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1. ВВЕДЕНИЕ

       Какой должна быть питьевая вода? Пить или не пить?! Вот в чем вопрос! Что пить и сколько? Горькую, родниковую, водопроводную, кипяченую или свежую, заряженную экстрасенсами, бабушками? 

Целью исследовательской работы является определение уровня загрязненности воды, оценка ее пригодности для питья из местных водоемов, а также выбор наиболее эффективного бытового водоочистительного фильтра, построенного на основе природного минерала цеолита. 

Задачи:

1. Изучить гигиенические требования к питьевой воде.

2. Познакомиться с инженерными системами сельскохозяйственного водоснабжения и водоотведения г. Находки.

3. Изучить литературу по данному вопросу.

4. Овладеть методикой выявления загрязнителей в воде.

5. Взять пробы воды для исследования.

6. Выявить загрязнители для г.Находки.

7. Проанализировать достоинства и недостатки очистительных фильтров.

8. Проанализировать и сделать выводы

Гипотеза: при несоответствии качества воды нормам ГОСТа в организм человека попадают вредные для здоровья соединения, что приводит к различным заболеваниям,  изменив систему очистки воды, можно  уменьшить количество заболеваний органов пищеварения и почек.

              Методы работы: 

Наблюдение

Описание

Метод анализа

Метод синтеза

Этапы работы над проектом:

1 этап – подготовительный

2 этап – поисково – исследовательский

3 этап – трансляционно – оформительский

Продолжительность проекта:

Начало проекта: 25 сентября 2007

Завершение проекта: 15 декабря  2007 

2. ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ.
2.1. Гигиенические требования к питьевой воде.

1. Питьевая вода должна быть безопасна в эпидемическом отношении, безвредна по химическому составу и, иметь благоприятные органолептические свойства.

            2. Безопасность воды в эпидемическом отношении определяют общим числом                    микроорганизмов и числом бактерий группы кишечных палочек.

По микробиологическим показателям питьевая вода должна соответствовать требованиям, указанным в таблице. 
                                                            Таблица 1.

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Число микроорганизмов в 1см3  воды, не более
	100
	По ГОСТ 18963

	Число бактерий группы кишечных палочек в 1дм3 воды, не более
	3
	По ГОСТ 18963


1.2 Концентрация химических веществ, встречающихся в природных водах не должна превышать нормативов, указанных в таблице. 
                       Таблица 2.

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Водородный показатель, рН
	6,0 – 9,0
	Измеряется на рН метре любой модели со стеклянным электродом с погрешностью не превышающей 0,1 рН

	Нитраты (NO3), мг/дм3,        не более
	45,0
	По ГОСТ 18826

	Железо (Fe) мг/дм3, не более
	0,3
	По ГОСТ 4011

	Жесткость общая моль/м3,  не более
	7,0
	По ГОСТ 4151

	Марганец (Mn), мг/дм3,        не более
	0,1
	По ГОСТ 4974

	Сульфаты (SO42-), мг/дм3,     не более
	50,0
	По ГОСТ 4389

	Сухой остаток, мг/дм3,         не более
	1000
	По ГОСТ 18164

	Хлориды (Cl), мг/дм3,          не более
	35,0
	По ГОСТ 4245

	Аммиак, нитриты, не более (мг/л)
	2,0
	По ГОСТ 4192

	Примечания: 1. Для водопроводов, подающих воду без специальной обработки по согласованию с органами СЭС, допускаются:

Сухой остаток
	До 1500
	

	Общая жесткость
	До 10
	

	Железо
	До 1,0
	

	Марганец
	До 0,5
	


1.3. Сумма концентраций хлоридов  и сульфатов, выраженных в долях предельно допустимых концентраций каждого из этих веществ в отдельности, не должна быть более 1.

1.4 .Органолептические свойства воды должны соответствовать требованиям, указанным в таблице.  
                                                 Таблица 3.

	Наименование показателя
	Норматив
	Метод испытания

	Запах при 200С и при нагревании до 600С, баллы, не более
	2
	По ГОСТ 3351

	Вкус и привкус на 200С, баллы не более
	2
	По ГОСТ 3351

	Цветность, градусы,  не более
	20
	По ГОСТ 3351

	Мутность, по стандартной шкале, мг/дм3,          не более
	1,5
	По ГОСТ 3351


Примечание: По согласованию с органами СЭС допускается увеличение цветности воды до 350С мутности (в паводковый период) до 2 мг/дм3. [6] 

2.2. Инженерные системы сельскохозяйственного водоснабжения и водоотведения г. Находки. 

