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                                                                         Введение

О ней сложены былины и песни, ее считают святой и живой, ее уважают и почитают, без нее невозможна жизнь. С недавних пор ее стали строго учитывать в масштабах всей планеты. «Ты, – сказал А.Экзюпери, – сама жизнь!»
Вода, является одним из самых распространенных веществ в природе, представляет собой уникальное соединение, благодаря которому на Земле зародилась жизнь. Она находится в постоянном и активном кругообороте. Его движущей силой является Солнце, а основным источником воды – Мировой океан. В здоровом организме взрослого человека наблюдается состояние водного равновесия или водного баланса. Оно заключается в том, что количество воды, потребляемое человеком, равно количеству воды, выводимой из организма. Общий объем воды, потребляемый человеком в сутки при питье и с пищей, составляет 2...2,5 л. Благодаря водному балансу столько же воды и выводится из организма. . Потеря 10% воды может привести к необратимым изменениям в организме, а потеря 15...20% приводит к смерти, поскольку кровь настолько густеет, что с ее перекачкой не справляется сердце. Вопросы количества и качества подаваемой воды играют важную роль в сохранении здоровья, как отдельных людей, так и населенных пунктов в целом. Судя по историческим свидетельствам, ещё Гиппократ связывал качество питьевой воды со здоровьем человека: «следует знать о водах, какие воды вредны и какие очень здоровы, какие неудобства и какое благо происходит от употребления вод, так как они имеют большое влияние на здоровье человека». В настоящее время становится все меньше и меньше экологически чистой воды. Люди стараются брать воду для питья из родников или покупать в магазинах, считая, что эта вода является не только экологически чистой, но и полезной для организма. Производителей много, а рекламы еще больше, каждый рекламирует свою воду как самую полезную для здоровья. Тема актуальна. 
Так как вода прямым образом влияет на здоровье человека, то нас заинтересовали следующие вопросы: Что за вода, которую нам предлагает завод Берегиня? Какие вещества содержатся в ней? Насколько безопасно ее пить? Содержатся ли в ней достаточное количество веществ, которое способствовало выздоровлению организма и сможет ли она заменить нам водопроводную воду или воду из родника д. Анциферово.  В нашей деревне в водопровод подаётся вода из артезианской скважины, глубина, которой 100м, и  которая проходит очистку на станции обезжелезования, а также многие жители деревни пьют воду из родника  д.Анциферово.  Из вышесказанного вытекают цели нашей работы.
Цель проекта: изучить физический и химический состав воды «Берегиня», выяснить каким образом  избыток и недостаток микроэлементов влияет на здоровье человека, дать ответ на вопрос : Сбережет ли нас «Берегиня»?  
                               Историческая справка
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  Завод минеральных вод «Берегиня»

 Завод минеральных вод «Берегиня» был введен в эксплуатацию в 1995 году на месте высоко минерализированной скважины № 3/78 глубиной 600 метров — уникального природного источника, геологический возраст которого — 400-345 млн. лет — соответствует Девонскому периоду Палеозойской эры. На базе данного месторождения с 1937 года успешно функционирует санаторий «Раменское», специализирующийся на лечении различных заболеваний с применением бальнеологических процедур. Вода из этого месторождения является основой для производства минеральных и лечебно-столовых вод «Берегиня» и «Берегиня-1» с различной степенью минерализации. Впервые в Подмосковье для практического использования получена минеральная вода в большом количестве при самоизливе, не требующая принудительной подачи. На том же месте в 1962 году введена в эксплуатацию артезианская скважина № 2/62 глубиной 98,5м.
   Завод состоит из 2-х подразделений: цеха подготовки воды и цеха розлива в бутылки.
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   Технология приготовления питьевой воды имеет значительное преимущество перед существующими технологиями, применяемыми на городских водозаборных станциях, т.к. не предусматривает использование химических реагентов. Подземные воды, каптируемые скважинами (глубиной 600 м и 98,5 м), с целью окисления присутствующих в них железа и удаления газов, улучшения органолептических показателей и удаления патогенных микроорганизмов подвергаются очистке на кварцевых, угольных фильтрах и фильтрах обезжелезования с последующей обработкой бактерицидными лампами, и разливаются в 0,6л, 1л, 1,5л, 2л и 19 л тару в соответствии с Санитарно-гигиеническими требованиями РФ. На последней ступени подготовки воды перед непосредственным разливом используются фильтры тонкой очистки толщиной 1 микрон.
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Природная питьевая вода «Берегиня»

   Природная питьевая минеральная вода «Берегиня» добывается из артезианской скважины № 2/62 глубиной 98,5 м. [image: image5.jpg]


Она формируется в структурах осадочных пород Палеозойской эры, Каменноугольного периода, Мячковско-Подольского горизонта забора воды, который считается экспертами одним из лучших в Подмосковье. Месторождение абсолютно защищено от попадания загрязненных поверхностных вод.
	                                                       Основной ионный состав мг/дм3:

	Гидрокарбонаты
	менее 400

	Хлориды
	менее 30

	Калий
	менее 10

	Общая минерализация
	350-600
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   Природная питьевая вода «Берегиня» имеет сбалансированный микроэлементный состав в любое время года и не зависит от количества выпадающих осадков, не содержит антропогенных загрязняющих веществ, благодаря чему сохраняется безупречно чистой и живой.

