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Введение
Вода – важная часть всего живого на Земле. На протяжении всех веков у людей существовал живой интерес к воде, который сохранился и до сих пор. Вода составляет большую часть веса живого организма. Жизнь и вода неразделимы. Забота о получении достаточного количества воды, пригодной для питья и удовлетворения бытовых потребностей населения, сопровождает человечество на протяжении всех веков. В следствие этого, актуальность данного исследования невозможно отрицать.
За последние десятилетия продолжительность жизни в России постоянно снижается. Основными причинами этого являются ухудшение экологической обстановки и общее снижение уровня жизни, которое ведет к ослаблению организма человека, снижению его иммунитета. Причиной этого является загрязнённая окружающая среда и вода в частности.

Тема работы: «Вода, которую мы пьем».
Объект исследования – вода из различных источников Устьянского района.

Предмет исследования – свойства и состав воды.
Гипотеза: химический состав воды в Устьянском районе удовлетворяет нормам качества питьевой воды. 

Цель: Определение некоторых свойств питьевой воды и её состава. 

Задачи: 
1. Исследовать воду на наличие минеральных солей.
2. Исследовать воду на жёсткость.
3. Рассмотреть влияние жёсткости воды на организм человека.
4. Рассмотреть способы устранения жёсткости воды.
Методы исследования: изучение источников, анализ, эксперимент, сравнение.
О свойствах воды информации много, но мне хотелось побольше узнать именно о воде в Устьянском крае. Такой информации я не нашла. Использовала теоретические материалы из справочной литературы, периодики, а также использовала ресурсы Интернета. Наибольшее количество фактической информации нашлось именно на сайтах во Всемирной сети. 
Глава 1. Состав воды

1.1. Свойства воды
Удивительным свойством воды является тот факт, что она представляет собой жидкость при комнатной температуре. Вещество со столь малыми молекулами, казалось бы, должно быть газообразным как аммиак. Это объясняется наличием в молекуле крошечных атомов водорода и неподеленной электронной пары на атоме кислорода, а также способностью атома кислорода притягивать электроны. Поэтому, молекулы воды оказываются связанными друг с другом сетью водородных связей. Одна молекула воды может образовать такие связи с четырьмя другими молекулами, каждая из которых способна соединяться с другими молекулами и т.д. В результате молекулы воды теряют характерную для газов способность к независимому движению и образуют подвижную жидкость.
Вода – идеальная среда для транспорта питательных веществ в клетки и вымывание минералов из горных пород. Вода необходима для жизни, потому что она создает внутри клетки среду, которая способствует миграции других молекул.

Вода переносит необходимые для функционирования живых организмов органические молекулы (глюкозу и ионы ряда элементов, в том числе натрия, калия и кальция). 
1.2. Примеси, которые встречаются в воде.
Железо – портит внешний вид воды: влияет на цвет, запах, мутность, провоцирует возникновение бактерий. Для здоровья не страшно – в той концентрации, что железо есть в воде, оно человеческим организмом не усваивается.

Хлор – придает воде неприятные запах и привкус, вызывает аллергические реакции.

Хлорорганические соединения – канцерогены, накапливаются в организме.

Соли тяжелых металлов – (встречаются не часто) плохо влияют на ЦНС , почки.
Все три формы воды – лед, жидкость и пар – имеются на земле в изобилии, но лишь ничтожная ее доля пригодна для питья. Действительно, 97% воды содержит слишком много солей, а 75% пресной воды сосредоточено на земных полюсах в виде льда. Оставшуюся воду можно пить (1% от общего количества), но большей частью она недоступна, т. к. залегает на очень больших глубинах. В результате человек непосредственно может использовать только воду озер и рек (0,05% от общего количества). Немного ископаемой грунтовой воды человек извлекает, пробуривая глубокие скважины, но эта вода вновь уносится с поверхности по мере того, как мы забираем ее из скважин, не восполняя запасы воды в горных породах. 