 Вода – важный фактор любого промышленного и сельскохозяйственного производства. Например, при производстве 1 т. синтетических волокон расходуется 2600 м.куб. воды, а 1 т. хлопчатобумажных тканей – 1250 м. куб. Много воды требуется для обеспечения жизнедеятельности человека: в среднем на 1 городского жителя расходуется до 350 литров воды в сутки. Потребность воды неуклонно возрастает и по прогнозам экспертов ООН к середине 21 века на Земле весьма вероятен водный кризис, когда дефицит чистой пресной воды существенно затруднит дальнейшее развитие человечества. Выход из создавшийся ситуации ученые видят, во-первых, в проведении крупномасштабных работ по строительстве систем снабжения населения и народного хозяйства водой требуемого качества и, во-вторых, в устройстве современных систем водоотведения и очистки сточных вод. 

Дальний Восток богат водными ресурсами, но даже здесь современное состояние водоснабжения многих городов и сел оценивается как весьма неудовлетворительное. Например, в Приморье дефицит питьевой воды наблюдается в Находке, Владивостоке, Хороле, Камень-Рыболове и во многих других городах и селах. Для решения этой проблемы в 1997 г. В крае была разработана целевая программа «обеспечение населения Приморского края питьевой водой» по развитию и совершенствованию систем водоснабжения и водоотведения. Учитывая растущую потребность в инженерах – водоснабженцах до  1996 г этого подготовка инженеров данного профиля в крае велась только ДВГТУ.
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2.3. Исследовательская работа: «Определение пригодности воды для питья».

 Отобраны три пробы воды: 

            1 проба – отфильтрованная вода.
            2 проба  - из водопроводного крана.
            3 проба – скважина б. Новицкого.
Чтобы установить: Какую же воду мы пьем, мною были взяты три пробы. Исследование проводилось в   лаборатории БАМРа

Органолептический метод определения запаха.

1. Характер запаха воды определяют ощущением воспринимаемого запаха (землистый, хлорный, нефтепродуктов и др.)

2. Определение запаха при 200С

В колбу с притертой пробкой вместимостью 250-350см3 отмеривают 100см3 испытуемой воды с температурой 200С. Колбу закрывают пробкой, содержимое колбы несколько раз перемешивают вращательными движениями, после чего колбу открывают и определяют характер и интенсивность запаха.

3. Определение запаха при 600С 

В колбу отмеривают 100см3 испытуемой воды. Горлышко колбы закрывают часовым стеклом и подогревают на водяной бане до 50-600С.

Содержимое колбы несколько раз перемешивают вращательными движениями.

Сдвигая стекло в сторону, быстро определяют характер и интенсивность запаха.

4. Интенсивность запаха воды определяют при 20 и 600С оценивают по пятибалльной системе согласно требованиям таблицы 4.        

                                                                                                                                 Таблица 4.

	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха
	Оценка интенсивности запаха, балл

	Нет
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах не ощущается потребителем, но обнаруживается при лабораторном исследовании
	1

	Слабая
	Запах замечается потребителем, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5


Органолептический метод определения вкуса.
Различают четыре основных вида вкуса: соленый, кислый, сладкий, горький.

Все другие виды вкусовых ощущений называют привкусами.

Проведение испытания

1. Характер вкуса или привкуса определяют ощущением воспринимаемого вкуса или привкуса (соленый, кислый, щелочной, металлический и т.д.)

2. Испытуемую воду набирают в рот малыми порциями, не проглатывая, задерживают 3-5 с.

3. Интенсивность вкуса и привкуса определяют при 200С и оценивают по пятибалльной системе согласно таблице 5.       






                              Таблица 5. 

	Интенсивность вкуса и привкуса
	Характер проявления вкуса и привкуса
	Оценка интенсивности вкуса и привкуса, балл

	Нет
	Вкус и привкус не ощущается
	0

	Очень слабая
	Вкус и привкус не ощущается потребителем, но обнаруживается при лабораторном исследовании
	1

	Слабая
	Вкус и привкус замечается потребителем, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Вкус и привкус легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Вкус и привкус обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Вкус и привкус настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5


Фотометрический метод определения цветности.

Цветность определяют фотометрическим путем сравнивания проб испытуемой жидкости с растворами, имитирующими цвет природной воды.

Подготовка к испытанию

1. Приготовление основного стандартного раствора (раствор №1)

0,0875г двухромокислого калия (K2Cr2O7), 2,0 г сернокислого кобальта (CoSO4*7H2O)  и 1 см3 серной кислоты (плотностью 1,84 г/см3) растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора до 1 дм3. Раствор соответствует цветности 5000.

