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I.Введение

Вода! У тебя нет ни вкуса, ни цвета, ни запаха, тобой наслаждаешься, не понимая, что ты такое! Ты не просто необходима для жизни, ты и есть жизнь!

Андруан де Сент Экзюпери

Люди издревле селились около открытых источников воды, т.к. знали, что без воды нет жизни. Со временем потребление человечеством природной воды неуклонно возрастало. Люди стали использовать воду для самых разнообразных целей. Такая интенсивная эксплуатация природных источников и недостаточная вторичная очистка воды привели к деградации природных ресурсов. Сегодня качество воды во многих регионах Земли оставляет желать лучшего.
К сожалению не все знают, что вода во многих открытых водоемах Москвы и Московской области не пригодна для использования, как раньше. Многие просто не знают, какую огромную опасность для здоровья  представляют содержащиеся в воде вредные вещества, которые поступают в нее в результате выбросов с промышленных предприятий, поверхностных стоков со строительных площадок, свалок. В связи с этим мы решили создать набор реактивов, которые необходимы для самостоятельного анализа воды в полевых условиях. Этот набор сослужит хорошую службу любителям активного отдыха. Они смогут определить, стоит ли употреблять воду из выбранного источника.
II.Загрязнение водоемов
Итак, что такое  загрязнение водоемов, бывают ли они вообще на самом деле, или можно спокойно попить, выкупаться или порыбачить в любом водоеме на ваш вкус? 

К сожалению, загрязнение водоемов это не вымысел. В настоящее время в окружающую природную среду вносится более 600тыс. различных веществ, причем среди них есть и такие, которые в природе вообще не встречаются. Большинство из приносимых в водоемы веществ создает качественно новых химический состав водной среды, неблагоприятно влияет на здоровье людей и животных, угнетает жизнь растений. При значительном накоплении вредные вещества распространяются по всему водоему. Основными источниками загрязнения водоемов являются недостаточно очищенные сточные воды промышленных предприятий, сток со строительных площадок и т.д. Обычно среди наиболее ярых загрязнителей водной среды выделяют трудно или практически совсем не поддающиеся разложению соли и соединения тяжелых металлов (свинца, ртути и др).
2.1 Предельно - допустимая концентрация веществ в воде
В качестве критерия оценки качества водной среды выступают предельно – допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ. Нормы ПДК определяются на основе систематизации совокупных данных о физических и химических свойствах загрязняющих веществ. Объемы допускаемых сбросов загрязняющих веществ определяются отдельно для каждого производства, города, поселка. При этом принимается во внимание возможность перемещения сточных вод между местом выброса и местом водопользования.
Предельно допустимые концентрации некоторых  загрязняющих веществ и ионов в водоемах санитарно-бытового пользования, мг/л

	Загрязняющее вещество или ионы
	ПДК

	Аммонийный азот
	2,0

	Бензол
	0,5

	Железо (общее)
	0,5

	Кадмий
	0,005

	Марганец
	0,01

	Медь
	0,001

	Никель
	0,01

	Ртуть
	0,0005

	Свинец
	0,03

	Фенолы
	0,001

	Хром (шестивалентный)
	0,05

	Цинк
	0,01

	Нитрат-анионы
	9,0

	Нитрит-анионы
	0,024

	Сульфат-анионы
	100

	Хлорид-анионы
	350


Конечно, рассмотрев внимательно таблицу, многие захотят возразить, разве такое небольшое содержание вредных веществ может серьезно повредить организму? В большинстве случаев при единократном использовании нет, однако при постоянном приеме может, еще как. Кстати воздействие содержащихся в воде веществ на человека мы сейчас и рассмотрим. 

III. Воздействие растворенных в воде веществ
3.1 Железо
Желе́зо — химический элемент с атомным номером 26 в периодической системе, обозначается символом Fe (лат. Ferrum), один из самых распространённых в земной коре металлов.

