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Введение.

   Источниками природных вод на Земле являются подземные, поверхностные воды и атмосферные осадки.
    Мы считаем, что одной из целей нашего существования на планете является сохранение её чистоты, в частности такого незаменимого вещества, как вода. Почему наши предки могли использовать для своих нужд природную воду, а мы вынуждены покупать бутелированную? Может быть не всё так плохо? Или, наоборот, стоит опасаться природных источников? Ведь хотим мы этого или нет, уйти от природной воды не удастся. Если чистая вода исчезнет на Земле, то никакая очищенная не заменит её. Так как природная вода это не чистая дистиллированная Н2О, а целый сбалансированный комплекс  растворённых в ней веществ, зачастую очень необходимых человеку.

    Значимость воды для людей можно понять, если проанализировать даже только название нашей местности: Донской край. То есть главной составной частью нашей малой Родины является река – водный источник!

     В нашей, довольно засушливой в климатическом отношении зоне недостатка водных источников нет, так как станица располагается на левом берегу Дона, в непосредственной близости протекают реки Маныч и Подпольная (см. карту, приложение 1). В станице проведён водопровод. Но традиционно жители станицы используют и другие источники для различных бытовых нужд: колодезную воду, воду из скважин, а некоторые даже собирают дождевую. Объясняется это различными причинами. Жители считают, что колодезная вода более полезная, чем водопроводная, так как на неё не оказывают воздействие различные реагенты, использующиеся для очистки на водозаборниках для обеззараживания Донских вод, в ней лучший минеральный состав – она «вкусная», всегда имеет постоянную температуру и хорошо утоляет жажду.  Для полива огородов жители используют скважины, которые пробурены почти в каждом дворе. Это объясняется дороговизной водопроводной воды, использовать её для полива большой плантации просто не выгодно. Ещё некоторые опасаются вредного влияния остаточного хлора, который может присутствовать в водопроводной воде. Поскольку нашим предкам приходилось пользоваться только Донской водой, а до реки путь не у всех жителей был близким, то традиционно собиралась и использовалась вода осадков. Её считают более «мягкой», используют для стирки и купания.
   Учитывая всё разнообразие водных источников, окружающее современного жителя нашей станицы мы решили по мере возможности  провести анализ этих вод, или воспользоваться подсказками работником местного отделения Роспотребнадзора очистных сооружений ООО «Водоканал».. Для этого мы собрали образцы воды и определили некоторые показатели, чтобы действительно владеть достоверной информацией о составе и качестве местных источников. Мы считаем, что такие сведения не могут быть лишними. Их можно использовать и на занятиях экологии и распространять среди местных жителей для обоснованного выбора источника потребляемой воды.
Работа шла в несколько этапов:

· Мониторинг экологических проблем нашей местности, выбор конкретной темы для работы с учётом возможности выполнения и интереса к данной проблеме.

· Составление плана работы.

· Изучение теории: значение природных вод в природе, особенности воды химические и физические, их классификация, методики определения показателей состава вод по различным параметрам, возможность их использования.

· Сбор уже имеющейся информации о местных источниках: данные …., собранный материал учителем физики нашей школы Домниковым В.В., наблюдения предшествующих участников экологического кружка, беседы с местными жителями.

· Сбор воды из разных источников.

· Выполнение анализа по намеченным критериям.

· Сравнение полученных результатов.

· Оформление работы.

  Результаты работы представлены в реферате примерно в том же порядке. Мы думаем, что наши исследования могут быть полезными, а знания об окружающей среды своей местности никогда не бывают лишними. По крайней мере нас эта тема очень заинтересовала.

Общие сведения о воде.

   Вода является самым распространённым веществом на Земле: три четверти поверхности земного шара покрыты морями, океанами, реками, ледниками. Кроме этого, вода в больших количествах пропитывает земную кору и концентрируется в ней в виде подземных озёр и водоносных слоёв, от которых берут начало многочисленные источники и ключи. Общее количество воды на Земле оценивается примерно в 2х1018 тонн.

   К подземным водам относятся: верховодка, грунтовые межпластовые, артезианские, трещинные, карстовые. Состав подземных вод определяется, главным образом, условиями их формирования. Так, различают подземные воды, минеральный состав которых формировался в процессе выщелачивания горных пород; волы, попавшие в осадочные породы в в процессе образования последних на дне морей и океанов и близкие по составу к водам океана; воды, образовавшиеся при переходе воды из связанного состояния в свободное под влиянием высокой температуры и давления.

   К поверхностным принадлежат воды открытых водоёмов: рек, озёр, морей, каналов, водохранилищ и т. д.  Их состав определяется климатическими факторами, рельефом, формой, размером бассейна, почвенно – геологическими условиями, состоянием воды и почвы, минеральных пород, агротехническими и гидротехническими мероприятиями, развитием промышленности и т.д.

   Природная вода представляет собой сложную динамическую систему, содержащую газы, минеральные и органические вещества в истинно растворённом, коллоидном и взвешенном состоянии.

   В истинно растворённом состоянии находятся в основном минеральные соли, обогащающие воду катионами Са2+, Мq2+, Nа+, К+ и анионами SО42-, СО32-, Сl-, НСО32-. Во взвешенном состоянии могут находиться различные органические вещества, гидроокись железа, кремниевая кислота и др. Во взвешенном состоянии могут присутствовать глинистые, песчаные, известковые и гипсовые частицы.

