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Введение
Вода – самое распространенное вещество на Земле. Почти ¾  поверхности земного шар покрыта водой. Это океаны, моря, озёра, ледники. В довольно больших количествах вода находится в атмосфере, а также в земной коре. Общие запасы свободной воды на Земле составляют 1,4 млрд. км3.  Основное количество воды содержится в океанах (около 97,6%). В виде льда на нашей планете воды имеется 2,14% . Вода рек и озёр составляет всего лишь 0,29 % и атмосферная вода – 0,0005%.

Природная вода не бывает абсолютно чистой. Наименьшее количество примесей и растворенных веществ содержится в дождевой воде. Однако, даже она содержит растворенные газы(кислород, углекислый газ, оксиды серы , азота), соли и твердые частицы. Количество примесей в пресных водах обычно лежит в пределах от 0,01 до 0,1%. Морская вода содержит 3,5% растворенных веществ. Макрокомпонентами химического состава поверхностных и некоторых подземных вод являются ионы Na+, K+, Mg2+,  Ca2+, HCO3- ,  SO42- , Cl-, NO3-. 
             Мне было интересно определить химический состав природных вод в районе города Тырныауза, сравнить полученные результаты с данными, представленными в литературе, а также между собой. В качестве объектов исследования я выбрала речную, родниковую, ледниковую талую и снеговую воды. 
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Цели данной работы:

· изучение материалов о химическом составе природной воды различного происхождения;

· определение химического состава речной, родниковой, талой ледниковой и снеговой вод;

· сравнение химического состава природных вод различного происхождения;

· определение возможных направлений практического использования исследованных вод. 
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          В ходе работы исследованы минерализация, реакция среды и основной ионный состав ( Na+, K+, Mg2+,  Ca2+, HCO3- ,  SO42- , Cl-)  речной, родниковой, ледниковой талой и снеговой вод.

          При проведении анализов использовались стандартные методики.  Для расчета  использовались формулы, рекомендованные в методиках. Определение минерализации и содержания сульфат-ионов проводилось с использованием гравиметрических методов анализа, содержания гидрокарбонат-ионов, хлорид-ионов, ионов кальция и общей жесткости воды – с использованием объемных методов.  Содержание ионов магния определялось расчетным способом. Кроме этого проводилось качественное определение иона NO3- .
         Перед выполнением исследования я  освоила навыки работы с мерной посудой, техническими и аналитическими весами, методики проведения анализов. Анализы  выполнены самостоятельно на базе учебной аналитической лаборатории Лицея №1 г.Тырныауза.

Изучение материалов о химическом составе природных вод различного происхождения
1.Круговорот воды в природе
 Вода находиться в постоянном и активном кругообороте. Его движущей силой является Солнце, а основным источником воды – Мировой океан. Почти четверть всей падающей на Землю солнечной энергии расходуется на испарение воды с поверхностей водоёмов. Ежегодно, таким образом, в атмосферу поднимается 511 тыс. км3 воды. Примерно 2/3 атмосферной воды возвращается в виде осадков обратно в океан, а 1/3 выпадает на сушу. Годовое  количество осадков в 40 раз превышает содержание водяного пара в атмосфере. Выпав сразу, они могли бы образовать на Земле слой толщиной 1м. Эта вода пополняет ледники, реки и озёра. В свою очередь, материковые поверхностные воды снова стекают в моря и океаны, растворяя встречающиеся им на пути породы. Увлажняющая почву вода всасывается корнями растений. В растениях она поднимается по стеблям и возвращается в виде пара в атмосферу через листья. Важным регулятором воды на суше являются горные ледники. Они отдают воду в основном в летние месяцы, когда происходит особенно интенсивное таяние горного льда и снега. Уместно отметить, что ледники – главное хранилище пресной воды на нашей планете. Подсчитано, что они содержат около 30 млн. км3 пресной воды, в то время как все реки – не более 1,2 тыс. км3. 

Таким образом, вода находится на Земле в постоянном движении. Среднее время её пребывания в атмосфере оценивается 10 сутками, хотя и меняется с широтой местности. Для полярных широт оно может достигать 15, а в средних – 7 суток. Смена воды в реках происходит в среднем 30 раз в год, т.е. каждые 12 дней. Влага, содержащаяся в почве, обновляется за 1 год. Воды проточных озёр обмениваются за десятки лет, а непроточных за 200-300 лет. Воды Мирового океана обновляются в среднем за 3000 лет. 

