Duroval®

1 mmol/l 10 mg CaO/l 10 mg CaCO,/I 1 mg CaCQO,/l
Erdalkali-lonen Grad, deutsch Grad, franzdsisch
Alkaline earth ions Degrees, german Degrees, french =
lons alcalino- terreux Degrés, allemand Degrés, frangais
loni alcalino terrosi Gradi tedeschi Gradi francesi ppm CaCo,
lones alcalinos térreos | Grados, alemanes Grados,franceses
lons alcalino-terrosos Grau aleméao de dureza | Grau francés de dureza
Aardalkali-ionen Graden, Duits Graden, Frans
mmol/l 1 5,6 10 100
°dH 0,18 1 1,78 17,8
°f (TH) 0,1 0,56 1 10
ppm CaCO, 0,01 0,056 0,1 1

Reagenz zur Gesamthéartebestimmung im Wasser

Die Duroval-Methode erlaubt ohne weitere Hilfsmittel eine schnelle und einfache Gesamthartebestimmung des
Wassers.

Jede Packung enthalt: 1 graduiertes Messréhrchen
1 Stopfen zum VerschlieRen des Messréhrchens
1 Tropfflasche Indikator
1 Flasche Titrationslésung
1 Messpipette

Der Indikator I8st sich in hartem Wasser leuchtend-rot. Durch Zugabe der Titrationslésung wird die Gesamtharte
gebunden, und die Farbe schlagt von rot nach griin um. Aus der bis zum Farbumschlag von rot nach griin mit
der Messpipette zugegebenen Menge Titrationsldsung ergibt sich die Harte der Wasserprobe. Die Gesamtharte
der Wasserprobe kann direkt an der Messpipette abgelesen werden.

Gebrauchsanweisung:
1. Messrohrchen mit der Wasserprobe ausspiilen und bis zur 5 ml-Marke mit der Wasserprobe fiillen (Fig. 1).

2. Einen Tropfen Indikator zugeben und durch Hin- und Herschwenken auflésen (Fig. 2). Farbt sich die Lésung
gruin, so ist keine Harte vorhanden.

3. Bei Rotfarbung das Messréhrchen mit dem beiliegenden Stopfen verschlielen (Fig. 3).

4. Titrationslésung aus der Vorratsflasche mit der Messpipette aufziehen (Fig. 4 a), bis sich der unterste Rand
des schwarzen Kolbenringes mit der 0-Marke (oberster Skalenstrich) deckt (Fig. 4 b). Die Messpipette muss
dabei bis zum Kolbenring mit Titrationsldsung gefiillt sein (keine Luftblase), da sonst kein einwandfreies
Titrationsergebnis gewabhrleistet ist. Eine Luftblase in der Messpipette kann leicht entfernt werden, indem man
die aufgezogene Titrationsldsung durch kraftiges Niederdriicken des Kolbens bis zum Anschlag wieder in die
Vorratsflasche zurlickspritzt und dann erneut bis zur 0-Marke aufzieht. Auch beim Zurlckspritzen muss die
Spitze der Messpipette in die Titrationslésung eintauchen.

5. Die gefiillte Messpipette unter leichter Drehung fest in die Bohrung des Stopfens auf dem Messréhrchen
setzen (Fig. 5 a). Unter Schutteln (Fig. 5 b) den Kolben der Messpipette ganz langsam hinunterdriicken
(Fig. 5 c), bis ein Farbumschlag von rot nach griin erfolgt (Fig. 6 a).

6. An der Skala der Messpipette in Héhe der Unterseite des schwarzen Kolbenringes die Gesamthéarte der
Wasserprobe ablesen und notieren (Fig. 6 b). Reicht eine Fillung der Messpipette nicht aus, um einen
Farbumschlag herbeizufiihren, Messpipette erneut gemaf Ziffer 4 mit Titrationslésung flllen und in der glei-
chen Wasserprobe die Titration gemaR Ziffer 5 und 6 zu Ende fiihren.

