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  Введение
                                        И в ванне, и в бане,

                                            Всегда и везде -

                                         Вечная слава воде!

                                                   К. Чуковский.
С древнейших времен вода символизирует душу. Некоторые ученые считали её первоматерией, основой всего сущего. Жизнь на Земле зародилась в океане, человеческий плод погружен в околоплодную жидкость, наше тело состоит, по меньшей мере, на 70 % из воды…Вода - очень важное химическое вещество! Хотя вода, как и минеральные, соли, не является источником энергии и питательным веществом, роль ее для нашего организма чрезвычайно важна. Мы можем терять свои гликогены и жиры, и половину своих белков, не подвергая себя опасности. Но потеря даже 10% жидкости может вызвать значительную утомляемость. Вода участвует во всех обменных процессах. Все питательные вещества и минеральные соли могут всасываться в кровь, только если они растворены в воде. Все химические процессы в клетках организма возможны лишь при наличии воды. Наше здоровье во многом зависит от воды, которую мы используем. В настоящее время проблема загрязнения водных объектов (рек, озер, морей, грунтовых вод и т.д.) является наиболее актуальной, т.к. всем известно – выражение «вода - это жизнь». Без воды человек не может прожить более трех суток, но даже понимая всю важность роли воды в его жизни, он все равно продолжает жестко эксплуатировать водные объекты, безвозвратно изменяя их естественный режим сбросами и отходами. Воды на Земле много, но 97% - это солёная вода океанов и морей, и лишь 3% - пресная. Из этих три четверти почти недоступны живым организмам, так как эта вода «законсервирована» в ледниках гор и полярных шапках (ледники Арктики и Антарктики). Это резерв пресной воды. Из воды, доступной живым организмам, основная часть заключена в их тканях.
 В растениях и животных, состоящих на две трети из воды, содержится 6 тыс. км3 воды. Человеческий организм находится в состоянии непрерывного водного обмена с окружающей средой: он выделяет воду в виде пота и мочи и ежедневно восполняет водные потери пресной водой. Если нет возможности напиться, то вода теряется с потом и с выдыхаемым воздухом, и в результате наступает угроза обезвоживания (дегидратации) организма. На первой стадии учащается пульс, возникает слабость, затем — головокружение и одышка. При обезвоживании, составляющем 10% от массы тела, происходят нарушение речи, зрения и слуха и потеря сознания. Гибель организма наступает от необратимых изменений в нервной и сердечно-сосудистой системах при водопотере 15—25% от массы тела (в зависимости от температуры окружающей среды).

Цель: сравнение качества воды после очистки различными бытовыми     фильтрами.

Задачи:

      - анализ литературы, посвященной адсорбции и бытовым фильтрам,

      - изучение гидрохимических показателей воды до фильтрования и после фильтрования    различными фильтрами.

  Литературный обзор.
 Специалисты, которые постоянно отслеживают эпидемиологическую ситуацию в стране, знают, что у этих проблем с водой есть два ярко выраженных периода обострения: весенний и осенний. Именно в эти  периоды повышается риск попадания в водопроводную воду повышенного количества бактерий и вирусов. И поэтому фрукты и овощи, помытые даже водопроводной водой,  не могут считаться чистыми. Ведь к грязи на кожуре фруктов и овощей добавляется другая, занесенная с водопроводной водой. Чтобы избежать риска, надо использовать фильтрованную воду. Чистая вода нужна осенью еще и для приготовления запасов. Готовить на очищенной воде можно супы, компоты, каши и т. п. Еще одно важное использование очищенной воды: ежедневные умывания. 
 
Объем потребляемой в мире воды достигает 4 трлн. м3 в год, а преобразованию со стороны человека подвергается практически вся гидросфера. Вредные химические элементы и вещества попадают в водоемы, ухудшая их санитарное состояние, вызывая необходимость специальной глубокой очистки воды перед использованием ее для хозяйственно-питьевых и некоторых промышленных целей.
Многие примеси из-за их химических и физических свойств не могут  извлекаться из воды механически, не нейтрализуются при биологической очистке, не удаляются такими традиционными методами водоочистки, как отстаивание, коагуляция и флотация. 
Одна из главных проблем человечества – качество питьевой воды. По данным Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) – 85% всех заболеваний в мире передается водой: «Каждый год в реки мира сбрасывается до 450 млрд. кубометров бытовых и промышленных отходов, поэтому вода содержит более 13000 токсичных элементов: каждые 8 секунд от болезней, вызванных грязной водой, умирает ребенок». В России 90% водопроводных сетей подают в дома воду, не отвечающую санитарным нормам часто из-за катастрофического состояния водопроводных и канализационных систем. Соединение канализационных вод с выбросами предприятий дает добавочный эффект: к нитратам, пестицидам, нефтепродуктам и солям тяжелых металлов добавляются и бактерии – кишечная палочка, патогенные микроорганизмы, холерный вибрион и т. д.