Глава 2. Жесткость воды

2.1. Жёсткость. Что это такое?
Питьевая вода обычно содержит растворенный газ, органические и неорганические вещества, которые в совокупности оказывают влияние на ее качество. Одним из показателей качества воды является её жёсткость. Хотя этот термин устарел и часто неправильно используется людьми и профессионалами, он остается важным критерием оценивания качества воды. Любая вода содержит кальций, что естественно. Если концентрация кальция и магния возрастает, мы говорим о повышенной жёсткости воды.
Содержание кальция в воде напрямую связано с составом геологических пород, через которые идут водные потоки. Таким образом, жесткость воды зачастую зависит от географической зоны. Вода, поступающая из районов с известняковыми породами, будет более жесткой, чем вода, добываемая из гранитных пород.
Признаки жесткости воды:
- налет на поверхности чая или кофе;
- потеря запаха блюд и напитков;
- неприятный вкус самой воды;
- жесткая вода оставляет белый налет на стенках кухонной утвари;
- в твердой воде мыло пениться хуже, а пена смывается быстрее;
- образуется белый налет на нагревательных поверхностях. 
Жёсткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов (кальция и магния). Вода с большим содержанием таких солей называется жёсткой, с малым содержанием — мягкой. Различают временную жёсткость (карбонатную), образованную гидрокарбонатами и постоянную жёсткость (некарбонатную), вызванную присутствием других солей. 

В России для измерения жёсткости чаще используется нормальная концентрация ионов кальция и магния, выраженная в миллиграмм-эквивалентах на литр (мг-экв/л). Один мг-экв/л соответствует содержанию в литре воды 20,04 миллиграмм Ca2+ или 12,16 миллиграмм Mg2+ (атомная масса, делённая на валентность).

По величине общей жёсткости различают воду мягкую (до 2 мг-экв/л), средней жёсткости (2-10 мг-экв/л) и жёсткую (более 10 мг-экв/л).

Жёсткость воды поверхностных источников существенно колеблется в течение года; она максимальна в конце зимы, минимальна — в период паводка (например, жёсткость волжской воды в марте — 4,3 мг-экв/л, в мае — 0,5 мг-экв/л). В подземных водах жёсткость обычно выше (до 80-100 мг-экв/л) и меньше изменяется в течение года.
2.2. Негативное влияние жёсткости и примесей на организм человека и бытовые приборы.
Жёсткая вода при умывании сушит кожу, в ней плохо образуется пена при использовании мыла. Использование жёсткой воды вызывает появление осадка (накипи) на стенках котлов, в трубах и т. п. В то же время, использование слишком мягкой воды может приводить к коррозии труб. Потребление жёсткой или мягкой воды обычно не является опасным для здоровья, хотя есть данные о том, что высокая жёсткость способствует образованию мочевых камней, а низкая — незначительно увеличивает риск сердечнососудистых заболеваний. Конечно же, негативно влияет жесткая вода и на бытовую технику, например, на те же стиральные машины, электрические чайники и даже на время заваривания самого обыкновенного чая.
2.3. Способы устранения жесткости
Бывают в жизни случаи, когда нам необходимо определить жёсткость воды в домашних условиях, например, чтобы настроить посудомоечную машину, определить количество стирального порошка или просто из-за любопытства, которое как обычно не дает нам покоя!

В настоящее время у большинства людей возникает вопрос: как же можно определить жесткость воды в домашних условиях? Есть несколько «народных» методов. Один из них мы уже отметили выше – появление накипи на водонагревательных элементах бытовой техники, а также трубах. То есть, если вы пользуетесь водой повышенной жесткости, то, скорее всего, спирали в чайниках, краны и другие подобные вещи часто будут покрываться толстым слоем накипи, что, конечно же, в скором времени приведет к поломке. Однако этот метод дает не очень точный результат, и судить о жесткости можно только в общих чертах.

Второй способ также довольно прост. Все мы знаем, что в жесткой воде плохо пенятся мыльные растворы. Это происходит из-за того, что ионы кальция и магния «захватывают» мыло в нерастворимые соли. Так что если при использовании мыла, оно не пенится, то у вас очень жесткая вода. И наоборот, если мыло тяжело смыть, то вода мягкая, поэтому обратите внимание при чистке посуды.

