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Введение
Вода — основа всего живого. Человек больше чем наполовину состоит из воды; из воды вышли первые млекопитающие, в воде зародилась первая жизнь; без воды человек не проживет и пары суток. Нехитрая по составу молекула обладает набором полезных функций: и универсальный растворитель, и замерзает при нуле градусов, и уникальная плотность. Роль воды в жизни человека неоспоримо высока. Она служит основой для хорошего функционирования всего организма. В воде находятся различные вещества, характер происхождения которых разнообразен, как органический, так и неорганический. Вода, которую мы потребляем, обязательно должна быть чистой. 
Вода практически никогда не бывает чистой, то есть всегда содержит какие-то примеси или растворённые вещества. Существуют различные методы очистки воды для приведения её к норме. Данная тема безусловно актуальна, актуальной будет всегда. Она затрагивает наше повседневное существование, влияет на здоровье нашего организма.
Цель работы: Оценить качество воды и разработать методы ее улучшения
Задачи: 
1. Изучить литературу.
 2. Освоить  методику определения общей жесткости
3. Освоить методику определения общего содержания железа
4. Проанализировать воду, взятую из разных источников и дать рекомендации по улучшению ее качества.





Литературный обзор
1.Показатели качества воды
1.1 Жесткость воды.
Жесткость воды – это растворенные в воде катионы кальция и магния. Если вода имеет высокий показатель жестковатости, то при нагреве эти соли образуют плотный налет на поверхностях оборудования. Такой налет может образовываться и в человеческом организме. Только там он принимает форму песка или камней в желчном пузыре, почках, печени. Показатель жесткости воды во многом определяет ее использование, как на предприятиях, так и в быту.
Ионы кальция (Ca2+) и магния (Mg2+), а также других щелочноземельных металлов, обуславливающих жесткость, присутствуют во всех минерализованных водах. Их источником являются природные залежи известняков, гипса и доломитов. Ионы кальция и магния поступают в воду в результате взаимодействия растворенного диоксида углерода с минералами и при других процессах растворения и химического выветривания горных пород. Источником этих ионов могут служить также микробиологические процессы, протекающие в почвах на площади водосбора, в донных отложениях, а также сточные воды различных предприятий.
1.2 Электропроводность.
Электропроводность - это способность водного раствора проводить электрический ток. Электропроводность природной воды зависит от степени минерализации (концентрации растворенных минеральных солей) и температуры. Поэтому по величине электрической проводимости воды можно судить о степени минерализации воды. Природные воды представляют собой растворы смесей сильных и слабых электролитов. Минеральную часть воды составляют преимущественно ионы натрия (Na+), калия (K+), кальция (Ca2+), хлора (Cl-), сульфата (SO42-), гидрокарбоната (HCO3-). Этими ионами и обуславливается в основном электропроводность природных вод. Присутствие же других ионов, например трехвалентного и двухвалентного железа (Fe3+ и Fe2+), марганца (Mn2+), алюминия (Al3+), нитрата (NO3-), HPO4-, H2PO4- и т.п. не столь сильно влияет на электропроводность (при условии, что эти ионы не содержатся в воде в значительных количествах, как например, это может быть в производственных или хозяйственно-бытовых сточных водах).
1.3 Водородный показатель (рН)
Организм способен правильно усваивать и накапливать минералы и питательные вещества только при надлежащем уровне кислотно-щелочного равновесия. Ткани живого организма весьма чувствительны к колебаниям показателя pH — за пределами допустимого диапазона, происходит денатурация белков: разрушаются клетки, ферменты теряют способность выполнять свои функции, возможна гибель организма. Поэтому кислотно-щелочной баланс в организме жёстко регулируется.
Наш организм использует соляную кислоту для расщепления пищи. В процессе жизнедеятельности организма требуются как кислые, так и щелочные продукты распада, причем первых образуется больше чем вторых. Поэтому защитные системы организма, обеспечивающие неизменность его, "настроены" прежде всего на нейтрализацию и выведение прежде всего кислых продуктов распада.
рН <7 –кислотная среда
7<pH<8 – нейтральная среда
рН > 8– щелочная среда