Влияние на качество воды

Содержащая железо вода (особенно подземная) сперва прозрачна и чиста на вид. Однако даже при непродолжительном контакте с кислородом воздуха железо окисляется, придавая воде желтовато-бурую окраску. Уже при концентрациях железа выше 0.3 мг/л такая вода способна вызвать появление ржавых потеков на сантехнике и пятен на белье при стирке. При содержании железа выше 1 мг/л вода становится мутной, окрашивается в желто-бурый цвет, у нее ощущается характерный металлический привкус. Все это делает такую воду практически неприемлемой как для технического, так и для питьевого применения. По органолептическим признакам предел содержания железа в воде практически повсеместно установлен на уровне 0.3 мг/л (а по нормам ЕС даже 0.2 мг/л). Здесь необходимо подчеркнуть, что это ограничение именно по органолептическим соображениям. По показаниям вредности для здоровья такой параметр не установлен.
Потенциальная опасность для здоровья

Как уже упоминалось выше, при систематическом вдыхании воздуха, содержащего железосодержащую пыль (например, оксид железа), возможно возникновение профессиональных заболеваний. Так, в легких шахтеров, занятых на разработках красного железняка, может накапливаться до 45 грамм железа. Это приводит к возникновению такого профессионального заболевания из разряда пневмокониозов (от греческих pneumon - легкие и konia - пыль - хронических профессиональных заболеваний легких, обусловленных длительным вдыханием производственной пыли) как сидероз (от греческого sideros - железо), чреватого развитием пневмосклероза.

Что же касается вредного воздействия железа при его поступлении в организм с пищей и водой, то Всемирная Организация Здравоохранения не предлагает какой-либо рекомендуемой величины по показания здоровья, так как нет достаточных данных о негативном воздействии железа на организм человека. При уровне установленного ВОЗ переносимого суточного потребления железа, равном 0.8 мг/кг массы тела человека, безопасное для здоровья суммарное содержание железа в воде составляет 2 мг/л. Это означает, что употребляя ежедневно на протяжении всей жизни такую воду, можно не опасаться за последствия для здоровья (другое дело, что вода с 2 мг/л железа будет иметь весьма "неаппетитный" вид).

В российской прессе регулярно проскакивают упоминания о вредном воздействии железа на организм, причем в концентрациях уже выше 0.3 мг/л. В качестве последствий упоминаются неприятности со здоровьем, начиная от аллергических реакций что, кстати, вполне не исключено - аллергия может быть на что угодно, до "увеличения риска инфарктов и негативного влияния на репродуктивную функцию организма... сухости и зуда". Безусловно, в больших количествах железо, как и любое другое химическое вещество, способно вызвать в организме человека нарушения и даже патологии. Учитывая однако, что железо очень трудно усваиваемый элемент, особенно в неорганической форме (в которой оно в основном и содержится в воде), представляется, что "перебрать" его достаточно трудно. Так что, гораздо более близкой к истине нам кажется точка зрения ВОЗ.

3.2 Тяжелые металлы
Тяжёлые металлы оказывают вредное воздействие на организм человека, способны накапливаться в тканях, вызывая ряд заболеваний.

Медь
Некоторые соединения меди могут быть токсичны при превышении ПДК в пище и воде. Содержание меди в питьевой воде не должно превышать 2 мг/л (средняя величина за период из 14 суток). В 2003 году в результате интенсивных исследований ВОЗ пересмотрела прежние оценки токсичности меди. Было признано, что медь не является причиной расстройств пищеварительного тракта, однако, такая опасная болезнь, как Гепатоцеребральная дистрофия (болезнь Вильсона — Коновалова) сопровождается накоплением меди в организме, так как она не выделяется. Гепатоцеребральная дистрофия -   заболевание, характеризующееся сочетанием цирроза печени с дистрофическим процессом в головном мозге. Английский невролог Вильсон.

Свинец

Свинец и его соединения — токсичны. Попадая в организм, свинец накапливается в костях, вызывая их разрушение. Также в ряде работ показано, что увеличение количества свинца в крови сопровождается рядом осложнений у беременных женщин. У детей, родившихся живыми, часто отмечались слабоумие и неврологические расстройства. Возникновение этих нарушений в основном связывается с прямым токсическим эффектом свинца. Из всех форм репродуктивных нарушений лидирующее место занимают спонтанные аборты. 
Марганец
Токсичность марганца проявляется в промышленных условиях, например, шахтеры вдыхают марганцовую пыль, а также при поступлении в организм зараженной воды. Симптомом такой токсичности является развитие шизофрении, сопровождающейся нервными расстройствами, аналогичными болезни Паркинсона. Рекомендуемая доза составляет 10 мг/день при массе тела в 70 кг; при таком уровне марганца в организме риск проявления его токсических свойств практически исключен. Нет никаких свидетельств проявления вредных свойств марганца при обычном рационе питания. Содержание марганца в питьевой воде не должно превышать 0,2 мг/л.