Вода должна быть абсолютно чистая. Она не должна содержать хлора и его органических соединений, солей тяжелых металлов, нитратов, нитритов, пестицидов, ксенобиотиков, бактерий, вирусов, грибков, паразитов, простейших, органических веществ и т.д. Содержание   металлов в воде может привести к поражению почек, (ртуть, свинец, медь.) поражению печени (цинк, кобальт, никель.), поражению капилляров (мышьяк, висмут, железо, марганец), поражению сердечной мышцы (медь, свинец, цинк, кадмий, ртуть, таллий), возникновению раковых заболеваний (кадмий, кобальт, никель, мышьяк, радиоактивные изотопы. )
Основные жизненные среды (кровь, лимфа, слюна, межклеточная жидкость, спинномозговая жидкость) имеют слабощелочную реакцию. При сдвигах ее в кислотную сторону меняются биохимические процессы, организм закисляется, а это прямой путь к болезни. Для того, чтобы  избежать таких последствий, нужно пить очищенную (фильтрованную) воду. 
Ведь после очистки на водопроводной станции вода течет по ржавым старым трубам, в которых есть "зоны застоя" - места, где течение замедляется. Там выпадают в осадок взвеси с "недобитыми" болезнетворными бактериями, которые тут же начинают размножаться и образуют колонии, изнутри покрывающие трубу. Водопроводная вода не может считаться чистой. 
ЭТАПЫ ВОДОПОДГОТОВКИ

1. Грубая очистка на сетчатых фильтрах (Проводится грубая очистка воды на сетчатых фильтрах, позволяющая удалить крупнодисперсные взвеси и защитить водоочистное оборудование.
2.   
Тонкая очистка воды от дисперсных примесей (Другой этап обработки - тонкая очистка воды от дисперсных примесей. Для этой цели используют патронные фильтры воды. Очистка происходит с помощью тонких сетчатых перегородок, тонкость фильтрования составляет 0,35-0,22 мкм, подобные фильтры воды дают возможность проводить стерилизацию.)
3           Умягчение воды (Также водоподготовка требует осуществления процесса              умягчения воды, применяемого для удаления минеральных солей кальция и магния. Существует множество методов умягчения воды, однако наиболее распространенным является метод натрий-катионирования в ионообменных фильтрах или метод нанофильтрации. В случае, если вода имеет большое содержание кальциевой жесткости применяется реагентное умягчение в специальных вихревых реакторах.)
4. Обратный осмос (Обратный осмос обеспечивает высокоэффективное удаление                        из воды основной массы растворенных солей. Такая очистка воды позволяет решать вопросы водоподготовки практически во всех сферах жизнедеятельности. Проводится наиболее глубокая очистка воды, ее уровень может достигать 99,6 %. )
        ОСНОВНЫЕ ЗАГРЯЗНИТЕЛИ ВОДНЫХ СРЕД
      Различают природную, сточную и денатурированную воду. Природная вода - это вода, которая качественно и количественно формируется под влиянием естественных процессов при отсутствии антропогенного воздействия и качественные показатели которой находятся на естественном среднемноголетнем уровне. Сточная вода - это вода, бывшая в бытовом, производственном или сельскохозяйственном употреблении, а также прошедшая через какую-либо загрязненную территорию, в том числе населенного пункта. Природная вода, подвергаемая антропогенному загрязнению, например, путем смешения со сточной водой, называется денатурированной или природно-антропогенной.
Так, например, возросшее число тепловых и атомных электростанций, использующих морскую воду для конденсации отработанного в турбинах пара, обуславливают радиоактивное и тепловое загрязнение воды Сброс в водоемы сточных вод, содержащих радиоактивные вещества, совершенно не допустим.
Радиоактивное загрязнение среды обуславливается по сути дела химическим загрязнением, т.е. проникновением в среду продуктов деления атомного ядра. Кроме радиоактивного загрязнения выделяют следующие виды химических загрязнителей воды: 1) биологически нестойкие органические соединения(; 2) малотоксичные неорганические соли; 3) нефтепродукты; 4) биогенные соединения; 5) вещества со специфическими токсическими свойствами, в том числе тяжелые металлы, биологически жесткие (неразлагающиеся) органические синтетические соединения. (кадмий, свинец и цинк)
Очистка воды от этих загрязнителей невозможна без знания их поведения в водной среде.

     ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРИРОДНЫХ ВОД ВСЛЕДСТВИЕ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Можно выделить следующие наиболее очевидные тенденции в изменении качества природных вод под влиянием хозяйственной деятельности людей:
1. Изменяется рН пресных вод в результате их загрязнения серной и азотной кислотами из атмосферы, увеличивается содержание в них сульфатов и нитратов.
2. Повышается содержание в природных водах фосфатов (>0.1 мг/л), нитратов, нитритов и аммонийного азота.
3. Повышается содержание в природных водах ионов тяжелых металлов, прежде всего свинца, кадмия, ртути, мышьяка и цинка.
5. Увеличивается содержание в водах органических соединений, прежде всего биологических стойких, в том числе синтетических ПАВ, гетерорганических соединений (пестицидов и продуктов их распада) и других токсичных, канцерогенных и мутагенных веществ.  
6.Снижается содержание кислорода в природных водах, прежде всего в результате повышения его расхода на окислительные процессы, связанные с процессами самоочищения водоемов, с минерализацией органических соединений, а также вследствие загрязнения поверхности водоемов гидрофобными веществами и сокращения доступа кислорода из атмосферы.
  Продукты жизнедеятельности человека являются не только токсичными для окружающей среды, но могут быть канцерогенными и мутагенными веществами для человека и животных.
        По данным литературы от качественного и количественного состава водопроводной воды во многом зависит здоровье населения.                     
Сульфаты, как известно, могут оказывать послабляющее действие, если содержатся в питьевой воде в повышенных концентрациях , причем расстройства кишечника появляются главным образом у вновь прибывающих в районы, где пользуются сульфатными водами. В США были собраны среди населения обширные анкетные данные, которые показали, что послабляющее действие оказывала вода, содержавшая боле 750 мг/л сульфатов, (500 мг/л), но лишь у особо чувствительных лиц. Подобные острые кишечные расстройства иногда ошибочно диагностируются как инфекционные заболевания (дизентерия, диарея). Так было, например, в поселке Щулово вслед за подключением к водопроводу новой скважины и повышением содержания сульфатов в воде до 1235 мг/л. Когда эксплуатация этой скважины была прекращена, прекратились и массовые кишечные расстройства. Зарубежными и международными стандартами предел содержания сульфатов принят на уровне 250 мг/л, причем лишь в Канадском стандарте 1968 г. наряду с этим лимитом считается приемлемой и концентрация сульфатов 500 мг/л.


Исследованиями, проведенными в Институте общей и коммунальной гигиен АМН СССР, установлено, что сульфаты несколько слабее, чем хлориды, влияют на органолептические свойства воды, и при содержании 500 мг/л горько-солоноватый привкус воды практически не обнаруживается или интенсивность его не превышает 2 баллов. При использовании исследуемой воды в виде чая (600С) неприятные вкусовые ощущения, обусловленные сульфатами, несколько снижаются, а вызванные хлоридами, наоборот, усиливаются. Экспериментальные исследования показали, что основное воздействие сульфаты оказывают на деятельность желудочно-кишечного тракта, вызывая при содержании в воде 1000 мг/л  сульфат-иона и выше нарушение секреторной деятельности желудка, процессов переваривания пищи и всасывания. В пределах до 4000 мг/л сульфат-иона не наблюдались напряжение функциональной деятельности почек и нарушения водно-солевого обмена организма. Таким образом, непосредственное воздействие сульфатов на организм наступает при концентрациях, превышающих пороговую по влиянию на вкусовые свойства воды. Поэтому концентрация не более 500 мг/л сульфат-иона принята в ГОСТ 2874-73 в качестве норматива (А. И. Бокина, 1956) .