Bei der Bestimmung ist dann die zuvor verbrauchte Messpipettenfiillung zu bertcksichtigen.

Bemerkungen

Bei der Untersuchung stark alkalischer Wasserproben (pH > 10, insbesondere Kesselwasser) ist vorher ein
Tropfen der Spezial-Pufferldsung (Best.-Nr. 400016) zuzusetzen.

Bei dem Duroval-Besteck Typ B fiir die Hartebestimmung in sehr weichem Wasser kann die Genauigkeit bei der
Untersuchung von Wasserproben unter 1 °dH verdoppelt werden:

Das Messrohrchen bis zur 10 ml-Marke mit der Wasserprobe fiillen und die Bestimmung - wie oben beschrieben
- durchfihren. Durch die doppelte Wassermenge halbieren sich die Titrationswerte. Das auf der Messpipette
abgelesene Ergebnis ist durch 2 zu teilen (z. B. 0,5 = 0,25).

Indikator Reagent
Indicateur  Indicator

Reagent to determine the Total Hardness in water

The Duroval offers a simple and rapid method to determine Total Hardness, based on the principle of colour
change.

Each kit contains: 1 calibrated test tube
1 stopper to close the test tube
1 dropper bottle indicator
1 bottle containing titration solution
1 test pipette

The indicator disperses in hard water to bright red. By adding the titration solution, the total hardness is
combined, and the colour turns green. The amount of titration solution used measures the hardness contents of
the water sample. The hardness value can be read off on the graduated test pipette.

Directions:
1. Rinse out the test tube with the water sample and fill up to the 5 ml mark (fig.1).

2. Add 1 drop of indicator and disperse by swirling (fig. 2). If the sample turns green, no hardness is present.
3. If the sample turns red, close the test tube with the stopper (fig. 3).

4. Aspirate titration solution from the storage bottle with the graduated pipette (fig. 4 a), until the lower rim of the
black piston ring is at the same level as the 0-mark (uppermost mark on the graduated scale) (fig. 4 b). For an
accurate test result, eliminate any air bubbles by depressing the plunger fully with its contents into the storage
bottle, keeping the tip of the pipette immersed in the solution. Repeat the process if necessary to evacuate all
air bubbles. Finally, refill the pipette to the graduated 0-mark with the titration solution.

5. With a slight twist firmly insert the pipette tip into the orifice of the test tube stopper (fig. 5 a). Whilst shaking
(fig. 5 b), depress the pipette plunger very slowly (fig. 5 c) until the colour of the water sample turns from red
to green (fig. 6 a).

6. Read the total hardness taken at the lower rim of the black piston ring on the graduated pipette (fig. 6 b) and
take note. If the contents of one pipette are insufficient to effect the colour change, refill the pipette according
to 4 with fresh titration solution up to the 0-mark as described and continue the titration in the same water
sample according to 5 and 6.

Note! When determining the hardness, allow for the quantity of titration solution previously used.

Remarks:

For strongly alkaline water samples, especially boiler water e. g. pH > 10, add 1 drop of special buffer solution
(order no. 400016) prior to a test.

Duroval test kit Type B is suitable for the determination of Total Hardness in very soft water, i. e. below

20 mg/l (ppm).

Greater accuracy can be achieved by filling the test tube to the 10 ml mark. As twice the amount of water sample
is used, the reading of the total hardness value must be divided by 2, e. g. 10 mg/l (ppm) = 5 mg/l (ppm) CaCO,.

Réactif pour la détermination du titre hydrotimétrique de I’eau

La méthode Duroval permet de déterminer rapidement et simplement, sans autre produit complémentaire, le titre
hydrotimétrique d'une eau.

