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Цель работы: Освоить простейшие методики измерения и произвести измерение физических параметров (цвета, прозрачности, мутности, запаха), а также жесткости и кислотности воды. Оценить состояние водных объектов.
Оборудование и реактивы: 
Два цилиндра мерных со стеклянным дном (100 мл), воронка стеклянная, колба коническая на 150 мл, колба коническая на 250 мл, бумага фильтровальная, шпатель, палочки стеклянные, бюретка лабораторная, пипетка, пробирки с пробками, штатив лабораторный, стаканы химические, салфетки марлевые, экран белый (лист бумаги) газетные листы.

Индикатор универсальный, вода дистиллированная, хромоген черный, раствор Трилона Б (0,09820 Н), соляная кислота (0,1Н), аммонийная буферная смесь.
Часть 1. Определение цвета воды

Цвет воды определяется содержащимся в ней общим количеством минеральных и органических примесей и загрязнений. Обычно на цвет влияют соли железа и гуминовые кислоты, которые образуются при перегнивании растительности и окрашивают воду в желтый, желтовато-бурый, коричневый цвета.  Зеленоватая окраска воды бывает, когда бурно размножаются микроскопические водоросли и животные. Обычно это свидетельствует о перенасыщенности водоемов питательными веществами. Отсутствие видимой окраски воды не означает отсутствия в ней примесей. Просто они могут быть бесцветными.

Порядок работы:

1. Возьмите пробу воды из исследуемого водоема и заполните ею мерный цилиндр до верхней отметки. 
2. Во второй мерный цилиндр поместите такой же объем дистиллированной воды.

3. Поставьте оба цилиндра на белый экран и определите цвет исследуемого образца воды по сравнению с контрольным образцом дистиллированной воды. Определение цвета производите при естественном освещении, глядя на оба цилиндра сверху. 

4. Поместите экран позади обоих цилиндров и повторите определение цвета воды, глядя на цилиндры сбоку.

5. Сравните полученные данные с таблицей 1 и определите итоговую цветность воды в градусах. (Цвет питьевой воды не должен превышать 400  по данной шкале.) Результат запишите в сводную таблицу 3.
Таблица 1 Определение цвета воды.

	Вид сверху
	Вид сбоку
	Цветность в градусах.

	Не отмечен
	Не отмечен
	00

	Не отмечен
	Очень слабый, желтоватый.
	200

	Очень слабый
	Желтоватый
	300

	Бледно-желтый  
	Слабый желтый
	400

	Бледно-желтый
	Желтый
	500

	Бледно-желтый
	Интенсивно-желтый
	600


Часть 2. Определение прозрачности воды

Порядок работы:

1. Возьмите пробу воды из исследуемого водоема и заполните ею мерный цилиндр до верхней отметки.
2. Поставьте цилиндр на газетный лист и попытайтесь прочитать газетный текст, глядя на него сквозь толщу воды.

3. Оцените прозрачность воды по следующим критериям: 1) прозрачная (текст читается легко); 2) слегка замутненная (текст разборчив); 3) мутная (текст неразборчив); 4) очень мутная (текст не виден глазом). Результат запишите в сводную таблицу 3.

Часть 3. Определение мутности воды

Мутность воды (как и прозрачность) обусловлена наличием в ней разного рода взвешенных частиц (песок, микроорганизмы, водоросли и пр.). В данной работе мутность воды определяется путем фильтрования образца воды и исследования задержанных фильтром частиц.

Порядок работы:

1. Возьмите пробу воды из исследуемого водоема и заполните ею стеклянный стакан (100 мл) примерно до половины.

2. Соберите прибор для фильтрования (колба на 150 мл, воронка, фильтровальная бумага).

3. Размешайте воду в стакане стеклянной палочкой и слейте небольшую часть на фильтр.

4. После окончания фильтрования разверните фильтровальную бумагу и исследуйте наличие на ней различных частиц (песок, мелкие механические частицы и др.) Результат (вид обнаруженных частиц) запишите в сводную таблицу 3.
Часть 4. Определение запаха воды

Запах воды обычно связан с наличием водных организмов (как живых, так и мертвых), с влиянием почвы берегов и донного грунта, сточных вод различного происхождения.
Порядок работы:

1. Поместите образец воды из исследуемого водоема в пробирку (примерно до половины объема).

2. Закройте пробирку пробкой, энергично встряхните, откройте и сразу понюхайте.