   Для подземных вод характерно значительное содержание минеральных солей и небольшое количество органических веществ. Поверхностные воды наоборот, отличаются большим содержанием органических соединений.

   Часто поверхностные и подземные воды сообщаются между собой, что оказывает большое влияние на их химический состав. В первую очередь это относится к верховодке и грунтовым водам. В местах интенсивного увлажнения воды верховодки обычно пресные и содержат много органических веществ, железа и кремниевой кислоты. А в местах интенсивного испарения она высоко минерализована. Из – за отсутствия водоупорной кровли такая вода легко загрязняется, а поэтому в качестве источника водоснабжения используется лишь в крайних случаях.

   Грунтовые воды питаются за счёт инфильтрации атмосферных осадков, инфильтрации воды поверхностных водоёмов в период её высокого стояния, а иногда и за счёт подземных напорных вод. Состав грунтовых вод определяется в основном источником их питания.

   Огромное значение для водоснабжения имеют реки. Состав примесей речных вод определяется характером их питания. Различают поверхностное и подземное питание. Поверхностное питание обеспечивается дождями, таянием снега и ледников, а подземное главным образом родниками и ключами. Содержание солей в реках меняется в разные периоды года.

   По природе растворённых солей реки делятся на гидрокарбонатные, хлоридные и сульфатные, к последним относится и Дон. Содержание органических веществ в норме колеблется от 2 до 150 мг/л.

   В безводных и засушливых районах в качестве источников водоснабжения используются атмосферные воды: дождевая вода, талые снеговые воды. В состав атмосферных вод входят газы: О2, СО2, N2, соли, бактерии, а содержание солей и органических веществ минимально.

   Состав природных вод непрерывно изменяется. Этому способствует протекающие в них процессы окисления и восстановления, смещение вод различных источников, выпадение  содержащихся в них солей в результате изменения температуры и давления, осаждения и взмучивания крупных и тяжёлых частиц, обмена ионами между осадками и водой, обогащения подземных вод некоторыми микроэлементами и, наконец, вследствие микробиологических процессов.

   Самоочищение воды открытых водоёмов происходит за счёт сложного комплекса физических, химических и биологических факторов, чему способствует разбавление загрязнений большим количеством воды, перемешивание и оседание взвесей, влияние солнечного света, аэрация и т. д. Под влиянием биохимических процессов, протекающих в воде, в особенности окислительных, погибают патогенные микробы. Бактерии, кроме того, уничтожаются простейшими, которые их заглатывают их как пищу. Как правило, естественные факторы очищения не обеспечивают должного качества очищения, и вода открытых водоёмов часто является непригодной для потребления человеком. В связи с этим вода открытых водоёмов требует дополнительной очистки.
   В природе вода находится в состоянии постоянного круговорота. С поверхности водоёмов и  почвы, с листьев растений она поднимается в виде паров, образуя облака и тучи, а за тем в виде дождя, снега или града вновь возвращается на Земную поверхность. Выпавшие осадки частично испаряются, частично стекают в открытые водоёмы, частично просачиваются в почву, двигаясь под землёй и выходя на поверхность через колодцы, скважины и ключи.

   В земных глубинах вода выполняет огромную работу, разрушая породы и минералы, растворяя соли. Она принимает непосредственное участие в большинстве химических процессов, происходящих на Земной поверхности.

   С тех пор, как на Земле появилась вода – стала возможной жизнь, так как именно в водной среде первое живое органическое вещество.

   Растения нашей планеты концентрирует в себе огромное количество воды, до 90 % от своего веса. Она является неотъемлемой частью организма человека и животных, у человека это до 70 % от веса тела.

   Казалось бы, что простота химической формулы воды Н2О свидетельствует о несложности состава и строения её молекулы по сравнению с другими химическими соединениями. Однако, такое представление неточно. 

   Обычно молекулярный вес воды принимают равным 18. Вследствие наличия трёт изотопов водорода Н1, D, Т и шести изотопов кислорода: О14, О15, О16, О17, О18, О19  имеется 36 изотопных разновидностей воды. Основную массу – более 99 % составляют Н2 О16.

В молекуле воды имеется 5 пар электронов. Внутренние находятся вблизи ядра кислорода, а две пары внешних обобщены между каждым протоном и ядром кислорода, а остальные две пары не поделены и направлены к противоположным от протонов вершинам тетраэдра. Следовательно, в молекуле воды существуют четыре полюса: два отрицательных и два положительных.
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Пар действительно состоит из молекул Н2О, а вот жидкая вода состоит из агрегатов, то есть ассоциирована. Они то образуются, то вновь распадаются. Чем выше температура, тем агрегатов меньше.
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   Вследствие несимметричности молекулы и дипольной структуры  вода обладает прекрасными свойствами растворителя. Между молекулами существуют водородные связи:
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   Наличие водородных связей является одной из причин аномалий воды, обнаруживаемых ею по ряду свойств. В частности, для воды характерна наименьшая летучесть, максимальная плотность при 3,98о С, аномально высокая температура плавления и удельная теплоёмкость, быстрое уменьшение вязкости и теплоёмкости при повышении температуры.

   Некоторые аномалии имеют чрезвычайно большое значение. В первую очередь, это относится к свойству воды приобретать максимальную плотность при температуре 3,98о С, благодаря чему даже в самое холодное время года в водоёмах сохраняется жизнь, лёд защищает от глубокого промерзания.