3.3 Хлориды

Хлориды — группа химических соединений, соли хлороводородной (соляной) кислоты H

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80" \o "Хлор" Cl.

Из всех анионов хлориды обладают наибольшей миграционной способностью, что объясняется их хорошей растворимостью. В речных водах и водах пресных озер содержание хлоридов колеблется от долей миллиграммов до десятков, сотен, а иногда и тысяч миллиграммов на литр. Повышенные содержания хлоридов ухудшают вкусовые качества воды, делают ее малопригодной для питьевого водоснабжения и ограничивают применение для многих технических и хозяйственных целей, а также для орошения сельскохозяйственных угодий. Концентрации хлоридов и их колебания, в том числе суточные, могут служить одним из критериев загрязненности водоемов хозяйственно-бытовыми стоками. В связи с хорошей растворимостью в воде хлориды, в первую очередь, поражают слизистую оболочку верхних дыхательных путей. При избыточном содержании в воде и попадании в организм соединений хлора возможна временная остановка сердечной деятельности.



3.4 Сульфаты

Сульфаты — минералы, соли серной кислоты H2SO4. В кристаллической структуре их обособляются комплексные анионы SO4. 

Сульфаты присутствуют практически во всех поверхностных водах. Главным естественным источником сульфатов являются процессы химического выветривания и растворения серосодержащих минералов, в основном гипса, а также окисления сульфидов и серы. Значительные количества сульфатов поступают в водоемы в процессе отмирания живых организмов, окисления наземных и водных веществ растительного и животного происхождения. 

Из антропогенных источников сульфатов в первую очередь надо упомянуть шахтные воды и в промышленные стоки производств, в которых используется серная кислота. Сульфаты выносятся также со сточными водами коммунального хозяйства и сельскохозяйственного производства. 

Повышенные содержания сульфатов ухудшают органолептические свойства воды и оказывают физиологическое воздействие на организм человека – они обладают слабительными свойствами. 

3.5 Жесткость воды

Вода содержащая в себе значительное количество солей кальция и магния, называется жесткой водой.
Высокая жесткость ухудшает свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая отрицательное действие на органы пищеварения. Кроме того, при взаимодействии солей жесткости с моющими веществами (мыло, стиральные порошки) и приводит к образованию “мыльных шлаков” в виде пены. Это приводит не только к значительному перерасходу моющих средств Такая пена после высыхания остается в виде налета на сантехнике, белье, человеческой коже, на волосах (неприятное чувство “жестких” волос). Главным отрицательным воздействием этих шлаков на человека является то, что они разрушают естественную жировую пленку, которой всегда покрыта нормальная кожа и забивают ее поры. 
Если временная жесткость предварительно не была устранена, то при нагревании воды в паровых котлах, системах водяного отопления и охлаждения, бытовой металлической посуде образуется слой накипи Это снижает коэффициенты теплопередачи и ухудшает их теплотехнические характеристики. При этом происходит перерасход топлива и перегрев металлических поверхностей.

IV. Практическая часть
Река – Серебрянка

Устали от теории? Я тоже, просто не терпится уже приступить к настоящим химическим опытам и собрать наш набор реактивов в путь.

Почему же вы выбрали именно эту реку объектом нашей работы? Парк Измайлово и в частности река Серебрянка являются широко известными местами отдыха. Это то нас и заинтересовало. 

4.1 Серебрянка

Серебря́нка (Изма́йловка, в древности — Ро́бка) — река на северо-востоке Москвы, левый исток реки Хапиловки. Берет начало из болота за МКАД, входит в город близ шоссе Энтузиастов, протекает по Измайловскому лесопарку, проходя через Серебряно-Виноградный пруд, в районе 1-й Пугачёвской улицы сливается с рекой Сосенкой и образует реку Хапиловку. На берегах Серебрянки находились сёла Ивановское, Черкизово и Измайлово (отсюда и второе её название в верховьях — Измайловка).

