Ионный состав минеральных вод различных производителей

           В теоретической части работы отражены следующие вопросы:

· понятие о минеральных водах и критерии их оценки

· классификация минеральных вод

· месторождения минеральных вод

· использование вод и их действие на организм человека

                 В экспериментальной части работы приведены методы исследования  качественного состава образцов некоторых минеральных вод при помощи качественных реакций. Полученные результаты были сравнены с заявленными на этикетке и сделаны соответствующие выводы. Эксперимент выполнялся на базе кафедры фармацевтической химии фармацевтического факультета Воронежского Государственного Университета.
            Текст сопровождается презентацией (см.Приложение).
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Понятие о минеральных водах и критерии их оценки  (Приложение1)
         К минеральным водам  относятся подземные (иногда поверхностные) воды, характеризующиеся повышенным содержанием биологически активных компонентов и обладающие специфическими физико-химическими свойствами (химический состав, температура, радиоактивность и т.д.), благодаря которым они оказывают на организм человека лечебное действие. 
      Минеральные воды в широком понимании слова – это подземные и поверхностные природные воды с общей минерализацией свыше 1 г/л, которые используются в лечебных и промышленных целях (слайд 3). Лечебными называются такие воды, которые вследствие своих физических и химических особенностей оказывают благотворное целебное воздействие на человеческий организм: например, углекислые, сероводородные и др. К промышленно-ценным относятся воды, из которых могут быть извлечены компоненты, полезные в народном хозяйстве (поваренная соль, бром, йод, бор и др.).

      Для отнесения природных вод к минеральным разработаны специальные критерии.   При отборе критериев оценки минеральных вод из значительного количества данных, характеризующих их химические и физические свойства, были отобраны важнейшие, определяющие физиологическое, а следственно лечебное, действие вод.

      К числу таких признаков были отнесены в согласии с взглядами большинства бальнеологов и гидрогеологов (слайд 4):

       а) общее содержание растворенных в воде веществ – общая минерализация вод;

       б) ионный состав минеральных вод;

       в) газовый состав и газонасыщенность вод (растворенные и спонтанные);

       г) содержание в водах фармакологических (терапевтических) активных микроэлементов (минеральных и органических);

       д) радиоактивность вод;

       е) активная реакция вод, характеризуемая величиной рН;

       ж) температура вод. 

      Наряду с обычными пресными водами, которые повсеместно используются как питьевые, хозяйственные, технические, в природе существуют такие разнообразные по своим свойствам природные воды, которые не всегда могут или совсем не могут быть использованы для указанных целей. Среди этих вод холодные и горячие воды лечебного, промышленного и теплоэнергетического значения. Такие воды называют минеральными, а все другие воды на Земле – неминеральными.
      Минеральные воды не стоит путать с минерализованными. В широком смысле слова все воды в природе в той или иной мере минерализованы, начиная от снеговых и заканчивая рассолами. В узком смысле слова к минеральным относят воды с общей концентрацией солей свыше 1-2 г/л.

      Исходя из принципа единства вод Земли, согласно В.М.Севергину и В.И.Вернадскому, к минеральным следует отнести :

1) минеральные озера с их лечебными и торфяными грязями;

2) минеральные подземные воды с их отложениями – охры, туфы, некоторые рудничные воды;

3) воды и грязи грязевых вулканов.

      Минеральные озера и грязи, подземные минеральные воды с их отложениями составляют гидроминеральные ресурсы нашей планеты. На базе разведанных месторождений минеральных вод построены курорты, санатории, здравницы, заводы по разливу минеральной воды, извлечению из нее полезных компонентов, добыче солей и т.д.

