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         «Ты самое большое богатство на свете».
1. Введение
   Три четверти поверхности Земли покрывает вода. Вода занимает первое место среди веществ, выбрасываемых из недр Земли. На поверхность она обычно попадает в виде пара. Конденсируясь, вода за миллиарды лет создала гидросферу, которая занимает сейчас 75% земной поверхности в виде океанов, морей, ледников, рек, озер, и т.д.
   Под действием солнечной энергии Мировой океан испаряет около 1 млрд тонн воды в минуту. Поднимаясь в верхние холодные слои атмосферы, водяной пар конденсируется в микрокапли, которые постепенно укрупняются и образуют облака. Средний срок жизни облака 8-9 дней. За это время ветер может переместить его на 5-10 тыс. км, поэтому значительная часть облаков оказывается над сушей. Дальнейшее укрупнение микрокапель превращает облака в тучи, из которых выпадают осадки. Большая часть осадков (80%) попадает в Мировой океан, меньшая (20%) – на сушу. Выпавшая на сушу, вода принимается за свой извечный труд – разрушение горных пород, но вода не только разрушает горные породы, она основа питания растений Вода составляет значительную часть живого организма (60-70% тела человека, 80-90% для растений, 75% -  животных), поэтому все биохимические реакции в каждой живой клетке – это реакции в водных растворах. 
Диаграмма № 1. Содержание воды в организме человека.
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   Вода состоит из 88,6% кислорода и 11,4% водорода (по массе), что отвечает формуле H2O. Воду можно рассматривать как оксид водорода или как гидрид кислорода. В составе молекулы воды имеются как положительно заряженные частицы – ядра кислорода и водорода, так и отрицательно заряженные частицы – электроны. Для каждого рода зарядов можно найти такую точку, которая является как бы «электрическим центром тяжести». Эти точки называются полюсами молекул (рис. 1)                                                                                                    
Рисунок 1
                                 [image: image2.png]


         [image: image3.png]




   Молекула воды состоит из разнородных атомов, вследствие чего происходит неравномерное распределение положительных и отрицательных зарядов внутри молекулы и электрические центры тяжести положительных и отрицательных зарядов не совпадают, в результате чего образуется диполь. («Вода» Г. К. Юрков, И. Н. Сафонова).

   Вода принадлежит к веществам очень прочным. Разложение воды на составные части требует значительной затраты тепла. Заметное разложение начинается при 1000 0С. и только при 4000 0 – 6000 0С. наступает полное разложение. Значительно легче происходит разложение воды электрическим током. Также на воду действует радиоактивное излучение. При этом образуется водород, кислород и пероксид водорода Н2О2. Щелочные и щелочноземельные металлы разлагают воду с выделением водорода при обычной температуре: 2Na + H2O = 2NaOH + H2↑; Ca + H2O = Ca(OH)2 + H2↑,а магний и цинк – при кипячении. Вода является одной из причин коррозии – ржавления металлов. Благородные металлы с водой не реагируют. Вода взаимодействует со многими неметаллами, с растворимыми в воде солеобразующими оксидами, взаимодействуя с ней, дают кислоты и основания. Многие соли образуют с водой гидраты, которые выделяются из воды в виде кристаллов. Вода, входящая в состав кристаллов, называется кристаллизационной.

   Вода вступает в соединение с галогенами, например с хлором, образуя соляную и хлорноватистую кислоты: H2O + Cl2↑ = HCl + HClO. При опускании паров воды через раскаленный уголь образуется так называемый водяной газ, состоящий из водорода и оксида углерода (II): H2O + C      СО + Н2↑. Этот газ имеет большое техническое значение, так как из него выделяют водород, идущий для синтезов аммиака, хлороводорода и многих других соединений. Кроме того, водяной газ используется как горючий газ в различных производствах.
   В настоящее время рассматривают самые различные экологические проблемы, одна из которых – проблема чистой питьевой воды. Так, Германия покупает чистую воду в Швеции, а голландцы – в Норвегии. Эту воду разливают в бутылки и продают как питьевую, ведь свою пить опасно. Поэтому я решила определить качество воды в Верхней Тойме. 

