Тема: Исследование жесткости воды  различных природных источников Республики Башкортостан.
Цель работы: Сравнение жесткости воды  различных природных источников Республики Башкортостан и изменении этой жесткости при пропускании образцов через бытовые фильтры, сравнение эффективности фильтров различных марок.
   

Введение

     Цель нашей исследовательской работы: определение жесткости воды природных источников республики Башкортостан и её изменение после пропускания воды через бытовые фильтры.
   В литературе имеются немногочисленные разрозненные данные о жесткости воды некоторых источников на территории Российской Федерации и в мире. В опубликованных данных отсутствуют сведения о жесткости выбранных нами источников. В нашей работе выполнены анализы жесткости воды различных природных источников Республики Башкортостан и изменение этой жесткости при пропускании образцов через бытовые фильтры. Жесткость воды - один из важных ее показателей, играющий важную роль как при использовании воды в технике, как теоретически, так практический интерес. Приведены методики анализа и образцы расчетов. Результаты представлены в таблицах. Сделаны выводы об эффективности бытовых фильтров различных марок.   
    
1. Объект исследования – вода [1]

1.1. Уникальность воды
       В.И. Вернадский писал о воде так: «Вода стоит особняком в истории нашей планеты. Нет природного тела, которое могло бы сравниться с ней по влиянию на ход основных, самых грандиозных, геологических процессов. Нет земного вещества – минерала. Горной природы. Живого тела, которое ее не заключало. Все земное вещество ею проникнуто и охвачено».
      В самом деле, три четверти поверхности нашего мира занято водой – океанами, морями, озерами, реками, а пятая часть суши покрыта снегом и льдом. Пары воды присутствуют в атмосфере, сообщая ей влажность, формируют облака и тучи, проливаются на землю дождем. В  почве и верхнем слое земной коры находиться подпочвенные воды и скрытые подземные водоемы. Наконец. Животные и растения большой частью состоят из воды, в том числе и человек: вода составляет 70% массы нашего тела. Пожалуй, в распространенности воды, в том, что водой все «проникнуто и охвачено», и заключается ее главнейшее уникальное свойство.
      Вторым по значению свойством является способность воды растворять вещества. Вода – универсальный растворитель. Благодаря этому ее состав не исчерпывается формулой Н2О. В воде содержатся практически все элементы Периодической таблицы, а так же газеты, основания, кислоты, соли и органические вещества. Все прочие жидкости, мы пьем, или употребляем с пищей, или используем в быту и технике, - все, начиная от спирта, вина, духов, микстур, и кончая электролитами, жидкими маслами  и бензином, - являются водными растворами той или иной концентрации.
    Третье уникальное свойство воды заключается в том, что на Земле она присутствует одновременно в трех состояниях или, употребляя физическую терминологию, в трех фазах – газообразной, жидкой твердой, то есть в виде водяного пара, собственно жидкой воды и льда.  
1.2. Круговорот воды в природе