       Лечебные свойства природных вод нередко бывают обусловлены присутствием в них в небольшом количестве таких компонентов, которые оказывают на организм человека терапевтическое активное «специфическое» влияние и способствует исцелению от недугов. Эти вещества получили название физиологически активных или специфических. Это - хлор, калий, натрий, кальций, магний, сульфаты, гидрокарбонаты, железо и алюминий. Из минеральных вод наиболее ценные с биологической точки зрения - углекислые, т. е. содержащие гидрокарбонат (НС03). Рассмотрим составляющие минеральных вод и их лечебное действие. 
Гидрокарбонат стимулирует секреторную деятельность желудка. 
Сульфат в сочетании с кальцием, натрием или магнием способен снижать желудочную секрецию и ее активность. 
Хлор влияет на выделительную функцию почек. 
Калий и натрий поддерживают необходимое давление в тканевых и межтканевых жидкостях организма. Калий влияет на изменения в сердце и центральной нервной системе, натрий задерживает воду в организме. 
Кальций усиливает сократительную силу сердечной мышцы, повышает иммунитет, обладает противовоспалительным действием, обезвоживает организм, влияет на рост костей. Горячие кальциевые воды помогают при язвенной болезни желудка и гастрите. 
Магний хорошо усваивается организмом, способствует уменьшению спазмов желчного пузыря, снижает уровень холестерина в крови, благотворно влияет на нервную систему. 
В минеральных водах содержится много микроэлементов, также необходимых для жизнедеятельности организма.

Йод активизирует функцию щитовидной железы, участвует в процессах рассасывания и восстановления. 

Бром усиливает тормозные процессы, нормализуя функцию коры головного мозга.

Фтор входит в структуру ногтей; его недостаток в организме приводит к разрушению костной системы, в частности зубов. 

Марганец благоприятно влияет на половое развитие, усиливает обмен белков.

Медь помогает железу переходить в гемоглобин. 

Железо входит в структуру гемоглобина, его недостаток в организме приводит к анемии. 
Чаще всего в минеральных водах встречаются углекислота и сероводород. Углекислые минеральные воды действуют на обмен веществ в организме, улучшая его. Всосавшаяся из желудочно-кишечного тракта углекислота усиливает дыхательную деятельность, повышает тонус мышц. Сероводородные минеральные воды используют в основном в виде ванн. Сероводород положительно действует на сосуды, центральную нервную систему. Он также влияет на железы, выделяющие гормоны, - надпочечники, гипофиз, щитовидную железу.

      Минеральные воды проявляются весьма разнообразно, поэтому при их изучении следует различать следующие гидроминеральные объекты:

1) Месторождения минеральных вод:  

          а) подземные – пластовые, трещинно-жильные, сложные;

          б) поверхностные – озера, лиманы, моря с их грязями, донными отложениями и пляжами.

       2)  Водопроявления минеральных вод – источники:

          а) природные, в том числе гейзеры,  грязевые вулканы;

          б) искусственные вскрытия и выходы через скважины, штольни, колодцы и т.д.

        3) Отложения наземных и подземных минеральных вод: туфы, гейзериты, травертины, охры, залежи солей, жильные образования; грязи озер – минеральные и торфяные; грязи грязевых вулканов; отложения пляжей.

        4)  Гидроминеральные группы объектов минеральных вод:   

                а) гидроминеральные, гидротермальные поля;

                б) гидроминеральные, термальные линии (зоны);

                в) цепочки минеральных озер, поля минеральных озер.

        5) Гидроминеральные районы, области, провинции минеральных вод;                             зоны минеральных озер.

             6) Гидрохимические пояса и гидрохимические зоны подземных            минеральных вод.     
Классификация минеральных вод
Минеральные воды классифицируют по нескольким признакам (слайд 5). 

По степени минерализации (содержанию минеральных веществ) выделяют столовую, столово-лечебную и лечебную минеральные воды ( cтепень минерализации обычно указана на бутылке). 
Степень минерализации столовой воды составляет не более 2 г на 1л. Это - минеральные воды Святой источник, Эвиан, Ессентуки № 20, Березовская и др. Столовую воду можно пить без ограничений. Исключение составляют воды с минерализацией менее 2 г/л, но содержащие в повышенных количествах какие-либо специфические компоненты. Тогда их относят к лечебным. Так, например, минеральная вода Нафтуся (курорт Трускавец) имеет минерализацию 0,35 г/л, но содержит органические вещества, поэтому считается лечебной. 
Столово-лечебные минеральные воды содержат от 2 до 8 г минеральных веществ на 1 л (Боржоми, Нарзан, Славяновская, Смирновская). Они могут использоваться и как лечебные (по назначению врача), и как нечасто употребляемые по собственному усмотрению прохладительные напитки. 
Степень минерализации лечебной минеральной воды гораздо выше - от 8 до 12 г на 1 л (Ессентуки № 17, Новоижевская). К лечебным относятся также воды с меньшей минерализацией, но с повышенным количеством микроэлементов - бора, мышьяка, кремния и др. (Бжни, Джермук, Саирме). Такую воду можно пить только после консультации с врачом.

