Жёсткость воды
Введение

В пещерах спелеологи встречаются с красивейшими известковыми образованьями – свешивающимися со сводов сталактитами и растущими вверх сталагмитами. С точки зрения химии, возникновение этих удивительных творений природы – это жёсткость подземных вод. Понятие жёсткости воды мы встречаем не только в спелеологии и в геологии, а, вообще, повсеместно – в химии, технике и даже в быту. И поэтому это понятие очень важно для определения качества воды.

Цель работы: определить жёсткость воды в разных регионах Арского района и выявить её влияние на организм человека.

Задачи: 

1. Изучить литературу, дающую понятие определения жёсткости воды. 2. Изучить методику определения жёсткости воды. 

3. Взять пробы с разных ключей и родников Арского района и определить их жёсткость.

4. Выявить влияние жёсткой воды на организм человека.

I. Теоретическая часть

1. Определение понятия жёсткости воды

Жёсткость воды - свойство воды (не мылиться, давать накипь в паровых котлах), связанное с содержанием растворимых в ней соединений кальция и магния, это параметр, показывающий содержание катионов кальция, магния в воде.

Жесткость - это особые свойства воды, во многом определяющие её потребительские качества и потому имеющие важное хозяйственное значение. Жесткая вода образует накипь на стенках нагревательных котлов, батареях и пр., чем существенно ухудшает их теплотехнические характеристики. Такой тонкий слой на греющей поверхности вовсе не безобиден, так как продолжительность нагревания через слой накипи, обладающей малой теплопроводностью, постепенно возрастает, дно прогорает все быстрее и быстрее – ведь металл охлаждается с каждым разом все медленнее и медленнее, долго находится в прогретом состоянии. В конце концов, может случиться так, что дно сосуда не выдержит и даст течь. Этот факт очень опасен в промышленности, где существуют паровые котлы

Жёсткая вода мало пригодна для стирки. Накипь на нагревателях стиральных машин выводит их из строя, она ухудшает еще и моющие свойства мыла.  Катионы Ca2+ и Mg2+ реагируют с жирными кислотами мыла, образуя малорастворимые соли, которые создают пленки и осадки, в итоге снижая качество стирки и повышая расход моющего средства, т.е. жёсткая вода плохо мылится.

Существует два типа жёсткости: временная и постоянная. Обусловлено это различие типом анионов, которые присутствуют в растворе в качестве противовеса кальцию и магнию.
Временная жёсткость связана с присутствием в воде наряду с катионами Ca2+, Mg2+ и Fe2+ гидрокарбонатных, или бикарбонатных анионов (HCO3-). 

Постоянная жёсткость (или некарбонатная) возникает, если в растворе присутствуют сульфатные, хлоридные, нитратные и другие анионы, соли кальция и магния которых хорошо растворимы и так просто не удаляются. Общая жёсткость определяется как суммарное содержание всех солей кальция и магния в растворе.

В разных странах существуют свои нормы жёсткости для воды. У нас в стране вода классифицируется по жёсткости таким образом: 

·  Мягкая вода с жёсткостью менее 3,0 мг-экв/л, 

·  Средней жёсткости – 3,0-6,0 мг-экв/л 

· Жёсткая – более 6,0 мг-экв/мл. 

Общая жёсткость воды обусловлена содержанием солей жёсткости, преимущественно присутствием в воде кальция и  магния, которые находятся в виде гидрокарбонатов, карбонатов, хлоридов, сульфатов и других солей. К солям жёсткости также относят соединения Fe2+, Fe3+, Mn2+, Al3+, но содержание их в воде значительно меньше Ca2+ и Mg2+. Определение жёсткости воды проводится по Гост 4151-72.

При кипячении воды в течение 1 часа жесткость уменьшается, так как гидрокарбонаты Ca2+ и Mg2+  разрушаются и выпадают в виде карбонатов в осадок (накипь). Величина, на которую уменьшается общая жёсткость воды при кипячении ее в течение 1 часа, называется устранимой жёсткостью. Устранимая жёсткость приблизительно равна карбонатной, которая обусловлена бикарбонатами и малорастворимыми карбонатами. Когда в воде много гидрокарбонатов натрия и кальция, карбонатная жёсткость значительно превышает устранимую.

Постоянной жёсткостью называют ту, которая остаётся после  кипячения и обусловлена хлоридами, карбонатами и сульфатами кальция и магния.