   Полезные свойства природной питьевой минеральной воды «Берегиня»:
• Повышает жизненный тонус, регулирует температуру;
• Нормализует обменные процессы в организме;
• Способствует выведению шлаков и токсинов;
• Улучшает пищеварение;
• Улучшает вкусовые качества пищи, чая, кофе;
• Не калорийна и помогает уменьшить аппетит во время диет;
• Способствует снижению веса;
• Обладает противовоспалительным и бактерицидным свойством;
• Улучшает кровообращение;
• Не содержит хлора;
• Укрепляет зубную эмаль;
• Препятствует развитию кариеса и парадантоза. 

   Питьевая вода «Берегиня» в процессе производства не транспортируется и разливается в тару непосредственно из скважины, что соответствует международным требованиям Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ), запрещающим транспортировку природной питьевой и минеральной воды к месту упаковки. 
   «Берегиня» подвергается как ежедневным тестам в лаборатории компании, так и регулярным независимым тестам СЭС и других контрольно-ревизионных служб. При всех положительных естественных свойствах вода «Берегиня» проходит дополнительную очистку через водоподготовительные установки, стабилизируется и фасуется в ПЭТ бутылки емкостью 0,6л, 1л, 1,5л, 5л, 8л, 10л, 19л. Пищевая ценность воды сохраняется в течение шести  месяцев.



1.Состав и качество воды
 

  1.1.     Химические компоненты природных вод.

 

Химические компоненты природных вод условно делят на 5 групп: 1)главные ионы; 2)растворённые газы; 3)биогенные вещества; 4)микроэлементы; 5)органические вещества
Главные ионы

В природных водах установлено присутствие более 70 химических элементов. Наиболее распространённые анионы: HCO3-, SO42-, Cl-, CO32-, HSiO3- и катионы: Na+, Ca2+, Mg2+, K+, Fe2+. Содержание главных ионов в пресных водах составляет 90-95% от общего солесодержания.

В природных водах постоянно присутствуют ионы Ca2+ и Mg2+, которые обуславливают общую жёсткость. Основной источник их поступления в воду – растворение пород, содержащих известняки, доломит, гипс, сложные алюмосиликаты. В санитарно-гигиеническом отношении ионы Ca2+ и Mg2+ не представляют опасности, но значительная жёсткость делает воду непригодной для химико-бытовых и производственных нужд.

Кальций необходим в организме человека для строения костной ткани (зубы, кости), мышечной ткани (мышцы, мышца сердца),  поддержания проводящей функции нервной ткани. При избытке кальций нейтрален по отношению к организму человека, однако, это снижает качество воды - соли кальция образуют накипь и мутность воды.

Магний необходим для нормальной деятельности нервных клеток. Однако, его количество в воде должно быть ограниченно, т.к. при избытке он действует на подобие марганца - засоряет канальцы нервных клеток, только он менее активен и проще выводится из организма.

Ионы Na+ и K+ встречаются почти во всех водах (соли натрия, отсутствующие в водяном паре, обуславливают переброс солей).

Гидрокарбонат-ион: наличие его в природных водах связано с растворением карбонатных пород под действием диоксида углерода. Ион HCO3- устойчив в природных водах в интервале значений pH 4,2-12. Вместе с ионами Ca2+ и Mg2+ он обуславливает карбонатную жёсткость воды.

Ионы SO42- поступают в воду в процессе растворения гипсовых пород, мирабилита, окисления сульфитов, серы и органических серосодержащих веществ. Содержание сульфат-иона лимитируется в питьевой воде (при концентрации >500 мг/л у человека может проявляться расстройство деятельности желудочно-кишечного тракта). Содержание сульфат-иона может быть достаточно высоким в водах атмосферных осадков вследствие загрязнения воздуха промышленными выбросами.

Хлориды – по общему содержанию в природных водах занимают 1 место среди анионов. Содержание их колеблется от десятых долей до тысячи мг/л и более. Они появляются в водах при растворении горных пород, содержащих хлориды. При концентрации хлорид-иона выше 300 м/л у воды появляется солоноватый привкус. Кроме того, хлориды усиливают коррозию железа в воде. Повышение концентрации хлоридов в воде может быть косвенным показателем загрязнения водоёма сточными водами.

Железо бывает в природе в трех состояниях - молекулярное железо F0(когда оно куском), Fe2+ - необходимо в организме человека как переносчик кислорода  и F3+ - вредное для человека - оно и есть ржавчина. Железо необходимо организму человека, но только в определенной пропорции и в виде иона F2+. 