 По температуре минеральные воды разделены на три группы:

1) всегда холодные, формирующиеся, как правило, на небольших глубинах;

2) холодные, теплые или горячие в зависимости от глубины циркуляции;

3) всегда горячие
По величине pH воды разделены на 6 групп. 
Величина pH имеет особо важное значение для лечебной оценки сероводородных (сульфидных) вод, поскольку этой величиной определяется соотношение в водах свободного 
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 зависит от щелочности или кислотности вод.

По химическому составу минеральные воды разделяют на следующие виды. Гидрокарбонатные натриевого состава (щелочные) воды повышают щелочные резервы организма (слайд 6). Щелочные воды нормализуют работу желудка, их применяют в основном для лечения гастритов с повышенными секрецией и кислотностью желудочного сока, в этом случае их следует принимать за 1,5-2 часа до еды. Помогают эти воды и для лечения печени, дискинезии желчевыводящих путей. Используют щелочные воды и для лечения подагры, сахарного диабета, различных инфекционных заболеваний. К гидрокарбонатным натриевым водам относятся минеральные воды типа Боржоми.

Гидрокарбонатно-кальциево-магниевые воды влияют на белковый, жировой, углеводный обмены. Их применяют при хронических воспалениях желудка, кишечника и печени, язвенной болезни, ожирении и сахарном диабете. 
Гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые (соляно-щелочные) воды рекомендованы для больных с повышенной и пониженной секрецией желудочного сока (слайд 7). Применяют их при хронических заболеваниях желудочно-кишечного тракта, дискинезии желчевыводящих путей, хронических заболеваниях печени и желчного пузыря, нарушении обмена веществ. Благоприятное действие они оказывают при ожирении, подагре, сахарном диабете. Принимать их лучше до еды. К водам такого типа относятся Ессентуки № 17 и Семигорская. 
Хлоридные воды натриевого состава стимулируют отделение желудочного сока. Они применяются при заболеваниях желудка с пониженной секрецией желудочного сока (слайд 8). Принимать их в этом случае надо за 10-15 минут до еды. 
Хлоридно-кальциевые воды снижают проницаемость стенок сосудов, оказывают кровоостанавливающее действие, усиливают выделение мочи, улучшают функции печени, благоприятно влияют на нервную систему. 
Сульфатные воды являются желчегонными и слабительными. Их применяют при заболеваниях печени и желчевыводящих путей, при ожирении и диабете. 
Хлоридно-сульфатные воды обладают желчегонным и слабительным действием. Их используют при заболеваниях желудка с недостаточной секрецией желудочного сока, при одновременном поражении печени и желчевыводящих путей. Пить хлоридно-сульфатные воды надо за 10-15 минут до еды. 
Гидрокарбонатно-сульфатные воды обладают действием, тормозящим желудочную секрецию, являются желчегонными и слабительными (слайд 9). Прием этих вод улучшает желчеобразование и работу поджелудочной железы. Применяют их при гастритах с повышенной кислотностью, при язвенной болезни и при заболеваниях печени. Пить их надо за 1,5-2 часа до приема пищи. 
Большая часть минеральных вод относится к водам сложного состава. Благодаря составу они оказывают многогранное действие на организм. Усиление или уменьшение их действия зависит от методики приема.
Солевой и газовый состав минеральных вод и их газовый и температурный режим.

      Формирование состава минеральных вод протекает в различной геологической обстановке, в условиях растворения и осаждения солей, обменно-адсорбционных явлений, процессов диффузии и др. Большое влияние на  изменение состава вод оказывают и биохимические процессы, протекающие при деятельном участии микробов.