Искусственно сооружённый рукав Серебрянки подпитывает Лебедянский пруд. Кроме того, к бассейну Серебрянки относятся ряд других прудов Измайловского лесопарка: Красный, Декоративный, Олений и другие. В прошлом на Серебрянке и её притоках существовали и другие пруды, такие как Просянский, Измайловский. Сохранились ручьи, впадающие в Серебрянку на территории Измайловского лесопарка - Липитинский, Косинский, Красный и Чёрный.

Происхождение названия

Названий водных объектов с основами «серебро», «серебряный» большое количество, ср., например, в бассейне реки Оки: Серебренка, Серебровка, Серебряная и др. Как правило, гидронимы такого рода указывают не на наличие в окрестностях месторождений серебра (хотя в отдельных случаях и это возможно как мотив номинации), а на прозрачность и чистоту воды, на её сверкание, красоту места.

Описание реки Серебрянки
1. Название – река Серебрянка

2. Протекает в районе Измайловского парка

3. Местность – средне-холмистая; растительность – лесная.

4. Основные характеристики речного русла: 

· Ширина реки 7-8 метров

· Глубина - неопределенна

· Дно – илистое

· Засоренность – сильная

· Топляки, свалившиеся деревья, буйная растительность присутствуют

· Вода в реке – стоячая

· Температура воды – примерно 11.5 - 12 градусов по Цельсию

· Присутствует запах естественного происхождения – травянистый. Интенсивность запаха очень слабая.

Органолептические показания воды из реки Серебрянки.

1. Цветность – слабо-желтоватая.

2. Запах естественного происхождения – травянистый. Интенсивность запаха до нагревания – очень слабая. После нагревания – отчетливая.
3. Вода из реки слабо мутная. Стандартный шрифт виден через столб воды равный 31.5 см (что свидетельствует о пригодности этой воды для питья).
Взвешенные нерастворенные вещества

Масса фильтра то фильтрации – 0,8гр. После фильтрации – 0,9гр.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Количество нерастворенных веществ – 0,1гр.
Количество растворенных веществ в воде

Объем выпариваемой воды – 50мл

Вес чашки до выпаривания – 34гр

Вес чашки после выпаривания – 34,1гр.

Масса растворенных веществ – 0,1гр.

Органолептические показания – показатели, для определения которых мы пользуемся нашими органами чувств. 
4.2 Методики
Анализ воды на содержание сульфатов

Сульфаты — соли серной кислоты H2S

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4" \o "Кислород" O4.
Ход работы:

1. Набрать в пробирку десять миллилитров исследуемой воды.

2. Добавить 0,5мл соляной кислоты.

3. Добавить 2мл 5% раствора бария.

Качественной реакцией на содержание сульфатов является помутнение получившегося раствора
Полученные результаты содержания сульфатов:
1. Серебрянка 5 мг/л

2. Одинцово 5мг/л

3. Проба воды из-под крана 5мг/л (задумайтесь над этим, почему вода из-под крана содержит такое же количество сульфатов?)
.
Анализ воды на содержание хлоридов.

Ход работы:
1. Налить в пробирку 10мл исследуемой воды

2. Добавить 3 капли хромата натрия

3. Перемешать полученный раствор стеклянной ложечкой

4. Титрировать полученный раствор нитратом серебра эквивалентом 0,05 моль на литр

5. C(хл)=V(хл)*H*35,5*100/V(а)
Vхл - объем раствора нитрата серебра израсходованного на титрирование

H - Концентрация раствора серебра

35,5 эквивалентная масса хлора

Vа – объем воды

Определение ионов меди в растворе

Оборудование: 

· 10мл исследуемой воды

· Гидрооксид аммония NH2OH
· Мерный стакан

Ход работы:
1. Поместить исследуемую воду в мерный стакан

2. Добавить несколько капель гидрооксида аммония

Выводы: по интенсивности окраски раствора определить концентрацию меди.

Ярко – синий - >3мг/л

Синий = 1мг/л

Голубой = 0.5мг/л

Слабо – голубой - <0,1мг/л

В воде из реки Серебрянки находится менее 0,1мг меди на литр. 
Анализ воды на содержание ионов свинца

Оборудование: 
· 10мл исследуемой воды
· Раствор йодида калия КУ
· Мерный стакан
Ход работы: 

1. Поместить исследуемою воду в мерный стакан

2. Добавить 1мл йодида калия

3. Подождать

Вывод: по интенсивности помутнения определяем концентрацию солей свинца в растворе

В реке Серебрянке солей свинца не обнаружено.
Качественные реакции на железо (III)

Ионы  трехвалентного железа  в растворе можно определить с помощью качественных реакций. Проведем некоторые из них. Возьмем для опыта раствор хлорида трехвалентного железа.