   Не меньшее значение имеет аномально большая теплоёмкость воды, из-за которой при перепадах температур атмосферного воздуха  массы воды медленно остывают или постепенно нагреваются, являясь, таким образом регулятором климата на планете.

   Вода обладает наибольшим поверхностным натяжением из всех известных жидкостей, за исключением ртути. Поверхностное натяжение и плотность воды определяют высоту, на которую она может подниматься по капиллярам почвы и клеткам растений.

    Наконец, одно из важнейших физико-химических свойств воды состоит в её способности образовывать растворы. Она как растворитель несравнима ни с одной жидкостью для большинства твёрдых соединений, жидкостей и газов.

   Во многих реакциях вода является катализатором, а иногда напротив, каталитическим ядом Растворяя оксиды она образует кислоты или основания. В ней происходит гидролиз слабых солей. При растворении некоторых веществ она образует гидраты – более или менее прочные соединения этих веществ с водой.

   Исключительна способность воды растворять различные вещества привела к чрезвычайному разнообразию природных вод, резко отличающихся друг от друга по своим качественным показателям. Об этом и пойдёт речь в следующей главе.

Определение основных показателей качества
 местной воды. 

  Итак, для работы мы выбрали водные источники:  

	Поверхностные воды
	Река Дон

	
	Река Маныч

	
	Река Подпольная

	Подземные воды (верховодка)
	Колодец ул. Микеладзе

	Подземные воды (грунтовые)  
	Скважина ул. Степная

	Атмосферная
	Дождевая

	Очищенная речная
	Водопроводная вода


 В настоящее время существует пять основных показателей употребляемой воды:

· Химические. По ним определяется состав и количество химических веществ и элементов.

· Органолептические: вкус, запах, цвет, мутность.

· Токсилогические: отсутствие или наличие в воде в пределах допустимых норм таких опасных веществ как свинец, мышьяк, алюминий, пестициды, фенолы.

· Микробиологические – опасная микрофлора.

· Общие: жёсткость, отсутствие нефтепродуктов, железа, нитратов, марганца, кальция, магния, сульфидов, уровень рН.

  Нами было изучено и уже представлено в работе значение воды, её химический состав и особенности этого вещества. Мы исследовали температуру, вкус, запах, цветность, рН, общую засоленность, наличие и характер осадка. Конечно же, определение примесей, находящихся в природных водах, их возможное происхождение и значимость. Но вот определение токсикологическое и микробиологическое и точное нахождение растворённых в воде ионов нам недоступно, так как требует специфического оборудования и реагентов. Влияние же различных примесей мы рассмотрели теоретически, а обезопасить население от токсинов и патогенных микроорганизмов удел работников ООО «Водоканал» и Роспотребнадзора, мы надеемся на их профессионализм. От их качественной работы зависит наше здоровье. 

    При оценке качества воды источника прежде всего необходимо ознакомиться с её физическими показателями. Физическими показателями воды являются её температура, запах, вкус, прозрачность, общая засолённость, мутность и цветность. Эти параметры мы и исследовали. Замеры проводились 10 – 12 ноября 2012 года.

   Температура воды природных вод зависит от их происхождения. Воды подземных источников отличаются постоянством температуры, причём с увеличением глубины залегания вод сезонные колебания температуры уменьшаются. Наоборот, температура вод открытых водоёмов претерпевает значительные колебания, на которые влияют сезонные колебания воздуха и температура подпитывающих их источников. Оптимальная температура для питья составляет 7 – 11о.

   Температура определялась немедленно после взятия пробы или в водоёме, термометр выдерживается в воде 5 минут. 

	№
	Источник
	Показатель температурный

	1
	Река Дон
	16

	2
	Река Маныч
	16

	3
	Река Подпольная
	15

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	12

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	11

	6
	Вода из скважины ул Степная
	10

	7
	Дождевая вода
	11 (в ёмкости – зависит от температуры воздуха)


   Прозрачность и мутность воды. Поверхностные воды почти никогда не бывают прозрачными из – за наличия в них взвешенных частиц глины, песка, ила, органических взвесей. Мутность воды повышается при обработке её на очистных сооружениях, например, при коагуляции и умягчении.

   Причиной мутности речных и озёрных вод могут быть составные частицы почв и горных пород, вымываемые реками из своего русла, а так же ливневый смыв. Во время сильных дождей мутность повышается в несколько раз. В больших водоёмах взмучивание воды у берегов со дна происходит за счёт волнения в ветреную погоду, прибоя от проходящих водных транспортных средств, весной во время паводка, в ветреную погоду, а в летний период этому способствует деятельность отдыхающих по берегам водоёмов людей. Наименьшая мутность наблюдается в зимнее время, когда водоём покрыт льдом. Поэтому определяемая нами мутность воды рек имеет значимость только для определённого периода времени с учётом того, что работа велась в отсутствии ветра и в осеннее время, когда антропогенное влияние на водоёмы по сравнению с летним периодом уже уменьшилось.

   Точное количественное определение взвешенных частиц в воде весовым способом занимает много времени и требует точных измерительных приборов, поэтому в практике чаще применяются методы косвенной характеристики: определение прозрачности или мутности воды. Это определение основано на сравнении испытуемой воды с эталоном в одинаковых условиях освещения, после взбалтывания круговыми движениями. Именно таким методом мы и воспользовались 

	№
	Источник
	Показатель мутности

	1
	Река Дон
	Незначительные светлые частицы 

	2
	Река Маныч
	Незначительные серо - зелёные частицы 

	3
	Река Подпольная
	Незначительные буро – серые частицы 

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Незначительные белые частицы

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Мутности нет

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Слабая

	7
	Дождевая вода
	Мутности нет


Наличие осадка (взвешенных частиц).