      При выходе на земную поверхность минеральная вода вследствии изменения термодинамических условий (температуры, давления) претерпевает глубокие изменения.

      Значительная часть газов, находящихся в минеральной воде начинает выделяться в атмосферу путем диффузии; в результате нарушается сульфидно-карбонатное равновесие, изменяется окислительно-восстановительный потенциал, pH, выпадают карбонаты. 

      При соприкосновении минеральных вод с воздухом некоторые ионы (
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 и др.) и их соединения окисляются и в результате появляются новые ионы и соединения .
Месторождения минеральных вод
Месторождения минеральных вод имеют много общего с месторождениями полезных ископаемых, в частности, с рудными гидротермальными месторождениями, но твердые полезные ископаемые неподвижны, а минеральная вода находится в постоянном движении. Имеются существенные отличия месторождений минеральных вод и от месторождений нефти. По мере эксплуатации происходит постепенное уменьшение запасов нефти, в то время как ресурсы минеральной воды для многих месторождений могут рассматриваться как возобновляемые. Изменение условий формирования минеральных вод происходит обычно чрезвычайно медленно, и только некоторые типы месторождений заключают большую долю древних вод, возобновление которых в настоящее время практически не происходит. Однако подсчет ресурсов минеральных вод является трудной задачей, так как в их формировании часто участвуют воды различного генезиса и возраста, причем в зависимости от хода геологической истории может изменяться пропорция смеси или измениться направленность процесса (например, выщелачивание пород заменится выпадением солей).

      Контуры месторождения минеральных вод постоянно изменяются под влиянием естественных, а также и искусственных причин. В связи с этим при разведке фиксируется состояние месторождения только на данный период.

Провинции минеральных вод.

      Территории, в пределах которых развиты определенные группы минеральных вод, были названы А.И. Дзенс-Литовским и Н.И. Толстихиным провинциями минеральных вод или гидрохимическими провинциями. Каждая из них характеризуется особыми геологическими условиями и обладает группой вод, связанных общностью некоторых признаков. Минеральные воды одной провинции в целом отличны от вод другой. В пределах каждой провинции могут быть выделены области минеральных вод, различных по своему составу, геологическим условиям, а в пределах каждой области могут быть выделены гидрохимические районы, зоны, поля или гидрохимические фации.

      А.И. Дзенис-Литовским и Н.И. Толстихиным выделены  следующие провинции и области минеральных вод:

      Первая провинция (слайд 10) щелочноземельных гидрокарбонатных вод, газирующих углекислым газом, приуроченная к альпийской складчатой зоне, именно к тем ее частям, где имеются проявления молодого угасшего вулканизма в виде обильных выходов углекислого газа. В ее пределах выделены области: 

1)  Кавказская (Кавказ и Закавказье); 

2)  Южного Памира и Южного Тянь-Шаня; 

3)  Восточного Саяна; 

4) Забайкалья (Даурская); 

5)   Сихоте-Алиня;      

6) Анийско-Анадырьская (выделено условно по геологическим соображениям).

      Вторая провинция (слайд 11) натриевых сульфатных, хлоридных, гидрокарбонатных и смешанных вод, термальных, газирующих азотом или метаном, поднимающихся из недр по глубоким водоносным трещинам. Выделены области:

1) Периферия Главного Кавказского хребта и часть Закавказья; 

2) Туркмено-Харасанская;

3) Гиссаро-Алайская;

4) Тянь-Шаньская;

5) Алтайско-Саянская;

6) Байкало-Олекминская;

7) Ингодино-Чилойская;

8) Буреинская;

9) Сахалинская;

10) Побережье Охотского моря и Восточная Якутия;

11) Особая Камчатско-Корякская область современного вулканизма с проявлением вулканических и прочих вод;

12) Чукотская.