Chaque trousse contient : 1 éprouvette graduée
1 bouchon pour fermer I'éprouvette
1 flacon compte-goutte d'indicateur
1 flacon de solution de titrage
1 pipette graduée

Dans une eau dure, l'indicateur vire au rouge vif. En ajoutant la solution de titrage, le titre hydrotimétrique est lié
et la couleur passe du rouge au vert. La dureté de I'échantillon d'eau est déterminée par la quantité de solution
de titrage ajoutée a l'aide de la pipette jusqu'a ce que la couleur vire du rouge au vert. Le titre hydrométrique de
I'échantillon d'eau peut étre lu directement sur la pipette graduée.

Mode d'emploi:
1. Rincer I'éprouvette avec I'échantillon d'eau et la remplir jusqu'au repere 5 ml (Fig. 1).

2. Ajouter une goutte d'indicateur et dissoudre en agitant I'éprouvette (Fig. 2). Si la solution vire au vert, la
dureté est nulle.

3. Si la solution vire au rouge, fermer I'éprouvette avec le bouchon joint (Fig. 3).

4. Avec la pipette, prélever la solution de titrage du flacon (Fig. 4 a) jusqu'a ce que le bord inférieur de I'anneau
noir du piston soit en face du repére 0 (trait supérieur de la graduation) (Fig. 4 b). La pipette doit étre remplie
de solution de titrage jusqu'a I'anneau du piston (sans bulle d'air) afin de garantir un résultat correct. S'il y a
une bulle d'air dans la pipette, la vider dans le flacon en appuyant éner-giquement sur le piston jusqu'en
butée et prélever de nouveau la solution de titrage jusqu'au repere 0. La pointe de la pipette doit également
étre plongée dans la solution de titrage lorsqu'on la vide.

5. Insérer la pipette pleine dans le trou du bouchon de I'éprouvette en la tournant Iégerement (Fig. 5 a). Tout en
agitant (Fig. 5 b), pousser trés lentement le piston de la pipette vers le bas (Fig. 5 c) jusqu'a ce que la solution
vire du rouge au vert (Fig. 6 a).

6. Lire le titre hydrotimétrique de I'échantillon d'eau sur la graduation de la pipette au niveau du bord inférieur de
I'anneau noir du piston (Fig. 6 b) et le noter. Si le contenu d'une pipette ne suffit pas pour obtenir le virage de
la couleur, remplir de nouveau la pipette de solution de titrage conformément a I'alinéa 4 et terminer le titrage
dans le méme échantillon d'eau conformément a I'alinéa 5 et 6.

Il faudra alors tenir compte du contenu de la pipette précédente pour calculer le résultat.

Remarques

Lors de l'analyse d'échantillons d'eau trés alcalins (pH > 10, notamment I'eau de chaudiére) ajouter auparavant
une goutte de solution tampon spéciale (ref. n® 400016).

Pour la détermination de la dureté d'une eau trés douce (moins de 1°dH - degré allemand) avec la trousse
Duroval type B, la précision peut étre doublée en procédant de la fagon suivante :

Remplir I'éprouvette jusqu'au repére 10 ml avec I'échantillon d'eau et effectuer I'analyse en suivant les
instructions ci-dessus. Comme la quantité d'eau a été doublée, les valeurs de titrage ne seront que de moitié. Le
résultat lu sur la pipette doit donc lui aussi étre divisé par 2 (par ex. : 0,5 = 0,25).

Reagente per determinare la durezza totale dell'acqua
I metodo Duroval permette di determinare, velocemente e facilmente, la durezza totale dell‘acqua.

Ogni scatola contiene: 1 provetta tarata
1 tappo per chiudere la provetta
1 bottiglia d' indicatore
1 bottiglia piena di soluzione di titrazione
1 pipetta



L'indicatore sciogliendosi in acqua dura, le conferisce una colorazione rosso-vivo. L'aggiunta della soluzione di
titrazione causa un viraggio di colore dal rosso al verde. La quantita di soluzione di titrazione che si & dovuta
aggiungere per ottenere il cambiamento di colore corrisponde alla durezza del campione in esame. A questo
punto si puo leggere faciimente sulle tacche della pipetta il grado di durezza (durezza totale).