   Круговорот воды в природе имеет прямое отношение к теме, питьевой воды. Под действием солнечных лучей вода из открытых водоемов постоянно испаряется, а пар поднимается в воздух, формируя облака и тучи, которое очень подвижны: быстро распространяются воздушными массами. В тропических широтах Земли они затем проливаются дождями, а в областях умеренного климата, в зависимости от сезона, выпадают в виде дождя или снега. Нужно заметить, что эти процессы имеют поистине титанический масштаб: за год испаряется 450тыс. км3 океанской воды, а с поверхности континентов – 70 тыс. км3, а на суше – 100 тыс. км3, но избыток континентальных вод переносится в океан реками. Если перейти к меньшему, чем год, временному периоду, то окажется, что за одну минуту испаряется 1 км3, или 1 млрд. т, воды, причем каждый грамм пара уносит в атмосферу 537 калорий солнечной энергии.
     Принесенная дождем влага попадает обратно в водоемы (сразу из атмосферы, если, например, дождь шел над морем) либо пропитывает почву и частью испаряется, частью проникает в подпочвенные воды, частью стекает опять же в водоемы. Если осадки были в виде снега, то ничего, в сущности, не меняется: снега тают в урочный час, и талые воды проделывают тот же путь, что и дождевые.
      Круговорот воды, включающий ливни, дожди, снегопады, наводнения и другие, был, при всех бедах, вызванных природными катаклизмами, в общем благоприятным для человека. Дожди и талые воды орошали землю, привносили нее вещества. Полезные как для диких растений, так и культурных, производили естественную санацию среды. После наводнений оставался плодородный ил. Но все это происходило в ту патриархальную эпоху, не знавшую стиральных порошков, химических удобрений и двигателей внутреннего сгорания, когда человеческая деятельность еще не стала природообразующим фактором, когда человек являлся частью среды обитания, а не стоял над ней, и все произведение им отходы жизнедеятельности перегнивали или хранилось в земле, не порождая ядов и вредных химических загрязнений. В белые времена любые пресные воды , за исключением болотных, считались питьевыми. Была морская вода и просто вода, вез всяких дополнительных определений: вода – это то, что можно пить. Теперь же мы говорим об особой разновидности воды – питьевой, и это не подходящее и не подходящие для купания, есть воды сточные, есть кислотные дожди и сливы предприятий, к которым даже приближаться страшно. Теперь круговорот воды в природе прочно сцеплен с техногенной обстановке – вот реальность, о которой нельзя забывать.

1.3 Состав воды
     Нам  уже известно, что вода – раствор, состоящий из множества химических веществ техногенного и природного, как правило, минерального происхождения. В воде присутствуют:
          - отдельные химические элементы (точнее, их ионы) – легкие металлы (литий, натрий, калий, магний, кальций), более тяжелые металлы ( хром, марганец, железо, цинк, ртуть, свинец и многие другие) и даже серебро, золото и радиоактивные элементы. Есть углерод, фосфор, сера, йод другие металлоиды;
        - газы – кислород, озон, фтор и хлор; могут быть даже метан, сероводород и радиоактивный газ радон. Газы придают воде тот или иной запах;
        - неорганические вещества – соли, кислоты, щелочи ( основания);
        - органические вещества, которых очень много ( гораздо больше, чем неорганики); одни из них для нас относительно безвредны, другие нежелательны, а третьи – настоящий яд;
        - нерастворенные до конца механические  примеси органического и неорганического происхождения ( взвешенные вещества или взвеси ) – песок, ил, ржавчина, частицы глины и т.д. Они сообщают воде мутность и при отстаивании дают осадок.
   Воды  издревле разделяются на солнечные и пресные. В солнечных водах, по сравнению с пресными, содержится повышенная концентрация солей, прежде всего натриевых. Для питья и промышленного использования они не пригодны, но отлично подходят для купания и водного транспорта. Солевой состав солевых вод в различных водоемах довольно сильно колеблется: например, в мелком Финском заливе воды менее соленые, чем в Черном море, а в океанах соленость значительно больше. Соленая вода – не обязательно морская. Известны бассейны с исключительно солеными водами, не имеющие сообщения с морем, такие как Мертвое море в Палестине, соленое озеро Баскунчак и озеро в Соль Илецке.
       Пресная вода содержится не только в реках и озерах, но еще в атмосфере ( в виде водяного пара), в морских, речных и озерных льдах, в снегах и ледниках Антарктиды, Гренландии и других северных или гористых регионов, в почве ( особенного в зоне вечной мерзлоты) и в подземных водных бассейнах. В пресных водах, по сравнению с морскими, меньше концентрации солей. Они отличаются по двум основным органолептическим  показателям – и по запаху и вкусу. Однако и запах, и вкус могут варьироваться  в широком диапазоне. Пресные воды в зависимости от состава делятся на две большие группы: обычная вода и минеральная, то есть вода с повышенным содержанием полезных неорганических компонентов.
        Хозяйственная и бытовая деятельность добавляет к ним тысячи веществ, характеристика которых варьируется от термина «нежелательная примесь» до определения «яд». В – первых, это часть бытовых отходов. Во – вторых промышленные сливы предприятий. В – третьих, остатки  пестицидов, которые переносятся с полей в водоемы талыми и подпочвенными водами.
     Бактерии и вирусы – два разных болезнетворных начала, и для нас, если не вдаваться в тонкости, они различаются по одному параметру:  размер бактерий – 1 – 100мкм1, а вирусов – 0,2 – 1,2 мкм. Эти микроорганизмы активно размножаться в городских канализационных водах.