   Объектами моего исследования были вода водопроводная и вода колодезная из разных источников. Я хотела узнать химический и бактериологический состав воды.
   Основной метод моей работы был экспериментальный. При постановке опытов я проводила качественный и количественный анализ водопроводной и колодезной воды. Провела качественный анализ на наличие ионов: Zn2+; As2+; Fe2+; Pb2+; Hg;2+ Al3+; Cr3+; Ag+; Cu2+; Co2+; Ba2+; Fe3+; Mn2+; Mg2+; Sb3+; Sb5+ и количественный анализ на эти же ионы и Cd2+; Ni2+ и Cl-; SO42-; NO3-; F-; NO2-. Я проводила бактериологический анализ воды и ряд опытов для определения общего микробного числа, на общее число калифорных бактерий и патогенную флору (сальмонеллы). Изучала органолептические свойства воды: мутность, цветность, запах, вкус. Выявляла те или иные отклонения от нормы. Данные статистически обрабатывала, анализировала, обобщала в таблицы, выявляла общие закономерности, делала выводы.
2. Питьевая вода и её очистка
   Далеко не всякая вода может служить для питья. Вода должна быть прозрачна, бесцветна, без запаха, безвредна по содержанию химических веществ и, кроме того, она должна быть безвредна по бактериологическому составу, т. е. не должна содержать бактерии, которые являются причиной заразных болезней.

   В больших городах трудно найти источники воды, отвечающей всем поставленным выше требованиям, и для того, чтобы снабдить население доброкачественной водой, приходиться воду очищать.

   Водоочистка – комплекс технологических процессов, имеющих целью довести качество воды, поступающей в водоснабжение, до установленных показателей. Первые сведенья по водоочистке содержаться в написанной в Индии около 4 тысяч лет назад на санскрите медицинской книге «Усрута Сангита», где говорится: «хорошо держать воду в медных сосудах, выставлять её на солнечный свет и фильтровать через древесный уголь». Греческий врач и естествоиспытатель Гиппократ рекомендовал во избежание заболеваний употреблять кипяченую воду.

   Первая водоочистная станция с так называемыми медленными фильтрами была построена в 1829 г. в Лондоне. В России станция очистки водопроводной воды впервые была сооружена в 1888 г. в Санкт – Петербурге, станция обеззараживания воды – в 1910 г. в Нижнем Новгороде.

   Наиболее совершенный способ очистки воды – перегонка. В результате перегонки можно получить дистиллированную воду. Дистиллированная вода – это химически чистая вода. Однако такая вода вредна для организма. При продолжительном употреблении дистиллированной воды для питья она выщелачивает из клеток желудка и кишечника содержащиеся в клеточном соке соли, и клетки начинают отмирать, что ведет к более или менее серьезным заболеваниям.

   Питьевая вода должна содержать небольшое количество безвредных, растворенных солей и газов. В большинстве случаев очистка питьевой воды производиться фильтрованием и различными химическими методами.

   Устранение мутности воды, её осветление достигается удалением взвешенных высокодисперсных веществ естественным и искусственным путем. Естественное осветление воды осуществляется путем простого осаждения содержащихся в ней более крупных взвешенных частиц в осадочных бассейнах (отстойниках) и последующей медленной фильтрацией через песок фильтров для задержки более мелкой взвеси и окончательного осветления. Но этот процесс протекает очень медленно и при очистке больших количеств воды непригоден в технико-экономическом отношении. В больших городах пользуются приемом искусственного осветления воды. Оно заключается в предварительной химической обработке воды – коагуляции примесей химическими реагентами - коагулянтами. Чаще всего для этой цели применяют сульфат алюминия (Al2(SO4)3). Сульфат алюминия вступает в реакцию с содержащемся в воде гидрокарбонатом кальция (Ca(HCO3)2), причем образуется нерастворимый гидроксид алюминия (Al(OH)3).
   Гидроксид алюминия образует сначала коллоидный раствор, который затем постепенно свертывается (коагирует), образуя более или менее крупные хлопья. При образовании этих хлопьев внутри их остаются все находящиеся в воде в виде коллоидных растворов органические вещества, придающие воде желтоватый оттенок. Эти хлопья, оседая на поверхности песка в фильтре, образуют фильтрующую пленку, и из фильтра выходит совершенно прозрачная вода.