	№
	Источник
	Осадок или изменение через неделю.

	1
	Река Дон
	«Нити» серо – зелёного цвета.

	2
	Река Маныч
	Илистый с частицами зелёного цвета.

	3
	Река Подпольная
	Илистый с частицами зелёного цвета.

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Незначительный бурый осадок.

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Незначительный белый

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Много оранжево – коричневых 

	7
	Дождевая вода
	Очень небольшой, серый


   Цветность воды. Чистая вода, взятая в малом объёме, бесцветна, в толстом слое она имеет голубовато – зелёный оттенок. Иные оттенки свидетельствуют о наличии в ней различных растворённых и взвешенных примесей. Для выяснения природы цветности воды необходимо в каждом конкретном случае установить причину, вызвавшую появление того или иного цвета. Причинами, обуславливающими изменение цветности, в основном являются органические соединения. Они могут входить в состав организмов, быть продуктами их выделений или   распада. В природной воде могут присутствовать гумусовые и дубильные вещества. 

Количественное определение цветности нами не проводилось, по двум причинам: местные природные воды мало окрашены и в наличии у нас не было бихроматно – кобальтовой шкалы. А изготовление её требует наличия реактивов, которых в школьной лаборатории химии нет.

	Цвет
	Причина

	Желтоватый, зелёноватый
	Коллоидные железистые соединения.

	Зелёный
	Цветение воды, обусловленное водорослями группы протококковых

	Зеленовато - бурая
	Развитие диатомовых водорослей

	Изумрудно - зелёная
	Размножение сине - зелёных


   Грунтовые воды обогащаются органическими веществами при прохождении через почву, степень обогащения зависит от типа почвы, через которую они проходят. 

   Количество органических веществ, образующихся в речных водах, очень незначительна и обусловлена теми источниками, воды которых принимает данная река и составом берега.

   Наличие органических веществ в природных водах обуславливает не только определённую цветность, но и прозрачность, запах и вкус, изменение показателя преломления света, снижение поверхностного натяжения, растворимости кислорода. Кроме того, она является косвенной причиной заболеваний, происходящих вследствие связывания этими соединениями редких и рассеянных элементов, необходимых для нормальной физиологической деятельности человеческого организма.

    Соотношение отдельных гумусовых веществ в реке Дон не является постоянной величиной и меняются в разное время года.

   Цвет мы определяли визуально (см. приложение 3, фотодокументы).  

	№
	Источник
	Показатель цветности

в октябре

	1
	Река Дон
	Серовато - синяя

	2
	Река Маныч
	Голубовато - зелёная

	3
	Река Подпольная
	Зеленовато - голубая

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Бесцветная

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Бесцветная

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Желтовато - оранжевый

	7
	Дождевая вода
	Бесцветная


   Вкус и привкус. Природная вода может обладать вкусом. Различают четыре вкуса воды: солёный, горький, сладкий и кислый. Остальные вкусовые ощущения называются привкусами. Но обычно это солёный и горький привкусы, что связано с избытком растворённых солей. Избыток MgSO4 вызывает горький вкус, а избыток  NaCl – солёный. Кислый вкус имеют минеральные воды при избытке растворённой углекислоты и в нашей местности они не встречаются. 

   Вкус и привкус определяются органолептическими способами как по качеству так и по интенсивности.

	№
	Источник
	Показатель привкуса

	1
	Река Дон
	Нет

	2
	Река Маныч
	Очень слабо солёный

	3
	Река Подпольная
	Нет

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Нет

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Нет

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Слабый горько - солёный

	7
	Дождевая вода
	Нет


  Запах. Вода природных источников нередко обладает запахом. Он определяется как и вкус с помощью органов чувств человека. По характеру запахов воды делятся на три группы: естественного происхождения (от живущих и отмерших организмов, влияния берегов, дна, окружающих почв, сруба колодца), искусственного происхождения (от промышленных сточных вод, обработку воды на очистных сооружениях и характера материала водопроводных труб) и не имеющие запаха.

   Для определения запаха испытываемую воду наливали в широкогорлую колбу (150 – 300 мл) на 2\3 её объёма, встряхивали вращательными движениями в закрытом состоянии, открывали и органолептически определяли запах.

	балл
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Интен-сивность
	Никакого
	Очень слабый
	Слабый
	Заметный
	Отчётливый
	Очень сильный


Запахи естественного происхождения классифицируются следующим образом:

	Характер запаха
	Похожий на запах

	Ароматический
	Огуречный, цветочный.

	Болотный
	Илистый, тинистый.

	Гнилостный
	Фекальный, сточный.

	Древесный
	Мокрая щепа, древесная кора.

	Землистый
	Свежевспаханная земля, прелости.

	Плеснёвый
	Затхлый, застойный.

	Рыбный
	Рыбьего жира, рыбы.

	Сероводородный
	Тухлых яиц.

	Травянистый
	Скошенной травы, сена.