                   1.4. Свойства воды

       Способность ионов вступает  в химические и биохимические реакции гораздо выше, чем у молекул. Вода является изолятором, но раствор соли или кислоты в воде – это электролит, который отлично проводит электрические напряжение. Наша питьевая вода с точки зрения физики и химии не что ионное, как слабый электролит, в котором концентрация солей не должна превышать 1 г/л.
       В силу своей способности ослаблять межатомные и межмолекулярные связи вода является великим разрушителем, способным растворить что угодно: одни вещества – соль, сахар, всевозможные газы – со зримой быстротой, другие металлы, твердые горные породы – более медленно, незаметно для глаза, но неотвратимо.
    2. Источники воды и ее виды

Распределение вод на земном  шаре
	Мировой океан
	
Континентальные воды

	
	Атмосф. воды
	Подзем. воды
	Воды в почве
	Ледники
	Воды озер и рек
	Воды в растениях и животных

	   1120 - 1300
	0,013
	60 - 100
	50 - 90
	 20 - 30
	1 - 4
	0,006


2.1. Виды пресной воды.

        Перед тем как перейти к рассмотрению вводов пресных вод, остановимся на их главном назначении: они – источник утоления жажды. Когда любая пресная вода – хоть из грязной речки, хоть из луж – становится для нас питьевой. Если мы не можем удовлетворять жажду в течение нескольких дней, нас ожидает гибель. Число дней определяется погодой и климатом: жарким, сухим и влажным.
      В морской и океанской воде присутствуют сульфат, бромид магния, но в небольших количествах. Почти 85% морских и океанских солей – это хлорид натрия, обычная поваренная соль. По насыщению солями вода различна в разных морях и океанах. Финский залив почти пресноводный: в 1 л его воды 3 – 4 г солей, в Черном море – 15 – 18 г/л, в океан – до 35 г/л, а например, в Красном море – 40 г/л. Плавать удобно, но пить нельзя. Человеку жизненно необходимы соли калия, натрия, магния, кальция и др. элементов, но в умеренных дозах. Мы не можем пить воду с содержанием солей больше 2,5 г/л.

2.2. Обычная и  пресная вода.

   Вода - универсальный растворитель, а это значит, что ее насыщенность минералами зависит от почвы  и залегающих  под ней горных пород. Кроме того, вода подвижна, и, следовательно, на ее состав влияют выпадающие осадки, таяние снегов, половодье, и притоки, впадающие в более крупную реку или озеро. Наш организм адаптирован к воде родины, она пропитывает, формирует нас, и нет ее вкуснее и слаще, но притом условии, что она чистая. Понятие чистоты, если вспомнить о многообразии  пресных вод, на самом деле очень неоднозначно. Существует несколько важных показателей качества пресной воды: кислотность рН ( или водородный показатель), жесткость и органолептика.
         рН связана с концентрацией ионов водорода в среде, измеряется с помощью простого прибора «пэ – аш – метра» и дает нам понятие о кислотных или щелочных свойствах среды ( в данном случае – воды):
                             рН<7 – кислота среда;
                             рН=7 – нейтральная среда;
                             рН>7 – щелочная среда.
        Это очень важный показатель, при чем не только для обыкновенной или минеральной воды, но и для человеческого организма, кислотный баланс которого должен выдерживаться в очень жестких рамках: допустимые значения рН  составляют от 7,38 до 7,42 и не могут отклоняться даже на 10% от этого диапазона. При рН=7, 05 человек  впадает в предкоматозное  состояние, при рН =7,00 – наступает кома, а при рН=6,80 – смерть.