   Даже бактерии, находящиеся в воде, задерживаются. Количество бактерий в воде при коагуляции сильно уменьшается. Фильтрованная вода уже значительно лучше (здоровее) нефильтрованной, но все же она еще не вполне безвредна. Для окончательного обеззараживания воды, т. е. для уничтожения последних остатков бактерий, воду обрабатывают хлором (иногда другими окислителями, например озоном). Для этого часть воды пропускается через аппарат, в который одновременно впускается струя хлора из стального баллона. Полученный крепкий раствор хлора поступает непосредственно в главную водопроводную трубу (магистраль). Количество хлора рассчитано так, чтобы за время, пока вода из магистрали начнет расходиться по кранам, весь хлор прореагировал с водой. Реакция хлора с водой: H2O + Cl2↑ = 2HCl + [O]. Выделяющийся атомарный кислород убивает все бактерии и, таким образом, вода полностью обеззараживается. В воде остается ничтожное количество соляной кислоты, которая в таком количестве совершенно безвредна.
   В некоторых случаях очистку воды осуществляют путем применения активированного угля, который добавляется к воде в виде порошка вместе с коагулянтом.

   За последнее время начинают применять новый метод обеззараживания воды – действием на воду ультрафиолетовыми лучами, с длиной волны 2000 – 3000Ао, обладающими бактерицидным действием. Источниками ультрафиолетового излучения служат ртутно-кварцовые или аргоно-ртутные лампы. Этот метод имеет существенные преимущества перед хлорированием, так как его легче автоматизировать, и он не влияет на вкус воды.
   Существует ещё много других способов очистки воды, но они имеют меньшее значение на практике. (А. П. Сычев «Вода и растворы»).

3. Определение качества воды
   Для оценки санитарного и экологического состояния водоемов наряду с биоиндикацией используют ряд гидрохимических показателей качества: рН, жесткость, концентрация хлоридов, сульфатов, нитратов, ионов железа. Лабораторно-производственный контроль качества воды перед поступлением в сеть проводят по микробиологическим, химическим и органолептическим показателям. Я провела исследования по этим показателям. Данные показатели приведены ниже в таблицах №1, №2, №3. Методы определения этих показателей представлены в приложении 1.
Таблица № 1. Микробиологический показатель и его норматив.
	Название показателя
	Норматив
	Результат исследования

	Число бактерий группы кишечных палочек в 1мл. КОЕ (колониеобразующие единицы). 
	50
	колодезная вода
	водопроводная вода

	
	
	55
	14


Таблица № 2. Сравнение химических показателей и их норматив.

	Название показателя
	Норматив
	Результат исследования

	Водородный показатель,

(рН)
	6,0-9,0
	колодезная вода
	водопроводная вода

	
	
	7,15
	7,62

	Хлориды
	350 мг/л
	8,19мг/л
	28,2мг/л

	Нитраты
	45мг/л
	1,23мг/л
	27,1мг/л

	Нитриты
	3мг/л
	0,033мг/л
	0,007мг/л

	Общая жесткость
	7,0ммоль/л
	3,6ммоль/л
	8,35мг/л

	Сульфаты
	500мг/л
	6мг/л
	16,7мг/л

	Окисляемость перманганатная
	5-7мг/дм3
	12,8мг/дм3
	0,4мг/дм3


Таблица № 3. Сравнение органолептических показателей и их норматив.

	Название показателя
	Норматив
	Результат исследования

	Запах (баллы)   

                           при 20оС

                           при 60оС
	2
	колодезная вода   

0
1
	водопроводная вода

0
0

	Цветность (мг/л)
	30
	100
	7,89

	Мутность (мг/л)
	2
	2,35
	0,5


Таблица № 4. Сравнение содержания концентрации различных металлов в воде.