Запах определялся органолептически после взбалтывания в закрытом сосуде (см. приложение 3)

	№
	Источник
	Показатель запаха

	1
	Река Дон
	Очень слабый землистый

	2
	Река Маныч
	Очень слабый плеснёвый

	3
	Река Подпольная
	Очень слабый больтный

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Очень слабый хлористый

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Нет

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Сильный ржавчины

	7
	Дождевая вода
	Нет


   Общая минерализация - суммарный количественный показатель содержания растворенных в воде веществ, которые находятся преимущественно в виде соей, поэтому его называют ещё иногда общей солёностью.  К числу наиболее распространенных относятся неорганические соли (в основном бикарбонаты, хлориды и сульфаты кальция, магния, калия и натрия) и небольшое количество органических веществ, растворимых в воде. 
   Не стоит путать минерализацию с сухим остатком. Методика определения сухого остатка такова, что летучие органические соединения, растворенные в воде, не учитываются. Общая минерализация и сухой остаток могут отличаться на небольшую величину (как, правило, не более 10%). 
   Уровень солесодержания в питьевой воде обусловлен качеством воды в природных источниках (которые существенно варьируются в разных геологических регионах вследствие различной растворимости минералов). 
   В зависимости от минерализации (г/дм3 - г/л) природные воды можно разделить на следующие категории: 

Ультрапресные <0.2 
Пресные 0.2-0.5 
Воды с относительно повышенной минерализацией 0.5-1.0 
Солоноватые 1.0-3.0 
Соленые 3-10 
Воды повышенной солености 10-35 
Рассолы >35. 
   Кроме природных факторов, на общую минерализацию воды большое влияние оказывают промышленные сточные воды, городские ливневые стоки (когда соль используется для борьбы с обледенением дорог) и т.п. 
   Хорошим считается вкус воды при общем солесодержании до 600 мг/л. По органолептическим показаниям рекомендован верхний предел минерализации в 1000 мг/л (т.е до нижней границы солоноватых вод). Минеральные воды с определенным содержанием солей полезны для здоровья только по показаниям врачей в строго ограниченном количестве. Для технической воды нормы минерализации строже, чем для питьевой, так как даже относительно небольшие концентрации солей портят оборудование, оседают на стенках труб и засоряют их.  
   Для определения общей минерализации нами использовался прибор TDS. Определение проводилось 12 ноября 2012 года.
	№
	Источник
	Показатель общей минерализации в мг\л

	1
	Река Дон
	568

	2
	Река Маныч
	1347

	3
	Река Подпольная
	875

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	650

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	1430

	6
	Вода из скважины ул Степная
	1410

	7
	Дождевая вода
	115


   Нас очень заинтересовала эта тема – содержания растворённых веществ в различных типах вод и мы воспользовались данными нашего учителя физики и классного руководителя Домникова Валерия Викторовича, так как и его давно интересует информация о засолённости окружающих нас вод. Порадовало то, что наши данные практически совпали с его:
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  Но ещё интереснее оказалось то, что содержание количества солей изменяется даже в одной реке, в зависимости от того, в каком месте взяты пробы:
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    В кабинете физики оказался так же прибор для электролиза воды, с его помощью мы могли наглядно убедиться как велика доля растворённых веществ в потребляемой нами воде (см. приложение 3). Результаты нас ошеломили! Особенно устрашающе выглядела бурая кипящая жидкость – это то, во что превратилась во время электролиза вода из скважины.

Водородный показатель. Он изменяется мало, так как связан с бикарбонатной буферной системой, присутствующей в природной воде и при разбавлении её небольшим количеством кислоты или щёлочи изменяется мало. Хотя ёмкость бикарбонатной системы в природной воде не слишком велика, действует она эффективно, так как происходит разбавление кислоты или щёлочи большим количеством воды природного источника.

   Можно определить рН с помощью специальной жидкости. Для этого в пробирку наливают  5 мл исследуемой воды и приливают 0,5 универсального индикатора, перемешивают и по окраске раствора определяют величину рН.
	Цвет раствора
	

	Розово - оранжевая
	5

	Светло - жёлтая
	6

	Светло - зелёная
	7

	Голубовато - зелёная
	8


Определение с помощью индикаторной бумаги точнее, поэтому в работе мы использовали её (см. приложение 3).

	№
	Источник
	Показатель рН

	1
	Река Дон
	Нейтральная 7

	2
	Река Маныч
	Нейтральная 7

	3
	Река Подпольная
	Нейтральная 7

	4
	Водопроводная вода станицы Багаевской
	Нейтральная 7

	5
	Колодезная вода ул. Микеладзе
	Нейтральная 7

	6
	Вода из скважины ул Степная
	Слабощелочная 7,5

	7
	Дождевая вода
	Нейтральная 7


   В зависимости от величины pH может изменяться скорость протекания химических реакций, степень коррозионной агрессивности воды, токсичность загрязняющих веществ и многое другое. 
   Обычно уровень рН находится в пределах, при которых он не влияет на потребительские качества воды. В речных водах pH обычно находится в пределах 6.5-8.5, в болотах вода кислее за счет гуминовых кислот - там pH 5.5-6.0, в подземных водах pH обычно выше. При высоких уровнях (рН>11) вода приобретает характерную мылкость, неприятный запах, способна вызывать раздражение глаз и кожи. Низкий pH<4 тоже может вызывать неприятные ощущения. Влияет pH и на жизнь водных организмов. Для питьевой и хозяйственно-бытовой воды оптимальным считается уровень рН в диапазоне от 6 до 9.
Влияние 

различных растворённых в воде элементов 

на организм человека.