Воду с общей жёсткостью до 3,5 мг-экв/л называют мягкой, от 3,5 до 7 мг-экв/л - средней жесткостью, от 7 до 10 мг-экв/л – очень жёсткой.

Вода с жёсткостью выше 10 мг-экв/л часто имеет неприятный вкус. Резкий переход от пользования мягкой водой к пользованию жёсткой (а иногда и наоборот) может вызвать у людей диспепсические явления. Имеются исследования, свидетельствующие о том, что в районах с жарким климатом течение почечнокаменной болезни ухудшается при жёсткости воды 10 мг-экв/л. Соли  жёсткости нарушают всасывание жиров в кишечнике в результате образования кальциево-магнезиальных нерастворимых мыл при омылении жиров. Жёсткие воды способствуют появлению дерматитов, возникновение которых обусловлено тем, что кальциево-магнезиальные мыла обладают раздражающим действием. При повышенном поступлении в организм кальция, с питьевой водой, на фоне йодной недостаточности чаще возникает зобная болезнь. 

Для питьевых целей отдают предпочтение водам средней жёсткости. Для хозяйственных и промышленных целей лучше мягкие воды, так как с увеличением жёсткости воды ухудшается разваривание мяса и бобовых, плохо настаивается  чай, увеличивается распад мыла, волосы после мытья становятся жесткими, кожа грубой, шероховатой, ткани одежды теряют мягкость и гибкость, увеличивается образование накипи на котлах. Особенно нежелательно высокое содержание магния, так как его сульфаты нарушают процессы всасывания и моторную деятельность кишечника. Поэтому при выборе источников для централизованного водоснабжения, кроме общей жёсткости, дополнительно определяют содержание ионов кальция и магния.

2. Жёсткость воды и здоровье человека.

Содержание элементов в организме человека.

	Элемент
	Магний
	Кальций

	Содержание в организме (70кг)
	19г
	1кг

	Мышечная ткань, %
	0,09
	0,14-0,7

	Костная ткань, %
	0,07 – 0,18
	17

	Кровь, мг/л
	37,8
	60,5

	Ежедневный приём с пищей
	250 – 380 мг
	600 – 1400 мг

	Токсическая доза
	Нетоксичен
	Нетоксичен

	Летальная доза
	-
	-


2.1. Магний и здоровье человека.


Большая часть магния находится в составе костной и мышечной тканей. В основном магний содержится внутри самих клеток, где он наряду с калием является вторым по значимости элементом. Только 1% магния находится в крови. Потребность в магнии может быть различной у разных людей.

- У детей потребность в магнии зависит от возраста: до 3 лет – 140 мг, от 4 до 6 лет – 220 мг, от 7 до 10 лет – 300 мг, от 11 до 13 лет – 400 мг магния.

- Для взрослого человека в среднем достаточным считается приём 300 – 400 мг магния.

- Для беременных женщин суточная потребность в магнии выше – 400 – 5—мг, поскольку этот период связан с его усиленным выделением из организма. Магний особенно необходим и в связи с тем, что он предупреждает появление спазмов мышц и сосудов.

- Потребность в магнии возрастает у кормящих матерей, при сильном потоотделении и значительных потерях организмов воды (жара, занятия спортом, понос, рвота), при неумеренном употреблении алкоголя.


Необходимо учитывать соотношение магния в организме с кальцием как 0,5:1.

Источники поступления магния в организм человека.


Поступает магний в организм с пищей. Богаты им хлебобулочные изделия из муки грубого помола, крупы, бобовые (горох, фасоль), орехи, овощи, цветная капуста, абрикосы. В молочных продуктах магния относительно мало, но в них он содержится в легко усвояемой форме в виде цитрата магния.

Биологическая роль магния.

- Участвует в формировании скелета, но не играет такой большой роли, как кальций, так как фосфаты и карбонаты лучше растворимы, чем аналогичные соединения кальция.

- Является катализатором ферментативных процессов (радиус иона магния меньше, чем иона кальция). 

- Участвует в работе нервных клеток.

- Влияет на обмен углеводов и энергетический обмен.

- Оказывает антисептическое и сосудорасширяющее действия.

- Усиливает процессы торможения в коре головного мозга, успокаивающе действует на нервную систему.

- Оказывает благоприятное действие на пищеварительную систему: стимулирует выделение желчи, способствует сокращению желчного пузыря, усиливает активность желудка и кишечника, очищает слизистую желудка.

- Восстанавливает седые волосы.

