Приложение 1.

3. Химический эксперимент

3.1. ОПЫТ «СПОСОБЫ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ»

Оборудование и реактивы: два кристаллизатора, пробковая крошка, кусочки пенопласта, колба с водой, нефть.
     Ход опыта: 

В кристаллизатор налить воды  и добавить 1 – 2 мл нефти (фото 1). На образовавшуюся нефтяную пленку высыпать пробковую крошку в один кристаллизатор и кусочки пенопласта в другой (фото 2). Через некоторое время пропитанную нефтью крошку собирают с  поверхности воды (фото 3,

4). В качестве адсорбента можно использовать также опилки, жгуты из пеньки. 
	Фото 1.
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3.2. ОПЫТ  «ОЧИСТКА ВОДЫ ОТ СМС»

Оборудование и реактивы: колба с раствором СМС, поваренная соль,  электрическая плитка, стеклянная палочка.

Ход опыта:

В химический стакан наливаем 2 – 3 мл раствора СМС (фото 1), нагреваем и добавляем поваренную соль до получения насыщенного раствора (постоянно помешивая стеклянной палочкой) (фото 2, 3). По мере насыщения раствора поваренной солью растворимость СМС уменьшается и они всплывают в виде творожистых хлопьев над прозрачной жидкостью. Их можно собрать или отфильтровать (фото 4).

	Фото 1.
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3.3. ОПЫТ  «ДЕЙСТВИЕ НА БЕЛОК РАЗЛИЧНЫХ ВРЕДНЫХ ПРИМЕСЕЙ,

ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ   В  ПИТЬЕВОЙ  ВОДЕ  И  В  ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ».

Оборудование и реактивы: штатив для пробирок, пробирки, стеклянные палочки, растворы CuSO4 , HNO3 , CH3COOH, C6H5OH.
Ход опыта:
К 1 – 2 мл белка добавить несколько капель раствора сульфата меди, в другую пробирку – раствор азотной кислоты, в третью пробирку – раствор уксусной кислоты, в четвертую пробирку – фенол (фото 1, 2). Во всех случаях наблюдается выпадение осадков (фото 3, 4).
	Фото 1.
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Вывод: эти опыты показывают, что загрязнение природной среды кислотами фенолами, ионами тяжелых металлов приводит к отрицательным последствиям для живых организмов. Природные белки теряют присущие им свойства, становятся нерастворимыми, денатурируют
3.4. ОПЫТ «ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ ПО физическим СВОЙСТВАМ»

 «Определение цветности воды»

Оборудование и реактивы: пробирки, исследуемая вода, дистиллированная вода, таблица для определения цветности воды.

Ход опыта

Цвет воды определяем следующим способом. В пробирку из бесцветного стекла  наливаем 8 – 10 мл исследуемой питьевой воды и сравниваем с аналогичным столбиком дистиллированной воды.

 В пробирке №1, №2 окрашивания не наблюдается, в пробирке №3 наблюдаем, небольшое количество взвеси в виде желто- бурых хлопьев, очевидно, эта вода содержит небольшое количество оксидов железа, в пробирке №4 – вода мутная, заметно  едва уловимое бледно – желтое окрашивание 

Вывод: вода всех источников пригодна для питья, но вода из пробирок №2,3,4 требует дополнительной очистки  и кипячения.

«Определение запаха воды»

Оборудование и реактивы: пробирка, спиртовка, спички, пробка.

Ход опыта

Запах воды определяем при температуре 50˚ – 60˚ С . Для этого наполняем пробирку исследуемой водой, нагреваем ее в пламени спиртовки, закрыв корковой пробкой, взбалтываем, а затем открываем пробку и сразу нюхаем воду. Интенсивность запаха определяем по таблице 2. С помощью таблицы 3 по запаху питьевой воды можно определить вид загрязняющих веществ.  
 В пробирках №1 и 2 не ощущается никакого запаха, в пробирке №3 запах обнаруживается только в том случае, если на него обратить внимание, в пробирке №4 запах заметен сразу (землистый, гнилостный). Это говорит о том, что вода  содержит сырую землю и в ней могут находиться застоявшиеся сточные воды.

Выводы: интенсивность запаха не превышает норму (2балла) в пробирках №1 (0баллов), 2(0балов),3(2балла), в пробирке №4 интенсивность запаха оценивается в 3 балла. Эта вода непригодна для питья, требует предварительной тщательной очистки.

3.5. ОПЫТ «ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ ПО ХИМИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ»

«Определение рН воды»

Оборудование и реактивы: пробирки с исследуемой водой, индикаторные бумажки, цветная шкала, сок свеклы.

Ход опыта.

При анализе воды используем индикаторные бумажки. Смачиваем их исследуемой водой, а затем сравниваем с бумажной цветной шкалой (фото 1,2).

