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Введение
Я выбрала написание реферата по химии, потому что это дает возможность глубже изучить строение веществ и происходящие химические реакции в нашей повседневной жизни. Раскрытие, выбранной темы позволяет провести интересные химические опыты и наблюдения, с последующим публичным выступлением.
Тема моей работы связана с изучением качественного состава воды и природной и водопроводной, поэтому моя работа будет интересна не только учащимся.
Цель работы:

Изучение и определение с помощью качественных реакций некоторых ионов в природной, водопроводной и очищенной воде.

Задачи:

· Дать определение качественным реакциям;

· Выяснить, на каких явлениях основаны качественные реакции; 

· Определить состав местных природных водоемов и водопроводной воды, выяснить какие качественные реакции можно использовать для определения состава воды;

· Дать рекомендации по использованию изучаемых образцов воды.
§1. Понятие качественных реакций
Качественные реакции — характерные реакции, используемые для идентификации различных веществ. 
Для определения присутствия веществ, анионов, катионов используются различные химические реакции. Эти реакции широко используются при проведении качественного анализа, целью которого является определение наличия веществ или ионов в растворах или смесях.

Качественные реакции можно разделить на два вида: качественные реакции на катионы и анионы.
1.1 Качественные реакции на катионы
Это реакции,  с помощью которых можно определить наличие того или иного катиона в растворе. Основные качественные реакции на катионы представлены в таблице 1.

Таблица 1.

Качественные реакции на катионы.

	Катион
	Воздействие или реактив
	Наблюдаемая реакция

	  Li+ 
	Пламя
	Карминово-красное окрашивание

	  Na+
	Пламя
	Желтое окрашивание

	К+
	Пламя
	Фиолетовое окрашивание

	Са2+
	Пламя
	Кирпично-красное окрашивание

	Sr2+
	Пламя
	Карминово-красное окрашивание

	Ва2+
	Пламя 
S042-
	Желто-зеленое окрашивание
Выпадение белого осадка, не раствори​мого в кислотах: Ва2+ + S042-[image: image1.png]


 BaS04[image: image2.png]




	Сu2+
	Вода
	Гидратированные ионы Сu2+ имеют голубую окраску

	РЬ2+
	S2-
	Выпадение черного осадка: Pb2+ + S2- [image: image3.png]


PbS [image: image4.png]




	Аg+
	Cl-
	Выпадение белого осадка; не раствори​мого в HNO3, но растворимого в конц.
NH3 • Н20:
Аg+ +Cl-[image: image5.png]


AgCl [image: image6.png]




	Fe2+
	гексациано-феррат (III) калия (красная кровяная соль) ,K3[Fe(CN)6]
	Выпадение синего осадка:
К++ Fe2+ + [Fe(CN)6]3-[image: image7.png]


 KFe[Fe(CN)6]4

	Fe3+
	1)  гексацианоферрат (II) калия (желтая
кровяная соль)
K4[Fe(CN)6]  
2)   роданид-ион
SCN-
	Выпадение синего осадка:
К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]4- [image: image8.png]


 KFe[Fe(CN)6][image: image9.png]



Появление ярко-красного окрашивания за счет образования комплексных ионов Fe(SCN)2+, Fe(SCN)+2

	Al3+
	щелочь (амфотерные свойства гидроксида)
	Выпадение осадка гидроксида алюминия при приливании первых порций щелочи и его растворение при дальнейшем приливании

	NH4+
	щелочь, нагрев
	Запах аммиака: NH4+ + ОН-[image: image10.png]


 NH3 [image: image11.png]


+ Н20

	Н+
(кислая среда)
	Индикаторы: лакмус, метиловый оранжевый
	красное окрашивание 
красное окрашивание


Качественные реакции на катионы основаны на протекании химической реакции и на изменении цвета пламени, то есть на физическом процессе. 
Определить наличие в растворе таких ионов как Li+, Na+, К+, Са2+, Sr2+ с помощью химического взаимодействия невозможно, так как эти ионы не могут быть связаны в растворе с образованием нерастворимого вещества. Ионы, которые можно связать в растворе с образованием осадка можно обнаружит с помощью химических реакций, так например ионы серебра дают белый осадок хлорида серебра с ионами хлора: Аg+ +Cl-[image: image12.png]


AgCl [image: image13.png]


.
Некоторые ионы можно определить двумя способами и по химическому взаимодействию, и по цвету пламени. Например, ионы Ba2+ окрашивают пламя в желто-зеленый цвет, но также ионы Ba2+ вступают в реакцию с анионами SO42- с образованием сульфата бария: SO42- + Ba2+ → BaSO4.
Таким образом определить наличие в растворе катионов можно как с помощью химических реакций, так по окраски пламени.
1.2. Качественные реакции на анионы
Это реакции,  с помощью которых можно определить наличие того или иного аниона в растворе. Основные качественные реакции на анионы представлены в таблице 2.