Реакция организма на недостаток магния.


У людей, страдающих от недостатка магния, наблюдается ничем необъяснимое чувство внутреннего беспокойства, стресс, нарушение сердечного ритма, мышечное подёргивание, судороги мышц (в особенности

ночные судороги икроножных мышц), покалывание в кончиках пальцев. Возможны головокружение, шум в голове и ушах, постоянное чувство усталости. При длительном недостатке магния в стенках крупных кровеносных сосудов, сердечной и скелетных мышцах происходит отложение солей кальция. Для преодоления негативных последствий низкого содержания магния назначают препараты магния, но следует учитывать, что большие дозировки и длительный приём могут привести к возникновению устойчивой зависимости от них. Снижение усвоения магния происходит при употреблении алкоголя в большом количестве, при поносах в течение длительного времени, а также в том случае, если в пище присутствуют фитин и балластные вещества. при приготовлении пищи возможны потери магния, так как многие его соединения растворимы в воде.

Реакция организма на избыток магния.


Происходит ухудшение усвоения кальция, так как магний является его антагонистом.

Применение препаратов магния в медицине.


«Английская соль» (сульфат магния) применяется как слабительное; жжёную магнезию )оксид магния) используют при повышенной кислотности; пероксид магния употребляют как дезинфицирующее средство при желудочных расстройствах. Ванна с несколькими столовыми ложками оксида магния снимает напряжение нервной и мышечной системы.

Знаете ли вы, что…

- В крови уставших людей содержится меньше магния, чем в крови  людей, полных сил, и даже самые ничтожные отклонения  «магниевой кривой» не проходят бесследно. Магнию отдают предпочтение в борьбе с серьёзным недугом нашего времени – переутомлением.

- У нервных, легковозбудимых людей нарушения работы сердечной мышцы наблюдаются значительно чаще, чем у спокойных. Это объясняется тем, что в момент раздражения магний, содержащийся в организме, «сгорает».


2.2. Тест на содержание магния в организме.

(по М.Хамм, А.Россмайер, 1996 г.)

Ответьте на каждый вопрос либо «да», либо «нет».

1. Часто ли у вас бывают судороги (в частности, ночные судороги икроножных мышц)?

2. Страдаете ли вы болями в сердце, учащённым сердцебиением и сердечной аритмией?

3. Часто ли вы ощущаете онемение, например, в руках?

4. Часто ли вам угрожают стрессовые ситуации?

5. Регулярно ли вы употребляете алкогольные напитки?

6. Принимаете ли мочегонные средства?

7. Много ли вы занимаетесь спортом?

8. Вы предпочитаете белый хлеб и изделия из белой муки, а не изделия из муки грубого помола?

9. Редко ли вы употребляете салат и зелёные овощи?

10. Во время подготовки картофеля и овощей используете ли вы длительную водную обработку и варите их в большом количестве воды?

11. При покупке минеральной воды обращаете ли вы внимание на содержание в ней магния?


Если на большинство вопросов вы ответили «нет», то ваш организм в достаточной степени обеспечен магнием.

2.3. Кальций и здоровье человека.


Основная масса кальция находится в костной и зубной тканях в виде гидроксиапатита 3Ca3(PO4)2 ∙ Ca(OH)2 и фторапатита 3Ca3(PO4)2 ∙ CaF2. 99% общего количества кальция сосредоточено в костях. Остальной кальций входит в состав крови и других тканей как в виде ионов, так и в связанном состоянии. Содержание его в сыворотке крови 8,5 – 12 мг, у новорожденных

7,5 -13,9 мг. Обмен кальция в организме тесно связан с обменом магния, стронция и фосфора.

Биологическая роль кальция.

- Является «строительным материалом» для образования костей и зубов.

- Важен для регуляции процессов роста и деятельности клеток всех видов тканей.

- Влияет на обмен веществ.

- Важен для нормальной деятельности мышечной и нервной систем.

- Обеспечивает нормальную свёртываемость крови.

- Оказывает противовоспалительное действие.

- Обеспечивает устойчивость организма к внешним неблагоприятным факторам: резкой смене погоды и инфекциям.

Потребность в кальции.


В среднем взрослый человек должен потреблять в сутки – 1 г кальция. Хотя для постоянного возобновления структуры тканей требуется лишь 0,5 г. Это связано с тем, что ионы Ca2+ усваиваются (всасываются в кишечнике) лишь на 50%, так как образуются плохо растворимые фосфаты Ca3(PO4)2, CaHPO4 и соли жирных кислот Ca(RCOO)2. Для растущего организма беременных и кормящих женщин необходимо примерно 1,4 – 2 г в сутки.