3. Определите наличие запаха (есть, нет), а также его характер (болотный, землистый, рыбный, огуречный, аммиачный и т.д.) и интенсивность (сильный, отчетливый, слабый, очень слабый). Результаты запишите в сводную таблицу 3.
Часть 5. Определение жесткости воды

Жесткость воды определяется содержанием в ней ионов Са2+ и  Мg2+ в виде растворимых или малорастворимых солей Са(НСО3)2,  Мg(НСО3)2 , CаSO4, МgSO4 и др. При высоких температурах или химических явлениях соли магния и кальция выпадают в осадок. Жесткость воды разделяют на временную (вызванную присутствием ионов кальция и магния в виде гидрокарбонатов) и постоянную (другие соли этих металлов). В данной работе определяется общая жесткость воды методом титрования трилоном Б.
Порядок работы:
1. Возьмите пробу воды из исследуемого водоема.

2. Отмерьте измерительным цилиндром 100 мл воды и перелейте в коническую колбу на 250 мл.

3. Добавьте в колбу пипеткой 2-3 капли 0,1 Н раствора соляной кислоты.

4. Добавьте в раствор 2 мл аммонийной буферной смеси.

5. На кончике шпателя добавьте в раствор хромоген черный и перемешайте содержимое колбы стеклянной палочкой. Раствор приобретает вино-красный цвет.

6. Закрепите над колбой бюретку и добавляйте небольшими порциями раствор Трилона Б (0,09820 Н), непрерывно помешивая содержимое колбы. Титрование проводите до изменения окраски раствора с вино-красной на синюю.

7. Определите объем раствора Трилона Б, израсходованного на титрование.

8. Рассчитайте жесткость воды по формуле:
                         Ж=  (НТр. * VТр. * 1000) / VH2O,

где Ж – жесткость воды (мэкв/л), НТр. – нормальность раствора Трилона Б (0,09820), VТр. – объем раствора Трилона Б, затраченный на титрование, VH2O – объем  исследуемой пробы воды (100 мл).
9. Повторите титрование еще два раза.

10. Рассчитайте среднее значение жесткости воды и определите тип воды по таблице 2.

11. Результат запишите в сводную таблицу 3.

Таблица 2

	Содержание ионов Са2+ и  Мg2+
(мэкв/л)
	Тип воды

	< 1,5 
	Очень мягкая

	1,5 - 4 
	Мягкая

	4 - 8
	Среднежесткая

	8 - 12
	Жесткая

	> 12
	Очень жесткая


Часть 6. Определение кислотности воды

Порядок работы:

1. Возьмите пробу воды из исследуемого источника.

2. Поместите образец воды в стакан на 100 мл (примерно до половины объема).

3. Опустите в воду полоску универсального индикатора, подержите 3-4 секунды.

4. Приложите влажную часть полоски к шкале кислотности и определите значение рН (кислотность воды). Результат запишите в сводную таблицу 3.

Таблица 3. Сводная таблица результатов мониторинга воды

Источник воды (водоем):____________

Период исследований: ______________

	Свойства воды

(в скобках – нормативы для питьевой воды)
	Дистиллированная вода

(для сравнения)
	Даты выполнения исследований

	
	
	1 день
	2 день
	 3 день 
	4 день
	 5 день 
	И т.д.

	
	
	Значения измеряемых свойств

	Цвет, градусов

(норма – меньше 400)
	00
	
	
	
	
	
	

	Прозрачность

(норма – прозрачная)
	прозрачная
	
	
	
	
	
	

	Мутность

(норма – отсутствие механических частиц)
	Фильтр чистый
	
	
	
	
	
	

	Запах

- характер

- интенсивность

(норма – допустим слабый запах)
	Без запаха
	
	
	
	
	
	

	Жесткость

(Норма – низкая жесткость)
	мягкая
	
	
	
	
	
	

	Кислотность

(норма 6,5 – 8,5)
	6
	
	
	
	
	
	


По итогам работы сделайте выводы о качестве воды в исследованных водоемах, причинах ее загрязнения, пониженной (повышенной жесткости), причинах изменения свойств воды в течение периода исследований. Оцените возможность употребления воды из исследованных водоемов в пищу или в хозяйственных целях, предложите мероприятия по очистке воды от обнаруженных примесей.
Результаты исследований

Вода, взятая на анализ из р. Белой в районе Кавказского биосферного заповедника, летом 2005 г. представляла собой слегка замутненную жидкость очень слабо иногда желтоватого цвета, содержащую мелкие механические частицы и живые организмы (личинки насекомого. Цвет воды ухудшался (становился более желтым) после дождей, но очень быстро вода становилось опять практически прозрачной. Запаха вода не имела, в один день был отмечен болотный  слабо ощутимый запах. Жесткость воды в реке Белой равна 0,59 мэкв/л, отсюда следует, что вода в реке  очень мягкая. Кислотность равна 5. 

Вода реки Белой по значению pH соответствует норме. Отсутствие  запаха, малое содержание механических частиц во всех взятых на исследование образцах воды, и очень малое наличие живых организмов говорит о допустимости использования воды для питья и приготовления пищи,  для хозяйственных нужд человека без предварительной обработки.  По необходимости можно рекомендовать использование фильтров для очистки воды от механических частиц.  