1.4 Содержание железа.
Железо – один из часто встречающихся в воде химических элементов. Повышенное содержание железа сказывается на органолептических свойствах воды, когда у нее появляется посторонний запах и металлический вкус. При концентрации железа в воде 1 мг/литр на поверхностях ванны, раковины и унитаза можно наблюдать ржавые подтеки, а при стирке на белье могут появиться ржавые пятна. После купания в такой воде на коже может появиться раздражение, зуд, шелушение или покраснение. Железо в тех соединениях, в которых оно содержится в питьевой воде, не усваивается организмом человека и может привести к расстройству или даже заболеваниям желудочно-кишечного тракта.
Источники железа в воде.
Главными источниками соединений железа в природных водах являются процессы химического выветривания и растворения горных пород. Железо реагирует с содержащимися в природных водах минеральными и органическими веществами, образуя сложный комплекс соединений, находящихся в воде в растворенном, коллоидном и взвешенном состоянии. Значительные количества железа поступают с подземным стоком и со сточными водами предприятий металлургической, металлообрабатывающей, текстильной, лакокрасочной промышленности и с сельскохозяйственными стоками. В питьевой воде железо может присутствовать также вследствие применения на муниципальных станциях очистки воды железосодержащих коагулянтов, либо из-за коррозии "черных" (изготовленных из чугуна или стали) водопроводных труб.

Способы улучшения качества воды.
2. Умягчение воды
2.1 Термическая обработка
Суть способа заключается в предварительном нагревании воды до 70-80 °С или ее кипячении. При этом катионы Ca2+, Mg2+ осаждаются в виде малорастворимых соединений. 
2.2. Химическая обработка.
Умягчение воды также может быть достигнуто обработкой различными химическими веществами. Так, карбонатную жесткость можно устранить добавлением гашеной извести
2.3. Ионный обмен
Применяются и другие способы устранения жесткости воды, среди которых один из наиболее современных основан на применении катионитов - катионитный способ. Имеются твердые вещества, которые содержат в своем составе подвижные ионы, способные обмениваться на ионы внешней среды. Они получили название ионитов.
2.4. Физические методы устранения жесткости
Для умягчения воды применяются также методы, основанные на физических явлениях.
2.4.1. Метод электродиализа основан на явлении направленного движения ионов электролита к электродам, подключенным к сети постоянного тока. Таким образом, ионы металлов, обуславливающие жесткость воды, задерживаются у электродов и отделяются от воды, выходящей из аппарата водоочистки.
2.4.2. Магнитно-ионизационный метод также использует явление направленного движения ионов, но уже под действием магнитного поля. Для увеличения в воде количества ионов ее предварительно облучают ионизирующим излучением.
2.4.3. Магнитная обработка воды заключается в пропускании воды через систему магнитных полей противоположной направленности. В результате этого происходит уменьшение степени гидратации растворенных веществ и их объединение в более крупные частицы, которые выпадают в осадок.
2.4.4. Ультразвуковая обработка воды также приводит к образованию более крупных частиц растворенных веществ с образованием осадка.

3. Обезжелезивание воды
3.1.Отстаиваниетстаивание — самый простой способ очистки воды от ржавчины и железа. Действие его обусловлено самостоятельным окислением железа, находящегося в растворенном состоянии и образовании ржавого осадка.
32.2. Засыпной фильтр — популярное средство для обезжелезивания воды. Система представляет собой пластиковый корпус, внутри него находится засыпка, которая окисляет железо и превращает его в осадок. Фильтрующая среда задерживает образовавшийся осадок, очищая воду. 
3.3.Ионообменный фильтр эффективно удаляет из воды железо, марганец и соли жёсткости. Вода в фильтре проходит через слой ионообменной смолы. В результате ионы железа, кальция и магния заменяются на ионы натрия, вода очищается от железа и умягчается
3.4. Аэрация — способ очистки воды от железа с помощью кислорода — подходит, если в воде содержится больше 5 мг железа на литр. Вода насыщается кислородом, он вступает в реакцию с растворённым железом, сероводородом и избыточным углекислым газом. В результате аэрации железо окисляется и выпадает в осадок в виде хлопьев, газы выветриваются. После аэрации воду можно очистить от осадка с помощью засыпного или ионообменного фильтра.
2. 5.. Применение железобактерий
Бактерии Thiobacillus ferrooxidans окисляют ионы двухвалентного железа до ионов трехвалентного кислородом воздуха.