Таблица 2.

Качественные реакции на катионы.

	
Анион
	
Реактив
	
Наблюдаемая реакция

	S042-
	Ва2+
	Выпадение белого осадка, нерастворимого в кислотах:
Ва2+ + S042-[image: image14.png]


 BaS04[image: image15.png]




	N03-
	1) добавить конц. H2SO4 и Си, нагреть "2) смесь
H2S04 +FeSO4
	Образование голубого раствора, содержащего ионы Сu2+, выделение газа бурого цвета (NO2)
Возникновение окраски сульфата нитрозо-железа (II) [Fe(H20)5NO]2+. Окраска от фи​олетовой до коричневой (реакция «бурого кольца»)

	РО43-
	ионы Ag+
	Выпадение светло-желтого осадка в нейтральной среде: ЗАg+ + Р043-[image: image16.png]


 Аg3Р04[image: image17.png]




	СrO42-
	ионы Ва2+
	Выпадоние желтого осадка, не раствори​мого в уксусной кислоте, но растворимого в HCI: Ва2+ + СrO42-[image: image18.png]


 BaCr04[image: image19.png]




	S2-  ,
	ионы РЬ2+
	Выпадение черного осадка: Pb2+ + S2-[image: image20.png]


 PbS[image: image21.png]




	СО32-
	ионы Са2+
	выпадение белого осадка, растворимого в
кислотах: Са2+ + С032- = СаСОз[image: image22.png]




	CO2
	известковая вода Са(ОН)2
	Са(ОН)2 + С02 [image: image23.png]


СаСО3[image: image24.png]


 + Н20, СаСО3 + С02 + Н20 [image: image25.png]


Са(НС03)2 Выпадение белого осадка и его растворение при пропускании С02

	SO32-
	ионы Н+
	Появление характерного запаха S02: 2Н+ + SO32-[image: image26.png]


 Н20 + S02f 

	F-
	ионы Са2+
	Выпадение-белого осадка: Са2+ + 2F" [image: image27.png]


CaF2

	Cl-
	ионы Аg+
	Выпадение белого осадка, не растворимо​го в HN03, но растворимого в конц. NH3 • Н20: Аg+ +CI-[image: image28.png]


 AgCl[image: image29.png]


 
AgCI + 2(NH3• Н20) [image: image30.png]


[Ag(NH3)2]+ + CI- + 2Н2О

	Br-
	ионы Аg+
	Выпадение светло-желтого осадка, не растворимого в HN03: Ag+ + Br- = AgBr[image: image31.png]


 осадок темнеет на свету

	I-
	ионы Аg+
	Выпадение желтого осадка, не раствори​мого в HNO3 и NH3 конц.: Аg+ + I- [image: image32.png]


АgI[image: image33.png]


 осадок темнеет на свету

	ОН- (щелочная среда)
	индикаторы: лакмус
фенолфталеин
	синее окрашивание малиновое окрашивание


Качественные реакции на анионы основаны на химическом взаимодействии, то есть определить наличие того или иного иона можно, только проведя химическую реакцию. Например, что бы определить наличие в растворе ионов хлора, необходимо провести химическое взаимодействие изучаемого объекта с растворимой солью серебра, тогда сущность реакции будет отражаться следующим ионным уравнением:
Аg+ +CI-[image: image34.png]


 AgCl[image: image35.png]



В своей работе я буду использовать качественные реакции на анионы для изучения воды различного происхождения.

Таким образом, проведя качественные реакции  можно подтвердить однозначно их наличие определенных ионов в растворе. 
§2. Краткие характеристики изучаемой воды

В своей работе я изучала образцы природной и водопроводной воды.

2.1. Водопроводная вода.