	Название показателя
	Норматив
	Результат исследования

	Медь
	1 мг/дм3
	колодезная вода
	водопроводная вода

	
	
	0,006 мг/дм3
	0,003 мг/дм3

	Цинк
	1 мг/дм3
	0,013 мг/дм3
	0,042 мг/дм3

	Железо
	0,3 мг/дм3
	0,177 мг/дм3
	0,02 мг/дм3

	Марганец
	0,1 мг/дм3
	0,1 мг/дм3
	0,003 мг/дм3

	Никель
	0,02 мг/дм3
	<0,009 мг/дм3
	<0,009 мг/дм3

	Кадмий
	0,001 мг/дм3
	0,0009 мг/дм3
	<0,0009 мг/дм3

	Хром
	0,05 мг/дм3
	0,28 мг/дм3
	0,019 мг/дм3

	Свинец
	0,01 мг/дм3
	<0,006 мг/дм3
	<0,006 мг/дм3

	Ртуть
	0,0005 мг/дм3
	<0,0005 мг/дм3
	<0,0005 мг/дм3

	Мышьяк
	0,01 мг/дм3
	<0,003 мг/дм3
	<0,003 мг/дм3


Таблица № 5. Опыты по микробиологическим показателям воды.

	Название показателя
	Результат исследования

	
	колодезная вода
	водопроводная вода

	Патогенная флора (сальмонеллез)
	не обнаружено
	не обнаружено

	Общие калифорные бактерии (ОКБ)
	обнаружено
	не обнаружено

	Оксидазный тест
	положительный
	отрицательный

	Тест Грегерсана
	обнаружено
	не обнаружено


Теперь я расскажу, какие основные химические показатели определяются у воды.
   Окисляемость – общее количество содержащихся в воде восстановителей (неорганических и органических), реагирующих с сильными окислителями (бихроматом, перманганатом).
   Жесткость.  Величина общей жесткости в источниках централизованного водоснабжения допускается до 7 ммоль/л, в отдельных случаях по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы – до 10 ммоль/л.

   Общая жесткость воды обусловлена присутствием растворенных соединений кальция и магния и варьирует в широких пределах в зависимости от типа пород и почв, слагающих бассейн водосбора, а также от сезона года.
   При жесткости до 4 ммоль/л вода считается мягкой; 4-8 ммоль/л – средней жесткости;  8-12 ммоль/л – жесткой, более 12 ммоль/л – очень жесткой.

      Нитраты. Предельно допустимая концентрация нитратов в воде водоемов 45 мг/л (соли 10 мг/л по азоту), медитирующий показатель вредности санитарно-токсилогический.

      Хлориды. Концентрация хлоридов в водоемах – источниках водоснабжения допускается до 350 мг/л, медитирующий показатель вредности органолептический.
   В поверхностных водах количество хлоридов зависит от характера пород, слагающих бассейны и, варьирует в значительных пределах – от десяти долей до тысяч миллиграммов в 1 литре. В реках северной части России хлоридов обычно немного, не более 10 мг/л, в южных районах эта величина повышается до десятков и сотен миллиграммов в 1 литре. Много хлоридов попадает в водоемы со сбросами хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод. Этот показатель весьма важен при оценке санитарного состояния водоема.

   Сульфаты. Концентрация допускается до 500 мг/л медитирующий показатель вредности органолептический.

   Содержание сульфатов в природных, поверхностных и подземных водах обусловлено выщелачиванием горных пород, биохимическими процессами и т. д. В водоемах северной части России сульфатов, как и хлоридов, обычно немного, в южных районах, где воды более минерализированы, увеличивается и содержание сульфатов. Сульфаты попадают в водоемы и со сбросами различных сточных вод.

   Водородный показатель – это десятичный логарифм концентрации водородных ионов, взятый с обратным знаком. рН = -lg [H+] (Ю. В. Новиков; К. О. Ласточкина; З. Н. Болдина). «Методы исследования качества воды водоемов». (Схему см. ниже.)

   В поверхностных водах в растворенном виде постоянно присутствует кислород. Его содержание характеризует кислородный режим водоема и при оценке качества воды также имеет принципиальное значение.

[image: image4]
Нахождение химических элементов в живых организмах.
   Изучение химического состава организма имеет большое практическое значение. В настоящее время доказано наличие в организме животных и человека 80 из 107 известных элементов периодической системы. Человек и животные получают из окружающей среды необходимые для жизнедеятельности химические элементы с пищей и водой. В зависимости от химического состава воды, почвы и влияние их на биологические функции животных и человека вся поверхность суши разделена на биохимические провинции – местность, характеризующаяся определенным составом почвы и природных вод. (В. И. Вернадский).
   Биохимические провинции можно разделить на две группы:

1) Имеется недостаток одного или нескольких химических элементов.

2) Чрезмерно высокий уровень каких-либо химических элементов.