   В природной воде могут содержаться в незначительном количестве химические элементы, которые при их употреблении влияют на здоровье человека. Определить их наличие у нас нет возможности, так как это могут сделать профессионалы, но сведения о их действии на организм человека мам показались интересными, думаем что они пригодятся и другим людям:

	Элемент
	Действие

	Алюминий
	Избыток алюминия в воде приводит к повреждению центральной нервной системы. 

	Железо
	В небольших количествах железо необходимо организму человека – оно входит в состав гемоглобина и придает крови красный цвет. Но слишком высокие концентрации железа в воде для человека вредны. Содержание железа в воде выше 1-2 мг/дм3 значительно ухудшает органолептические свойства, придавая ей неприятный вяжущий вкус. Раздражающее действие на слизистые и кожу, гемохроматоз, аллергия. Железо увеличивает показатели цветности и мутности воды. 

	Кадмий
	Избыточное поступление кадмия в организм может приводить к анемии, поражению печени, кардиопатии, эмфиземе легких, остеопорозу, деформации скелета, развитию гипертонии. Наиболее важным в кадмиозе является поражение почек, выражающееся в дисфункции почечных канальцев и клубочков с замедлением канальцевой реабсорбции, протеинурией, глюкозурией, последующими аминоацидурией, фосфатурией. Избыток кадмия вызывает и усиливает дефицит Zn и Se. Воздействие на протяжении продолжительного времени может вызывать поражение почек и легких, ослабление костей. 

Симптомы кадмиевого отравления: белок в моче, поражение центральной нервной системы, острые костные боли, дисфункция половых органов. Кадмий влияет на кровяное давление, может служить причиной образования камней в почках (в почках он накапливается особенно интенсивно). Опасность представляют все химические формы кадмия 

	Калий
	Отличительная особенность калия — его способность вызывать усиленное выведение воды из организма. Поэтому пищевые рационы с повышенным содержанием элемента облегчают функционирование сердечно-сосудистой системы при ее недостаточности, обусловливают исчезновение или существенное уменьшение отеков. Дефицит калия в организме ведет к нарушению функции нервно-мышечной (парезы и параличи) и сердечно-сосудистой систем и проявляется депрессией, дискоординацией движений, мышечной гипотонией, гипорефлек-сией, судорогами, артериальной гипотонией, брадикардией, изменениями на ЭКГ, нефритами, энтеритами и др. Суточная потребность в калии 2-3 г.

	Кальций
	Кальций важен для всех форм жизни. В человеческом организме входит в состав костной, мышечной ткани и крови. Масса кальция , содержащегося в организме человека, превышает 1 кг, из них 980 г сосредоточено в составе скелета. Длительное употребление в пищу воды с повышенным содержанием солей кальция может вызывать у людей мочекаменную болезнь, склероз и гипертонию. Дефицит кальция вызывает деформацию костей у взрослых и рахит у детей.

	Марганец
	При превышении ПДК марганца отмечают мутагенное влияние на человека, поражение центральной нервной системы, регулярное воздействие приводит к врождённым уродствам ребёнка.


	Мышьяк


	Мышьяк - один из самых известных ядов. Это металл, токсичный для большинства живых существ. Его ПДК в воде - 0,05 мг/л. При отравлении мышьяком поражается центральная и периферическая нервная система, кожа, периферическая сосудистая система. Неорганический мышьяк более опасен, чем органический, трехвалентный более опасен, чем пятивалентный. Главным источником мышьяка в воде являются промышленные стоки. 

	Натрий
	Биологическая роль натрия крайне важна для большинства форм жизни на Земле, включая человека. Организм человека содержит около 100 г натрия. Ионы натрия активируют ферментативный обмен в организме человека. Избыточное содержание натрия в воде и пище приводит к гипертензии и гипертонии.

	Никель


	Никель — необходимый микроэлемент в организме человека, в частности для регуляции обмена ДНК. Однако его поступление в избыточных количествах может представлять опасность для здоровья. Он поражает кровь и желудочно-кишечный тракт. 

	Свинец


	Растения поглощают свинец из почвы, воды и атмосферных осадков. В организм человека свинец попадает с пищей (около 0,22 мг ), водой (0,1 мг ), пылью (0,08 мг ). Для всех регионов России свинец — основной антропогенный токсичный элемент из группы тяжелых металлов, что связано с высоким индустриальным загрязнением и выбросами автомобильного транспорта, работающего на этилированном бензине. Свинец накапливается в теле, костях и поверхностных тканях. Свинец влияет на почки, печень, нервную систему и органы кровообразования. Пожилые и дети особенно чувствительны даже к низким дозам свинца.

	Цинк


	Цинк содержится в воде в виде солей и органических соединений. При больших концентрациях он придает воде вяжущий привкус. Цинк может нарушать обмен веществ, особенно сильно он нарушает метаболизм железа и меди в организме. Цинк попадает в воду с промышленными стоками, вымывается из оцинкованных труб и иных коммуникаций, может накапливаться и поступать в воду из ионообменных фильтров.