Сначала я рассмотрю водопроводную воду, и все, что с ней связано.
Водоснабжение - совокупность мероприятий по обеспечению водой различных её потребителей - населения, промышленных предприятий, транспорта и др. Комплекс инженерных сооружений, осуществляющих задачи водоснабжения, называется системой водоснабжения или водопроводом. Все современные системы водоснабжения населённых мест являются централизованными: каждая из них обеспечивает водой большую группу потребителей. 
История водоснабжения насчитывает несколько тысячелетий. Ещё в Древнем Египте для получения подземных вод строились весьма глубокие колодцы, оборудованные простейшими механизмами для подъёма воды, использовались гончарные, деревянные и даже металлические (медные и свинцовые) трубы. В античном Риме имелись уже довольно крупные централизованные системы - сохранились акведуки, служившие для перехода самотёчных водопроводных каналов через овраги и долины. При раскопках в Новгороде был обнаружен водопровод из деревянных труб, время постройки которого относится к концу XI - началу XII вв. Имеются сведения о самотёчном водопроводе из гончарных труб, построенном в Грузии в XIII в. В XV в. был сооружен родниковый водопровод для Московского Кремля. В 1-й половине XVIII в. были построены водопроводные сооружения в Петербурге, Петергофе, Царском Селе. В 1804 закончено сооружение первого московского (мытищинского) водопровода, а в 1861 - петербургского городского водопровода. В 1902 вступил в действие новый водопровод Москвы с приёмом воды из Москвы-реки у деревни Рублёво. Всего в дореволюционной России централизованные системы водоснабжения имелись в 215 городах (около 20% общего их числа). За годы Советской власти водоснабжение получило большое развитие как по числу водопроводов и протяжённости водопроводных линий, так и по количеству воды, подаваемой населению и другим потребителям. 
Для целей водоснабжения используются природные источники воды: поверхностные - открытые водоёмы (реки, водохранилища, озёра, моря) и подземные (грунтовые и артезианские воды и родники). Для нужд населения наиболее пригодны подземные воды. Однако для снабжения водой больших населённых мест подземных источников часто оказывается недостаточно, а получение из них значительного количеств воды экономически невыгодно. Поэтому для водоснабжения крупных городов и промышленных объектов используют преимущественно поверхностные источники пресной воды. Для получения воды из природных источников, её очистки в соответствии с нуждами потребителей и для подачи к местам потребления служат следующие сооружения: водоприёмные сооружения; насосные станции первого подъёма, подающие воду к местам её очистки; очистные сооружения; сборные резервуары чистой воды; насосные станции второго или последующих подъёмов, подающие очищенную воду в город или на промышленные предприятия; водоводы и водопроводные сети, служащие для подачи воды потребителям.

Водоприёмные сооружения имеют различное устройство в зависимости от вида источников водоснабжения и местных условий. Для приёма поверхностных вод используются речные, водохранилищные, озёрные, морские водоприёмники. 
Для городских водопроводов, использующих подземные воды, обычно сооружают группу колодцев. В системах водоснабжения населённых мест водоприёмные сооружения всех типов включаются в зону санитарной охраны.
 Очистные сооружения обрабатывают природную воду с целью придания ей качеств, соответствующих требованиям потребителей. Очищенная вода подаётся к объекту по водоводам и разводится по его территории водопроводной сетью. 
Для промышленных предприятий (в определённых условиях) применяют так называемые оборотные системы водоснабжения, а также системы с последовательным использованием воды. Оборотные системы служат для предотвращения нерационального использования природных вод и их загрязнения. Таким образом, количество воды, забираемой из источника, при оборотной системе значительно меньше, чем при обычной прямоточной системе. Это позволяет иногда использовать природный источник, который при прямоточной системе был бы недостаточным для данного потребителя. Системы с последовательным использованием воды применяют в тех случаях, когда вода, сбрасываемая одним производственным потребителем, может употребляться другим. Это также уменьшает количество воды, которое надо забирать из источника водоснабжения.

 Вследствие значительного роста водопотребления в населённых местах (в результате роста числа жителей, а также при наличии всех видов благоустройства) и промышленности в некоторых районах местные природные источники оказываются недостаточными для удовлетворения потребностей в воде. В такие районы вода подаётся из удалённых источников. Так, одним из источников водоснабжения Москвы является р. Волга, из которой вода поступает по каналу на расстояние 128 км; в центральные районы Донбасса вода подводится каналом и водоводами на расстояние 130 км.
Так как в настоящее время основным материалов для изготовления коммуникаций водоснабжения служат сплавы железа, то часто водопроводная вода в качестве примеси содержит ионы железа, а так же те загрязнения которые были изначально в природной воде.
Так же я изучила образцы природной воды – талый снег, дождевую воду.