   И то, и другое приводит к нарушению обмена веществ в живых организмах и заболеваниям, так называемым «биогеохимическим эндемиям». Целесообразно изменять состав элементов данной провинции внесением в почву и воду, добавлением в пищевой (кормовой) рацион недостающих элементов и тем самым предупредить эндемические заболевания. По количественному содержанию в живом организме химические элементы делят на три группы:

1) Макроэлементы. Это элементы, содержание которых в организме больше 10-3%. К ним относится кислород, углерод, водород, азот, фосфор, сера, кальций, магний, натрий, хлор и т. д. 
2) Микроэлементы. Содержание в организме от 10-3 до 10-5%. К ним относится йод, фтор, бром, медь, стронций, барий, кобальт, алюминий, марганец, хром, кремний и т. д.

3) Ультрамикроэлементы. Содержание в организме  меньше 10-5%. К ним относится ртуть, золото, уран, радий, торий и т. д.

    Рассмотрим токсическое действие некоторых химических элементов на организм человека. В таблице № 8 приведены наиболее часто проявляемые болезни, связанные с загрязнением питьевой воды. (см. приложение 2).
4. Человек и вода
   Многообразна и велика роль воды в человеческом обществе. По существу без чистой воды просто немыслимо развитие народного хозяйства. Обеспечение чистой водой превратилось в важнейшую проблему современности. Вот почему так остро во всем мире в настоящее время ставятся вопросы, связанные с защитой водных источников от истощения и загрязнения. «Где вода, там и жизнь», - гласит старая казахская пословица. Она напоминает людям о необходимости повседневной заботы об источниках водоснабжения – реках, озерах, ручьях, родниках и ключах. Аналогичные пословицы и поговорки есть почти у всех народов мира. Звучат они по-разному, но смысл их один: вода – природное богатство, которое человек должен тщательно охранять.
   В прошлом считалось, что запасы пресной воды неистощимы, но во второй половине XX века человек столкнулся с неожиданным и непредвиденным явлением – недостатком пресной воды. И где?! Не в пустынях и степях, где вода всегда была дефицитом, а в районах, нередко страдающих от избытка влаги. За последние десятилетия заметно обмелели многие водоемы, исчезают малые реки, высыхают озера, пруды и некоторые водохранилища, пропадают родники, иссякают артезианские скважины.

Между тем потребность в пресной воде год от года растет. Ученые водного хозяйства считают, что через 20-30 лет большая часть населения земного шара, особенно индустриально развитые страны, могут столкнуться с проблемой острой нехватки воды. Впрочем, уже сейчас во многих уголках нашей планеты люди страдают от недоброкачественной воды или вообще испытывают ее недостаток.
   Качество воды оценивается по количеству кишечной палочки, так как кишечная палочка является родоначальником возбудителей тифа, паратифов, дизентерии. В России установлено допустимое количество кишечной палочки: на 333 мл воды 1 палочка. Обычно питьевую воду анализируют на присутствие в ней яиц паразитических червей.