    Под органолептическими характеристиками воды понимается ее запах, вкус, цвет и мутность. З а п а х определяются, нюхая воду ( землистый, хлорный, запах нефтепродуктов и т.д.) и оценивая интенсивность запаха по пятибалльной шкале 
( ноль соответствует полному отсутствию запаха):
            1 – очень слабый, практически неощутимый запах;
            2 – запах слабый, заметный лишь в том случае, если обратить на него внимание;
            3 – запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде;
            4 -  запах отчетливый, обращает на себя внимание и заставляет воздерживаться от питья;
            5 – запах настолько силен, что делает воду не пригодной к употреблению.
  В к у с воды характеризуется определениями соленый, кислый, сладкий, горький, а все остальные вкусовые ощущения называют привкусами.  Цвет  воды      определяют фотометрически. 


   2.3. Питьевая вода
   Питьевая вода должна отвечать стандартам. Существует  несколько стандартов на питьевую воду из них четыре наиболее важных: российский стандарт, определяемый соответствующими ГОСТами, стандарт (Всемирной организации здравоохранения), стандарт США и стандарт стран Европейского Союза (ЕС). ГОСТ на питьевую воду в России действует с 1982 года, в настоящий момент дополнен другим, более обширным документом – Санитарные правила и нормы. 
        2.1.4.559 – 96 «Питьевая вода»
    Основные требования российского стандарта:
     это вода с соответствующими органолептическими показателями -  прозрачная, без запаха  и с приятным вкусом;
     это вода с рН=7-7,5 и жесткостью не выше 7 ммоль/л;
     это вода, в которой суммарное количество полезных минералов не более 1 г/л;
      это вода, в которой вредные химические примеси либо составляют десятые – сотые доли их ПДК, либо вообще отсутствуют ( то есть  их концентраций настолько малы, что лежат за гранью возможностей современных аналитических методов);
       это вода, в которой практически нет болезнетворных бактерий и вирусов)
          Чистая вода и питьевая вода – отнюдь не синонимы. Чистая вода, в отличие от воды питьевой, неопределенный термин. Для химика «чистая вода» - дистиллят; для микробиолога – та, в которой могут обитать хотя бы бактерии, а для производственника – та, которая годится, скажем, для флотации полезных ископаемы. С питьевой водой проще: она должна отвечать стандартам.  


	 Основные нормируемые показатели качества питьевой воды Число микроорганизмов в 1 см3                                           не более 100
Число бактерий группы кишечных палочек в 1л.              не более 3
Мутность (содержание взвешенных частиц)                             не более 1,5  г/л
 рН                                                                                            6,0 – 9,0
Общая минерализация                                                                100*-1000 мг/л
Кальций                                                                                                 30*-140 мг/л
Щелочность                                                                                          0,5 – 6,5 моль/л
Жесткость                                                                               0,75- 3,5ммоль/л
Хлориды                                                                                                не более 350 мг/л
Сульфаты                                                                                               не более 500 мг/л
Железо                                                                                                   не более 0,3 мг/л                              
Медь                                                                                                       не более 1мг/л
Аммиак                                                                                                  не более2,0мг/л(по N)                                               
Цинк                                                                                                       не более 5 г/л                                                                                        
Алюминий                                                                                             не более 0,5 мг/л                                                                                                                  Нитраты                                                                                                 не более 45 мг/л
Свинец                                                                                                   не более 0,03 мг/л
Фтор                                                                                                       0,7 – 1,5**мг/л

*Рекомендуемый минимальный уровень.
     **В зависимости от региона.




Стандарты на питьевую воду.
3. Жесткость воды

     Природная вода не бывает совершенно чистой. Наиболее чистой является дождевая вода, но и она содержит незначительные количества различных примесей, которые захватывает из воздуха.
     Количество примесей в пресных водах обычно лежит в пределах от 0,01 до 0, 1% (масс). Морская вода содержит 3,5% (масс). Растворенных веществ, главную массу которых составляет хлорид натрия (поваренная соль).   