2.2. Природная вода
Под природными водами обычно понимают естественные водные растворы и смеси, в которых в растворенном состоянии содержатся разные соли, твердые, жидкие и газообразные вещества.

Вода широко распространена в природе. Гидросфера — водная оболочка Земли, включающая океаны, моря, озёра, водохранилища, реки, подземные воды, почвенную влагу, составляет около 1,4-1,5 млрд. км3, причём на долю воды суши приходится всего около 90 млн. км3. Из них подземные воды составляют 60, ледники 29, озёра 0,75, почвенная влага 0,075, реки 0,0012 млн. км3. В атмосфере вода находится в виде пара, тумана и облаков, капель дождя и кристаллов снега (всего около 13-15 тыс. км3). Около 10% поверхности суши постоянно занимают ледники. На севере и северо-востоке России, на Аляске и Севере Канады ― общей площадью около 16 млн. км2 всегда сохраняется подпочвенный слой льда (всего около 0,5 млн. км3. В земной коре ― литосфере содержится, по разным оценкам, от 1 до 1,3 млрд. км3 воды, что близко к содержанию её в гидросфере. В земной коре значительные количества воды находятся в связанном состоянии, входя в состав некоторых минералов и горных пород (гипс, гидратированные формы кремнезёма, гидросиликаты и др.). Огромные количества воды (13-15 млрд. км3) сосредоточены в более глубоких недрах мантии Земли. Вода входит в состав всех живых организмов, причём в целом в них содержится лишь вдвое меньше воды, чем во всех реках Земли. В живых организмах количество воды, за исключением семян и спор, колеблется между 60 и 99,7% по массе. 

Вода в природных условиях всегда содержит растворённые соли, газы и органические вещества. Их количественный состав меняется в зависимости от происхождения воды и окружающих условий. При концентрации солей до 1 г/кг воды считают пресной, до 25 г/кг - солоноватой, свыше ― солёной.

Наименее минерализованными водами являются атмосферные осадки (в среднем около 10-20 мг/кг), затем пресные озёра и реки (50-1000 мг/кг). Солёность океана колеблется около 35 г/кг; моря имеют меньшую минерализацию (Чёрное 17-22 г/кг; Балтийское 8-16 г/кг; Каспийское 11-13 г/кг). Минерализация подземных вод вблизи поверхности в условиях избыточного увлажнения составляет до 1 г/кг, в засушливых условиях до 100 г/кг, в глубинных артезианских водах минерализация колеблется в широких пределах. Максимальные концентрации солей наблюдаются в соляных озёрах (до 300 г/кг) и глубокозалегающих подземных воды (до 600 г/кг).

В пресных водах обычно преобладают ионы HCO3-, Са2+ и Mg2+. По мере увеличения общей минерализации растет концентрация ионов SO42-, Cl-, Na+ и К+. В высокоминерализованных водах преобладают ионы Cl- и Na+, реже Mg2+ и очень редко Ca2+. Прочие элементы содержатся в очень малых количествах, хотя почти все естественные элементы периодической системы найдены в природных водах.

Из растворённых газов в природных водах присутствуют азот, кислород, двуокись углерода, благородные газы, редко сероводород и углеводороды. Первоисточниками солей природных вод являются вещества, образующиеся при химическом выветривании изверженных пород (Ca2+, Mg2+, Na+, К+ и др.), и вещества, выделявшиеся на протяжении всей истории Земли из её недр (CO2, SO2, HCI, NH3 и др.). От разнообразия состава этих веществ и условий, в которых происходило их взаимодействие с водой, зависит состав воды и ее кислотность.

На кислотность природных вод влияет минеральный состав, так, например, ионы Na+, К+, Ca2+ на кислотность не влияют, а ион Mg2+ оказывает влияние, подвергая гидролизу:

Mg2++H2O↔MgOH++H+

Оксиды серы и углерода влияют на кислотность природных вод так как взаимодействуют с водой с образованием кислот:

SO3 + H2O = H2SO4.