2. Приготовление разбавленного раствора серной кислоты (раствор №2)

1 см3 концентрированной серной кислоты плотностью 1,84 г/см3 доводят дистиллированной водой до 1 дм3.

3. Приготовление шкалы цветности

Для приготовления шкалы цветности используют набор цилиндров Несслера вместимостью 100 см3.

В каждом цилиндре смешивают раствор №1 и раствор №2 в соотношении, указанном на шкале цветности.      





                                                                      Таблица 6.

	Раствор №1, см3
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	12
	14

	Раствор №2, см3
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	94
	92
	90
	88
	85

	Градусы цветности
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70


Раствор в каждом цилиндре соответствует определенному градусу цветности. Шкалу цветности хранят в темном месте. Через каждые 2-3 месяца ее заменяют.

4. Построение градуированного графика

Градуированный график строится по шкале цветности. Полученные значения оптических плотностей и соответствующие им градусы цветности наносят на график.

5. Проведение испытаний

В цилиндр Несслера отмеривают 100см3 профильтрованной через мембранный фильтр исследуемой воды и сравнивают со шкалой цветности, производя просмотр сверху на белом фоне. Если исследуемая проба воды имеет цветность выше 700, пробу следует разбавить дистиллированной водой в определенном соотношении до получения окраски исследуемой воды, сравнимой с окраской шкалы цветности.

Полученный результат умножают на число, соответствующее разбавлению.

При определении цветности с помощью электрофотоколориметра используются кюветы с толщиной поглощающего свет слоя 10 см. Контрольной жидкостью служит дистиллированная вода, из которой удалены взвешенные вещества путем фильтрации через мембранные фильтры №4.

Оптическая плотность фильтрата исследуемой пробы воды измеряется в синей части спектра со светофильтром при (= 413 нм.

Цветность определяют по градуировочному графику и выражают в градусах цветности.

 Фотометрический метод определения мутности.

Определение мутности производят не позднее, чем  через 4 часа после отбора пробы 

Мутность воды определяют фотометрическим путем сравнения проб исследуемой воды со стандартными суспензиями. 

Измерение концентрации железа.
Метод основан на взаимодействии ионов железа в щелочной среде с сульфосалициловой кислотой с образованием окрашенного в желтый цвет комплексного соединения. Интенсивность окраски, пропорциональную массовой концентрации железа, измеряют при длине волны 400 – 430 нм. Диапазон измерения массовой концентрации общего железа без разбавления пробы 0,10 – 2,00 мг/дм3. В этом интервале суммарная погрешность измерения с вероятностью Р=0,95 находится на пределах 0,01 – 0,03 мг/дм3. 

             Определение содержания хлоридов.

Метод основан на осаждении хлор-Иона в нейтральной или слабощелочной среде азотнокислым серебром в присутствии хромовокислого калия  в качестве индикатора. После осаждения хлорида серебра в точке эквивалентности образуется хромовокислое серебро, при этом желтая окраска раствора переходит в оранжево-желтую. Точность метода 1 – 3 мг/дм3 .    

Определение сульфатов.

Метод основан на определении сульфат-Иона в виде BaSO4 в солянокислой среде с помощью гликолевого реагента. Гликоль, введенный в реакционную смесь при осаждении сульфатов бария, стабилизирует образующуюся суспензию BaSO4 и делает возможным турбидиметрическое макроопределение сульфатов. Чувствительность метода 2 мг/дм3 SO42-.             

 Определение нитратов.

Метод основан на реакции между нитратами и фенолдисульфоновой кислотой  с образованием нитропроизводных фенола, которые со щелочами образуют соединения, окрашенные в желтый цвет. 

Чувствительность метода 0,1мг/дм3 нитратного азота.[6].

Результаты исследования:                                                                        Таблица 7.

	Показатели
	Ед.измерения
	Фильтрованная

          вода
	Из водопров.

