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Methode:
Complexometrische titratie  
De hardheidvormende magnesium- en calciumionen worden door de 
complexvormer EDTA als chelaten gebonden. De bepaling geschiedt 
als titratie tegen een metaalindicateur, die van kleur verandert als alle 
hardheidsvormers in het monster zijn gebonden.
Inhoud:
voldoende voor 110 bepalingen bij een doorsneehardheid van 10 °d
 8 mL GH-1 
 2 x 30 mL GH-2 
 1 monstervat met merktekens in ringvorm 
 1 kunststofspuit 5 mL 
 1 gebruiksaanwijzing
Voorzorgsmaatregelen:
GH-1 bevat ethanol 20–35 % en triethanolamine 20–45 %. 
Voor meer informatie kunt u een veiligheidsinformatieblad aanvraagen.
Gebruiksaanwijzing:
1.  Het monstervat met een monster water van 5 mL vullen. Een 

kunststofspuit gebruiken.
2.  2 druppels GH-1 erbij doen, door omzwenken mengen. Het mon-

ster water wordt rood. Als het groen wordt, zijn er geen hardheids-
vormers aanwezig.

3.	 	Druppelfles	 GH-2 nauwkeurig loodrecht houden. Druppelsgewijs 
GH-2 erbij doen, daarbij het monster door omzwenken mengen, tot 
het langzaam groen wordt. De druppels tellen. Een druppel komt 
met een graad volledige hardheid (°d) overeen

4. Het monstervat na gebruik grondig reinigen.
5.	 	De	druppelflessen	na	gebruik	onmiddellijk	sluiten.	De	druppelaars	

niet aanraken.
De methode is ook bruikbaar voor de analyse van zeewater na verdun-
ning (1+29).
Afvalverwerking:
De gebruikte analyse-aanzetsels kunnen met leidingwater via de riole-
ring naar de plaatselijke installatie voor afvalwaterbehandeling worden 
afgevoerd.
Storingen:
Koper(II)-ionen kunnen de indicateuromslag vertragen, bij hogere ge-
haltes blokkeren. Daarom moet bij koperen leidingen vuur het nemen 
van de proef voldoende water door de leiding lopen.
Omrekeningstabel:

°d °e °f mg/L CaO mg/L CaCO3 mmol/L
 1  1,3  1,8  10  18 0,18
 2  2,5  3,6  20  36 0,36
 3  3,8  5,4  30  54 0,54
 4  5,0  7,1  40  71 0,71
 5  6,3  8,9  50  89 0,89
 6  7,5 10,7  60 107 1,07
 7  8,8 12,5  70 125 1,25
 8 10,0 14,3  80 143 1,43
 9 11,3 16,1  90 161 1,61
10 12,5 17,8 100 178 1,78

Opmerkingen:
Voor de bepaling van de totaal hardheid in de anwezigheid van koper- 
ionen gelieve speciale werkprocedures bij MACHEREY-NAGEL aan te 
vragen.
De testsets VISOCOLOR® ECO totaal Hardheid en VISOCOLOR® ECO 
Calcium (REF 931 012) kunnen ook gebruikt worden voor de bepaling 
van de magnesiumgehalte:  
[totaal hardheid in mmol/L – calcium-hardheid in mmol/L] x 24,3 =  
mg/L Mg2+

Opslag:
Testset koel (< 25 °C) en droog bewaren.
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Método:
Análisis volumétrico complejométrico  
Los iones de magnesio y calcio, constituyentes de la dureza, son liga-
dos como quelado de agentes complejos EDTA. La determinación se 
efectúa por análisi volumétrico con un indicador metálico el cual cambia 
su color cuando todos los responsables de la dureza han sido ligados 
en la prueba.
Contenido:
suficiente	para	110	valoraciones	con	una	dureza	promedio	de	10	°d
 8 mL GH-1 
 2 x 30 mL GH-2 
 1 recipiente de prueba con marcas anulares 
 1 jeringa de plástico de 5 mL 
 1 instrucciones de uso
Consejos de seguridad:
GH-1 contiene etanol 20–35 % y trietanolamina 20–45 %. 
Para	más	información	puede	solicitar	una	ficha	de	datos	de	seguridad.
Instrucciones de uso:
1.  Llenar el recipiente de prueba con 5 mL del agua de ensayo.  

Utilizar la jeringa de plástico.
2.  Añadir 2 gotas de GH-1, mezclar invirtiendo el recipiente. La prue-

ba de agua se colorea roja. La coloración verde indica que no hay 
formadores de dureza.

3.  Mantenir perfectamente vertical el frasco cuentagotas GH-2. Añadir 
gota a gota GH-2, al respecto mezclar la prueba por inversión has-
ta que se coloree en verde. Contar las gotas. Una gota correspon-
de a un grado de dureza total (°d).