Растворённые газы

В воде содержится растворённый кислород, который необходим для окислительно-восстановительных реакций. Чем больше расходуется O2 на реакции, тем выше показатель загрязнения воды.

В водах, не содержащих растворённого O2, создаются условия для появления сероводорода. Он образуется в результате растворения сульфидных минералов под действием угольной кислоты,   при биохимическом разложении серосодержащих органических соединений в отсутствии кислорода. Так как сероводород – токсичное соединение, он придаёт воде неприятный запах, который обнаруживает уже при концентрации его в воде более 0,3 мг/л, то наличие H2S в воде не допускается. Кроме того, сероводород вызывает коррозию железа и способствует развитию серобактерий. Кроме растворённого сероводорода, в воде может находиться сульфид S2- и гидросульфид-ион HS-, так как раствор сероводорода проявляет свойства слабой кислоты.

Микроэлементы

Элементы, содержание которых в воде составляет менее 1 мг/л, относятся к группе микроэлементов. Микроэлементы в природных водах могут находиться в виде ионов, молекул, коллоидных частиц, взвеси, входить в состав минеральных и органических комплексов.

1)типичные катионы (Li+, Br+, Cs+, Ba2+, Cr2+ и др.); 2) ионы тяжёлых металлов (Cu2+, Ag+, Ni2+, Co2+ и др.); 3) амфотерные комплексообразователи: Cr, Mo, V; 4) типичные анионы (I-, F-, Br- и др.); 5) радиоактивные элементы.

Важное гигиеническое соединение имеют соединения йода и фтора. При недостаточном содержании йода в питьевой воде наблюдается нарушение деятельности щитовидной железы (эндемический зоб). Для профилактики жители районов с такой водой получают нужное количество йода с поваренной солью. В воде йод обычно содержится в форме иодид-иона.

Фтор в природных водах встречается в форме фторид-иона. Соединения фтора активно участвуют в процессах минерализации костной ткани и зубов. При недостаточном содержании фтора в питьевой воде наблюдается кариес зубов, а при избытке развивается заболевание зубов – флюороз (пятнистая эмаль). Природные воды содержат и ионы других микроэлементов, которые могут быть естественными компонентами природных вод или появляться в водоёмах в результате практической деятельности людей.

Биогенные вещества

К этой группе относят соединения, необходимые для жизнедеятельности водных организмов и образующиеся ими в результате обмена веществ. Это, в первую очередь, минеральные и органические соединения азота. Органические формы азота представлены белками и продуктами их распада. Неорганические соединения азота (NH4+, NO2-, NO3-)
Органические вещества

Основную часть органического вещества природных вод составляют гумусовые соединения, образующиеся при разложении растительных остатков. Водный гумус содержит в основном протеиновые соединения. В состав его входят также углеводы, жиры и воск.
2.  Методы определения состава и качества питьевой воды Берегиня, родника д. Анциферово, водопроводной воды
2.1.Определение органолептических показателей воды

Определение цветности
1. Заполним пробирку водой до высоты 10—12 см.
2. Определим цветность воды, рассматривая пробирку сверху на белом фоне при достаточном освещении (дневном или искусственном). Цветность воды: слабо-желтая, светло-желтая, желтая, интенсивно-желтая, коричневая, красно-коричневая или другая. Данные заносим в таблицу, 

 Определение мутности
1. Заполним пробирку водой до высоты 10—12 см.

 2. Определим мутность воды, рассматривая пробирку сверху на темном фоне при достаточном боковом освещении (дневном, искусственном).
Мутность воды: слабо опалесцирующая, опалесцирующая, слабо мутная, мутная, очень мутная. Данные внесем   в таблицу. 


 Определение запаха
1. Заполним колбу водой на 1/3 объема и закройте пробкой.
2. Взболтайте содержимое колбы.
3. Откройте колбу и осторожно, неглубоко вдыхая воздух, сразу же определите характер и интенсивность запаха. Если запах сразу не ощущается или запах неотчетливый, испытание можно повторить, нагрев воду в колбе до температуры 60°С (подержав колбу в горячей воде).

                Интенсивность запаха определяем по пятибалльной системе.