Нитраты (по N). Присутствие нитратного азота в питьевых водах в последние годы привлекло особое внимание. Из второстепенного косвенно​го показателя бытового органического загрязнения водоисточников нитрат​ный азот в силу новых данных превратился в фактор, вызывающий токси​ческий цианоз (метгемоглобинемию) у детей грудного возраста (Н. Comly, 1945), чаще всего в сельских районах при использовании загрязненной ко​лодезной воды для приготовления искусственной питательной смеси. В дальнейшем было установлено, что высокие концентрации азота нитра​тов могут содержаться в глубоких подземных водах в связи с геохимиче​скими особенностями водовмещающих пород (А. П. Дискаленко, 1968, и др.).

Железо  Fe2+, Fe3+  в разных концентрациях содержится во всех естественных водоисточниках. В больших концентрациях оно появляется в водоемах в результате поступления производственных сточных вод. При распределении водопроводной воды по стальным (неоцинкованным) трубам содержание железа в ней увеличивается в результате коррозии.


Железо является необходимой составной частью животных организмов и используется для построения жизненно важных дыхательных и окислительных ферментов (гемоглобин, каталаза и др.). Из организма оно выделяется главным образом через кишечник. Ежедневная потребность человека в железе составляет около 1,5 мг, но в силу плохой его усвояемости потребление солей железа значительно большее. Взрослый человек с пищей получает в сутки в среднем 60-110 мг железа, поэтому количество, которое попадает в организм с питьевой водой, не имеет существенного физиологического значения. Токсическое действие    железа на организм человека неизвестно. При длительном перроральном  потуплении в организм даже больших доз (300 мг/кг и более ) наблюдались лишь явления гастроэнтерита без признаков интенсикации (Н. П. Кравков, 1915).

        Вместе с тем железо относят к неприятным составным частям воды, и присутствие его  в повышенных концентрациях нежелательно по эстетическим и бытовым соображениям. Железо придает  питьевой воде мутность, желто-бурую окраску,  горьковатый металлический привкус. При бытовом водоиспользовании образуются пятна ржавчины на белье и санитарных приборах.  Эти обстоятельства издавна служили  основанием для ограничения содержания железа в питьевой воде , особенно водопроводной. Существенно и то, что вода, содержащая повышенные концентрации железа, способствует развитию железобактерий, при отмирании которых  внутри труб накапливается плотный осадок, уменьшающий их диаметр. Отложения за счет жизнедеятельности железобактерий становятся заметными  при концентрации более 0,3 мг/л. По исследованиям службы здравоохранения США, горьковато-металлический привкус железа легко обнаруживается при концентрации более 0,3 мг/л.

       Экспериментальными исследованиями  (С. Н. Черинский, Е. С. Брук, 1954) установлено, что ухудшение внешнего вида воды (прозрачность, цветность)   происходит под влиянием как закисных, так и окисных соединений железа, поскольку во всех случаях оно вызывается  образованием гидроокиси железа. При уменьшении концентрации железа до 0,3 мг/л прозрачность и цветность воды находились на уровне требований стандарта. Металлический привкус воды исчезает при концентрации 0,5 мг/л.

        Таким образом, содержание железа в питьевой воде лимитируется влиянием на мутность и цветность воды; допустимая концентрация железа в ГОСТ 2874-73 принята не более 0,3 мг/л, как и в стандартах зарубежных стран.

