; KOTOTT CO, KOTOTT CO,
A viz pH-jat a

SZABAD CO; : BIKARBONATKENT KOTOTT CO, (4)

arany hatarozza meg.

Ebbdl az kdvetkezik, hogy minden egyes ltigossagi értékhez' hozzatartozik egy konkrét
egyensulyi pH-érték. Ha a pH ennél alacsonyabb, azaz a viz tdbb CO,-t tartalmaz, a
felesleget nevezziik agressziv szénsavnak.

A pH kozelité szamitasara szolgal a Tillmans-képlet.

3 C-Oszabad
P epoa =1 718 o :?z
: (5)

A képlet grafikus abrazolasat lathatjuk a 2. abran. Vegyulk észre, hogy a tablazat vizszintes
ten-gelyén a (4) tort reciproka szerepel.
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Az egyensulyi pH teljes pontossaggal pl. a Hoover-Langelier féle nomogrammal®
hatarozhaté meg, mely figyelembe veszi a s6tartalom és a hémérséklet hatasat is az
egyensulyi pH ra. A nomogram a szakirodalomban megtalalhaté. A szamitasok célja majd
minden esetben a szénsav-tartalom agressziv részének meghatarozasa.




Az oldott szénsav eltavolitasat a vizkezelésben savtalanitasnak, vagy neutralizacionak is
nevezik. Ezek az eljarasok fizikai, vagy kémiai modszerek. Elvileg 3 savtalanitasi médszer
all rendelke-zésunkre.

o Gaztalanitas vagy kilevegbztetés
o Neutralizacio lugos reagensek hozzaadasaval
o Neutralizacié lugosan oldédé asvanyi anyagokon torténé atsziréssel.

Ha a viz érintkezik a Iégkdrrel, a viz és a levegd CO,-tartalma a diffuzié révén idével
egyensuly-ba kerul. A folyamat jelentésen felgyorsithaté a két kéze% intenziv
érintkeztetésével, az erre a célra szolgald un. hideg gaztalanitokkal®. Ez nem jelent teljes
neutralizaciot, a maradék szabad CO, mennyisége 8-20 mg/l szokott lenni, a gaztalanit
konstrukciojatél figgden.

A gaztalanitasnal a CO, deszorpcidja mellett a leveg6 oxigénjének adszorpcidja is
bekovetkezik. Ez sok esetben kifejezetten elényods, pl. amikor a kdvetkez6 |épés a viz vas-
mangantalanitasa.

A gaztalanitasi eljaras elsésorban nagy vizmennyiségek és magas CO-tartalom esetén
elényos.

(1) Mésztej adagolas
2C0O; + Ca(OH), = Ca(HCOs3), (6)

Ez a reakcio els6keént jatszodik le a hagyomanyos meszes reaktorokban is, ezért kell a
mészfogyasztas szamitasanal az oldott CO-t is figyelembe kell venni.

(2) Natronlug adagolas
CO;, + NaOH = NaHCOs3 (7)

A natronlug adagolasa elényds lehet kismennyiségli maradék CO,, eltavolitasara, pl. RO-
berendezések tapvizébdl.

(2) Szb6da adagolas
CO, + Na,CO3 + H,O = 2NaHCO3 (8)

A szbéda adagolasa a natronlughoz hasonlé hatasu, de kedvezd, hogy kisebb a tullugositas
veszélye.

Ezeknek az eljarasoknak kdzos sajatossaga, hogy novelik a viz sétartalmat.



Erre a célra a természetben talalhatd karbonatos asvanyokat vagy kézeteket, vagy az
azokbol el6allitott keszitményeket hasznaljuk. Valamennyi karbonatos kdzet tledékes
eredetl. A legfon-tosabbakat az alabbi tablazat foglalja dssze.

Kalciumkarbonat CaCO3 kaIC|t,_ Calcite, marvany, mészké
aragonit
Magnéziumkarbonat MgCO3 magnezit magnezit

Kalcium-
magnéziumkarbonat

CaMg(CQOgz),|  dolomit

dolomit, murva

A fenti asvanyok kozull savtalanitasra gyakorlatilag csak a marvanyt hasznaljuk. Tomaott
kristaly-szerkezete miatt lassan oldodik, ami véd a tullugositastol, de nagy mennyiség, kis
aramlasi se-besség alkalmazasat, tehat a nagyméretl készllékeket teszi szikségessé.
Az asvanyok kiégetésével joval nagyobb lugossagu és aktivitasu termékeket nyerhetunk.