	Сульфаты


	Сульфаты присутствуют практически во всех поверхностных водах. Главным естественным источником сульфатов являются процессы химического выветривания и растворения серосодержащих минералов, в основном гипса, а также окисления сульфидов и серы. Значительные количества сульфатов поступают в водоемы в процессе отмирания живых организмов, окисления наземных и водных веществ растительного и животного происхождения. Из антропогенных источников сульфатов в первую очередь надо упомянуть шахтные воды и в промышленные стоки производств, в которых используется серная кислота. Сульфаты выносятся также со сточными водами коммунального хозяйства и сельскохозяйственного производства. 
   Сульфаты участвуют в круговороте серы. При отсутствии кислорода под действием бактерий они восстанавливаются до сероводорода и сульфидов, которые при появлении в природной воде кислорода снова окисляются до сульфатов. Растения и бактерии извлекают растворенные в воде сульфаты для построения белкового вещества. После отмирания живых клеток в процессе разложения сера протеинов выделяется в виде сероводорода, легко окисляемого до сульфатов в присутствии кислорода. Повышенные содержания сульфатов ухудшают органолептические свойства воды и оказывают физиологическое воздействие на организм человека – они обладают слабительными свойствами. 
   Сульфаты в присутствии кальция способны образовывать накипь, так что их содержание строго регламентируется и в технических водах.

	Нитраты
	Опасны нитраты  для человека.  Смертельная доза нитратов для человека составляет 8-15 г. При длительном употреблении питьевой воды и пищевых продуктов, содержащих значительные количества нитратов, возрастает концентрация метгемоглобина в крови. Снижается способность крови к переносу кислорода, что ведет к неблагоприятным последствиям для организма.


Заключение.

  Мы продолжатели дел учеников нашей школы, увлечённых исследованием экологических аспектов природы Донского края. Наши предшественники изучали историю реки Дон, его флору и фауну, и их работа «Батюшка Дон» была первой в районе. Была выполнена работа по сбору информации о пищевых дикорастущих растениях нашей местности. Юноши составили путеводитель «На скутерах по Родному краю» и представили её в Москве на всероссийском туре. Нам хочется тоже принять участие в изучении особенностей своей малой Родины, одной из главных ценностей которой является вода. Не зря же она называется по имени реки – Донской край.

   Но когда мы начали свою работу, то поняли, что воды реки Дон, традиционно используемые жителями нашей станицы не единственный источник живительной влаги. Да и не всегда она доступна для них и по дальности расположения – так как станица сильно разрослась, и дома находятся на значительном расстоянии от реки. И прогресс не стоит на месте, водопровод как достижение цивилизации пришёл в наши дома. Остались ещё в усадьбах колодцы, огороды поливаются водой скважин, а некоторые люди собирают дождевую воду, так как считают её наиболее пригодной для полива и стирки. 

    Решили мы узнать, чем же так замечательна вода? Почему все живые организмы зависимы от неё? В чём её секрет, такого простого с точки зрения химика, вещества. Рассмотрели структуру и свойства, узнали, что она по истине уникальна. Но, оказывается, химически совершенно чистой воды в природе нет. И многие качества природных вод связаны с теми веществами, которые в ней находятся в растворённом, взвешенном или коллоидном состоянии. Есть среди них полезные и вредные. А дистиллированная вода не содержит всех необходимых для здоровья человека элементов. И когда люди говорят «невкусная» - то они правы, химически чистая вода не самая лучшая для потребления. Лучше, всё – таки пить воду природных источников, в которых находятся в сбалансированном состоянии различные компоненты. Только очень важно знать, что среди них нет ядов, а вот в их присутствии чаще всего виноват сам человек. Среди таких вредных веществ могут встречаться очень опасные и при больших дозах потребления даже смертельные.

   Особенно интересным было исследование грунтовых и атмосферных вод. Здесь нам пришлось не только собирать пробы и проводить их анализ, но и беседовать с разными людьми. Из их рассказов мы узнали много интересного. 

Дождевая вода. Имеет наименьшее количество солей в своём составе, у неё нет вкуса и запаха, осадок незначительный в виде пылинок,, скорее всего смыв из атмосферы или погрешности в связи с отстаиванием в той ёмкости, в которой её хранят. Дождевую воду используют обычно для полива. Но по словам старожилов если она предназначается для других целей, например стирки, то её лучше не собирать после долгого бездождья – она «грязная», как сказала одна пожилая хозяйка: «Нужно чтобы дождик небо промыл». Наверное, она права, ведь дождевая вода осаживает частицы пыли.  Стоит прислушаться к словам мудрых опытных людей, часто они оказываются правы.

  Колодцы. В нашей станице их осталось немного, но в некоторых подворьях они сохранились, есть и 5 общественных. Узнали мы, что уровень воды в колодцах очень сильно колеблется. Весной он выше, а в засушливое лето вода может уйти вглубь на 2-3 метра. Были годы весеннего половодья Дона, когда вода в колодцах и даже погребах домов, расположенных в низинах, так называемых месными жителями «лопатинах» стояла вровень с землёй. Старожилы не советуют селиться в этих местах, так как до строительства Цимлянского водохранилища эти места заливались и на них передвигались на лодках. Одну же из «лопатин» они называют даже старым руслом Дона. Но доказательства этим сведениям пока нет. Может быть это тема следующей краеведческо – экологической работы? Ещё мы услышали жалобы, что в большинстве колодцев за последние десятилетия вода стала более жёсткой и даже солёной на вкус. 

   При исследовании мы установили, что уровень содержания солей в колодце действительно велик и находится на предельно допустимой для потребления величине.В чём причина? Может быть в том, что  в верхние слои попадает больше воды при интенсивном поливе? Ведь выращивание овощей, а особенно огурцов каковыми славится наша станица, требуется значительное количество влаги. А может быть это какие – то другие, неизвестные нам причины. 