       Жесткость питьевой воды является одним из существенных критериев, по которому население судит о ее качестве. Давно известно, что в жесткой воде овощи и мясо развариваются плохо вследствие образования солями кальция и белками пищевых продуктов нерастворимых соединений, отличающихся меньшей усвояемостью (Г.В. Хлопин, 1933). Жесткая вода портит вид, вкус и качество чая, который является для населения важным питьевым  средством, стимулирующим желудочную секрецию и хорошо утоляющим жажду (Н.В. Данилов, 1956). У лиц с чувствительной тонкой кожей жесткая вода вызывает болезненную сухость и раздражение. Стирка белья затруднена и сопровождается весьма значительной непроизводительной тратой мыла; в нагревательных приборах и системах горячего водоснабжения жесткая вода образует нерастворимый осадок, затрудняющий их эксплуатацию. Тяга населения к источникам мягкой воды столь велика, что в сельских районах с жесткой грунтовой водой (Саратовская, Куйбышевская, Ростовская области и др.) радиус использования водоисточников с мягкой водой даже при ручном водоразборе необычно велик и достигает 1—2 км. Поэтому стремление ограничить жесткость питьевой воды вполне оправданно, хотя задача полного ее устранения никогда не выдвигалась.
    Жесткость воды издавна привлекала к себе внимание и с точки зрения связи ее с заболеваемостью и смертностью населения. В течение длитель​ного времени в общей медицинской и гигиенической литературе продол​жает обсуждаться вопрос о влиянии на сердечно-сосудистые заболевания и развитие мочекаменной болезни экзогенных факторов и, в частности, макро- и микроэлементного состава питьевой воды, ее жесткости. При этом, особенно в зарубежных странах, преимущественно использовался метод статистического сопоставления данных о смертности или заболевае​мости населения и данных химического состава, особенно жесткости питьевой воды, которая используется населением соответствующих районов. Полученные различными авторами результаты оказались весьма проти​воречивыми.
  ДОМАШНИЕ ФИЛЬТРЫ
Наиболее доступный способ очистить водопроводную воду использовать фильтры. Все фильтры работают по принципу адсорбции. Адсорбция (от лат. ad — на, при и sorbeo — поглощаю), поглощение к.-л. вещества из газообразной среды или раствора поверхностным слоем жидкости или твёрдого тела. Поглощаемое вещество, ещё находящееся в объёме фазы, называют адсорбтив, поглощённое — адсорбат. В более узком смысле под адсорбцией часто понимают поглощение примеси из газа или жидкости твёрдым веществом — адсорбентом. При этом, как и в общем случае адсорбции, происходит концентрирование примеси на границе раздела адсорбент-жидкость либо адсорбент-газ. Процесс, обратный адсорбции, то есть перенос вещества с поверхности раздела фаз в объём фазы, называется десорбция.

Как адсорбент используют силикагель, активированный уголь, белый уголь, шунгит некоторые оксиды, смолы и др. 
Силикагель представляет собой высушенный гель, образующийся из пересыщенных растворов кремниевых кислот (nSiO2·mH2O) при pH > 5—6. Твёрдый гидрофильный сорбент 
Активированный уголь (активный уголь, "карболен") — пористое вещество, которое получают из различных углеродсодержащих материалов органического происхождения: древесный уголь, каменноугольный кокс, нефтяной кокс и др. Содержит огромное количество пор и поэтому обладает очень большой поверхностью, вследствие чего обладает высокой адсорбцией. 1 г угля в зависимости от технологии изготовления имеет поверхность от 500 до 1500 м². Применяют для очистки, разделения и извлечения различных веществ. 
Белый уголь — энтеросорбент четвертого поколения, рекомендуется в качестве диетической добавки к рациону питания как дополнительный источник энтеросорбентов с целью профилактики и ослабления симптомов при: пищевых отравлениях различного происхождения (в том числе грибами и алкоголем); острых кишечных инфекциях; желудочных расстройствах; гепатитах (в том числе вирусных гепатитах А и В); почечной и печеночной недостаточности; аллергических заболеваниях; дерматитах эндогенной интоксикации; дисбактериозе.  Шунгит - минерал с уникальными свойствами.. Он прекрасный адсорбент (поглотитель) широкого спектра действия. Взаимодействуя с водой, шунгит излечивает многие заболевания. Его целебные свойства поразительны. 
Какие бывают фильтры для воды?
1. Фильтры-насадки" — небольшие, изящные, блестящие (металлизированная пластмасса корпуса) устройства. Крепятся, как правило, к кухонному крану. Площадь фильтрующей поверхности — настолько мала, что не обеспечивает чистоту воды в необходимых количествах. 
2. "Адсорбционные фильтры" — фильтрующий элемент содержит активированный уголь. По мере использования качество очистки падает. Требует регулярной замены фильтрующих элементов, что приводит к удорожанию стоимости фильтрованной воды. Если фильтрующий элемент вовремя не заменить, сам фильтр становится источником загрязнения.