Так же на кислотность воды влияет аммиак:

NH3+H2O↔NH4++OH-
Осадки – вода в жидком и твёрдом состоянии, выпадающая из облаков или образующаяся непосредственно на земной поверхности и на наземных предметах в результате конденсации водяного пара, находящегося в воздухе. Основными формами осадков являются следующие:

Снег ― форма осадков, состоящая из мелких кристаллов льда.

Дождь — атмосферные осадки, выпадающие из облаков в виде капель воды диаметром от 0,5 до 6—7 мм.

Крупа — атмосферные осадки в виде непрозрачных крупинок белого цвета диаметром от 2 до 5 мм

Выпадение осадков из облаков происходит в результате укрупнения уже существующих облачных элементов (капель или кристаллов) до размеров, при которых они приобретают заметную скорость падения. Наиболее крупные кристаллические элементы, выпадая из облака, сталкиваются с переохлажденными каплями, примораживая их к себе, или смерзаются между собой, образуя хлопья. Перейдя в атмосферные слои с температурами выше 0 0С, твёрдые частицы тают, образуя капли дождя. При низких температурах воздуха (около 0 0С и ниже) твёрдые частицы достигают земной поверхности, не растаяв (снег, крупа и др.).
Таким образом, природная вода может содержать в качестве примесей в основном кислоты и различные соли.
2.3. Мониторинг природных вод

Существует несколько способов контроля состава и качества природных вод и осадков.  Далее рассмотрим наиболее распространенные из них. 
1. Определение температуры воды

  От температуры воды зависят многие параметры состояния водоемов и водостоков: содержание в воде растворенного кислорода, скорость протекания биологических и физико-химических процессов и видовое разнообразие. Кроме того, разность температуры воды в разных створах дает информацию о существующих промышленных или бытовых сбросах в реки и озера.

2. Определение органолептических свойств воды:

Прозрачность

Этот показатель обусловлен цветом и мутностью воды, т. е. содержанием в ней различных окрашенных и взвешенных органических и минеральных веществ. Мерой прозрачности служит высота водяного столба, сквозь который можно определить на белой бумаге шрифт определенного размера и типа. 

Цвет (окраска)

Чистая природная вода почти бесцветна. Наличие окраски поверхности вод обычно связано с присутствием гуминовых веществ и соединений железа.

Запах

Этот показатель обусловлен наличием в воде летучих пахнущих веществ, которые попадают в нее естественным путем или со сточными водами. На запах подземных и поверхностных вод влияет присутствие в них органических веществ.

3. Определение кислотности
4. Определение окисляемости воды.

  Данный показатель дает возможность судить о количестве органических веществ в воде.

5. Определение качественного состава воды. 
Для определения качественного состава воды используют качественные реакции и современные физико-химические методы.
Далее в своей работе я буду использовать качественные реакции на анионы для определения состава воды.
§3. Экспериментальная часть.


Экспериментальная часть работы состояла из двух опытов по изучению качественного состава образцов водопроводной и природной воды.    
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Цель: исследование состава воды (водопроводного и природного происхождения) с помощью качественных реакций (на ионы H+, OH-, Cl-, SO42-). 
а) Первый опыт (проведен 14.02.09):

Характеристика изучаемых образцов воды:

1) Водопроводная вода (Красное Село);

2) Водопроводная вода (территория гимназии);

3) Растаявший снег (около гимназии);

4) Фильтрованная, водопроводная вода из территории гимназии (фильтр «Аквафор»).

Опыт проводился следующим образом: каждый образец воды был разделен на четыре части. К каждой части соответственно добавлялся соответствующий реактив, полученные наблюдения представлены в  таблице, а ход опыта на рисунке. В случае определения проведения качественных реакций на кислоту и щелочь, помимо изучаемых образцов использовались контрольные образцы, содержащие соответственно  соляную кислоту и гидроксид калия. Это необходимо, для того чтобы лучше увидеть изменение цвета индикатора.
	Реактив


	№ образца

	
	1
	2
	3
	4

	Метилоранж
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился

	Фенолфталеин
	Раствор остался бесцветным
	Раствор остался бесцветным
	Раствор остался бесцветным
	Раствор остался бесцветным

	Нитрат серебра
	Появился белый осадок
	Раствор слабо помутнел
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился

	Хлорид бария
	Изменений нет
	Изменений нет
	Изменений нет
	Изменений нет


В первом опыте исследовались четыре образца воды (водопроводная вода и Красного Села; водопроводная вода с территории гимназии; растаявший снег, собранный около гимназии; фильтрованная вода), наблюдения представлены в таблице, откуда видно, что в исследуемых образцах нет сульфат ионов и они имеют нейтральную реакцию. Опыт показал, что в водопроводной воде из Красного Села содержится значительное количество хлорид ионов, а в водопроводной воде с территории гимназии содержание хлорид ионов не значителен. Вода, полученная при таянии снега, и фильтрованная вода не содержат хлорид ионов в обнаруживаемых количествах.