1)       Третья провинция (слайд 12) соленых, горько-соленых и сульфатных вод высокой минерализации, холодных, слабогазирующих азотом или метаном вод гидрогеологических бассейнов открытого или замкнутого типа, приуроченных к комплексу осадочных отложений на платформах. Выделяются несколько крупных областей: 

2) Волго-Двинская (Западная);

3) Печорская;

4) Азово-Черноморская и Арало-Каспийская (Южная);

5) Обская (Центральная);

6) Лено-Енисейская (Восточная).

Использование минеральных вод и их действие на организм человека
       Минеральные воды имеют очень широкое применение. Их используют и для выпарки ценных компонентов, и в качестве освежающих, хорошо утоляющих жажду столовых напитков, и на курортах для питьевого лечения, ванн, купаний в лечебных бассейнах, всевозможных душей, а так же для ингаляций и полосканий горла. Во внекурортной обстановке пользуются  водами, разлитыми в бутылки. Качество минеральной воды регламентируется ГОСТом, то есть государство защищает ее качество. Данная «защита» проходит в несколько этапов:

1. Добыча воды из скважин. Сначала воду очищают от примесей и фильтруют через керамические фильтры. Все операции производятся в соответствии с действующими технологическими инструкциями и санитарно-гигиеническими требованиями, которые имеют сертификат соответствия.

Важно знать, что стандарт требует прозрачности минеральной воды, допустим небольшой осадок минеральных солей. Вкус и запах должны быть характерными для комплекса минеральных долей и газов, находящихся в воде.

2. Ограничение количества некоторых химических веществ. В минеральных водах ограничивается содержание аммония не более 2 мг./л (для воды Боржоми до 5 мг/л): нитритов — 2; нитратов — 50; хрома — 0,5; урана — 0,5; ванадия — 0,4; свинца — 0,3; селена — 0,05 мг/л; радия — 5-10 г/л; фенолов — 0,001 мг/л. Не допускается содержание мышьяка в лечебных водах более 3 мг/л, в лечебно-столовых — 1,5 мг/л. Содержание фтора в лечебных водах должно быть не более 8 мг/л, в лечебно-столовых — 5 мг/л (для Боржоми — до 8 мг/л).

3. Насыщение диоксидом углерода. Природные минеральные воды перед розливом в бутылки насыщают углекислым газом. Массовая доля диоксида углерода в минеральных водах должна быть не менее 0,3%. Столовые воды выпускают и в не газированном виде.

4. Разлив. Минеральную воду разливают в бутылки и укупоривают. Затем бутылки с минеральной водой подвергают проверке чтобы установить соответствие готового продукта всем требованиям. Образцы воды проверяются на качество и свежесть (органолептические показатели), на микробиологию и радиологическую безопасность, на оценку безвредности химического состава и физиологическую полноценность макро и микроэлементного состава. 
 Оздоравливающее действие минеральной воды на организм человека, ее лечебные свойства известны людям с глубокой древности. Лечебные водные процедуры, по свидетельству дошедших до нас письменных памятников, широко применялись в медицине Древней Греции, Рима, Индии, Египта, Перу, Грузии. Древнегреческий врач Гиппократ (ок. 460 – ок.370 лет до н.э.) пытался объяснить действие минеральных вод на организм человека. Действие целебных интересовало и гениального ученого средневековья Абу-Али Ибн Сину (Авиценна). Однако, в то время в полной мере оценить целебные свойства минеральных вод люди не могли и этим ловко пользовались священнослужители, приписывая их свойства божественной силе. 

      В настоящее время лечебные подземные воды используются исключительно широко. На Кавказе, в Средней Азии, Казахстане и других районах прославлены целебные источники были известны давно. Первая в Росси здравница была открыта по указанию Петра I в 1718 году на «марциальных» (железистых) источниках в Карелии. Первые же исследования минеральных вод страны связаны с именем великого русского ученого М.В. Ломоносова, который выделял «лекарственные» воды и «врачующие» источники. Уже во второй половине XVIII века бала создана «география» лечебных вод России. 