3. "Ионно-обменные фильтры" — действие таких фильтров основано на реакции замещения нежелательных веществ (например избытка солей кальция) на менее вредные. Основной недостаток - быстрое истощение обменного буфера. Благодаря "подсаливанию", вода приобретает приятный на вкус, но не  рекомендуется для людей, склонных к отекам, гипертонии и болезням сердца.

По принципу действия проточные фильтры подразделяются на следующие категории.

1. Угольные фильтры. Благодаря своей высокой адсорбционной способности, активированный уголь эффективно поглощает остаточный хлор, растворённые газы, органические соединения. В настоящее время в фильтрах для питьевой воды применяют активированный уголь из скорлупы кокоса, сорбционная емкость которого в 4 раза выше, чем угля, получаемого из древесины берёзы. Угольные картриджи являются составной частью многих фильтров для очистки воды и служат для доочистки питьевой воды.

2. Фильтры-обезжелезиватели. Удаляют железо и марганец. В качестве фильтрующей среды используются полимерные вещества, включающие в свой состав катализаторы реакции окисления. В ходе химической реакции, растворённые в воде железо или марганец переходят в нерастворимую форму, выпадают в осадок и задерживаются в фильтрующей системе, затем вымываются при дальнейшей промывке фильтра.

3. Фильтры-умягчители. Снижают жёсткость воды, удаляя излишек солей жесткости (соединения кальция, магния и других элементов). Благодаря применению специальных засыпок фильтры этого типа могут справиться и с задачами обезжелезивания, удаляя из воды определённое количество железа, марганца, а также нитритов, сульфатов, солей тяжёлых металлов, органических соединений. Фильтры этого типа требуют регенерации специальным солевым раствором.

4. Ультрафиолетовые стерилизаторы реже применяются для водоочистки в наших квартирах, поскольку водопроводная вода и без того щедро насыщается хлором, убивающим бактерии. Однако в загородном доме такой фильтр может очень пригодиться. Параметры УФ излучения подобраны таким образом, что гарантируют почти полную стерилизацию воды. В качестве стерилизаторов этого типа широко применяются специальные ультрафиолетовые лампы, смонтированные в жёстком корпусе, внутри которого протекает вода, подвергаясь воздействию ультрафиолетового излучения.

5 . Фильтры обратного осмоса. В процессе обратного осмоса вода и растворённые в ней вещества разделяются на молекулярном уровне и остаются по разные стороны так называемой мембраны. Мембрана обратного осмоса не пропускает слишком большие молекулы органических веществ, вирусов и бактерий. Фильтр обратного осмоса выручит, даже если концентрация вредных примесей в воде многократно превышает предельно допустимые нормы.

6. Многоступенчатые фильтры - одни из наиболее доступных и простых систем. Различное количество ступеней очистки позволяют подобрать нужную комбинацию и степень очистки.(дает возможность очистить водопроводную воду по нескольким параметрам)  

В наших опытах мы использовали три фильтра: «Аквафор», «Brita» и «Гейзер».
Аквафор. Сменный фильтрующий модуль изготовлен по технологии карбонблок и состоит из двух коаксиально расположенных ступеней. 
Первая ступень очистки -
Наружный слой фильтрующего модуля с размером пор 20 микрон изготовлен из смеси активированного гранулированного угля и хелатного ионообменного волокна Аквален.

Вторая ступень очистки -
Внутренний фильтрующий слой модуля - сверхплотный карбонблок пористостью один микрон.

Brita. Вода, поступая в картридж фильтра, подвергается уникальной четырёхступенчатой системе очистки воды. Сначала верхняя мелкоячеистая сетка задерживает крупные механические частицы. Затем активированный уголь поглощает соединения хлора и другие органические примеси, а серебро придаёт фильтру бактерицидные свойства. Ионообменная смола водородного типа поглощает соли металлов, включая соли жесткости, и придает воде благотворную слабокислую реакцию.

Гейзер. Вещество картриджа (ионообменная смола на основе резорцина) за счёт химического обмена связывает ионы тяжёлых и радиоактивных металлов.

 Специальная технология изготовления фильтропатрона позволяет создать микропористую структуру, имеющую развитую активную поверхность и высокую сорбционную ёмкость. Поэтому картридж способен работать как активированный уголь и поглощать многие органические вещества. Фильтропатроны и фильтроэлементы обладают самоиндикацией загрязнения, то есть их поверхность забивается механической грязью задолго до окончания химической ёмкости по растворённым примесям. 