       крана
	Скважина

Б. Новицкого
	    ПДК

	Запах
	    балл
	         1
	        1
	        1
	        2

	Вкус
	    балл
	         1
	        1
	        1
	        2

	Цветность
	    градус


	5,6
	        9,0
	
  6,0
   
	        20

	Мутность
	    мг/л
	        0,31
	       1,5
	       0,64
	       1,5

	р Н
	    ед.рН
	        6,65±0,20
	      6,63±0,20
	      6,45±0,20
	     от 6- 9

	NO
	   мг/дм
	        1,4±0,2
	      1,5±0,2
	     1,9±0,3
	      45,0

	Fe
	   мг/дм
	         0,11±0,03
	      0,11±0,03
	  менее 0,10
	      0,30

	SO
	   мг/дм
	        12,0±2,1
	      12,5±2,2
	     14,5±2,6
	      50,0

	Cl
	   мг/дм
	        6,0±0,9
	      6,3±0,9
	     16,0±2,4
	      35,0


     1.По результатам исследования  можно сказать, что вода, которую мы используем для питьевых нужд, соответствует нормам

     2.При изучении диаграмм наблюдается повышенная цветность, мутность воды из водопроводного крана.

     3.Содержание   нитрат  ионов, ионов  хлора и сульфат ионов в воде со скважины б.Новицкого выше, чем в других пробах.

3.Сравнительные характеристики бытовых водоочистительных фильтров.

 Чем грязнее вода, тем больше добавляют «хлорки». А результат такого «действа» минимален. За рубежом же хлорирование питьевой воды запрещено официально законом: так как при кипячении хлорированной воды образуются диоксиды, подавляющие иммунитет человека, кроме того, продолжают спокойно жить бактерии, сохраняются не выведенные металлы, ядовитые соли, прежде всего, страдает центральная нервная система человека, а также хлориды обладают канцерогенным действием – вызывают раковые заболевания.

      Несмотря на это, проблема очистки воды, которая влияет на здоровье населения, существует. Необходимо исследовать эту проблему и выбрать наиболее эффективные методы очистки воды.  

На следующем этапе нашей работы были изучены различные виды бытовых фильтров, с целью – установить, какие фильтры пользуются большим спросом у населения нашего города.

В настоящее время водоочистительных фильтров на рынке достаточно много и,   конечно, покупатель должен знать, какой фильтр, он приобретает, каковы его основные характеристики, в чем его преимущество перед другими.

По конструктивным особенностям имеющиеся в продаже бытовые фильтры  можно подразделить следующим образом:

1. Проточные фильтры, имеющие, как правило, ресурс от 3000 до 5000 л, а время работы без замены сорбентов – 1 год.

2. Проточные фильтры, имеющие, как правило, ресурс от 3000 до 5000 л, а время работы без замены сорбентов – 1 год.

3. Фильтры кувшинного типа – ресурс от 100 до 500 л, время работы без замены картриджа – 1-3 месяца.

4. Насадки на кран – ресурс от 300 до 1000 л, время работы без замены картриджа – 1-3 месяца.

5. Фильтры мембранного типа – ресурс 2500л, время работы – 0,2 года

По принципу работы фильтры подразделяются на:

1. Электрохимические.

2. Механические.

3. Обратноосмотические – мембранные.

4. Сорбционные.

5. Сорбционные с давлением ионообменных материалов.

1. Электрохимические фильтры сейчас представлены серией «ИЗУМРУД». Принцип работы такого фильтра следующий. Вода проходит через несколько камер, где под действием электрического поля проходят окислительно-восстановительные реакции. При этом полностью уничтожаются микроорганизмы, окисляются органические вещества, разрушаются различные токсические соединения, удаляются в дренаж ионы тяжелых металлов, нитраты, нитриты.

Достоинства: фильтр «ИЗУМРУД» не требует смены материалов, имеет преимущество в очистке жесткой воды.

Недостатки: фильтр дорог, требует электропитания; воду нельзя пить в течение нескольких часов после очистки, так как увеличивается ее кислотность.

2. Механические фильтры «КАПЕЛЬКА», «РОСИНКА».

Это фильтры самые простые; в зависимости от размеров пор различают:

· микрофильтры (не пропускают крупные нерастворимые частицы – песок, ржавчину и т.п.);

· ультрафильтры (задерживают даже такие маленькие частицы, как бактерии).

Достоинство: дешевизна.

Недостатки: очень малая эффективность очистки, отсутствие бактерицидной обработки.

3. Обратный осмос представлен фильтрами «NEROX».

Данная система очищает воду на основе полупроницаемых тонкопленочных, или ацетат-целлюлозных, мембран.

Достоинства: преимущество перед другими способами в очистке от пестицидов, в обессоливании воды.

Недостатки: фильтр дорог, переочищает воду, почти не оставляя необходимых микроэлементов; значительно повышает кислотность воды; плохо переносит засоренную механическими частицами воду; не производит бактерицидную обработку. Кроме того, производительность фильтра очень мала.

4. Сорбционные фильтры – «РОДНИК», «ПРИБОЙ», «NATIONAL» и др.