      На территории бывшего СССР более 7,5 тыс. минеральных источников, около 500 бальнеологических курортов. Они весьма разнообразны по вещественному и газовому составу вод, по характеру воздействия на организм человека. На территории России и бывших стран СНГ имеются виды лечебных вод, известные во всем мире. Минеральные углекислые воды Кисловодска, Ессентуков, Железноводска, Боржоми, Арзни, сероводородные – Сочи – Мацесты, Усть-Качинска (Пермская область), Талги (Дагестан), радоновые Пятигорска, Цхалтубо, железистые – Марциальные, Полюстровские, Трускавца и многие другие пользуются мировой славой.

Лечебные минеральные воды в зависимости от их специфики оказывают комплексное воздействие на организм человека – термическое (температурное), химическое, терапевтическое и механическое.

      Температурное воздействие лечебной воды на организм при приеме ванн – самое сильное и главное ее свойство. Холодные минеральные воды с температурой до 20
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С благодаря хорошей теплопроводности, соприкасаясь с телом человека, отнимает у него тепло, быстро снимает утомление, усталость, апатию. Холодная лечебно-пищевая вода усиливает работу кишечника. Теплые воды с температурой 20-37
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С, наоборот быстро отдают тепло телу, оказывая на него физически полезное действие.

      Химическое раздражение – одно из основных и продолжительных воздействий минеральных вод на организм. Интенсивность такого воздействия усиливается при приеме ванн с повышенной минерализации воды. В минеральных водах она не должна превышать 12-15 г/л. Например, минерализация Кисловодского Нарзана изменяется от 1,5 до 6 г/л, вод  Ессентуков не превышает 9 г/л. 

      Минеральные воды при наружном (ванны, души, ингаляции) и внутреннем (питьё) применении благотворно воздействуя на нервные окончания и кровеносную систему повышают реактивность организма, улучшая обменные процессы органов пищеварения, деятельность желудочно-кишечного тракта и других внутренних органов, убыстряют выведение вредных компонентов. 

       Механическое действие минеральных вод связано с давлением ее массы на тело (ванны, души, купание). Это воздействие можно усилить растиранием и направлением воды под определенным давлением (душ Шарко). 

       Одним из крупнейших и наиболее популярных бальнеологических Северо-Кавказских курортов является курорт Ессентуки (слайд 13).
Главное богатство Ессентукского месторождения составляют углекислые гидрокарбонатно-хлоридные натриевые воды - широко известные Ессентуки №17 и №4.

Ессентуки № 17 - самая известная лечебная минеральная вода в России. Эта минеральная вода с повышенной минерализацией рекомендуется как великолепное лечебное средство при заболеваниях желудка, хронических болезнях печени, желчного пузыря, подагры, ожирения, диабет в легкой форме. Лечебные минеральные воды пьют не для утоления жажды, ими только лечатся и только по назначению врача.

Ессентуки-4 - лечебно-столовая минеральная вода не имеет аналогов по своим целебным и вкусовым свойствам. Применяется при заболеваниях желудочно-кишечного тракта, печени, почек, мочевого пузыря. <Ессентуки-4> является уникальной, поскольку обладает комплексным влиянием на различные функциональные системы организма.

Ессентуки-2 - известна как освежающий, хорошо утоляющий жажду и бодрящий напиток, способствующий повышению аппетита. "Ессентуки-2" лечебно-столовая вода и может быть использована для лечения ряда заболеваний. Будучи богат углекислым газом, этот напиток усиливает секреторную деятельность пищеварительных желез. Наличие двууглекислого кальция делает "Ессентуки-2" напитком с противовоспалительным и спазмолитическим действием. Применяется также для профилактики болезней желудочно-кишечного тракта, печени, желчи и мочевыводящих путей.

Ессентуки-20 - единственная добываемая на Кавказских Минеральных Водах столовая маломинерализованная минеральная вода. Ее ценность заключается, прежде всего, в том, что она чиста от природы и не подвергается дополнительной очистке с применением химреактивов, как это принято для водопроводной воды. Вода "Ессентуки-20" может быть использована при лечении заболеваний мочевыводящих путей. "Ессентуки-20" можно пить без ограничений, а ее природный состав и вкусовые качества делают процедуру пития не только приятной, но и полезной.