Материалы и методы исследования.
Для проведения опытов мы брали водопроводную воду и воду  фильтрованную фильтрами «Аквафор»,  «Brita» и «Гейзер». Исследования химического анализа воды проводили с помощью тест-комплекта «Крисмас+»

Все пробы  проверялись на наличие аммония-катиона, карбонатов, гидрокарбанатов  и хлоридов. Также  проверяли общую жесткость и pH воды.
Химический анализ воды проводили общепринятыми в гидрохимии методами: 

-Железо ( Fe3+, Fe+2 ) – визуально-колориметрический

-Водородный показатель (Ph) – визуально-колориметрический

-Аммоний ( NH4+) – визуально-колориметрический с реактивом Неслера 

-Общая Жесткость – титриметрический с трилоном-Б

-Хлориды (Cl- ) – титриметрический

-Карбонаты (CO32- ) – титриметрический


  Определение карбонат- и  гидрокарбонат-анионов является титриметрическим и основано на реакции карбонат- и  гидрокарбонат-анионов с водородными ионами в присутствии фенолфталеина (при определении гидрокарбонат-анионов) в качестве индикаторов в водной среде. По результатам титрования  проб могут быть рассчитаны величины свободной и общей щелочности, т.к. они находятся в стехиометрической зависимости от содержания гидроксил-, карбонат- и гидрокарбонат-анионов.

   Определение карбонат-анионов основано на реакции:

        CO32- +H+ =HCO3-
 Определение гидрокарбонат-анионов основано на реакции:

       HCO3- + H+ =CO2 +H2O

Величина карбонатной жесткости рассчитывается с учетом эквивалентных масс карбонат- и гидрокарбонат-анионов в реакциях нейтрализации.

Отсутствие аналитических концентраций карбонат-аниона возможно лишь в водах, рН которых более 8,0-8,2.

   Определение общего железа (суммарной концентрации катионов Fe2+ и Fe3+). Определение является визуально-колориметрическим и основано на способности катиона железа (2) образовывать с ортофенантролином в интервале рН 3-9 комплексное оранжево-красное соединение.
При наличии в воде железа(3) оно восстанавливается до железа(2) солянокислым гидроксиламином в нейтральной или слабокислой среде по реакции:

      Fe3+ + 2NH2OH*HCL =Fe2++N2 +2H2O +2HCL+2H+
Таким образом, определяется суммарное содержание железа (2) и (3). Анализ проводится в ацетатном буферном растворе при рН =4,5-4,7.

     Концентрация железа в анализируемой воде определяется по окраске пробы, визуально сравнивая ее с окраской образцов на контрольной шкале.

        Определение  нитрат - анионов. НИТРАТ- ТЕСТ работоспособен в кислой , нейтральной и слабощелочной средах и позволяет проводить экспресс-определение содержания нитрат-анионов при температуре растворов 5-50 градусов  температуре  воздуха 5-35 градусов .

ПКД  нитрат - анионов в питьевой воде -45 мг/ л 
Определение общей жесткости проводилось при помощи тест- комплекта « общая жесткость», который предназначен для количественного экспрессного определения общей жесткости в воде .

           Метод определения общей жесткости является титриметрическим и основан на образовании прочного комплексного соединения катионов кальция и магния с трилоном Б в аммиачном буферном растворе (pH 10,0- 10,5) в присутствии индикатора- хромогена темно- синего.          

 Расчет общей жесткости в мг-экв/л  производят по формуле:

                                ОЖ = 5 x N / V
Где N – количество капель раствора титранта

       V – объем анализируемой пробы

Тест-комплект “pH”предназначен для экспрессного определения водородного показателя в питьевой , природной и нормативно- очищенной сточной воде .Определение является визуально – калориметрическим , используя раствор универсального индикатора .
 Метод определения  хлоридов основан на свойстве всех содержащих активный хлор соединений в кислой среде выделять из иодида калия свободный йод. Свободный йод оттитровывают тиосульфатом натрия в присутствии крахмала. Реакцию проводят в кислой среде при рН 4,5, тогда определению не мешают нитриты, озон и другие соединения.