Кроме того, рН можно определить еще с помощью окрашенного свекольного сока. Для этого исследуемую воду добавляем  к свекольному соку. Наблюдаем, что сок меняет свою окраску следующим образом: склянка №1 – слабо-жёлтый, склянка №2 – желтоватый, в склянках №3 и №4 мало изменился. Это говорит о том, что исследуемая вода в склянках 1 и 2 имеет щелочную  реакцию, а в 3 и 4 близка к  нейтральной (фото 3,4).
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«Определение жесткости воды»
Оборудование и реактивы: пробирки с исследуемой водой, мыльный раствор, чистые пробирки.

Ход опыта.

Анализ жесткости воды в лабораторных условиях довольно сложен. Мы предлагаем для оценки жесткости использовать мыльный раствор (фото 1). Наполняем чистую пробирку исследуемой водой, добавляем к ней немного мыльного раствора и пробирку взбалтываем (фото 2,3). В жесткой воде мыльная пена почти отсутствует, а в мягкой воде ее будет много (фото 4).

Вывод: мягкая вода только в склянке №1, вода из остальных источников – жесткая и требует умягчения.
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ЦВЕТНОСТЬ
Цвет зависит от наличия в воде примесей минерального и органического происхождения и обусловлен содержанием гуминовых веществ, которые вымываются из почвы (для родниковой и колодезной воды). Оксиды железа, например, окрашивают воду в желто-бурый и бурый цвет.
Цветность выражают в градусах, используя таблицу.   | Хорошая питьевая вода должна иметь цветность ниже 20 °. Допускается цветность до 40°. 

Приближенное определение цветности воды

	Окрашивание сбоку
	Окрашивание сверху
	Цветность в градусах

	нет
	нет
	0

	нет
	Едва заметное, бледно - желтоватое
	10

	Едва уловимое, бледно – желтоватое
	Очень слабое, желтоватое
	20

	Едва уловимое, бледно – желтоватое
	Желтоватое
	40

	Едва заметное, бледно - желтоватое
	Слабо желтое
	50

	Бледно - желтое
	Желтое
	150

	Бледно - зеленоватое
	Интенсивно желтое
	300


Жесткость воды

В природе чистой воды практически не встречается: она всегда содержит примеси каких – либо растворенных в ней веществ. В частности, взаимодействуя с солями, содержащимися в земной коре, она приобретает определенную жесткость.

Жесткость воды – совокупность свойств, обусловленных содержанием в воде солей кальция и магния. Если концентрация катионов кальция и магния велика, то воду называют жесткой, если мала - мягкой. Именно они придают природным водам специфические свойства.
При стирке белья жесткая вода требует повышенной затраты мыла, которое расходуется на связывание катионов кальция и магния; пена образуется лишь после полного осаждения этих катионов. В жесткой воде с трудом развариваются пищевые продукты, а сваренные в ней овощи невкусны, очень плохо заваривается чай, вкус его теряется.
Из суммарного содержания в воде катионов кальция и магния складывается общая жесткость воды.
По отношению к процессам умягчения воды различают жесткость временную и постоянную. Временная или карбонатная, жест-кость вызвана присутствием гидрокарбонатов кальция и магния, которые при кипячении воды разрушаются, а образующиеся малорастворимые карбонаты выпадают в осадок, и таким образом общая жесткость воды уменьшается.
Остальная часть жесткости, сохраняющаяся после кипячения воды, называется постоянной, или некарбонатной. Она определяется содержанием в воде кальциевых и магниевых солей сильных кислот: сульфатов и хлоридов. Постоянная жесткость при кипячении воды не устраняется.
Жесткость воды измеряется в миллиграмм-эквивалентах на литр воды (мг/л). Один миллиграмм-эквивалент жесткости соответствует содержанию в литре воды 28 мг СаО или 20,16 мг МgО. Воду с жесткостью до 3,5 мг.экв/л называют мягкой, 3,5-7,0 мг.экв/л - умеренно-жесткой, свыше 7,0 мг.экв/л - жесткой.
Питьевая вода в соответствии с ГОСТом должна иметь об щую жесткость 7,0 мг.экв/л, но не более 10,0 мг.экв /л.
Определение  качества воды по химическим свойствам

Прежде, чем употреблять воду для питья, необходимо убедиться в ее качестве. Существует много специальных способов. В данном разделе мы познакомим вас с  некоторыми из них. 