Istruzioni d'uso
1. Risciacquare la provetta con l'acqua in esame e riempire la provetta tarata fino al segno di 5 ml. (Vedi
figura 1)

2. Aggiungere una goccia d'indicatore (fig. 2). Se il campione da un colore verde, I'acqua €& senza durezza.

3. Se si colora di rosso, € presente una durezza che si dovra determinare. Chiudere quindi la provetta con il
tappo (fig. 3).

4. Aspirare la soluzione di titrazione con la pipetta dalla bottiglia (fig. 4 a) in modo, che il bordino basso
dell'anello nero di guarnizione del pistone, si trovi in corrispondenza della tacca 0 (la tacca piu in alto) della
taratura della pipetta (fig. 4 b). Far molta attenzione affinché la pipetta sia riempita totalmente con la solu-
zione (senza bolle d'aria) per assicurare un risultato d'analisi perfetto. Una bolla d'aria si pud facilmente
eliminare rispruzzando la soluzione nella bottiglia e riaspirando lentamente fino alla tacca 0. Durante
quest'operazione tenere sempre immersa nella soluzione la punta della pipetta.

5. La pipetta riempita si mette con la punta nel foro del tappo (fig. 5 a). Agitando la soluzione (fig. 5 b) premere
lentamente il pistone della pipetta (fig. 5 c) fino all‘avvenuto viraggio di colore (fig. 6 a).

6. Leggere la durezza totale direttamente sulla taratura della pipetta in corrispondenza dell'anello nero di guarni-
zione del pistone (fig. 6 b). Se non fosse sufficente caricare una volta la pipetta, per causare il viraggio del
colore, riempire nuovamente la pipetta (come al punto 4.) continuando la titolazione (come al punto 5. e 6.).
Ricordarsi di calcolare il durezza totale tenendo conto del fatto che la pipetta & stata interamente svuotata.

Nota bene:

Analizzando un‘acqua fortemente alcalina (pH > 10, specialmente I‘acqua di una caldaia) si deve aggiungere
prima dell‘analisi, una goccia di soluzione tampone speciale (no. ord. 400016).

Per ottenere una misurazione piu esatta del valore della durezza di un‘acqua molto dolce (sotto di 1 °dH) si pud
raddoppiare la quantita dell‘acqua da analizzzare nel testkit Duroval tipo B.

Reimpire la provetta fino al segno di 10 ml con l'acqua da esaminare e procedere come sopra descritto.
Analizzando una doppia quantita d‘acqua vengono dimezzati i valore di titrazione. Si deve dividere dal fattore 2 il
risiltato trovato sulla pipetta (p. e. 0,5 = 0,25).

Un reactivo para la determinacién de la dureza total en el agua

El método Duroval permite sin otro producto complementario una determinacién rapida y facil de la dureza total
en el agua.

Cada kit contiene: 1 tubo de medicién graduado
1 tapén para cerrar el tubo de medicion
1 frasco cuentagotas con el indicador
1 frasco de solucion de titulacion
1 pipeta

El indicador, disuelto en agua dura, cambia su color hacia un rojo brillante. Afiadiendo la solucién de titulacion se
liga la dureza y el color se cambia de rojo hacia un color verde. La dureza se determina por la cantidad afiadida
de la solucion de titulacion con la pipeta hasta que el color se cambie de rojo hacia verde. La lectura de la
dureza total de la prueba de agua se realiza directamente en la pipeta de medicion.

Modo de empleo
1. Lave el tubo de medicion con la prueba de agua y liénelo con la misma hasta la marca 5 ml (fig. 1).