    Жестокость природных вод и ее устранение. Ввиду широкой распространенности кальция и магния и их солей, его почти всегда содержатся в природной воде. Из природных солей кальция только гипс несколько растворим в воде, однако, если вода содержит диоксид углерода, то карбонат кальция тоже может переходить в раствор в виде гидрокарбоната Са (НСО3)2.
     Природная вода, содержащая в растворе большое количество солей кальция или магния, называется жесткой водой в противоположность мягкой воде, содержащей мало солей кальция и магния или совсем не содержащей их.
    Суммарное содержание этих солей в воде называется ее общей жесткостью. Она подразделяется на карбонатную и некарбонатную жесткость. Первая из них обусловлена присутствием гидрокарбонатов кальция и магния, вторая – присутствием солей сильных кислот – сульфатов или хлоридов кальция и магния. При длительном кипячении воды, обладающей карбонатной жесткостью, в ней появляется осадок, состоящей главным образом из СаСО3, и одновременно выделяется СО2. Оба эти вещества появляются вследствие разложения гидрокарбоната кальция:
                                          Са (НСО3)2=СаСО3↓+СО2↑+Н2О
    Поэтому карбонатную жесткость называют также временной  жесткостью. Количественно временную жесткость характеризуют содержанием гидрокарбонатов, удаляющихся из воды при ее кипячении в течении часа. Жесткость, остающаяся после такого кипячения, называется постоянной жесткостью.  

   Жесткость воды выражают суммой миллиэквивалентов ионов кальция и магния, содержащихся в1 л воды. Один миллиэквивалент жесткости отвечает содержанию 20,04 мг/л  Са2+  или 12,16 мг/л2+.

   Жесткость природных вод изменяется в широких пределах. Она различна в разных водоемах, а в одной и той же реке изменяется в течение года  (минимальна во время паводка). В табл. приведены величины жесткости воды некоторых рек  в летний период.

    Присутствие вод морей значительного количества солей кальция или магния делает воду непригодной для многих технических целей. Так, при продолжительном питании паровых котлов жесткой водой их стенки постепенно покрываются плотной коркой накипи. Такая корка уже при толщине слоя в 1 мм сильно понижает передачу теплоты стенками котла и,     следовательно, ведет к увеличению расхода топлива. Кроме того, она может служить причиной образования вздутий и трещин, как в кипятильных трубах, так и на стенках самого котла.

    Жесткая вода не дает пены с мылом, так как содержащиеся в мыле растворимые  натриевые     соли жирных кислот - пальмитиновой  и стеариновой- переходят в нерастворимые кальциевые       соли тех же кислот:

                               2С17Н35СООNa+CaSO4=(C17H35COO)2Ca↓+Na2SO4
                                                        стеарат натрия                                          стеарат кальция                                                                                                                                                      Жесткой водой нельзя пользоваться при проведении некоторых технологических процессов, например при крашении. 
     Приведенные выше примеры указывают на необходимость удаления из воды, при-          меняемой для технических целей , солей кальция и магния. Удаление этих солей , называемое водоподготовки-обработки природной воды, используемой для питания паровых котлов  и для различных технологических процессов.

     В ходе водоподготовки вода освобождается от грубодисперсных и коллоидных примесей и от растворенных веществ. Взвешенные и коллоидные примеси удаляют коагуляцией их добавляемыми  к воде солями (обычно AI21(SO4)3) с последующей фильтрацией.
    Для водоумягчения применяют методы осаждения и ионного обмена. Путем осаждения катионы Са2+ иMg2+ переводят в малорастворимые соединения, выпадающие в осадок. Это достигается соответствующих реагентов.  При кипячении гидрокарбонаты кальция и магния превращаются в СаСО3 и Mg (ОН)2
                               Са (НСО3)2= СаСО3↓+СО2↑+Н2О 
                                   Mg (НСО3)2=  Mg (он)↓+2со2↑
в результате чего устраняется только карбонатная жесткость.
     При химическом методе осаждения чаще всего в качестве осадителя пользуются известью или содой. При этом в осадок (также в виде СаСО3 и Mg (он)2) переводятся все соли кальция и магния.