Круговорот воды – исключительно важный процесс. Он обеспечивает сушу пресной водой, которая постоянно возобновляется. В процессе этого круговорота вода разрушает и растворяет твёрдые породы на суше и переносит их в другие места с образованием насосов. Конечно, в процессы разрушения и видоизменения поверхности Земли внесли свою лепту также ветер и вулканические извержения, солнечное воздействие и землетрясения, а позднее и живые организмы. 
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2.Характеристика химического состава природных вод
Минерализация

           Минерализация  является одним из обязательных показателей оценки природной воды.   Под минерализацией вод понимается сумма всех растворенных в воде веществ     (присутствующих в виде ионов и недиссоциированных молекул).

 Известно, что наименее минерализована дождевая вода. Количество примесей в пресных водах обычно находится в пределах от 0,01 до 0,1%. Из пресных вод наиболее минерализованы подземные воды. Морская вода содержит 3,5% растворенных веществ, главную массу которых составляет хлорид натрия. 

            Так как объектом моего исследования являются пресные воды, я заинтересовалась  их классификацией. В книге В.В.Иванова «Основные критерии оценки химического состава минеральных вод» представлена классификация  И.К.Зайцева и И.И.Толстихина (1972г), согласно которой различают следующие пресные воды:

                       - сверхпресные (менее 0,01 г/кг);

                       - пресные (0,01-0,1);

                       - особо пресные (0,1-0,3);

                       - нормально пресные (0,3-0,5);

                       - пресноватые (0.5-1,0).

Эти данные я использовала для оценки исследованных мною природных вод.

Водородный показатель (pH)
            Водородный показатель(pH) – это отрицательный логарифм от концентрации ионов водорода. Величина pH является одним из важнейших показателей качества вод. От величины pH зависят развитие и жизнедеятельность водных растений, устойчивость различных форм миграции элементов, токсичность загрязняющих веществ, агрессивное действие воды на бетон и металлы. 

            В дистиллированной воде водородный показатель равен 7,0. При pH< 7,0 вода приобретает кислые свойства, при pH>7,0 – щелочные. 

            Природные воды в зависимости от величины pH делятся на 7 групп: 

·  сильнокислые ( pH< 3,0);

·  кислые (3,0-5,0);

·  слабокислые (5,0-6,5);

·  нейтральные (6,5-7,5);

·  слабощелочные (7,5-8,5);

·  щелочные (8,5-9,5);

·  сильнощелочные (>9,5).

              Значение pH в речных водах обычно изменяются в пределах 6,5-8,5, в незагрязненных атмосферных осадках около 5,6, в болотах 4,5-6,0, в морских водах 7,9-8,3.

             Концентрация ионов водорода подвержена сезонным изменениям. Зимой величина pH большинства речных вод составляет 6,8-7,4, летом 7,4-8,2. Величина pH природных вод определяется также составом пород, слагающих водосборный бассейн. 

Для определения водородного показателя можно использовать прибор pH-метр или индикаторную бумагу.  Определение pH в данной работе я проводила с использованием универсальной индикаторной бумаги. Этот способ определения не дает точного результата, но более доступен.

Жесткость воды
              Жесткость природной воды  определяется содержанием в ней растворенных солей кальция и магния. Кальций и магний входят в состав большинства минералов, слагающих поверхностные слои земли. В естественных условиях ионы кальция и магния поступают в воду в результате взаимодействия растворенного в воде углекислого газа с карбонатами минералами и при других процессах растворения, химического выветривания горных пород.

              Суммарное содержание солей кальция и магния в воде называют общей жесткостью. Общая жесткость бывает  карбонатной ( обусловлена присутствием гидрокарбонатов кальция и магния)  и некарбонатной ( обусловлена присутствием других солей кальция и магния (хлоридов, сульфатов и др.)). При кипячении воды гидрокарбонаты переходят в карбонаты, которые выпадают в осадок, поэтому карбонатную жесткость называют временной. Остающаяся после кипячения жесткость называют постоянной. 

             Результаты определения жесткости обычно выражают в мг-экв/л. Жесткость воды колеблется в широких пределах.

