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Введение
• В данной курсовой работе будет определяться 

химический состав минеральной воды 
«Шадринская» «Архыз »

• Производитель указывает, что в данных 
минеральных водах содержится:



Цели и задачи
Цель: определить содержание Ca и Mg в минеральной воде 
методом комплексонометрии, HCO3

- методом 
потенциометрического титрования
     Задачи:
1.Определить содержание кальция и магния в минеральной 
воде методом комплексонометрического титрования.
2. Определить кислотность минеральной воды методом 
потенциометрии.
3. Произвести статистическую обработку результатов анализа 
и сравнить полученные результаты со значениями, 
указанными производителем.



Комплексонометрия
• Комплексонометрия – титриметрический метод анализа, 

основан на образовании прочных внутрикомплексных 
соединений (хелатов) между катионами металлов 
и  комплексонами. 

• Реакции комплексообразования можно предствить в виде:
M2++:L=[M:L]2+

• Для выполнения реакции комплексообразования 
необходимо создать и поддерживать постоянным значение 
pH раствора, обеспечивающий максимальный выход 
комплексных соединений.



Индикаторы в комплексонометрии 
• Металлоиндикаторы — вещества, предназначенные для 

определения точки эквивалентности 
при комплексонометрическом титровании.

Требования к индикаторам:
•   Металл и индикатор должны взаимодействовать в соотношении  

1:1.
• Константа устойчивости индикатора должна быть больше, чем  104.

• Отношение констант устойчивости комплексоната металла и 
металлоиндикатора должно быть больше, чем 104

• Цвет индикатора должен отличается от цвета комплекса металла с 
индикатором.

• Концентрация индикатора должна быть на 2 порядка ниже 
концентрации металла .

• Комплекс MeІnd должен быть лабильным.
• Изменение окраски контрастной
• Индикатор должен применяться в той области рН, где 

конкурирующая реакция с участием протонов отсутствует.



Результаты стандартизации трилона Б.

• Концентрацию ЭДТА определяют по закону 
эквивалентов: 

• CтрБ = VMgSO4*CMgSO4/VтрБ .

 № 

оп
ыта

V
Mg 

SO4, 

мл

Vтр Б , 

мл
Усре
днен
ный 

Vтр Б 
, 

мл 

Стр Б , 

М

1 10,00 9,9

10 0,025
2 10,00 10,1

3 10,00 10

№ 
опыт
а

V
Mg 

SO4, 
мл

Vтр Б , 
мл

Усре
днен
ный 

Vтр Б 
, 

мл 

Стр Б , 
М

1 10,00 11,0
11,5 0,022 10,00 11,6

3 10,00 11,8



Результаты определения Ca
• Массовую концентрацию ионов кальция (Сm Са), мг/л, 

вычисляют по формуле:     

№ 
опыта

Vминер.

воды, 
мл

Vтр Б , 
мл

Средн
ее 

значен
ие Vтр 

Б

Содер
жание 

Ca, 
мг/л

1 50 11,4  
11,47

228,46

2 50 11,5 230,46

3 50 11,5 230,46

Результаты определения содержания Ca.

№ 
опыта

Vмине

р.воды, 
мл

Vтр Б , 
мл

Средн
ее 
значе
ние 
Vтр Б

Содер
жание 
Ca, 
мг/л

1 100 7,5
7,0

60,12

2 100 6,5 52,1

3 100 7,0 56,12



Результаты определения Mg
• Массовую концентрацию ионов магния (Сm Mg ), мг/л, 

вычисляют по формуле:     

№ 
опыта

Vминер.

воды, 
мл

Vтр Б , 
мл

Средн
ее 

значе
ние 
Vтр Б

Содер
жание 

Mg, 
мг/л

1 50 13  
 

 12,97

19,2

2 50 12,9 16,8

3 50 13 18

Результаты определения содержания Mg.
№ 
опыта

Vмине

р.воды, 
мл

Vтр Б 
, мл

Сред
нее 
значе
ние 
Vтр Б

Соде
ржан
ие 
Mg, 
мг/л

1 100 16,5

16,3

46,17

2 100 16,0 43,74

3 100 16,2 44,71



Потенциометрия

• Потенциометрический метод титрования основан на 
измерении потенциала электрода, погруженного в 
раствор. Величина потенциала зависит от 
концентрации соответствующих ионов в растворе. 
Измерив потенциал электрода, погруженного в 
раствор данной соли неизвестной концентрации, 
можно определить содержание соответствующих 
ионов в растворе.



Схема установки для потенциометрического титрования

• 1. Потенциометр.
• 2. Стеклянный электрод. 
• 3. Хлорсеребряный электрод. 
• 4. Ячейка. 
• 5. Бюретка. 
• 6. Магнитная мешалка.



Результаты стандартизации HCl
• Концентрацию HCl определяют по закону 

эквивалентов: 
    С HCl *V HCl = С Na2CO3*V Na2CO3

№ 
опы
та

V 

Na2CO3, 
мл

V HCl, 
мл

Усредн
енный 

V HCl, 
мл 

С HCl, 
М

1 20 9,9

10,03 0,122 20 9,9

3 20 10,3

№ 
опыта

V 

Na2CO3, 
мл

V 

HCl, 
мл

Усредн
енный 

V HCl, 
мл 

С HCl, 
М

1 20 10

   10 0,052 20 10,1

3 20 10



Результаты титрования 
№ Vминер.воды, 

мл
VHCl , мл Среднее 

значение 
VHCl

Содержани
е HCO3

-, 
мг/л

1 20,00 12,2  

12,06

4413,96
2 20,00 12

3 20,00 12

№ Vминер.воды, 
мл

VHCl , мл Среднее 
значение 

VHCl

Содержани
е HCO3

-, 
мг/л

1 20,00 10

10 15252 20,00 10,1

3 20,00 10



Кривые титрования



Статистическая обработка результатов 
анализа

•   



Статистическая обработка результатов анализа
  



Статистическая обработка результатов 
анализа

•   



заключение
Элементы Заявленные значения 

мг/л
Полученные значения 
мг/л

кальций 25-50

Магний 5-20

гидрокарбонаты 150-250

Элементы Заявленные значения 
мг/л

Полученные значения 
мг/л

кальций  <100               56,11 ±6,64

Магний  <100

гидрокарбонаты 1500-2700              1525 ±0,00



Спасибо за внимание 