Все источники находятся на территории особо охраняемого эколого-курортного региона Кавказских Минеральных вод. Минеральная вода, разлитая на заводе минеральных вод в экологически чистую стеклянную тару, сертифицирована и соответствует требованиям ВОЗ (Женева 1986) предъявляемых к лечебно- столовым и питьевым водам
Экспериментальная часть
№1: Определение качественного состава минеральной воды «Нарзан».

Цель: определить качественный состав минеральной воды «Нарзан» и сравнить его с заявленным на этикетке.
Материалы и оборудование: 
минеральная вода «Нарзан» (скважина 5\0,5\0-бис,7-РЭ); лабораторная посуда для проведения качественного анализа; реактивы (HCl, (NH4)2C2O4, AgNO3,  NaHC4H4O6,  BaCl2, Na2HPO4, NH4OH; ХЧ, ЧДА).
Ход работы.
В коническую колбу прилили 100 мл исследуемого раствора. Для проведения качественных реакций отливали по 3 мл раствора в пробирки и добавляли по 1 мл реактивов.

Наблюдения и результаты.
При вступлении в реакцию иона HCO3- с HCl выделяется  газ, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион HCO3-  входит в состав воды.
При вступлении в реакцию иона Ca2+ с (NH4)2C2O4  выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Ca2+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Cl- с AgNO3 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Cl-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона K+  с NaHC4H4O6 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион K+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона SO42- с BaCl2 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион SO42- входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Mg2+  с Na2HPO4 и NH4OH выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Mg2+  входит в состав воды.

Вывод: проанализированный образец минеральной воды «Нарзан» полностью соответствует заявленному составу.

№2: Определение качественного состава минеральной воды «Ессентуки №20».

Цель: определить качественный состав минеральной воды «Ессентуки №20» и сравнить его с заявленным на этикетке.
Материалы и оборудование: 
минеральная вода «Нарзан» (скважина №9,№75-бис); лабораторная посуда для проведения качественного анализа; реактивы (HCl, (NH4)2C2O4, AgNO3,  NaHC4H4O6,  BaCl2, Na2HPO4, NH4OH; ХЧ, ЧДА).

Ход работы.
В коническую колбу прилили 100 мл исследуемого раствора. Для проведения качественных реакций отливали по 3 мл раствора в пробирки и добавляли по 1 мл реактивов.

Наблюдения и результаты.
При вступлении в реакцию иона HCO3- с HCl выделяется  газ, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион HCO3-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Ca2+ с (NH4)2C2O4  выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Ca2+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Cl- с AgNO3 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Cl-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона K+  с NaHC4H4O6 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион K+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона SO42- с BaCl2 выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион SO42- в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.

При вступлении в реакцию иона Mg2+  с Na2HPO4 и NH4OH выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Mg2+  входит в состав воды.

Вывод: проанализированный образец минеральной воды «Ессентуки №20» практически полностью соответствует заявленному составу.
№3: Определение качественного состава минеральной воды «Липецкая».

Цель: определить качественный состав минеральной воды «Липецкая» и сравнить его с заявленным на этикетке.
Материалы и оборудование: 
минеральная вода «Липецкая» (скважина 2\71); лабораторная посуда для проведения качественного анализа; реактивы (HCl, (NH4)2C2O4, AgNO3,  NaHC4H4O6,  BaCl2, Na2HPO4, NH4OH; ХЧ, ЧДА).

Ход работы.
В коническую колбу прилили 100 мл исследуемого раствора. Для проведения качественных реакций отливали по 3 мл раствора в пробирки и добавляли по 1 мл реактивов.

Наблюдения и результаты.
При вступлении в реакцию иона HCO3- с HCl выделяется  газ, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион HCO3-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Ca2+ с (NH4)2C2O4  выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Ca2+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Cl- с AgNO3 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Cl-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона K+  с NaHC4H4O6 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион K+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона SO42- с BaCl2 выпадает осадок, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион SO42- входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Mg2+  с Na2HPO4 и NH4OH выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Mg2+  в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.
Вывод: проанализированный образец минеральной воды «Липецкая» практически полностью соответствует заявленному составу.
№4: Определение качественного состава минеральной воды «AQUA Minerale».