	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха
	Оценка интенсивности запаха

	Нет

	Запах не ощущается

	0


	Очень слабая

	Запах сразу не ощущается, но обнаруживается при тщательном исследовании (при нагревании воды)

	1


	Слабая

	Запах замечается, 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



	


                                           Определение характера запаха

	Характер запаха

	Естественного
происхождения
	Искусственного
происхождения

	неотчетливый (или отсутствует)

	неотчетливый (или отсутствует)


	землистый

	нефтепродуктов (бензиновый)


	гнилостный

	хлорный


	плесневый

	уксусный


	торфяной

	фенольный


	травянистый

	 


	другой (укажите какой)

	другой (укажите какой)



	


                                       Обработка результатов и выводы

	Характеристика
	Единица измерения
	Берегиня
	Родник д.Анциферово
	водопровод

	Температура

	°С (градусы Цельсия)

	 22

	22

	 22

	Цветность

	Словесное описание

	 
нет

	нет
	нет 


	Мутность

	Словесное описание

	 нет

	нет
	 нет

	Запах:
характер
интенсивность

	Словесное описание, баллы

	нет

0

	Нет
0
	 Нет
0

	Прозрачность

	см

	30 

	30
	 30

			 

		 



	



 выводы: Запах в Берегине, роднике д.Анциферово, водопроводной воде не ощущается, поэтому- 0- баллов. Этот показатель соответствует нормам ГОСТ на питьевую воду. Цветность воды также соответствует. По прозрачности вода соответствует СанПину    
2.2. Химические показатели воды

1. Определение pH с помощью pH-метра.
2. Определение общей жесткости воды. 

3. Определение окисляемости 

4. Определение ионов кальция
5. Определение ионов магния

6. Определение карбонат-иона

7. Определение гидрокарбонат- иона
8. Определение ионов натрия

9. Определение сульфатов
10. Определение хлоридов

11. Определение концентрации нитрат-аниона.
12. Определение концентрации нитрит-аниона
13.  Определение ионов аммония
14. Определение суммарной концентрации катионов железа (двух- и трех-зарядных).
Водородный показатель  рН

Определение pH 

Определяем с помощью рН-метра

Берегиня  -      8,6
Родник –         7,2
Водопровод-  7,4  

Жесткость воды
Жесткость воды обуславливается присутствием в ней ионов кальция, магния и железа и анионов: гидрокарбонат, хлорид, сульфат и нитрат. Общая жесткость складывается из карбонатной(временной) и некарбонатной(постоянной). Временная жесткость обусловлена  содержанием  гидрокарбонатов кальция, магния, железа. Она устраняется кипячением воды; постоянная жесткость объясняется содержанием сульфатов, хлоридов, нитратов кальция, магния, железа и не устраняется кипячением, а только химическим путем или методом ионно-обменной адсорбции. Общая  и временная жесткость воды определяется путем титрования пробы воды растворами точно известной концентрации, а постоянная рассчитывается по разнице между общей и временной жесткостью. Общая жесткость воды определяется  по ГОСТ 4151-72 . Метод определения общей жесткости. Метод основан на образовании прочного комплексного соединения трилона  Б с ионами кальция и магния.

Оборудование и реактивы. 

Колбы конические вместимостью 250см3-3шт, капельница,трилон Б (комплексон III, двунатриевая соль этилендиамин­тетрауксусной кислоты),аммоний хлористый, аммиак водный 25 %-ный раствор, натрий хлористый, спирт этиловый, хромоген черный специальный ЕТ-00(индикатор) 

Приготовление 0,05 н. раствора трилона Б.

9,31 г трилона Б растворяют в дистиллированной воде и доводят до 1 дм3. Если раствор мутный, то его фильтруют. Раствор устойчив в течение нескольких месяцев. Можно приготовить раствор трилона Б фиксанала.

Приготовление буферного раствора.

10 г хлористого аммония (NH4Cl) растворяют в дистиллированной воде, добавляют 50см3 25 %-ного раствора аммиака и доводят до 500 см3 дистиллированной водой.

Приготовление индикатора эриохром черного 
Раствор индикатора хромогена черного устойчив в течение 10 сут. Допускается пользоваться сухим индикатором. Для этого 0,25 г индикатора смешивают с 50 г сухого хлористого натрия, предварительно тщательно растертого в ступке.

Выполнение анализа
В коническую колбу на 250 мл вносят 100 мл исследуемой воды, прибавляют 5 мл буферного раствора и на кончике шпателя индикатора (эриохром черного). Раствор перемешивают и медленно титруют 0,05 н раствором трилона Б до изменения окраски индикатора от вишневой до синей.

Уравнение взаимодействия трилона Б(комплексона III) с ионами металлов(Ca2+ , Mg2+., Fe2+), содержащимися в воде:

HOOCH2                                                 CH2COONa                                       

                               N-CH2-CH2-N                                    +     Ме2+                                      


 NaOOCH2C                                            CH2COOH                                         

       Этилендиаминтетраацитат  динатрия
                                OOCH2C                         Me2+               CH2COONa

                                                            N -CH2- CH2-N                                   +    2H+
                              NaOOCH2C                                              CH2COO

 Расчет общей жесткость производят по формуле:

Xмг.экв/л = (Vмл*Nг.экв/л*1000мг.экв/г.экв) / V1мл.,

где: V - объем раствора трилона "Б", пошедшего на титрование, мл. 
N - нормальность раствора трилона "Б" г.экв\л. 
V1- объем исследуемого раствора, взятого для титрования, мл. 