Источники поступления кальция в организм человека.

- Употребление продуктов, лидирующих по содержанию кальция: молока, молочных продуктов, сыров. Кроме того, молочные продукты помогают усвоению кальция из других продуктов. Хорошими источниками кальция являются: яичный желток, капуста, соя, вобла, шпроты, зелень петрушки и другие. Чем больше кальция поступает в организм с растительной пищей, крупами, тем лучше состояние костной ткани. Продукты с кислой реакцией приводят к нарушению кальциевого обмена.

- Витамин D способствует усвоению кальция и задержке его в организме.

- Употребление животных жиров, содержащих малые количества кальция, но эффектно способствующих его усвоению организмом.

- Питьё воды. В каждом выпитом нами глотке воды есть кальций (в виде солей), разнится лишь его содержание. В нашей стране в основном преобладают районы, где вода содержит кальций в избытке (то есть является жёсткой).

Реакция организма на избыток кальция.

- избыточное поступление кальция в клетки соединительной ткани частично обезвоживает их, в результате чего клетки увядают, снижается их физиологическая активность.

- Нервная система становится более возбудимой.

- Развивается мочекаменная болезнь. Образование почечных камней связано с образованием нерастворимых солей кальция и магния: осалатов, уратов (солей мочевой кислоты) и др. При недостаточном функционировании фермента ксантиноксидазы, содержащего молибден, локально возрастает концентрация уратов. Они обладают свойством отлагаться и концентрироваться в суставной жидкости, в хрящах, уменьшая их подвижность и вызывая завоевание – подагру.


При избыточном приёме солей кальция внутрь, его повышенном всасывании из кишечника или пониженном выведении через почки концентрация кальция в плазме крови может возрасти. 

Снижение содержания кальция в организме.


Наблюдается при употреблении воды, содержащей небольшое количество кальция (то есть является мягкой). Такая вода легко всасывается тканями организма и хорошо промывает организм от избытка кальция. Идеальной в этом плане является дистиллированная вода. Она великолепно усваивается организмом и представляет собой хороший растворитель для многих продуктов жизнедеятельности организма и всех минеральных веществ, в том числе и для кальция. Она выводит избыток кальция из организма.


Уменьшить жёсткость воды в домашних условиях можно следующими способами:
1) кипячением воды: при этом гидрокарбонат кальция, содержащийся в воде, разлагается:

Ca(HCO3)2 → CaCO3 + H2O + CO2;

2) пропусканием воды через бытовые водоочистительные приборы, жёсткость воды снижается на 30%.


В процессе варки и жарки органический кальций, содержащийся в продуктах, переходит в неорганический, и более 60% его не усваивается организмом.

Реакция организма на недостаток кальция.


Обмен кальцием характеризуется тем, что при его недостаточном поступлении с пищей он всё равно продолжает выделяться из организма в прежних количествах за счёт его запасов. При этом могут возникнуть такие заболевания, как остеопороз (при котором происходит истончение костной ткани, грозящее переломами).


Наиболее подвержены травмам позвоночник, шейка бедра и запястье.


Остеопороз, по данным Всемирной организации здравоохранения, занимает четвёртое место среди других заболеваний. Эта коварная болезнь развивается постепенно. Заявить о себе она может болями, сильной утомляемостью, избыточным зубным налётом, парадонтозом, хрупкостью и размягчением ногтей, преждевременным поседением, ночными судорогами ног.


Чтобы кости оставались твёрдыми, между ними и кровью должен происходить сбалансированный обмен кальцием, способствующий постоянному самообновлению костной ткани.


Падение содержания кальция в крови приводит к усилению секреции паращитовидных желёз, что способствует выделению в кровь кальция из костей. 


Существует зависимость между уровнем кальция и холестерина в крови. Кровь с низким содержанием кальция обладает способностью предотвращать развитие тромбов.
Знаете ли вы, что…

- В пище, содержащей кальций, особенно нуждаются люди, рождённые под знаком Скорпиона.

- Кровь с пониженным содержанием кальция не свёртывается на воздухе. Малейшая царапина привела бы организм к гибели из-за потери крови, если бы кровь не содержала ионы кальция.