1. Качественная реакция на ион трехвалентного железа – реакция со щелочью.

Если в растворе есть ионы трехвалентного железа, образуется гидроксид трехвалентного железа Fe(OH)3. Основание нерастворимо в воде и бурого цвета. (Гидроксид двухвалентного железа Fe(OH)2. – также нерастворим, но серо-зеленого цвета). Бурый осадок указывает на присутствие в исходном растворе ионов трехвалентного железа.

FeCl3 + 3 NaOH = Fe(OH)3 ↓+ 3 NaCl

2. Качественная реакция на ион трехвалентного железа – реакция с желтой кровяной солью.
Желтая кровяная соль – это гексацианоферрат  калия K4[Fe(CN)6]. (Для определения двухвалентного железа используют красную кровяную соль K3[Fe(CN)6]). К порции раствора хлорида железа  прильем  раствор желтой кровяной соли. Синий осадок берлинской лазури* показывает на присутствие в исходном растворе ионов трехвалентного железа.
3 К4[Fe(CN)6 ]  +4 FeCl3 = Fe4 [Fe (CN)6]3 ↓ + 12 KCl

3. Качественная реакция на ион трехвалентного железа – реакция с роданидом калия. 

Вначале разбавляем испытуемый раствор – иначе не увидим ожидаемой окраски. В присутствии иона трехвалентного железа при добавлении роданида калия образуется вещество красного цвета. Это ‑ роданид железа (Ш). Роданид от греческого "родеос" - красный.

FeCl3 + 3 КCNS  = Fe(CNS)3  + 3 KCl
Берлинская лазурь была получена случайно в начале 18 века в Берлине красильных дел мастером Дизбахом. Дизбах купил у торговца необычный поташ (карбонат калия): раствор этого поташа при добавлении солей железа получался синим. При проверке поташа оказалось, что он был прокален  с бычьей кровью. Краска оказалась подходящей для тканей: яркой, устойчивой и недорогой. Вскоре стал известен и рецепт получения краски: поташ сплавляли с высушенной кровью животных и железными опилками. Выщелачиванием такого сплава получали желтую кровяную соль. Сейчас берлинскую лазурь используют для получения печатной краски и подкрашивания полимеров. 
Оборудование: колбы, пипетка.

Техника безопасности. Соблюдать правила обращения с растворами щелочей и растворами гексацианоферратов. Не допускать контакта растворов гексацианоферратов с концентрированными кислотами.

Анализ воды на содержание кислорода

Оборудование:

1. Проба воды
2. 30% серная кислота
3. Перманганат калия
4. Раствор перманганата калия
5. Стеклянная палочка
6. Плоскодонная колба на 50мл х3
Ход работы:
1. Отфильтровать пробу воды (10мл)

2. Добавить 0,5 мл серной кислоты

3. Добавить 1мл раствора перманганата калия

4. Перемешать стеклянной палочкой и оставить раствор на 20минут

Полученный результат: раствор некоего цвета (цвет зависит от содержания кислорода)

Выводы: 

1. Окраска раствора ярко-розовая. Содержание кислорода 1мг на литр раствора. (Такой раствор получился у нас при анализе дистиллированной воды)

2. Окраска раствора лилово-розовая. Содержание кислорода 2мг на литр раствора.

3. Окраска раствора слабо-лилово-розовая. Содержание кислорода 4мг на литр раствора.

4. Окраска раствора бледно-лилово-розовая. Содержание кислорода 6мг на литр раствора.

5. Окраска бледно-розовая. Содержание кислорода 8мг на литр раствора.
V Приложения
Приложение 1

	ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ некоторых ионов в питьевой воде

	Ион
	ПДК, г/м3

	Катион алюминия 
	0,2

	Катион железа 
	0,2

	Катион меди 
	0,01

	Катион ртути 
	0,01

	Катион цинка 
	0,01

	Нитрат-ион 
	0,5

	Сульфат-ион 
	20

	Хлорид-ион 
	20
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