Самый распространенный сорбент – активированный уголь. Удаляет, хотя и не на 100%, органические вещества, хлор, хлор-фенольные соединения; задерживает микроорганизмы, запахи; уменьшает цветность воды.

Достоинства: фильтр относительно дешев; он является носителем бактерицидного вещества – азотнокислого серебра, обеспечивающего хорошую бактерицидность в течение продолжительного времени, стабильную растворимость, отсутствие аллергических реакций.

Недостатки: фильтр неэффективен в отношении солей тяжелых металлов, жесткости воды, радиоактивных элементов. Плохо переносит засоренными механическими частицами воду (требует предварительной механической очистки).

Используются в фильтрах и синтетические сорбенты, например углеродное волокно «АКВАФОР», обладающее очень большой активной поверхностью. К сожалению, эти сорбенты мало распространены, информация об их достоинствах и недостатках пока недостаточна.

5. Фильтры, сочетающие сорбцию и ионообмен.

Ионообменные материалы используются двух видов – синтетические и природные.

Синтетические ионообменные смолы и волокна используются в фильтрах «БРИЗ», «АКВАФОР», «ГЕЙЗЕР», ФИТОН», «БАРЬЕР», «BRITTA», «KENWOOD».

 Достоинства: высокая емкость ионообменных смол позволяет использовать данные фильтры в маленьких по объему картриджах для фильторв-насадок и фильтров кувшинного типа.

Недостатки: фильтры эти дороги, узкоспецифичны, и нет гарантии, что купленный фильтр содержит ионообменные смолы, подходящие к проблемам воды у данного покупателя.

Природные ионообменные материалы. Природный минерал «цеолит» использован в фильтрах «ВОДОЛЕЙ», «АКВАЛИТ», «АРГО», «РОСА», «МИНЕРАЛЬНЫЙ», «ШУНГИТОВЫЙ».

Достоинства: цеолит дешев, обладает сильными сорбирующими свойствами, следовательно, усиливает действие угля. Цеолит выполняет функцию механического фильтра, а как ионообменник он обладает достаточно большой емкостью и широким спектром действия в отношение тяжелых металлов и радиоактивных элементов. Смягчает воду – удаляет соли жесткости, повышает Рн воды. Щадяще действует на необходимые человеку микроэлементы; хорошо сорбирует бактерии и вирусы, снижая общее микробное число, а в ряде случаев (до 96%) полностью извлекает из воды бактериальные клетки.

Недостаток: вымывание из фильтра мелкой фракции цеолита. Однако цеолит как медицинский сорбент входит в биологическую добавку «ЛИТОВИТ» и не опасен, а полезен для здоровья.[7].

4. Мною были проведены исследования по использованию фильтров в домашних условиях.
 Результаты показали следующее:

98% населения хотят использовать фильтры.
76% хотели бы иметь фильтры, сочетающие сорбцию и ионообмен.

 «БРИЗ», «АКВАФОР», ФИТОН», «БАРЬЕР», «BRITTA», «KENWOOD».

12% остановились на использовании фильтров «Родник», «Прибой».
4% выбор сделали на «Изумруде»  

8% остановились на «Гейзере»

5. Заключение:

Вода являясь важнейшим фактором окружающей среды, оказывает многообразное воздействие на все процессы жизнедеятельности организма, его работоспособность и сопротивляемость болезням. 

Абсолютно понятно, что в современных условиях важное значение приобрела проблема рационального использования и охраны водных ресурсов в связи со значительным антропогенным воздействием на них. Сохранение запасов питьевой воды, ее экономное использование – одна из актуальных проблем, решение которой является важной государственной задачей, но, вместе с тем, в значительной степени зависит от каждого из нас. По мере увеличения антропогенной нагрузки меняется количественное содержание, в первую очередь, химических веществ в водоисточниках по сравнению с их природным содержанием. Среди большого количества химических и других загрязняющих веществ особое значение приобретают элементы, обладающие высокой стабильностью и миграционной способностью в среде обитания человека. Крайне важно быть защищенными от них. Неоценимую роль здесь сыграют бытовые водоочистительные фильтры. [9].

Так параметры работы фильтра «Мембранный» – ресурс, время работы без замены сорбентов, скорость фильтрации – рассчитаны для воды стандартного городского качества, очищенной предварительно только на очистных сооружениях. Однако, и на водах, значительно более загрязненных химическими соединениями (скважинных, артезианских), «Мембранный» имеет существенные преимущества перед фильтрами, не использующими цеолит. Необходимо лишь соответственно уменьшить скорость очистки и ресурс.
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