   По данным Всемирной организации здравоохранения, около 5 млн. детей ежегодно умирают от кишечных заболеваний, связанных с загрязнением воды. По данным центральной Верхнетоемской больницы в 2006 г. заболело дизентерией 2 человека, сальмонеллезом 3 человека, в 2007 г. дизентерией – 2, а сальмонеллезом – 1 человек. 
   В некоторых развивающихся странах до 90% населения либо вообще не имеет водопроводной воды, либо используют воду неудовлетворимого качества. Плата за воду в некоторых странах настолько высока, что некоторые люди не в состоянии купить даже минимальное количество, необходимое для жизни. Большое число людей все еще вынуждено пользоваться питьевой водой из колодцев, рек и других источников, незащищенных от бактериологического загрязнения. По данным ВОЗ, инфекционная заболеваемость населения, связанная с водоснабжением, достигает 500 млн. случаев в год. Это дало основание назвать проблему снабжения доброкачественной водой в достаточном количестве проблемой номер один. Отсюда следует, что загрязненная вода наносит большой вред окружающей среде и человеку.
5. Заключение
   В результате проведенного исследования, я сделала следующие выводы:
· Водопроводная вода в колонках Верхней Тоймы проходит обследование один раз в месяц, поэтому эта вода достаточно качественная, значит, показатели соответствуют норме.
· В Верхней Тойме и прилежащих к ней деревнях санкционировано пятнадцать колодцев, т. е в этих колодцах вода проверена, а остальные колодцы не проверены, поэтому в них вода может быть разная по качеству. Моя колодезная вода взята из несанкционированного колодца, поэтому она содержит кишечную палочку и окисляемость перманганатную, общую жесткость, цветность и мутность, концентрацию хрома выше нормы. Все перечисленные выше показатели вызывают болезни. Хром – цианоз, дерматозы; кишечная палочка – дизентерию, тиф; общая жесткость – отрицательное действие на органы пищеварения, вызывает образование накипи в чайниках и других устройствах кипячения воды. Водопроводная вода взята из санкционированного источника, но имеет общую жесткость выше нормы.
· Санкционированные колодцы, в которых вода по каким-либо показателям не соответствует норме, могут быть закрыты филиалом ФГУЗ «Центром гигиены и эпидемиологии в Архангельской области в г. Котласе Котласском, Верхнетоемском и Красноборском районах». Так, например колодец в деревне Волочок был закрыт 28 апреля 2008 года. Так как в нем вода не соответствует норме по бактериологическим показателям.
· Самый надежный источник водоснабжения – водопровод. Нужно помнить, что место забора воды для водопровода должно быть защищено от загрязнения.
   Для того чтобы качество воды водопроводной и колодезной контролировалось, необходимо обследовать все колодцы и несанкционированные в том числе. Так как вода влияет на многие системы органов в человеческом организме, то необходимо вести постоянный контроль её качества.
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Приложения.
Приложение 1.

Методы определения.

Метод определения общей жесткости.

   В коническую колбу вносят 100 мл отфильтрованной воды или меньший объем, разбавленный до 100 мл дистиллированной водой. При этом содержание, ионов кальция и магния во взятом объеме воды не должно превышать 0,5 ммоль/л. Затем прибавляем 5 мл буферного* раствора, 5-7 капель индикатора и сразу же титруем при сильном взбалтывании 0,05 н** трилона Б до изменения окраски (окраска должна быть синей с зеленоватым оттенком).
Метод определения содержания нитратов.

   10 мл исследуемой воды помещаем в фарфоровую чашку. Прибавляем силикат натрия (Na2SiO3) и выпариваем в водяной бане досуха. После охлаждения сухой остаток увлажняем 1 мл концентрированной серной кислотой, тщательно растираем его стеклянной палочкой и оставляем на 10 минут. Затем добавляем 5-10 мл дистиллированной воды и переносим в мерную колбу вместимостью 50 мл. Прибавляем 7 мл 10 н раствора гидроксида натрия (NaOH), доводим объем дистиллированной водой до метки и перемешиваем. В течение 10 минут после прибавления гидроксида натрия окраска не изменится, и содержание нитратов определяют по формуле, используя фотометрический метод.
Метод определения содержания фосфатов.
   К 50 мл исследуемой воды, профильтрованной через плотный бумажный фильтр, вносят 0,7165 г дигидрофосфата калия (KH2PO4), высушенного в термостате в течение двух часов при 105 оС, растворяют в мерной колбе вместимостью 1000 мл дистиллированной водой и доводят объем раствора до метки, добавляют 2 мл хлороформа. 1 мл раствора содержит 0,5 мг РО43-.

   Оптическая плотность раствора определяется электрофотоколориметром. Концентрация ортофосфатов устанавливается по формуле. 

Буферные растворы* - растворы, рН которых практически не изменяется при добавлении небольших количеств кислот или щелочей, а также при разбавлении.
н** - нормальный раствор. Нормальным раствором называется раствор, содержащий в литре один грамм-эквивалент растворенного вещества.
Метод определения содержания хлоридов.
   Отбираем 100 мл испытуемой воды, прибавляем 10 капель смешанного индикатора и  по каплям 0,2 н раствора азотной кислоты, до появления желтой окраски, после чего прибавляем ещё пять капель 0,2 н раствора азотной кислоты, и титруем из микробюретки раствором нитрата ртути. К концу титрования окраска раствора приобретает оранжевый оттенок. Титрование продолжаем медленно, по каплям добавляя раствор нитрата ртути, сильно взбалтывая пробу до появления слабо-фиолетового оттенка.