    Метод определения хлоридов  основан на  реакции  взаимодействия  хлорид – ионов  с  ионами  серебра  с  образованием  нерастворимого  осадка  хлорида  серебра. В  качестве  индикатора  используется  хромат  калия, который  реагирует  с  избытком  нитрата  серебра,  при  этом  желтая  окраска  раствора  переходит  в  оранжево – желтую. Титрование  выполняется в  пределах рН =5,0-8,0.

Используемый  метод  соответствует  ИСО 9297.

    Концентрацию хлорид – аниона  мг/л вычисляют по формуле:


[image: image2.png]



где:

VAgNO3 – объем раствора нитрата серебра, израсходованный на титрование, мл;

Н – концентрация  раствора  нитрата  серебра, 0,05 моль/л;

VA – объем воды, взятой на анализ, мл;

35,5 – эквивалентная  масса  хлора;

1000 – коэффициент  пересчета  единиц  измерений  из г/л  в  мг/л.

Метод определения массовой концентрации катиона аммония основан на его реакции с реактивом  Несслера с образованием окрашенного в щелочной среде в желтый цвет соединения:

   Мешающее влияние железа устраняют добавлением к пробе сегнетовой соли.

   Концентрацию катионов аммония определяют визуально-колориметрическим методом, сравнивая окраску раствора с контрольной шкалой образцов окраски.
Метод  биотестирования.

 В  последнее  время  предлагается  тест  прорастания  высших  растений  в  исследуемых  водных  средах. Широко  используются  семена  кресс-салата,  рогоза, одуванчика. Сроки  прорастания,  интенсивность  роста  корешков  и  проростков  легко  определить  визуально,  что  делает  этот  биотест  удобным.

   Из семян высших растений в работе использовались семена кресс-салата как показатели темпа роста, помещенные в чашечки Петри на смоченные испытуемой водой бумажные фильтры. Контролем служила водопроводная вода. Длины корешков и проростков измерялись и сравнивались с контрольной серией.

Результаты и их обсуждение.
	
	Фильтрованная вода (аквафор)
	Фильтрованная вода (Brita)
	Фильтрованная вода (гейзер)   
	Водопроводная вода

	pH
	6 
	TriLink 6,5
	6,5
	TriLink 6,5
	6,5
	TriLink 6,5
	7
	TriLink 7

	Аммоний-катион
	0.2мг.л
	0.2мг.л
	0,2мг.л
	0,3мг.л

	Общая жесткость
	5 ммоль/л экв.
	5 ммоль/л экв.
	4,5 ммоль/л экв
	8 ммоль/л экв.

	Карбонат-аниона
	2
	2
	2
	2

	Гидрокарбонат-аниона
	122 мг/л
	122 мг/л
	122 мг/л
	122 мг/л

	Железо
	0.1
	0,1
	0,1
	0.3

	Нитраты
	0
	0
	0
	0

	 Хлориды
	63,9 мг/л
	56,8 мг/л
	56,8 мг/л
	71 мг/л


   Таблица№1. Гидрохимические показатели воды до фильтрования и после фильтрования.
1. После фильтрования происходит незначительное подкисление воды (до фильтрования pH=6,5, после -6)

2. Уменьшается количество катионов аммония (0,3мг/л-до, 0,2мг/л-после).

3. Уменьшается жесткость (8 ммоль/л экв до фильтрования, 5 ммоль/л экв. после).

4. Количество ионов железа уменьшается с 0,3мг/л до 0,1.мг/л

5. Количество хлорид ионов уменьшается с 71 мг/л до 56,8-63,9мг/л (причем фильтры Brita и «гейзер» уменьшают больше). 

6. Метод биотестирования показал, что семена проросли лучше в фильтрованной воде(причем в воде, фильтрованной фильтром Аквафор семена проросли лучше, чем в Brita.

                                                                                                          Таблица№2.
                                                                      Результаты биотестирования.
	
	Стебель
	Корешок

	контроль
	1,2см
	2,4 см

	Фильтрованная вода (аквафор)
	1,4 см
	3 см

	Фильтрованная вода (Brita)
	1,2 см
	2,4 см

	Фильтрованная вода (Гейзер)
	1,5 см
	2,5 см


Выводы.
Все исследуемые фильтры приблизительно одинаково отфильтровывают воду, чуть лучше показатели по хлоридам у фильтров «Brita» и «Гейзер».
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