4. Después del uso limpiar detenidamente el frasco de prueba 
5.  Los recipientes de medida deberán cerrarse inmediatamente des-

pués del uso. No tocar el cuentagotas.
El método es aplicable también para el análisis de aguas marinas tras 
dilución (1+29).
Desechado:
Los juegos de análisis usados pueden desecharse con agua de grifo 
a la canalización de la instalación de tratamiento de aguas residuales 
locales.
Perturbaciones:
Los iones de cobre(II) pueden retardar el cambio del indicador, en caso 
de contenidos altos, bloquearlos. Por esta razón con tuberías de cobre, 
deje	fluir	suficiente	agua	antes	de	la	toma	de	la	prueba.
Tabla de conversión:

°d °e °f mg/L CaO mg/L CaCO3 mmol/L
 1  1,3  1,8  10  18 0,18
 2  2,5  3,6  20  36 0,36
 3  3,8  5,4  30  54 0,54
 4  5,0  7,1  40  71 0,71
 5  6,3  8,9  50  89 0,89
 6  7,5 10,7  60 107 1,07
 7  8,8 12,5  70 125 1,25
 8 10,0 14,3  80 143 1,43
 9 11,3 16,1  90 161 1,61
10 12,5 17,8 100 178 1,78

Indicaciones:
Para la determinación de la dureza total en presencia de los iones co-
bre, contacte con MACHEREY-NAGEL para obtener instrucciones es-
peciales de trabajo.
Los juegos VISOCOLOR® ECO Dureza total y VISOCOLOR® ECO 
Calcio (REF 931 012) son adecuados también para la determinación de 
magnesio:  
[dureza total en mmol/L – dureza de calcio en mmol/L] x 24,3 =  
mg/L Mg2+

Almacenamiento:
Conservar el juego en lugar fresco (< 25 °C) y seco.
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Metodo:
Titolazione complessometrica  
Gli	ioni	di	calcio	e	di	magnesio	che	causano	la	durezza	dell’acqua	ven-
gono	 legati	 dall’agente	 sequestrante	 EDTA	 formando	 chelati.	 La	 de-
terminazione avviene mediante con un indicatore del metallo, il quale 
cambia colore quando tutte le sostanze che causano la durezza sono 
state legate.
Contenuto:
sufficiente	per	110	analisi	con	durezza	media	di	10	°d
 8 mL GH-1 
 2 x 30 mL GH-2 
 1 recipiente di prova con marche ad anello 
 1 siringa in plastica da 5 mL 
	 1	 istruzioni	per	l’uso
Avvertenze di pericolo:
GH-1 contiene etanolo 20–35 % e trietanolamina 20–45 %. 
Per ulteriori informazioni potete richiedere una scheda informativa in 
materia di sicurezza.
Istruzioni per l’uso:
1.  Riempire il recipiente di prova con 5 mL del campione d’acqua.  

Utilizzare la siringa in plastica.
2.  Aggiungere 2 gocce di GH-1, mescolare agitando. Il campione   

acquista un colore rosso. Una colorazione verde del campione 
d’acqua	segnala	che	non	sono	presenti	sostanze	che	causano	du-
rezza.

3.  Mantenere in posizione esattamente verticale la boccetta conta- 
gocce GH-2. Aggiungere la soluzione titolante goccia a goccia 
mescolando	contemporaneamente	 il	campione,	fino	a	che	diventa	
verde. Contare le gocce. Una goccia corrisponde ad un grado di 
durezza totale (°d).

4.	 Dopo	l’uso,	lavare	accuratamente	il	recipiente	di	prova.	
5.	 	Dopo	l’uso,	chiudere	subito	la	boccetta	contagocce.	Non	toccare	i	

contagocce.
Questo	metodo	è	applicabile	anche	per	l’analisi	dell’acqua	di	mare	do-
po diluizione (1+29).
Smaltimento:
I	campioni	utilizzati	per	l’analisi	possono	essere	immessi	nelle	canaliz-
zazioni dotate di sistema di depurazione, mescolandoli con acqua di 
rubinetto.
Interferenze:
Gli ioni di rame(II) possono ritardare o, in caso di elevato tenore, addi-
rittura	 impedire	 il	viraggio	dell’indicatore.	Per	cui,	se	 le	tubazioni	sono	
di rame, è necessario lasciare scorrere molta acqua, prima di prelevare 
i campioni.
Tabella di conversione:

°d °e °f mg/L CaO mg/L CaCO3 mmol/L
 1  1,3  1,8  10  18 0,18
 2  2,5  3,6  20  36 0,36
 3  3,8  5,4  30  54 0,54
 4  5,0  7,1  40  71 0,71
 5  6,3  8,9  50  89 0,89
 6  7,5 10,7  60 107 1,07
 7  8,8 12,5  70 125 1,25
 8 10,0 14,3  80 143 1,43
 9 11,3 16,1  90 161 1,61
10 12,5 17,8 100 178 1,78

Note:
Per la determinazione della durezza totale in presenza degli ioni di ra-
me contattare la MACHEREY-NAGEL per istruzioni speciali su come 
opera.
I kits analitici VISOCOLOR® ECO Durezza totale e VISOCOLOR® ECO 
Calcio (REF 931 012) sono adatti anche per la determinazione di ma-
gnesio:  
[durezza totale in mmol/L – durezza calcica in mmol/L] x 24,3 =  
mg/L Mg2+

Conservazione:
Conservare il kit in luogo fresco (< 25 °C) e asciutto.
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Estuche de ensayo para la determinación volumétrica 
de la dureza total en las aguas superficiales y residuales

totaal Hardheid
 
Testset voor de titrimetrische bepaling 
van de totaal hardheid in oppervlak- en afvalwater

Durezza totale
 
Kit per la titolazione della durezza totale 
delle acque superficiali e delle acque di scarico
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