2. Se afiade una gota del indicador que se disuelve moviéndolo (fig. 2). Si la solucién se pone verde no hay
dureza.

3. Si aparece una coloracion roja hay que cerrar el tubo de medicion con el tapén adjunto (fig. 3).

4. Aspirar la solucén de titulacion con la pipeta (fig. 4 a) hasta que el margen inferior del piston de émbolo negro
coincida con la marca 0 (marca superior de la escala) (fig. 4 b). La pipeta tiene que estar llena con la solucion
de titulacion hasta el émbolo (sin burbujas de aire) porque de lo contrario no se puede garantizar un resultado
de titulacion correcto. Si burbujas de aire se formasen en la pipeta, devuelva el liquido al frasco y repita la
operacion hasta que no se formen burbujas. Al rejeringar, la punta de la pipeta debe estar sumergida en la
solucion de titulacion.

5. Coloque la pipeta llena en el taladro del tapén encima del tubito, girando levemente (fig. 5 a). Agitando
(fig. 5 b) se baja el pistén de la pipeta despacio (fig. 5 c) hasta que el color de la solucion cambie de rojo a
verde.

6. Leer y anotar la dureza total en la escala de la pipeta en el margen inferior del pistén negro de émbolo
(fig. 6 b). Si el contenido de una pipeta no es suficiente para obtener un cambio de color, se llena la misma
de nuevo con la solucién de titulacion, conforme pos. 4, y se termina la titulacion en la misma prueba de
agua, conforme pos. 5y 6. Para la determinacién del resultado hay que tener en cuenta el llenado usado de
la pipeta.

Observaciones

Si se analiza agua extremamente alcalina (pH > 10, especialmente agua de calderas) se debe afiadir antes del
test una gota de la "solucién de tampon especial” (céd. 400016).

Para la determinacion de agua suave, menos de 1 °dH, con el kit Duroval B, las pruebas se pueden efectuar con
doble precision:

Llenando el tubo de prueba hasta la marca de 10 ml y realizando la prueba, segun descrito arriba. Como se us6
la doble cantidad de agua se dividen en dos los valores de titulacion. El resultado en la pipeta se parte por la
mitad (p.e. 0,5 = 0,25).

Reagentes para Testes de Dureza Total na Agua
Com o método DUROVAL testes de dureza total sao realizados rapida e convenientemente.

Cada kit contém: Um tubo graduado para testes
Uma tampa para fechar o tubo
Um frasco conta-gotas de indicador especial
Um frasco contendo solugdo de titulagédo
Uma seringa

O indicador dissolve na agua dura um vermelho brilhante. Pela adicdo da solugdo de titulagdo a dureza é
eliminada, e a cor torna-se verde. A quantidade de solugdo de titulagdo usada é a medida da dureza contida na
amostra de agua.

Instrugoes:
1. Enxague o tubo de teste com a agua a ser testada, entdo encha-o com a dgua de amostra até a marca de
5 ml (fig. 1).

2. Adicione uma gota de indicador e dissolva-a rotacionando o tubo (fig. 2). Se a amostra ficar verde, nenhuma
dureza esta presente.

3. Se a amostra ficar vermelha, feche o tubo de teste com a tampa (fig. 3).

4. Aspire a solucdo de titulagdo do frasco com a seringa graduada (fig. 4 a) até a marca "0" (fig. 4 b). O émbolo
da seringa deve estar completamente cheio de solucédo de titulagdo (sem bolha de ar), ou a andlise correta
nao sera possivel. Se bolhas de ar se formarem no cilindro, devolva o liquido ao frasco e repita a operagédo
até nao formar bolhas.

5. Pressione a seringa seguramente no buraco conector da tampa (fig. 5 a) e agitando levemente (fig. 5 b), va
pressionando o émbolo da seringa muito lentamente (fig. 5 c¢), até a cor da amostra de agua mudar para
verde (fig. 6 a).

6. Leia o grau de dureza na posigdo mais baixa do anel preto do émbolo da seringa, na graduagéo (fig. 6 b). Se
o contetdo de uma seringa nado for suficiente para mudar a cor, encha a seringa novamente com titulador
conforme item "4" e continue a titulagdo da mesma amostra, conforme items "5" e "6". O valor encontrado
deve ser somado ao valor da primeira seringa.