              В зависимости от значений жесткости пресные воды делятся на:

·  мягкие (менее 4 мг-экв/л);

· средней жесткости (4-8 мг-экв/л);

·  жесткие (8-12 мг-экв/л);

·  очень жесткой ( более 12 мг-экв/л).

               Карбонатная жесткость обычно составляет 70-80% от общей жесткости. Чаще всего преобладает жесткость, обусловленная ионами кальция. Жесткость поверхностных вод зависит от времени года, достигая наиболее высокого значения в конце зимы и наименьшего в период половодья.

                Высокая жесткость ухудшает органолептические свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая действия на органы пищеварения. Величина общей жесткости питьевой воды не должна превышать 10,0 мг-экв/л.

               Содержание гидрокарбонатных и карбонатных ионов в речных водах изменяется от 30 до 400 мг/л, в озерах – до 500 мг/л, в атмосферных осадках – от 30 до 100 мг/л, в грунтовых водах – от 150 до 300 мг/л, в подземных – от 150 до 900 мг/л.
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Нитраты
              Присутствие нитратных ионов в природных водах связано с:

· атмосферными осадками, которые поглощают образующиеся при              атмосферных электрических разрядах оксиды азота;

· промышленными и хозяйственно-бытовыми сточными водами;

· стоком с сельскохозяйственных угодий и со сбросными водами с орошаемых полей, на которых применяются азотные удобрения;

· внутри водоемными процессами окисления ионов аммония до нитратов.

                    В незагрязненных поверхностных водах концентрация нитрат-ионов не превышает величины порядка десятков микрограммов в литре (в пересчете на азот),в незагрязненных подземных водах – сотыми, десятыми долями миллиграмма и реже единицами миллиграммов в литре. Подземные водоносные горизонты в большей степени подвержены нитратному загрязнению (в подземных водах обычно не происходят процессы денитрификации).

              Содержание нитрат-ионов в питьевой воде не должно превышать 45 мг/л.

              В данной работе нитраты  определялись только качественно при помощи реакции с дифениламином.

Содержание ионов натрия, хлорид-иона
               Перечисленные ионы в поверхностных водах имеют, в основном, морское происхождение. Ветры приносят с моря аэрозоли морских солей, которые вымываются из воздуха атмосферными осадками. Содержание их в подземных водах зависит от состава пород в водоносных слоях. Содержание хлоридов в питьевой воде не должно превышать 350мг/л.
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Содержание сульфатов
Естественное содержание сульфатов в поверхностных и грунтовых водах обусловлено выветриванием пород и биохимическими процессами в водоносных слоях. Сульфат-ионы могут иметь и морское происхождение, а также являться  результатом загрязнения атмосферы оксидами серы, образующимися при сжигании различных видов топлива.
 Содержание сульфатов в питьевой воде не должно превышать 500 мг/л.
Результаты исследования химического состава природных вод
 Отбор проб воды 
Сведения о месте и дате отбора проб воды приведены  в таблице2.

Табл.2. Места и даты отбора проб воды
	Вид воды


	Место отбора проб
	Дата отбора проб

	Речная
	Р.Баксан выше г.Тырныауза


	22.02.2005

	Родниковая
	Питьевая вода г.Тырныауза (скважина 80-90м)


	26.022005

	Ледниковая талая
	Приток р.Тю-Тю-Су


	15.02.2005

	Снеговая
	Снег в пригороде г.Тырныауза ( дачи в районе Тю-Тю-Су)


	10.03.2005
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Результаты исследования

Результаты определения химического состава природных вод различного происхождения представлены в таблице3.

Табл.3.Сводная таблица результатов исследования химического состава природных вод 
	Определяемые компоненты химического состава вод
	р.Баксан
	Родниковая вода
	Ледниковая талая вода
	Снеговая вода

	Водородный показатель (pH)
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	Минерализация, мг/л
	1 60
	261
	101
	-

	Взвешенные частицы, мг/л
	14
	-
	-
	-

	Карбонатная жесткость, мг/л
	104
	153
	67
	6

	Общая жесткость, мг-экв/л
	1,9
	3,0
	1,1
	-

	Содержание ионов Ca2+, мг/л
	24
	37
	16
	-

	Содержание ионов Mg2+, мг/л
	8
	14
	4
	-

	Содержание ионов Cl-, мг/л
	8
	20
	1
	-

	Содержание ионов SO42-, мг/л
	20
	34
	20
	-

	 Ионы NO3-
	-
	-
	-
	-


Обсуждение полученных результатов
1.Полученные результаты подтвердили, что самой чистой водой в природе является снеговая вода (минерализация равна 0 ),  из ионов основного ионного состава обнаружены только незначительные количества гидрокарбонат-ионов. Самая минерализованная  среди исследованных вод – родниковая (минерализация- 260мг/л).