   Для определения четного конца титрования используем контрольную пробу, в которой к 100 мл дистиллированной воды прибавляем индикатор, 0,2 н раствор азотной кислоты и одну каплю раствора нитрата ртути. 
Метод определения содержания сульфатов.

   100 мл испытуемой воды помещаем в коническую колбу вместимостью 250 мл. Раствор подкисляем тремя каплями концентрированной соляной кислоты, прибавляем 25 мл 0,05 н раствора хлорида бария (BaCl2), нагреваем до кипения, кипятим 10 минут от начала кипения и оставляем на водяной бане около 1 часа.
   Приливаем 5 мл 9 н раствора аммиака, затем прибавляем 6 мл 0,05 н раствора трилона Б на каждые 5 мг предполагаемого содержания сульфат-ионов во взятом для определения объеме испытуемой воды.

   Раствор охлаждаем, приливаем 50 мл дистиллированной воды, 5 мл аммиачного буферного раствора и добавляем сухую смесь индикатора ≈ 0,1 г. Избыток трилона Б титруем раствором хлорида магния (MgCl2) до перехода синей окраски в лиловую. 1 мл 0,05 н раствора трилона Б соответствует 2,4 мг SO42-.
Метод определения запаха, цветности, мутности.

Запах.
   Запах воды определяют ощущением воспринимаемого запаха (землистый, хлорный, нефтепродуктов, др.) Запах воды определяют при 20оС и при 60оС. 
   Определение запаха при 20оС. В колбу с притертой пробкой вместимостью 250-350 мл отмериваем 100 мл испытуемой воды с температурой 20оС. Колбу закрываем пробкой, содержимое колбы несколько раз перемешиваем вращательными движениями, после чего колбу открываем и определяем характер и интенсивность запаха.
  Определение запаха при 60оС. В колбу отмериваем 100 мл испытуемой воды. Горлышко колбы закрываем часовым стеклом и подогреваем на водяной бане до 50-60оС. Содержимое колбы несколько раз перемешиваем вращательными движениями. Сдвигая стекло в сторону, быстро определяем характер и интенсивность запаха.
   Запах воды обусловлен наличием в ней пахнущих веществ, которые попадают в неё естественным путем и со сточными водами. Запах воды, после её хлорирования не должен превышать 2 баллов. Характер и интенсивность запаха определяют по следующим таблицам. 
Таблица № 6. Интенсивность запаха воды.

	Балл
	Интенсивность запаха
	Качественная характеристика

	0
	-
	Отсутствие ощутимого запаха

	1
	Очень слабая
	Запах, не поддающийся обнаружению, но обнаруживаемый в лаборатории исследователем

	2
	Слабая
	Запах, не привлекающий внимания, но обнаруживаемый, если на него обратить внимание

	3
	Заметная
	Запах, легко обнаруживаемый и дающий повод относиться к воде с неодобрением

	4
	Отчетливая
	Запах, обращающий на себя внимание и делающий воду непригодной для питья

	5
	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что вода становиться непригодной для питья


Таблица № 7. Характер и род запаха воды.
	Характер запаха
	Род запаха

	Ароматический
	Огуречный, цветочный

	Болотный
	Илистый, тинистый

	Древесный
	Мокрой щепы

	Плесневый
	Затхлый, застойный

	Рыбный
	Рыбы, рыбьего жира

	Травянистый
	Скошенной травы, сена


Цветность.
   В цилиндр Несслера отмериваем 100 мл исследуемой воды (предварительно    профильтрованной), производим просмотр сверху на белом фоне. Цветность определяем 

по градировочному графику и выражаем в    градусах цветности.
Мутность.
   В кюветку вносим взболтанную пробу воды и измеряем оптическую плотность. Контрольная проба – вода, из которой с помощью центрифуги и фильтрования удалены взвешенные вещества. Содержание мутности в мг/л определяем по формулам.
Методы микробиологического анализа.

ОМЧ (общее микробное число).

   1 мл воды наливаем в чашку Петри, чуть приоткрывая, добавляем 8-12 мл питательного агара. Смешиваем. (Агар разогревают до температуры 45-49оС на водяной бане). Затем в термостате ставят верх дном  на 24 часа при температуре 37-38 оС. Результаты подсчитывают на чашке Петри колонии.
Патогенная флора (сальмонеллез).