  Но есть и положительные результаты: вода из колодца чистая, без цвета, мутности, заметного осадка и не имеет ярко выраженного привкуса, имеет постоянную температуру. Так что её действительно можно использовать. Вот только для бытовых приборов, в которых её нагревают это не полезно – накипи будет много и они быстро придут в негодность. Мы не можем это точно утверждать, но предполагаем, что при надлежащей эксплуатации в колодезной воде не будет вредных веществ и микроорганизмов, так как она проходит почвенную фильтрацию.

   Скважины. Когда мы просмотрели результаты исследования воды из скважин, то увидели, что в ней содержится очень большое количество соединений железа. Причём это отражается при исследовании любого из аспектов: цвет, вкус, мутность, запах, осадок. Железо поступает в воду при растворении горных пород. Повышенное содержание железа наблюдается в болотных водах, в которых оно находится в виде комплексов с солями гуминовых кислот. Насыщенными железом оказываются подземные воды в толщах юрских глин. В глинах много пирита FeS, и железо из него относительно легко переходит в воду. 
Концентрация железа в воде зависит от рН и содержания кислорода в воде. Железо в воде колодцев и скважин может находится как в окисленной, так и в востановленной форме, но при отстаивании воды всегда окисляется и может выпадать в осадок. Много железа растворено в кислых бескислородных подземных водах. Содержащая железо вода (особенно подземная) сперва прозрачна и чиста на вид. Однако даже при непродолжительном контакте с кислородом воздуха железо окисляется, придавая воде желтовато-бурую окраску. Уже при концентрациях железа выше 0,3 мг/л такая вода способна вызвать появление ржавых потеков на сантехнике и пятен на белье при стирке. При содержании железа выше 1 мг/л вода становится мутной, окрашивается в желто-бурый цвет, у нее ощущается характерный металлический привкус. Все это делает такую воду практически неприемлемой как для технического, так и для питьевого применения. Но ведь именно такая вода в скважинах нашей станицы! Откуда же железо, нет у нас болот и горных пород её содержащих. Пришлось поподробнее узнать историю. Оказалось, что не всегда эта местность была степной зоной – было когда – то здесь дно океана, потом влажные тропики, по которым гуляли жирафы и слоны. Удивительно! Может быть это с тех времён сохранились остатки древних водоёмов и именно поэтому подземная вода на глубине 12 -17 метров имеет такой состав? Но есть у этой воды ещё одна особенность – постояв несколько дней, она не только приобретает «ржавый» цвет, но и начинает «цвести», на поверхности появляются сгустки пены с бурого цвета водорослями, а они откуда на такой глубине? Неужели это древние существа?

Речная вода. Мы изучили воды трёх рек, протекающих в непосредственной близости от нашей станицы, и можем теперь утверждать, что вода в них отличается по температуре (измерялась в один день), общей солёности, цвету, запаху, характеру осадка. Например, общее содержание солей оказалось самым высоким в реке Маныч, что вполне объяснимо с точки зрения её истоков – она берёт своё начало в загадочном озере Маныч – Гудило, вода которого солёная, конечно же и минерализация этой реки поэтому высока. Удивил нас Дон – вода в нем довольно пресная, причём её минерализация довольно значительно изменяется, в зависимости от того, где взяты пробы. То это, антропогенное влияние или особенности русла? Пока мы не можем ответить на этот вопрос. Подпольная оказалась средней по показателям. Предположительно это может быть связано с медленным течением реки и её небольшой глубины, при этом испарение приводит к накоплению солей, другой причиной может быть интенсивная сельскохозяйственная деятельность людей с нарушением правил агротехники: смыв удобрений или слишком близкая распашка земли по её берегам.
   Столкнулись мы и с трудностями, оказалось, что анализ качества воды проводится по очень многим показателям и это совсем не простое дело – нужны сложные приборы, лабораторное оборудование, реактивы, знание методик. Пока нам это недоступно. Но дело интересное. Стоит поучиться. 

   Как всегда, по окончании работы  мы получили не только ответы на поставленные вопросы, но и массу вопросов, на которые ответов пока нет, так что поле для исследований не исчерпается никогда. 
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Разница в цвете очевидна:

№1. Колодец

№2. Дождевая

№3. Скважина (2 дня после забора пробы, в момент забора цветности нет)

№4. Донская вода.
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Река Маныч.

 В большой толще вода зеленовато – голубая, что говорит об отсутствии большого количества взвешенных частиц и присутствии водорослей во время наблюдения.                                                                 
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Река Подпольная

  В большой толще вода  голубая, что   говорит об отсутствии большого   

  количества взвешенных частиц и небольшом количестве  водорослей в этот 

  период времени.                                                                 
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Река Дон

В большой толще вода серо - голубая,

 что  говорит о присутствии небольшого   количества взвешенных частиц и почти полном отсутствии  водорослей в это время года.                                                                 
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  Определение запаха органолептическим способом.

Определение осадка визуально
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Определение общей солёности прибором TDS
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Исследование

 растворённых веществ 

с помощью прибора для электролиза. Реакция проводится на дождевой воде (стакан 1) и воды из скважины (стакан 2).

Определение показателя рН

 с помощью индикаторной бумаги.
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Забор воды из скважины   и из ёмкости с дождевой водой
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Гапонова Оксана                                                    Деркачёва Светлана
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