 Снеговая вода относится к сверхпресным (минерализация менее 0,01г/л). Остальные воды - к особо пресным (минерализация 0,1-0,3г/л). 

2.По реакции среды все воды относятся к слабокислым (pH=6,0).
3.Все воды по полученным результатам относятся к мягким ( жесткость менее 4 мг-экв/л). Снеговая вода не содержит солей кальция и магния. Во всех других пробах вод преобладает карбонатная жесткость. Солей кальция содержится больше, чем солей магния. Можно утверждать, что преобладающими солями являются Ca(HCO3)2  и Mg(HCO3)2. Результаты по сравнению значений жесткости воды и отдельного содержания ионов кальция и магния представлены в таблице 4.

Табл.4. Содержание ионов кальция и магния в природных водах

	Определяемые компоненты химического состава вод
	. р Баксан
	Родниковая вода
	Ледниковая талая вода
	Снеговая вода

	Общая жесткость, мг-экв /л


	1,9
	3,0
	1,1
	-

	Карбонатная жесткость, мг-экв /л
	1,7
	2,5
	1,1
	0,1

	Содержание ионов Ca2+, мг-экв /л


	1,2
	1,85
	0,8
	-

	Содержание ионов Mg2+, мг-экв /л


	0,7
	1,15
	0,3
	-


4. Нитрат-ионы при помощи качественной реакции с дифениламином во всех видах вод не обнаружены.
5.Содержание хлорид-ионов в поверхностных водах незначительно.
6.Содержание сульфатов во всех водах примерно одинаковое.
7.Содержание всех определенных ионов в питьевой воде соответствует ГОСТ 2874-73 «Вода питьевая».
8. Результаты исследования химического состава речной воды я сравнила с проводимыми ранее исследованиями также в зимний период. Результаты приведены  в таблице 5.

Табл.5.Сравнение результатов исследования химического состава р. Баксан в зимний период 
	Определяемые компоненты химического состава вод
	Р.Баксан выше г.Тырныауза(февраль2005г.)
	Р.Баксан выше г.Тырныауза(февраль2002г.)

	Водородный показатель (pH)
	6,0
	6,0

	Минерализация, мг/л
	160
	146

	Взвешенные частицы, мг/л
	14
	-

	Карбонатная жесткость, мг/л
	104
	91,5

	Общая жесткость, мг-экв/л
	1,9
	1,8

	Содержание ионов Ca2+, мг/л
	24
	26

	Содержание ионов Mg2+, мг/л
	8
	6

	Содержание ионов Cl-, мг/л
	8
	8

	Содержание ионов SO42-, мг/л
	20
	18

	 Ионы NO3-
	-
	2
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Данные, представленные в таблице5 практически полностью согласуются между собой. Это означает, что за прошедшие 3 года химический состав воды р.Баксан  в зимний период практически не изменился.

9.Предполагаемое использование некоторых исследованных вод по моему мнению может быть следующим.

· Снеговая вода по своим свойствам не уступает дистиллированной воде, поэтому ее можно использовать после фильтрования для приготовления растворов реактивов для лабораторных опытов и практических работ по химии в школьных лабораториях. Снеговая вода может быть применена для приготовления раствора электролита в аккумуляторных батареях легковых автомобилей.

· Содержание всех определенных ионов в ледниковой талой воде    соответствует ГОСТ 2874-73 «Вода питьевая». Эта вода может быть использована в качестве питьевой воды во время походов в горы.

· Вода р.Баксан может из-за незначительной жесткости использоваться в промышленности, а также для полива огородов.
Заключение
В дальнейшем я планирую продолжить исследования. Я хочу проследить сезонное изменение химического состава всех видов вод, а также проанализировать состав воды еще нескольких водных объектов:

1. притоков р.Баксан в черте города (р.Камук и р.Гирхожанка);

2. минеральных источников в ущельях в окрестностях города;

3. нескольких родников вблизи города;

4. дождевой воды.
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