Marvany, Az oltodasi reakcié miatt
Egetett mész
mész-ké szlrésre nem alkalmas.
magnezit MgO Corosex, I’\/Ifigno, Fennall a tgllugosﬂas
magnézia veszeélye.
dolomit MgO+-CaCO3 Fermago, Neutralite, | Félig egetett do_Iomltnak
Magno Is nevezik.

A hazai gyakorlatban a

sor hasznalata minden igényt kielégit. Az oldodasi sebesség, tehat az aktivitas balrdl jobbra

Marvany < Fermago < Corosex

né. A tiszta MgO (Corosex, Magno) aktivitasa akkora, hogy sok esetben szlirékaviccsal,
vagy mas inert szlr6anyaggal kell higitani. Altalaban az egészséges kompromisszumot a

Fermago hasznalata jelenti.




a) Els6ésorban ismernlink kell a kutban 1évé viz mennyiségét. Ezt ugy szamitjuk ki, hogy a
kit keresztmetszetét (atmérd x atmérd x 3,14/4 ; D?Pi/4) megszorozzuk a vizoszlop
magassagaval. Ha minden adatot méterben hasznalunk, az igy nyert érték a kutban lévé viz
mennyisége m>-ben. Példa: A kut atmérsje 1,80 m, a vizoszlop magassaga 2,75 m.

1,80 x 1,80 = 3,24; 3,24 x 3,14/4 = 2,54 m?
2,54 x 2,75 = 6,99 m® => a kutban 7 m® viz van.

b) A kutban 1évé viz minden m3-ére 30 g friss klérmeszet szamitunk. Tehat annyiszor 30 g
klormeszet veszunk, ahany m? viz van a kutban. Ezt elkeverjuk annyiszor 0,3 liter vizben,
mint a kdtban 1évé viz kdbmétereinek szama. (PI. ha a katban 3 m® viz van, akkor 90 g friss
klérmeszet keverlnk bele 0,9 liter vizbe.)

Klérmész helyett m3-enként 1 liter hipo 90 ( 90 g/L natriumhipoklorit tartalmu vizes oldat) is
hasznalhato.

Mivel a furt kutak pontos mélysége és cséatmérdje nem mindig ismeretes, ott a szlkséges
klormész mennyisége a kovetkez6képpen adhaté meg.

a) Olyan furt kutaknal, ahol a vizet az anyacs6bdl szivattyuzzak, 100 g klérmeszet 1 liter
vizben kell tejszertivé keverni, vagy 0,5 liter hipo oldatot kell vizzel 2 literre tolteni és az
anyacs6be bednteni.

b) Olyan furt kutaknal, ahol a vizet tarolé aknabdl szivattyuzzak, az 1. pont alatt leirt
klérmész, vagy hipo mennyiséget és a higitashoz felhasznalt vizmennyiséget még fel kell
emelni : a tarolo aknaban lévé viz mennyiségét kiszamitjuk ugy, mint az asott kutaknal és
minden m? viznek megfeleléen tovabbi 30 g kldrmeszet 0,3 liter vizben keveriink el, vagy 1
liter hipo oldatot adagolunk.



A lehetbleg teljes oldodasig kevert klormész folyadékot beledntjuk a kut vizébe és 24 6raig
allni hagyjuk. 24 6ra mulva a kut vizének klorszagunak és izlinek kell lennie, mert a
klérmész (vagy hipo) vizes oldata csak akkor hat baktériumoléen, ha a vizben elegend6
szabad klor van jelen. Amennyiben a klorszag, vagy iz nem jelentkezik, a klérozast
kétszeres adag klormész (vagy hipo) mennyiséggel meg kell ismételni.

Ezutan aknas kutaknal a kutakna viztartalma lehetéleg teljesen kimerendé, illetéleg a kut
szivattyuszerkezetén at kiszivattyuzandé (a kut viznyerd szerkezete szerint). A kut néhany
oras pihentetése utan - hogy ivasra alkalmas ivovizet biztositsunk - a kutat addig , akar
tobbszor is, teljesen ki kell merni, vagy kiszivattyuzni. Ezt addig ismételjuk, amig a viz
klérszaga mar csak alig érezhetd.

Furt kutaknal (az aknas kutaknal akkor, ha a vizb6sége oly nagy, hogy a viz teljesen nem
tavolithatd el az aknabdl) addig kell a vizkimerést illetve a szivattyuzast folytatni, mig a viz
klérszaga, vagy ize mar csak alig érezhetd és ezen kivll a viznek idegen szaga, vagy ize
nincsen, valamint a viz esetleges zavarossaga megszint.

A fentiek szerint elvégzett klérozas utan a kutviz bakteriolégiai allapota valoszinileg
megfelel6. Ez azonban csak a viz szakszerl mintavétel utan végzett bakteriolégiai
vizsgalata alapjan donthetd el.