   К 500 мл воды добавляют 2-% селенитовый бульон 500 мл. Производят посев на среду Левина, Плоскирева или Висма-сульфид. Опускаем петлю в бульон, а затем в среду. Все пробирки ставим в термостат на 24 часа при температуре 37оС, а Висма-сульфид на 48 часов. Производим пересев через сутки (на чашке Петри).

Общие калифорные бактерии (ОКБ).

   В первую чашку Петри берем 100 мл глюкозо-лактозо-пептонной среды, добавляем 100 мл воды. Во вторую чашку Петри берем 100 мл глюкозо-лактозо-пептонной среды, добавляем 10 мл воды. В третью чашку Петри берем 100 мл глюкозо-лактозо-пептонной среды, добавляем к ней 1 мл воды. Оставляем на сутки. Если обнаружен рост колоний, то производим посев на среду Эндо. Инкубируем при температуре 37оС в течение 18-20 часов. При образовании помутнения и газа в среде накопления и росте на среде Эндо колоний, типичных для лактозоположительных бактерий: темно-красных или красных с металлическим блеском или без него, выпуклых с красным центром и отпечатком на питательной среде, дают положительный ответ на присутствие общих калифорных бактерий в данном объеме пробы. При отсутствии производят рассев.
Оксидазный тест.

   Оксидазный тест производят по полученным колониям в предыдущем опыте. Полоску отфильтрованной  бумаги  помещаем в чистую чашку Петри и смачиваем 2-3 каплями реактива для оксидазного теста. Готовые бумажные системы смачивают дистиллированной водой. Часть изолированной колонии стеклянной палочкой или платиновой петлей наносим штрихом на подготовленную фильтрованную бумагу. Реакция считается положительной, если в течение 1 минуты появится фиолетово-коричневое или синее окрашивание штриха. При отрицательной реакции цвет в месте нанесения культуры не изменится. При положительном результате эту колонию из дальнейшего исследования исключают. Если при исследовании колоний, окрашенных в темно-красный цвет, получают недостаточно четкий результат, необходимо пересеять культуру со среды Эндо на питательный Агар. После инкубации тест повторяют.
Тест Грегерсана.
   Тест Грегерсана производим также на колониях из опыта по определению общих калифорных бактерий. В капле 3-х % водного раствора гидроксида калия на предметное стекло эмульгируем бактерий маску, взятую с плотной среды. После нескольких секунд, перемешивая петлей, взвесь ослизняется и за петлей тянутся слизистые нити, что указывает на принадлежность испытуемой культуры или колоний к грамотрицательному виду. У грамположительных бактерий слизистые нити не образуются – реакция отрицательная. 
Приложение 2.
Таблица № 8.  Токсическое действие некоторых химических элементов на организм человека.
	Металлы
	Токсическое действие при избытке

	Цинк
	Вызывает заболевания костно-мышечной системы

	Мышьяк
	Злокачественные опухоли почек, мочевого пузыря, легких, кожи

	Железо
	Болезнь Кашина-Бека

	Свинец
	Уремия, повреждение сердечной мышцы

	Ртуть
	Меркуриализм, облысение, поражение ЦНС

	Алюминий
	Нарушение минерального обмена, тормозит синтез гемоглобина

	Хром
	Цианоз, дерматозы, экземы

	Медь
	Уремия, цирроз печени, анемия

	Кобальт
	Гипофункция щитовидной железы

	Барий
	Поражение костной ткани, костного мозга, печени, нервной системы

	Марганец
	Нарушение аккумуляции и переноса энергии в организме

	Магний
	Цирроз печени, образование почечных камней

	Никель
	Дерматозы, экземы

	Нитриты
	Гипоксия (кислородная недостаточность)

	Кадмий
	Нарушение функции поджелудочной железы, тормозит рост костей

	Нитраты
	Снижение способности крови  переносить кислород

	Фториды
	Несварение желудка, бронхиальная астма

	Хлориды
	Цирроз печени, цианоз, опухоли мочевого пузыря, дерматозы

	Сульфаты
	Заболеваемость желчно - мочекаменной болезнью, сердечно-сосудистой системы
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