Выводы: Xмг.экв/л = (Vмл*Nг.экв/л*1000мг.экв/г.экв) / V1мл

V2-2,85мл -   объем раствора трилона "Б", пошедшего на титрование, мл. воды Берегиня

V-11,0мл- объем раствора трилона "Б", пошедшего на титрование, мл. воды из водопровода

V1 -  3,0мл- объем раствора трилона "Б", пошедшего на титрование, мл. воды из родника 
X2мг.экв/л =2,85*0.05*1000/100=1,425- общая жесткость воды Берегиня

Xмг.экв/л =9,0*0.05*1000/100= 4,5- общая жесткость воды водопроводной 
X1мг.экв/л =3,2*0.05*1000/100=1,6-  общая жесткость воды из родника
Общая жесткость воды соответствует ГОСТу 2874-82 на питьевую воду

Определение окисляемости воды (качественное с  приближенной количественной оценкой)

 Оборудование и реактивы: пробирки, H2SO4(1:3), 0,01н КМпО4

Определение
5мл исследуемой воды прилить в пробирку, добавить 0,3мл раствора H2SO4(1:3) и 0,5мл 0,01н раствора перманганата калия. Смесь перемешать, оставить на 20 минут. По цвету раствора оценить величину окисляемости по таблице1.

                           Таблица1

	Окраска пробы воды
	Окисляемость, мг/л

	1.Ярко-лилово-розовая

2.Лилово-розовая

3.Слабо лилово-розовая

4.Бледно лилово-розовая

5.Бледно-розовая

6.Розово-желтая

7.Желтая
	1

2

4

6

8

12

16


выводы: Мы нашли окисляемость, которая равна Берегиня- 2 мг/л, родник-  2 мг/л, в водопроводе –4мг/л , что меньше 5,0. Значит вода соответствует СанПиНу по питьевой воде. 
Определения кальция

 

Аппаратура и реактивы. Склянка с меткой «10мл», пипетка 5мл, 2н. раствор NaOH, кристаллический мурексид, трилон =Б=

Сущность метода заключается в комплексонометрическом определения ионов кальция с помощью трилона Б.

Проведение анализа. В склянку с меткой «10мл» наливаем 10мл исследуемой воды и прибавляем сначала 2мл 2н. раствора NaOH, потом добавляем кристаллический мурексид  и титруем трилоном Б до фиолетового оттенка. Расчеты производили по формуле С = Dх5 х 40, где С – массовая концентрация кальция, мг/л. D – количество миллилитров трилона Б, израсходованного на титрование. 

Массовая концентрация кальция по нашим расчётам равна  мг/л.

                                     Вывод           Берегиня- 0,25 х 5 х 40=50 мг/л.
                                                                        родник- 0,3х 5 х 40=60мг/л
                                                           в водопроводе –0,6х5х40=120мг/л
Определение магния (расчетный метод)

Массовую концентрацию катиона магния (Смг) в мг/л определяют расчетным методом, производя вычисления по формуле: Смг =(Сож- Ска)х24,3 , где Сож- жесткость воды в мг*экв/л, 
Ска-молярная концентрация кальция мг*экв/л

                             Вывод:                 Берегиня- (1,4-1,25)х24,3=3,64 мг/л.
                                                            родник- (1,6-1,5)х24,3=2,43 мг/л
                                                           в водопроводе(4.5-3,0)х24,3=36,45 мг/л.
Определение карбонат-иона, гидрокарбонат-иона
Аппаратура и реактивы.
Пипетка на 2 мл, пипетка – капельница,склянка с меткой «10 мл».

Раствор индикатора метилового оранжевого (0,1%)водный; раствор индикатора фенолфталеина; раствор соляной кислоты титрованный (0,05 моль/л).

Выполнение анализа:    
Титрование карбонат-аниона
1. Добавляем пипеткой 3-4 капли раствора фенолфталеина.

2. Постепенно титруем пробу с помощью мерного шприца с наконечником либо мерной пипеткой раствором соляной кислоты (0,05 моль/л) до тех пор, пока окраска побледнеет до слабо-розовой (практически бесцветной),  и определим объём раствора соляной кислоты, израсходованной на титрование по фенолфталеину (VФ, мл).
Раствор после титрования карбонат – аниона оставляем для дальнейшего определения в нём массовой концентрации гидрокарбонат-аниона.

Ск= Vк*300, мг/л {1}, где Vк=2Vф,  Vф – объём кислоты, израсходованной на титрование карбонат-иона по фенолфталеину, Vк – объём кислоты израсходованной на титрование карбонат-иона.[1}
                                 Вывод:   Берегиня  Vф=0,2мл, Vк=2Vф, Vк=0,4мл     Ск=0,4*300=120мг/л
                                                 родник-     Vф=  0мл                       Vк= 0мл       Ск=0 мг/л
                                        в водопроводе Vф=  0мл                       Vк=  0мл      Ск=0 мг/л
Карбонат-ион в родниковой воде и водопроводной отсутствует 
Титрование гидрокарбонат-аниона
В склянку наливаем до метки (10 мл) анализируемую воду. Добавляем пипеткой одну каплю раствора метилового оранжевого. Затем постепенно титруем пробу соляной кислотой (0,05 моль/л) при перемешивании до перехода жёлтой окраски в оранжевую. Определяем общий объём раствора израсходованного на титрование.