- Если пища будущей матери насыщена кальцием и магнием, то в потомстве преобладает женский пол, а избыток калия приводит к тому, что у неё рождается потомство преимущественно мужского пола. Описанные наблюдения относятся к коровам.

- В местностях, где природная вода содержит повышенное количество иоов кальция и магния, в каждом доме в течение года накапливается столько накипи, что ею можно наполнить мусорное ведро.

2.4. Тест на содержание кальция в организме.

(по М.Хамм, А.Россмайер, 1996 г.)

Ответьте на каждый вопрос либо «да», либо «нет».

1. Страдаете ли вы остеопорозом (ломкость костей)?

2. Бывает ли у вас аллергия при длительном пребывании на солнце?

3. Часто ли у ва сбывают судороги?

4. Выпиваете ли вы ежедневно меньше 1 стакана молока?

5. Употребляете ли вы мало таких молочных продуктов, как йогурт или сыр?

6. Пьёте ли вы ежедневно напитки типа «колы»?

7. Употребляете ли вы мало зелёных овощей?

8. Вы едите много мяса и колбасы?

Если на большинство вопросов вы ответили «нет», то ваш организм в достаточной степени обеспечен кальцием.
3. Методы устранения жесткости.

Чтобы избавиться от временной жесткости необходимо просто вскипятить воду. При кипячении воды, гидрокарбонатные анионы вступают в реакцию с катионами и образуют с ними очень мало растворимые карбонатные соли, которые выпадают в осадок. 


Ca2 + 2HCO3- = CaCO3↓ + H2O + CO2↑


С ионами железа реакция протекает сложнее из-за того, что FeCO3 неустойчивое в воде вещество. В присутствии кислорода конечным продуктом цепочки реакций оказывается Fe(OH)3, представляющий собой темно-рыжий осадок. Поэтому, чем больше в воде железа, тем сильнее окраска у накипи, которая осаждается на стенках и дне сосуда при кипячении.

С постоянной жесткостью бороться труднее. Один из вариантов: вымораживание льда. Необходимо просто постепенно замораживать воду. Когда останется примерно 10 % жидкости от первоначального количества, необходимо слить не замершую воду, а лед превратить обратно в воду. Все соли, которые образую жесткость, остаются в не замершей воде.

Есть один способ – перегонка, то есть, испарение воды с последующеё её конденсацией. Так как соли относятся к нелетучим соединениям, они остаются, а вода испаряется. 

Но такие методы, как замораживание и перегонка, пригодны только для смягчения небольшого количества воды. Промышленность же имеет дело с тоннами. Поэтому используют другие методы. Наиболее широко используется катионообменный способ, основанный на применении специальных реагентов – катионитов, которые загружаются в фильтры и при пропускании через них воды, заменяют катионы кальция и магния на катион натрия. 
С последствием жесткости воды - накипью, с точки зрения химии можно бороться очень просто. Нужно на соль слабой кислоты воздействовать кислотой более сильной. Последняя и занимает место угольной, которая, будучи неустойчивой, разлагается на воду и углекислый газ. В состав накипи могут входить и силикаты, и сульфаты, и фосфаты. Но если разрушить карбонатный “скелет”, то и эти соединения не удержатся на поверхности.

В качестве средства для удаления накипи применяются также адипиновая кислота и малеиновый ангидрид, которые добавляются в воду. Эти вещества слабее сульфаминовой кислоты, поэтому для снятия накипи необходимо так же кипячение.
II. Практическая часть.

1. Методика определения жёсткости воды

Определению общей жёсткости воды мешают: медь, цинк, марганец и высокое содержание углекислых и двууглекислых солей. Влияние мешающих веществ устраняется в ходе анализа.

Погрешность при титровании 100 мл пробы составляет 0,05 моль/м3.

В коническую колбу вносят 100 мл отфильтрованной испытуемой воды или меньший объем, разбавленный до 100 мл дистиллированной  водой. При этом суммарное содержание ионов Ca2+ и Mg2+  во взятом объеме воды не должно превышать 0,5 моль. Затем прибавляют 5 мл буферного раствора, 5-7 капель индикатора или приблизительно 0,1 г сухой смеси индикатора хромоген -черного с сухим  хлористым натрием и сразу же титруют при сильном взбалтывании 0,05 н раствором трилона Б до изменения окраски. В эквивалентной точке окраска должна быть синей с зеленоватым оттенком.