В зависимости от величины общей жесткости природные воды делятся на следующие группы:

· очень мягкая              - < 1,5 ммоль/дм3
· мягкая                         - 1,5 -  3,0 ммоль/дм3
· средней жесткости    - 3,0 – 5,4 ммоль/дм3
· жесткая                       - 5,4 – 11 ммоль/дм3
· очень жесткая            - > 10,7 ммоль/дм3
4.  Методики определения  жесткости  воды [3]                                                           4.1  Методики определения временной жесткости воды

  Карбонатную жесткость определяют титрованием определенного объема воды раствором НСI с метиловым оранжевым. Химизм процесса выражается уравнениями:

          Ca(HCO3)2 + 2HCI = CaCI2↑ + 2CO2↑ + 2H2O
          Mg(HCO3)2 + 2HCI = MgCI2↑ + 2CO2↑ + 2H2O
  Ход определения: В коническую колбу отмерим пипеткой 100,0 мл анализируемый воды. Прибавим 2-3 капли метилового оранжевого титруем раствором НСI до перехода желтой окраски индикатора в бледно-розовую. Повторим титрование 2-3 раза и из сходящихся отсчетов возьмем среднее. Выполним титрование со «свидетелем».

  Чтобы вычислить карбонатную жесткость (по ГОСТу) в ммоль на 1 дм3 воды, находим нормальную концентрацию раствора солей и умножаем ее на 1000:

                      Ж= V(HCI) С (HCI) / V (H2O) ∙ 1000.

4.2 Методика определения общей жесткости  воды [3]

  Анализируемую воду подщелачивают аммонийной буферной смесью до рН примерно 10 . Индикатором служит обычно хромоген черный специальный ЕТ -00, образующий с ионами Са2+ и Мg2+ растворимые комплексы вино – красного цвета: 

       Ca2+ + Hind2- = CaInd- + H+;          Mg2++ HInd2- = MgInd- + H+

              винно – красный                             винно - красный
  Поэтому при титровании комплексы металлов с индикатором разрушается и образуются более прочнее комплексы с трилоном Б (при рН 10):

       CaInd- + Na2[H2Y] = Na2[CaY] + Hind- + H+

              винно – красный                           синий
  В эквивалентной точке винно – красная окраска раствора сменяется синей вследствие накопления анионов индикатора.

          Приготовление индикатора эриохрома черного Т и аммиачной буферной смеси.

  Необходимую для определения аммонийную буферную смесь приготовили в мерной колбе вместимостью 1000 мл, смешивая 100 мл раствора хлорида аммония с массовой долей NH4CL 20% со 100 мл раствора аммиака с массовой долей  NH3  20% и доводя объем смеси водой до метки.

  Эриохром  черный Т  в твердом виде устойчив, растворы же его устойчивы только в течение нескольких дней. Эриохром черный – чувствительный индикатор.
  В твердом виде Эриохром черный Т применяют в смеси с хлоридом натрия или калия (в отношении 1:200). Готовую смесь растираем в ступке и хранят в темной склянке с притертой пробкой. Такая смесь устойчива неограниченно долгое время. Перед титрованием вносим в  раствор 20 - 30 мг этой смеси на конце шпателя.

  Рабочий раствор трилона Б приготовили из фиксанала 0,05 моль/дм3 .

  Формула трилона Б: Na2C10H14O8N2 * 2H2O
   MNa2H2Tr = 372,3

  Ход определения: В колбу для титрования отмерили пипеткой 50 мл исследуемой воды и прилили 5 мл аммонийной буферной смеси. Прибавили индикатор (хромоген черный) до появления хорошо заметной, но не очень темной вино – красной окраски.

  Титруем воду 0,05 н. раствором трилона Б до перехода вино – красной окраски в синюю. В конце титрования раствор комплексона прибавляем по одной капле чтобы красноватый оттенок совершенно исчез. Повторяем титрование 2 – 3 раза и из сходящихся отсчетов возьмем среднее.

  Общую жесткость воды (Са2+  и  Mg2+  на 1 л) вычислите по формуле в ммоль/л: 

                        Ж= СV1  / V ∙ 1000,

где С – нормальная концентрация раствора трилона Б;V1- объем рабочего раствора трилонаБ, затраченный на титрование, мл; V- объем воды (мл), взятый для определения. 

5. Расчет результатов. Формулы расчета и таблицы результатов. [3]

Примеры расчетов: Гафурийский район деревня Бурлы. 