Рассчитываем массовую концентрацию гидрокарбонат-иона по формуле:

Сгк= Vгк*305{1}
Vгк=Vмо-2Vф, где Vгк – объём кислоты израсходованной на титрование гидрокарбонат-иона, Vмо – объём кислоты израсходованной на титрование по метил оранжу, Vф – объём кислоты, израсходованной на титрование карбонат-иона по фенолфталеину.
Вывод:          Берегиня  Vмо=1,4мл   Vгк =1,0мл        Сгк= Vгк*305    Сгк= 1,0*305=305мг/л                                           

                      родник- Vмо= 0,12мл   Vгк= 0,12мл        Сгк= Vгк*305    Сгк=0,12*305=36,6мг/л  
           в водопроводе Vмо=0,8мл    Vгк =  0,8мл        Сгк= Vгк*305    Сгк= 0,8*305=244мг/л   

 Определение натрия

Массовую концентрацию катиона натрия (Сна) в мг/л определяют расчетным методом, производя вычисления по формуле: Сна=(А-Сож)х23 , где А- сумма массовых концентраций главных анионов, моль*экв/л, гидрокарбоната, карбоната, хлорида, сульфата и нитрата, нитрита с учетом коэффициентов перерасчета таб.12 [1]
Вывод:          Берегиня -А=305х0,0164+120х0,0333+26,7х0,0282+40,0х0,0208+0+0=10,57                                                Сна=(10,57-1,42)х23=210,45мг/л
      Родник-    А= 36,6х0,0164+0+8,9х0,0282+60х0,0208+0+0=2,098                                          Сна=(2,098- 1,6)х23=11,45мг/л
                          Водопровод – А=244,0х0,0164+0+3,56х0,0282+40х0,0208+0+0=4,93
                                                              Сна=(4,93-4,5)х23=12,19мг/л
Определение сульфатов (качественное определение с приближённой количественной оценкой.)

Оборудование и реактивы 

Штатив лабораторный с  пробирками, 

пипетки 5 и 10 см3 с делениями на 0,1 см3, колбы мерные вместимостью 100,  500 и 1000 см3, пробирки колориметрические с притертой пробкой и отметкой на 10 см3, палочки стеклянные,  воронки стеклянные, HCl(1:5), BaCl2.(5%), калий сернокислый,  серебро азотнокислое, вода дистиллированная 

Подготовка к анализу 

Приготовление основного стандартного раствора серно­кислого калия

0,9071 г K2SO4 растворяют в мерной колбе вместимостью 1 дм3 в дистиллированной воде и доводят объем раствора дистиллированной водой до метки. 1 см3 раствора содержит 0,5 мг сульфат-иона.

Приготовление рабочего стандартного раствора сернокислого калия

Основной раствор разбавляют 1 : 10 дистиллированной водой. 1 см3 раствора содержит 0,05 мг сульфат-иона. 

Приготовление 5 %-ного раствора хлористого бария 

5 г ВаСl2 растворяют в дистиллированной воде и доводят объем до 100 см3. 

Приготовление 1,7 %-ного раствора азотнокислого серебра

8,5 г AgNO3 растворяют в 500 см3 дистиллированной воды и подкисляют 0,5 см3 

концентрированной азотной кислоты. 

Проведение анализа

В колориметрическую пробирку диаметром 14-15 мм наливают 10 см3 исследуемой воды, добавляют 0,5 см3 соляной кислоты (1:5). Одновременно готовят стандартную шкалу. Для этого в такие же пробирки наливают 2, 4, 8 см3 рабочего раствора сернокислого калия и 1,6; 3,2; 6,4 см3 основного раствора K2SO4 и доводят дистиллированной водой до 10 см3, получая таким образом стандартную шкалу с содержанием: 10, 20, 40, 80, 160, 320 мг/дм3 сульфат-иона. Прибавляют в каждую пробирку по 0,5 см3 соляной кислоты (1:5), затем в исследуемую воду и образцовые растворы по 2 см3 5 %-ного раствора хлористого бария, закрывают пробками, перемешивают и сравнивают со стандартной шкалой. 

вывод: Берегиня- 40 мг/л

                  родник-60 мг/л

     в водопроводе-40мг/л
Определение хлоридов (ГОСТ 4245)

Сущность метода.
 Метод основан на осаждении хлор – иона в нейтральной или слабокислой среде азотнокислым серебром в присутствии хромовокислого калия в качестве индикатора. После осаждения хлорида серебра в точке эквивалентности образуется хромовокислое серебро, при этом  жёлтая окраска раствора переходит в оранжево – жёлтую.