АКТИВНАЯ РЕАКЦИЯ СРЕДЫ (рН)
Активная реакция воды определяется водородным числом (рН), т.е. концентрацией ионов водорода, выраженной в ионах на литр раствора. В природных водах рН колеблется в пределах от 6,5 до 9,5.
В соответствш с требованиями к свойствам воды хозяйтвенно-питьевого водопользования рН не должна выходить за пределы 6,5 – 8,5.
Увеличение щелочности воды указывает на приток к источнику других вод  или  цветение водоемов, откуда берется вода.
Кислая реакция воды бывает в результате наличия гуминовых веществ или проникновения в источник промышленных сточных вод, содержащих кислоты.
Из природных вод наиболее кислыми являются болотные, содержащие органические вещества, а щелочными - подземные воды, богатые  бикарбонатами.
Сильнощелочная питьевая вода имеет рН более 10, сильнокислая – ниже 4.
При анализе воды используются индикаторные бумажки, которые смачивают исследуемой водой, а затем сравнивают с бумажной цветной шкалой. Кроме того , рН можно определить с помощью окрашенных соков и сиропов, полученных из растительных объектов.
Например, сок свеклы в кислой среде изменяется на малиновый или светло-малиновый. Если исследуемая вода имеет щелочную реакцию, то при добавлении к свекольному соку такой воды цвет его изменится  на сиреневый либо желто-коричневый. Сок черной смородины в кислой среде приобретает красную или малиновую окраску, а в щелочной - темно-сиреневую или зеленоватую. Если в сок из черники добавить кислую воду, то цвет его станет красным либо светло-малиновым, в щелочной среде сок приобретает синевато – зеленую либо грязно – зеленую окраску.
Запах.
     Запах зависит от загрязнения воды химическими веществами, живущими и отмирающими микроорганизмами и т.д. Запах фенола и разных солей указывает на загрязнение воды отходами хим. промышленности. Гнилостный запах зависит от содержания в ней разложившихся органических веществ. Запах сероводорода вода приобретает в результате разложения серосодержащих органических соединений или вследствие восстановления сульфатов в сульфиды при наличии гниющих органических веществ. Вода, где присутствуют и разлагаются водоросли, часто приобретает рыбный или огуречный запах. В питьевой воде интенсивность запаха не должна превышать 2 баллов при температуре  20 º С.  Вода не должна иметь запахи , обнаруживаемые непосредственно или  последующем хлорировании.
Шкала интенсивности запаха воды.
	Интенсивность
	Характеристика запаха
	Балл

	Никакого
	Запах не ощущается
	1

	Очень слабый
	Запах обнаруживается только опытным наблюдателем, а вы его не чувствуете
	2

	Слабый
	Запах обнаруживается только тогда, когда на него кто-то обратит внимание
	3

	Заметный
	Запах, который вы сразу замечаете 
	4

	Отчетливый
	Запах привлекает внимание и заставляет отказаться от питья
	5

	Очень сильный
	Запах настолько сильный, что делает воду не пригодной для питья
	6


Запах воды в зависимости от загрязнителя.
	Запах воды
	Вещество - загрязнитель

	Химический
	Промышленные сточные воды, химическая обработка воды.

	Хлорный
	Свободный хлор

	Углеводородный
	Стоки нефтеочистительных заводов

	Затхлый
	Органические вещества

	Лекарственный
	Фенолы и йодоформ

	Сернистый, неприятный или сильно выраженный неприятный
	Сероводород–показатель сильного загрязнения воды гниющими отбросами животного происхождения

	Гнилостный
	Застоявшиеся сточные воды

	Землистый
	Сырая земля


Определение качества воды по физическим свойствам

Оценивать качество питьевой воды люди должны везде и всегда:  дома, на даче, в походе, в путешествиях. Это поможет предотвратить многие неприятности в жизни.

Качество воды водоисточника, прежде всего, оценивают по ее физическим свойствам. Обращают внимание на внешний вид, температуру, прозрачность, цвет, запах, вкус. 

ПРОЗРАЧНОСТЬ И МУТНОСТЬ ВОДЫ
Данный параметр определяется по способности воды пропускать видимый свет. Степень прозрачности воды зависит от наличия в ней взвешенных частиц минерального и органического происхождения. Вода со значительным количеством взвешенных частиц становится мутной. Для определения прозрачности питьевой воды используется следующая шкала оценки:

1. прозрачная вода

2. слабо опалесцирующая

3. слабо мутная

4. мутная

5. очень мутная

ДЛЯ    ПИТЬЯ   ПРИГОДНА   ТОЛЬКО   ПРОЗРАЧНАЯ  ВОДА.

Мутность измеряется в миллиграммах взвешенных частиц в литре воды. По санитарно - гигиеническим нормам содержание взвешенных частиц в питьевой воде не должно превышать 0,25 мг/л. Мутность водопроводной воды должна быть не более 1 мг/л, а в отдельных определениях (обычно в весеннее время) - не более 2 мг/л.
Мутность воды зависит и от количества растворенных в ней солей. Мутная вода плохо обеззараживается, в ней создаются благоприятные условия для сохранения и развития различных микроорганизмов, в  том числе патогенных.

Доступная прозрачность питьевой воды должна быть не менее 30 сантиметров.

 КАЧЕСТВО  ПИТЬЕВОЙ  ВОДЫ  ИЗУЧЕННЫХ

ВОДОИСТОЧНИКОВ.

	Показатели свойств воды
	Требования по ГОСТ 2874 - 82
	Исследуемые пробы

	
	
	1
	2
	3
	4

	Цветность:

-окрашивание

-цветность ˚
	Нет

20
	0
	0
	10
	20

	Запах:

-характер

-интенсивность, баллы
	Нет, либо слабый

2
	0б.
	0б.
	2б.
	3б.

	рН
	6,5 – 8,5
	7,5
	7
	6,5
	6,5

	Жесткость;

-наличие

(отсутствие) мыльной пены при добавлении мыла в пробу.


	
	Пена

есть
	  - 
	  -  
	  -  