Notas:

Se aguas extremamente alcalinas (pH > 10, especialmente aguas de caldeira) sdo testadas, uma gota de
"Spezial-Pufferlésung" (tampao especial - Cod. 400016) deve ser adicionada a amostra antes do teste.

Com o kit DUROVAL B para determinacéo de dureza de aguas abrandadas, os testes podem ser efetuados com
maior preciséo, abaixo de 20 ppm CaCOj:

Enchendo o tubo de teste até a marca de 10 ml e procedendo o teste conforme descrito acima. Usando duas
vezes a quantidade de amostra de agua os valores de dureza na graduagédo tém de ser divididos por 2
(ex. 10 ppm =5 ppm).

Reagens voor de bepaling van de totale hardheid in water

Met de Duroval-methode kan snel en eenvoudig de algemene hardheid van het water worden bepaald zonder
verdere hulpmiddelen.

Elke verpakking bevat: 1 meetbuisje
1 dop voor het sluiten van het buisje
1 druppelflesje indicator
1 fles titreervloeistof
1 meetpipet (spuit)

De indicator kleurt in hard water lichtrood. Door toevoeging van titreervioeistof wordt de hardheid gebonden en
verandert de kleur van rood naar groen. Tot het moment van kleuromslag (rood — groen) wordt de hardheid van het
monster bepaald door het volume van de titreervloeistof. De totale hardheid van het monster kan direct op de
meetpipet worden afgelezen.

Instructies voor gebruik:
1. Meetbuisje omspoelen met het watermonster en aanvullen tot de 5 ml markering (afb. 1).

2. Een druppel indicator toevoegen en door schudden oplossen (fig. 2). Als de kleur naar groen omslaat kan
geen hardheid worden bepaald.

3. Als de kleur de rood blijft de meetbuis met de dop afdichten (fig. 3).

4. Titratievloeistof met de meetpipet opnemen (afb. 4 a), totdat de onderkant van de zuiger (rubberen ring van
de spuit) op het 0 punt staat (bovenste schaal, fig. 4 b). De pipet moet tot aan dit 0 punt gevuld worden met
titratieoplossing (geen luchtbellen), anders kan geen exacte meting worden bepaald. Een luchtbel in de pipet
kan gemakkelijk verwijderd worden door de titratie krachtig terug te injecteren en weer opnieuw te vullen tot
het 0 punt. Bij het terug injecteren van de titratievloeistof de punt van de pipet weer in de vloeistof houden
zodat er geen lucht bijkomt.

5. De gevulde pipet met een lichte draaiing in het gat van de (meetbuis) dop zetten (fig. 5 a). Onder schudding
van de meetbuis (fig. 5 b) de (pipet) zuiger langzaam naar beneden duwen (fig. 5 c) totdat de kleur verandert
van rood naar groen (fig. 6 a).

6. Op de pipet kan aan de onderzijden van de zuiger de totale hardheid van het watermonster worden afgelezen
en genoteerd (afb. 6 b). Is een vulling van de pipet niet voldoende om tot een kleuromslag te komen, dan pipet
opnieuw, overeenkomstig punt 4, vullen met titratieoplossing en in dezelfde volgorde ook punt 5 en 6 herha-
len. Voor het bepalen van de hardheid de eerder gevulde pipet(en) meetellen.

Opmerking

Bij het testen van sterk alkalische watermonsters (pH > 10, met name ketelwater) moet vooraf een druppel van
de speciale bufferoplossing (best.nr. 400016) worden toegevoegd.

Bij de Duroval-instrumentenset type B voor het bepalen van de hardheid in zeer zacht water kan de nauwkeurig-
heid bij het testen van watermonsters onder 1 °dH worden verdubbeld: Vul het meetbuisje tot aan de 10 ml marke-
ring met het watermonster en de punten zoals hierboven beschreven uitvoeren. Door een dubbele hoeveelheid
water halveren de titratiewaarden. Hierdoor moeten da afgelezen waarden op de pipet door 2 gedeeld worden.
(bijvoorbeeld 0,5 = 0,25).
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