  Определение временной жесткости воды до фильтрования Жвр. = 2,2 * 0,1 / 50 * 1000 = 4,3 ммоль/дм3 

  2,2 – объем рабочего раствора НСL затраченный на титрование, мл;(среднее значение)

  0,1 – нормальная концентрация раствора НСL;

  50 – объем воды (мл) взятый для определения.

Определение общей жесткости воды до фильтрования Жобш.= 8,7* 0,05 / 50* 1000 = 8,7ммоль/дм3
  8,7 – объем рабочего раствора комплексона, затраченный на титрование, мл;(среднее значение)

  0,05 – нормальная концентрация раствора комплексона;

  50 – объем воды мл взятый для определения.
       Таблицы результатов № 2
	№
	Источник воды
	                до фильтрования

	
	
	Жесткость временная, ммоль/дм3
	Жесткость общая ммоль/дм3

	1
	Гафурийский район, д.Бурлы (питьевая)
	             4,3
	              8,7

	 2
	Гафурийский район д. Янгискаин (родник, питьевая)
	             6,5
	              7

	 3
	Гафурийский район село Красноусольск (12 источник)
	               5
	               23

	 4


	Водопроводная вода (питьевая) мик-рн  Юго-Западный, г. Стерлитамак  
	               4,2
	               4,3



	5


	Водопроводная вода (питьевая) мик-рн Михайловский, г. Стерлитамак
	               6,2
	               5,5

	6
	Река Ашкадар
	               6
	                7,2

	7
	Река Ольховка
	              6,6
	                 7,4

	


6. Определение жесткости воды после пропускания ее  через бытовые фильтры.

Таблица № 2

	№
	           Источники воды
	                                 после фильтрования

	
	
	         Аквафор модерн
	          Аквафор кувшин

	
	
	Жесткость общая, ммоль/дм3          
	Жесткость общая, ммоль/дм3

	1
	Гафурийский район, д. Бурлы (питьевая)
	                       4,2
	                         7,4

	2
	Гафурийский район, д. Янгискаин (родник, питьевая)
	                     6 
	                  6,6

	3
	Гафурийский район, село Красноусольск (12 источник)
	                     11
	                   18,7

	4
	Река Ашкадар
	                     6,3
	                   6,8

	5
	Река Ольховка
	                     7
	                    6,6

	7
	Водопроводная вода (питьевая) мик-рн Михайловский
	                     3,8          
	                    4,2


   Нами исследованы фильтры для воды марок «Аквафор Модерн» и «Аквафор Кувшин»

Фильтры содержат в оптимальном сочетании уникальные волокнистые сорбционные материалы марки АКВАЛЕН и гранулированные сорбционные материалы. Благодаря этому фильтры обеспечивают эффективную многоступенчатую очистку питьевой водопроводной воды от хлора, тяжелых металлов, органических примесей, устраняют запах и привкус.

Обсуждение результатов и выводы.

1) Жесткость воды различных природных источников Республики Башкортостан исследованных нами колеблется в широких пределах от средней жесткости (водопроводная вода в различных микрорайонах города  Стерлитамака от 4,3 – 5,5 ммоль/дм3) до жесткой (Гафурийский район деревня Янгискаин, река Ашкадар, река Ольховка, деревня Бурлы 

от 7 до 8,7 ммоль/дм3) и очень жесткой (12 источник село Красноусольск

23 ммоль/дм3).

2) Вода из 12 источника села Красноусольск с жесткостью 23 ммоль/дм3 относиться к лечебным минеральным водам [1]. Её нельзя употреблять постоянно в качестве питьевой воды особенно людям с нарушениями функции почек, печени и мочевого пузыря, во избежание отложения камней. Эту воду можно использовать в качестве лечебной минеральной воды по медицинским показаниям.

3) Для исследования фильтров нами выбраны «Аквафор Модерн» и «Аквафор Кувшин». Сравнение эффективности этих фильтров показывает, что более эффективным является первый, наиболее яркий пример исследования воды 12 источника село Красноусольск.

4) Поученные результаты показывают: чем больше жесткость исходной воды, тем в большой степени она устраняется фильтром. 

   Таблицы результатов приведены выше.
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