Экспериментальная часть.
 Мы проанализировали 5 проб воды, взятой из различных источников. Анализировали такие качества как водородный показатель (количество ионов водорода в растворе, количественно выражающая его кислотность), жесткость воды, минерализация (содержание солей), содержание железа, электропроводность. 
1. Методика определения общей жесткости.
В склянку налить 10 мл анализируемой воды. Добавить 6-7 капель раствора буферного аммиачного и 4-5 капель раствора индикатора хром темно-синего. Герметично закрыть склянку пробкой и встряхнуть для перемешивания. Постепенно титровать содержимое склянки раствором трилона Б до перехода окраски в точке эквивалентности из винно-красной в ярко-голубую. Определить объем раствора, израсходованный на титрование (V, мл). Рассчитать величину общей жесткости (Ж об, мг-экв/л) по формуле:
Ж об= Vтр*5
В зависимости от количеств растворенных в воде солей жесткости ее делят на следующие группы:
А) Мягкая, если Ж <4 мг-экв/л
Б) Средней жесткости, если Ж = 4+8 мг-экв/л
В) Жесткая, если Ж = 8+12 мг-экв/л
Г) Очень жесткая, если Ж> 12 мг-экв/л
2. Методика определения общего содержания железа.
В мерную колбу на 100 мл берут определенное количество рабочего раствора (навеску сточной воды), добавляют 2 мл концентрированной соляной кислоты, несколько кристаллов персульфата аммония, 4 мл 20% раствора роданида калия (или аммония), перемешивают, доводят дистиллированной водой до метки и сразу определяют оптическую плотность. Содержание железа находят по калибровочной кривой, построенной с использованием рабочего раствора, обработанного так же, как анализируемая проба.
Данные по составу воды приведены в таблице 1.
Из полученных данных видно, что значения водородного показателя соответствуют нормативным показателям и отличаются незначительно. Наибольшую жесткость имеют пробы воды из с. Великое и д.Осеево.  Интересно отметить, что эти пробы имеют наибольшую электропроводность и наибольшее содержание солей. Сравнивая электропроводность проб и их солесодержание, мы видим, что прямой пропорциональности между этими величинами не наблюдается. Так например, вода из под крана и из д.Прусово имеют практически близкие показатели электропроводности, солесодержание различается в 2,7 раза.
Оценивая содержание железа мы видим, что вода из д.Прусово и д. Осеева имеет значительное содержание железа, превышающее нормативные показатели. Такая вода нуждается в обезжелезивании.
Для умягчения жесткости воды были использованы фильтры трех разных марок и ценовой категории. Исследовались образцы воды с наибольшей жесткостью. Результаты приведены в таблице 2. Наиболее эффективным оказался очицающий фильтр марки «Аквафор» - он позволяет снизить показатель жесткости до требований СанПин.


Выводы:
1. Освоены методики: определения общей жесткости и общего содержания железа.
2. Установлена зависимость между электропроводностью и содержанием солей в воде.
3. Вода из д.Прусово и д.Осеева нуждается в обезжелезивании, которое можно провести с помощью ионообменных смол или окислением ионов железа кислородом воздуха.  
4. Вода с. Великое нуждается в умягчении, которое можно провести химическим путем или с помощью ионитов.
5. В дальнейшем предполагается выбор оптимального метода для улучшения качества воды.
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Приложения

Таблица 1. Показатели химического состава воды различных районов Ярославской области. 
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Таблица 2. Умягчение воды различными фильтрами.
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