Если на титрование было израсходовано больше 10 мл 0,05 н раствора трилона Б, то это указывает, что в отмеренном объёме воды суммарное количество вещества эквивалента ионов кальция и магния больше 0,5 моль. В таких случаях следует определение повторить, взяв меньший объём воды и разбавив его до 100 мл дистиллированной водой.

Нечёткое изменение окраски в эквивалентной точке указывает на присутствие меди и цинка. Для устранения влияния мешающих веществ к отмеренной для титрования пробе воды прибавляют 1-2 мл раствора сульфида натрия, после чего проводят испытание, как указано выше.

Если после прибавления к отмеренному объёму воды буферного раствора и индикатора титруемый раствор постепенно обесцвечивается, приобретая серый цвет, то это указывает на присутствие марганца. В этом случае к пробе воды, отобранной для титрования, до внесения реактива следует прибавить 5 капель 1%-ного раствора солянокислого гидроксиламина и далее определять жёсткость, как указано выше.
Если титрование приобретает крайне затяжной характер с неустойчивой и нечёткой окраской в эквивалентной точке, это говорит о  высокой щёлочности воды. Её влияние устраняется прибавлением к пробе воды, отобранной для титрования, до внесения реактивов 0,1 н раствора соляной кислоты в количестве, необходимой для нейтрализации щёлочности воды, с последующим кипячением или продуванием раствора воздухом в течение 5 минут. После этого прибавляют буферный раствор, индикатор и далее определяют жёсткость, как указано выше.

2. Обработка результатов.

Общую жёсткость воды (Х) в мг-экв/л вычисляют по формуле:

X = v ∙ 0,05 ∙ K ∙ 1000/V

Где:

v - количество раствора Трилона Б, израсходованное на титрование, мл. 

К – поправочный  коэффициент к нормальности раствора Трилона Б. 

V – объём воды, взятый для определения, мл.    
ЖЁСТКОСТЬ ВОДЫ

В КЛЮЧАХ  И СКВАЖИНАХ

АРСКОГО РАЙОНА.

Ключ Н.Корса- 5,1 мг-экв/л.

Ключ Купербаш- 7,3 мг-экв/л.

Ключ Кутюк - 6,0 мг-экв/л.

Ключ Михайловка – 6,0 мг-экв/л.

Ключ Венета – 21,5 мг-экв/л.

Ключ Шушмабаш – 6,7 мг-экв/л.

Ключ Кадряково – 8,3 мг-экв/л.

Ключ д. Сурда – 6,5 мг-экв/л.

Ключ Качелино – 8,0 мг-экв/л.

Ключ Ст. Иябаш – 7,0 мг-экв/л.

Ключ Т.Чекурча – 9,3 мг-экв/л.

Ключ Н.Сафина – 7,6 мг-экв/л.

Ключ Ашабаш – 8,3 мг-экв/л.

Артез. скважина Мендюш – 5,5 мг-экв/л.

Артез. скважина В.Метески – 8,0 мг-экв/л.

Артез. скважина Н.Метески – 5,0 мг-экв/л.

Артез. скважина Казанбаш – 6,6 мг-экв/л.

Артез. скважина Казылино – 8,2 мг-экв/л.

Артез. скважина Кинерь – 6,7 мг-экв/л.

Артез.скважина Ст. Ашит – 6,4 мг-экв/л.
III. Заключительная часть.

Из полученных результатов анализов воды, взятой с разных мест Арского района, видно, что она является водой средней жёсткости и даже очень жёсткой. Ну, а самую жёсткую воду с показателем 21,5 мг-экв/л пьют в деревне Венета. Такую же высокую жёсткость имеет и вода, взятая из ключей самого Арска, хотя ключевая вода является более мягкой, чем вода из скважин. Поэтому довольно недавно местными властями было принято решение подвести к водопроводу населения ключевую воду из деревни Купербаш с жёсткостью 7,3 мг-экв/л. Это на сегодняшний день является самым оптимальным вариантом.

Я пришла к выводу о том, что населению необходимо знать методы борьбы с жёсткостью воды. Сведения об этом можно разместить в средствах массовой информации: местная газета «Арский вестник», местное радио. Чистоту питьевой воды можно добиться хотя бы даже с помощью простых фильтров, благо, их сейчас очень много в наших магазинах.

Проанализировав свою работу, я пришла к выводу, что добилась своей поставленной цели и ответила на волнующий меня вопрос: что такое жёсткость воды и чем она грозит человеку.

В будущем я также планирую заняться исследовательской работой на темы, связанные с медициной.
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