Цель: определить качественный состав минеральной воды «AQUA Minerale» и сравнить его с заявленным на этикетке.
Материалы и оборудование: 
минеральная вода «AQUA Minerale» (скважина 2\71); лабораторная посуда для проведения качественного анализа; реактивы (HCl, (NH4)2C2O4, AgNO3,  NaHC4H4O6,  BaCl2, Na2HPO4, NH4OH; ХЧ, ЧДА).

Ход работы.
В коническую колбу прилили 100 мл исследуемого раствора. Для проведения качественных реакций отливали по 3 мл раствора в пробирки и добавляли по 1 мл реактивов.

Наблюдения и результаты.
При вступлении в реакцию иона HCO3- с HCl выделяется  газ, что мы и наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион HCO3-  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона Ca2+ с (NH4)2C2O4  выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Ca2+  в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.

При вступлении в реакцию иона Cl- с AgNO3 выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Cl-  в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.

При вступлении в реакцию иона K+  с NaHC4H4O6 выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион K+  входит в состав воды.

При вступлении в реакцию иона SO42- с BaCl2 выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион SO42- в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.

При вступлении в реакцию иона Mg2+  с Na2HPO4 и NH4OH выпадает осадок, чего мы не наблюдали. Следовательно, заявленный на этикетке ион Mg2+  в составе воды отсутствует, или входит, но в минимальных количествах.

Вывод: проанализированный образец минеральной воды «AQUA Minerale» не соответствует заявленному составу.
№4: Определение качественного состава водопроводной воды и сравнение его с составом воды из того же источника, пропущенной через фильтр.

Цель: определить качественный состав водопроводной воды и сравнить его с составом воды из того же источника, пропущенной через фильтр.
Материалы и оборудование: I-водопроводная вода ( ); II-водопроводная вода, пропущенная через фильтр марки «Барьер»; лабораторная посуда для проведения качественного анализа; реактивы (HCl, (NH4)2C2O4, AgNO3,  NaHC4H4O6,  BaCl2, Na2HPO4, NH4OH; ХЧ, ЧДА).

Ход работы.
В коническую колбу прилили 100 мл I исследуемого раствора. Для проведения качественных реакций отливали по 3 мл раствора в пробирки и добавляли по 1 мл реактивов. Затем повторили реакции с раствором II и сравнили результаты.
Наблюдения и результаты.
Проведенный нами качественный анализ I раствора показал, что в неочищенной водопроводной воде содержаться ионы Cl-, а также Ca2+ и HCO3-, являющиеся причиной жёсткости воды. Качественный анализ раствора II выявил отсутствие ионов Ca2+ и HCO3-, но ион  Cl- в растворе по-прежнему присутствовал.
Вывод: фильтр снизил жёсткость воды, но не очистил её от иона  Cl-.

Качественные реакции
1) на карбонаты (HCO3-) (слайд 14)
       NaHC O3 + HCl = H2O + CO2↑ + NaCl
       H+ + HCO3- = H2O + CO2↑
2) на кальций (Ca2+) (слайд 14)
       CaCl2 + (NH4)2C2O4 =2NH4Cl + CaC2O4↓
       Ca2+  + C2O42- = CaC2O4↓
3) на хлор (Cl-) (слайд 15)
       NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl↓
       Ag+  + Cl- = AgCl↓
4) на калий (K+)  (слайд 15)
          KCl + NaHC4H4O6 = KHC4H4O6↓ + NaCl
          K+  + HC4H4O6- = KHC4H4O6↓
5) на сульфаты (SO42-) (слайд 16)
          CaSO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + CaCl2
           Ba+  + SO42- = BaSO4↓   
6) на магний (Mg2+)  (слайд 16)
          MgSO4 + Na2HPO4 + NH4OH = MgNH4PO4↓ + Na2SO4 + H2O
          Mg2+  + HPO42- + NH4+ + OH2- = MgNH4PO4↓ + H2O

Результаты
(слайд 17)
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