Аппаратура и реактивы: калий хромовокислый 0.5%, азотнокислое серебро 0,05н, пепетка10, конические колбы. 

Проведение анализа.
  В коническую колбу на 50мл мы налили 10мл исследуемой воды и добавили 2 капли 0.5% калия хромовокислого. Тщательно все перемешав, мы титровали азотнокислым серебром до оранжевого оттенка.

Расчеты производили по формуле C = D х 178, где С – массовая концентрация хлоридов мг/л, D – количество серебра пошедшее на титрование, мл 

Вывод: Берегиня С= 0,15 х 178=26,7 мг/л

               Родник    С= 0,05 х178= 8,9 мг/л

               Водопровод С= 0,02 х178= 3,56 мг/л

По содержанию хлоридов наша питьевая вода соответствует СанПиНу по питьевой воде.

Приготовление 5 %-ного раствора хлористого бария 

5 г ВаСl2 растворяют в дистиллированной воде и доводят объем до 100 см3. 

Приготовление 1,7 %-ного раствора азотнокислого серебра

8,5 г AgNO3 растворяют в 500 см3 дистиллированной воды и подкисляют 0,5 см3 

концентрированной азотной кислоты. 

Проведение анализа

В колориметрическую пробирку диаметром 14-15 мм наливают 10 см3 исследуемой воды, добавляют 0,5 см3 соляной кислоты (1:5). Одновременно готовят стандартную шкалу. Для этого в такие же пробирки наливают 2, 4, 8 см3 рабочего раствора сернокислого калия и 1,6; 3,2; 6,4 см3 основного раствора K2SO4 и доводят дистиллированной водой до 10 см3, получая таким образом стандартную шкалу с содержанием: 10, 20, 40, 80, 160, 320 мг/дм3 сульфат-иона. Прибавляют в каждую пробирку по 0,5 см3 соляной кислоты (1:5), затем в исследуемую воду и образцовые растворы по 2 см3 5 %-ного раствора хлористого бария, закрывают пробками, перемешивают и сравнивают со стандартной шкалой. 

вывод: Берегиня- 40 мг/л

                  родник-60 мг/л

     в водопроводе-40мг/л
Качественное определение нитрит-ионов с приближённой количественной оценкой.


В пробирку диаметром 13-14 мм наливают 10 мл H2O и 1мл  реактива Грисса/ТБ!/и нагревают до 70-80 С на водяной бане. 
Через 10 минут появившуюся окраску сравнивают со
шкалой таблицы 4.
                                                                                                                 Таблица4
	Окрашивание при рассмотрении 
	Нитриты, мг/л 

	Сбоку                       Сверху 
	По азоту 
	По нитритам 

	нет 
	Нет 
	<0,001 
	<0,003 

	нет 
	Чрезвычайно слабо-розовое
	0.001 
	0.003 

	Едва заметное розовое 
	Очень слабо-розовое 
	0.002 
	0.007 

	Очень слабо- 
	Слабо-розовое 
	0.004 
	0.013 

	розовое 
	
	
	

	Слабо-розовое 
	Светло-розовое 
	0.015 
	0.050 

	Светло-розовое 
	Розовое 
	0.030 
	0.100 

	Розовое 
	Сильно-розовое 
	0.060 
	0.200 

	Сильно-розовое 
	Красное 
	0.150 
	0.500 

	Красное 
	Ярко-красное 
	0.300 
	1.000 


Вывод:   Берегиня – нет 

                Родник -    нет 

               Водопровод-  нет

Определение аммиака и ионов аммония.
В пробирку диаметром 14 мм наливают 10 мл исследуемой воды, прибавляют 0.2-0.3 мл 30%-го раствора сегнетовой соли и 0.2 мл реактива Неслера. ( Осторожно ! ) Реактив содержит соль ртути и щёлочь. Работать в вытяжном шкафу, используя пипетку с грушей. Через 10-15 минут проводят приближённо определение по Таблице 3

Ориентировочное суммарное содержание аммиака и ионов аммония в воде.                                                                                                        
                                                                                                 Таблица 3
	Окрашивание при растворении. 
	Аммиак и ионы аммония. 