б) Второй опыт (проведен 21.02.08):
Характеристика изучаемых образцов воды:
1. Образец воды с магистрали

2. Снег из малопосещаемого места

3. Снег из дворовой территории

4. дистиллированная вода

Данный опыт проводился аналогично первому опыту, ход опыта представлен на рисунке 2, а результаты наблюдений в таблице.
	Реактив
	№ образца

	
	1
	2
	3
	4

	Метилоранж
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился

	Фенолфталеин
	Раствор остался бесцветным 
	Раствор остался бесцветным
	Раствор остался бесцветным
	Раствор остался бесцветным

	Нитрат серебра
	Появился белый осадок
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился
	Цвет не изменился

	Хлорид бария
	Появился незначительный белый осадок
	Изменений нет
	Изменений нет
	Изменений нет
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Во втором опыте исследовались четыре образца воды (снег с магистрали, снег с малопосещаемого места, снег из дворовой территории и дистиллированная вода). Наблюдения представлены в таблице, откуда видно, что исследуемые образцы имеют нейтральную реакцию. Опыт показал, что снег с магистрали содержит значительное количество хлорид ионов и небольшое количество сульфат ионов. Другие образцы не содержат в обнаруживаемых количествах ни сульфат, ни хлорид ионов.
     Если предположить, что изучаемые образцы воды могут содержать хлорид ионы в виде хлорида магния,  а сульфат-ионы в составе сульфата натрия, то можно записать следующие уравнения реакций:

· Качественная реакция на хлорид-ионы:

     2AgNO3 + MgCl2 → 2AgCl + Mg(NO3)2
     2Ag+ + 2NO3- + Mg2+ + 2Cl- → 2AgCl + Mg2+ + 2NO3-
     2Ag+ + 2Cl- → 2AgCl │:2

     Ag+ + Cl- → AgCl
●   Качественные реакции на сульфат-ионы:

     BaCl2 + Na2SO4 → BaSO4 + 2NaCl

     Ba2+ + 2Cl- + 2Na+ + SO42- → BaSO4 + 2Na+ + 2Cl-
     Ba2+ + SO42- → BaSO4
Таким образом, используя образцы природной и водопроводной воды, с помощью качественных реакций, я определила содержание ионов хлорида и бария, кислотность воды.

Опыты показали, что водопроводная вода из Красного Села содержит, определяемые с помощью качественной реакции, количества хлорид ионов, а водопроводная вода из гимназии – нет, все образцы воды имеют нейтральную среду.
§4. Выводы

Проведенная работа позволяет сделать следующие выводы:

1. Качественные реакции позволяют достаточно легко определить состав воды.

2. Большинство качественных реакций основано на протекании реакций в растворах.

3. Проведенный эксперимент показал, что:

· качественные реакции на хлорид и сульфат-ионы можно использовать для определения состава воды;

· самым загрязненным из изученных образцов является образец воды, полученный таянием снега с магистрали;

· не содержащими в определяемых количествах ионов хлора и сульфат-ионов являются образцы воды, полученные таянием снега из дворовой территории и малопосещаемого места, так же образец фильтрованной воды; 
· водопроводная вода Красного Села содержит значительные количества хлорид-ионов и незначительное количество сульфат-ионов;

· водопроводная вода из Гимназии содержит малые количества хлорид-ионов.
Рекомендации по использованию воды изученных образцов:

1. Воду, полученную таянием снега с магистрали не следует использовать ни бытовых, ни в пищевых целях;

2. Воду, полученную таянием снега из дворовой территории и малопосещаемого места можно использовать в бытовых целях, но не рекомендуется использовать для приготовления пищи, так как она может содержать примеси органических загрязнений и микроорганизмы;

3. Для пищевых нужд рекомендуется использовать водопроводную воду, но очищенную с помощью фильтра.
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Рисунок 1


Последовательность проведения первого опыта
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Рисунок 2


Последовательность проведения второго опыта
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