	Сбоку 
	Сверху 
	мг азота/л 
	NН4 мг/л 

	Нет 
	Нет 
	0.04 
	0.05 

	Нет 
	Чрезвычайно слабо- 
	0.08 
	0.1 

	
	желтоватое 
	
	

	Чрезвычайно слабо- 
	Слабо-желтоватое 
	0.2 
	0.3 

	желтоватое 
	
	
	

	Очень слабс- 
	Желтоватое 
	0.4 
	0.5 

	желговатое 
	
	
	

	Слабо- желтоватое 
	Светло-жёлтое 
	0.8 
	1.0 

	Жёлтое Мутноватое, резко-жёлтое интенсивно-бурое, раствор мутный
	Буровато- жёлтое Бурое, раствор мутный Бурое, раствор мутный 
	20 4.0
>10.0 
	2.5 5.0
>10.0 


Вывод: По содержанию аммиака наша вода соответствует                   Берегиня -0,05мг/л 

     СанПиНу, так как массовая концентрация аммиака                            Родник  -  0,05мг/л

 не должна превышать 2мг/дм3                                                                   Водопровод -0,05мг/л                                               

.

                                                                               
Определение ионов железа 

Оборудование и реактивы: 50% раствор KCNS, HCl-24% 
                                                                                  Таблица 2
Приближенное определение ионов Fe+3

Окрашивание, видимое при рассмотрение                     Примерное содержание 

пробирки сверху вниз на белом фоне                                      ионов железа Fe+3

                                                                                                                                                                     мг/л
Отсутствие                                                                                          менее 0,05

Едва заметное желтовато-розовое                                                  от 0,05до 0,1

Слабое желтовато-розовое                                                              от 0,1 до 0,5

Желтовато-розовое                                                                          от 0,5 до 1,0

Желтовато-красное                                                                           от 1,0 до 2,5

Ярко-красное                                                                                       более 2,5

Определение.

 К 10мл исследуемой воды прибавляют 1-2 капли HCl и 0,2 мл (4 капли) 50%-го раствора KCNS. Перемешивают и наблюдают за развитием окраски. Примерное содержание железа находят по таблице1. Метод чувствителен, можно определить до 0,02 мг/л.

    Fe3+ +  3CNS- =   Fe(CNS)3

вывод: Берегиня- 0,05 мг/л.
                  родник-  0,05 мг/л
                 в водопроводе- 0,1-0,5 мг/л.
  Качество питьевой воды изученных источников

	показатели свойств воды
	требования по ГОСТ 2874-82
	        исследуемые пробы
	

	
	
	Берегиня
	Водопро-вод
	родник

	Температура. 0С
	
	22
	22
	22

	Прозрачность, см
	30
	30
	30
	30

	Цветность:

 


	нет
	нет
	нет
	нет

	Мутность
	нет
	нет
	нет
	нет

	Запах:

  Характер
	Нет, либо слабый
	нет
	нет
	нет

	Интенсивность. баллы
	Не более 2
	0
	0
	0

	рН
	6,0-9,0
	8,6
	7,4
	7,2

	Жёсткость. мг.экв/л:
	Не более 10,0
	1,42
	4,5
	1,6

	Железо  мг/л

 
	0,3  
	0,05
	0,1-0,5
	0,05

	Хлориды. мг/л

 
	Не более 350
	26,7
	3,56
	8,9

	Карбонат-ион, мг/л
	Не более 100
	120
	0
	0

	Сульфаты. мг/л

 
	не более 500  


	40
	40
	60

	Аммоний (NH+4), мг/л
	не более 2,5
	0,05
	0,05
	0,05

	Нитриты, мг/л


	не более 0, 10  
	нет
	нет
	нет

	Кальций, мг/л
	Не более 200
	50
	120
	60

	Йод, мг/л
	                 0,1
	нет
	нет
	нет

	магний, мг/л


	Не более 100
	3,64
	36,45
	2,43

	Окисляемость ,  мг/л
	Не более 5,0
	2
	4
	2

	Натрий, мг/л
	Не более 200
	210,45
	12,19
	11,45

	Гидрокарбонат-ион
	Не более 1000
	    305,0
	     244,0
	     36,6


Вывод

Анализ имеющихся материалов о состоянии вод подземных источников для питьевого назначения позволяют ответить на вопрос : «Сбережет ли нас Берегиня?» и сказать следующее: Вода «Берегиня» является высоко минерализованной водой, гидрокарбонатного класса, с превышающим ПДК натрия. ПДКв натрия составляет 200 мг/дм3, , а в «Берегине» мы определили 210,45 мг/дм3. По остальным показателям «Берегиня» отвечает всем требованиям ПДК,  но имеет такие недостатки, на наш взгляд, как небольшое содержание кальция, магния, фтора, отсутствие йода. Кальций необходим в организме человека для строения костной ткани (зубы, кости), мышечной ткани (мышцы, мышца сердца),  поддержания проводящей функции нервной ткани. Фтор укрепляет зубную эмаль, препятствует развитию кариеса и парадантоза. Отсутствие в воде йода предопределяет высокие  уровни эндокринных заболеваний. Отмечается несбалансированность ионно-катионного состава воды. Йод и фтор определялись качественно с помощью теста. 
Воду использовать как питьевую можно, но ждать от её использования большой пользы для здоровья, не следует. Высокая минерализация обеспечивается за счет гидрокарбонат-иона.
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