Однако если вы хотите определить жесткость воды еще более точно, то вам придется обратиться к помощи специальных приборов или технологий, например, использовать экспресс-тест определения жёсткости воды. Но это удовольствие не из дешёвых.

Глава 3. Экспериментальная часть
Для определения опытным путём были выбраны важные компоненты в составе воды, которые определяют её питьевые качества, а именно: ионы железа, хлора и брома, сульфаты. Также нас интересовала жёсткость воды. Эксперименты проводились по определённой методике. [2] 
Для эксперимента были взяты образцы из различных источников, расположенных в удалённых друг от друга местах:

№ 1 - колодец на улице Восточная в п. Октябрьский;

№ 2 - родник на станции Костылево;
№ 3 - водопроводная вода из квартиры по улице Комсомольская, п. Октябрьский;

№ 4 - родник в деревне Аверкиевская;

№ 5 - водопроводная вода в школе (ул. Ленина . 26А). 
Посуда для отбора проб бралась чистая и сухая. При отборе проб я посуду заливала полностью и закрывала крышкой так, чтобы не оставалось пузырьков воздуха. На посуду прикрепляла этикетки, на которых указывала название объекта, дату и время отбора.
В школьной лаборатории проведены следующие эксперименты (результаты – см. Приложение 1, с.12).
Эксперимент 1. Определение прозрачности воды.
Прозрачность воды характеризует фотосинтетическую активность в водоеме. В стеклянный цилиндр я налила исследуемый образец воды так, чтобы высота составляла 20 см, и дала ей отстояться 25 минут. Непрозрачными оказались образцы воды № 2, № 3.
Эксперимент 2. Определение запаха воды.
 Налила в колбу воду, плотно закрыла пробкой и оставила на несколько часов. Затем открыла и понюхала. Запах может быть землистый, аммиачный, резиновый, хлорный и др. Ни один из исследуемых образцов никаким запахом не обладал.
Эксперимент 3. Определение окисляемости воды.
Данный показатель даёт возможность судить о количестве органических веществ в воде. Органика окисляется в воде, в результате вода обедняется кислородом, кроме того, на субстрате начинают развиваться сине-зеленые и красно-коричневые водоросли. Для ориентировочного определения окисляемости налила в пробирки по 10 мл воды каждого образца, добавила 0,5 мл 30%-ной серной кислоты и 1 мл 0,01%-ного раствора перманганата калия. Каждую смесь перемешала и оставила на 20 минут при температуре 20°С. 
Поскольку в результате раствор в каждой пробирке остался ярко-розовым, то окисляемость кислорода во всех случаях примерно 1 мг/л.

Эксперимент 4. Экспресс-метод определения ионов железа в воде.

К 5 мл исследуемой воды в каждую пробирку добавила по 3 капли гидроксида натрия. При наличии ионов железа выпадает бурый осадок. Этот эксперимент показал, что в образцах под номерами №1 и №2 содержится большое количество ионов железа, а в образцах под номерами №4, и №5 ионов железа не обнаружено.
Эксперимент 5. Экспресс-метод определения хлоридов в воде.
К 5 мл исследуемой воды в каждую пробирку добавила по 2 – 3 капли 30%-ной азотной кислоты и по три капли 10%-ного раствора нитрата серебра. 
Во всех образцах было обнаружено содержание хлоридов, особенно в образцах № 1 и № 2.

Эксперимент 6. Экспресс-метод определения сульфатов в воде.
В пробирки налила по 5 мл исследуемой воды, добавила по три капли 10%-ного раствора хлорида бария и по три капли25%-ного раствора соляной кислоты. Пробирки не взбалтывала. По объему выпавшего осадка оценила содержание сульфатов.

В образцах № 4 и № 5 сразу появилась слабая муть, что означает содержание в них сульфатов от 10 до 100 мг/л. Сульфатов не обнаружено только в образце № 1. 
Содержание сульфатов в водах обусловлено естественным выщелачиванием горных пород. В водоемах северной и центральной части России содержание сульфатов небольшое, в южных же районах воды более минерализованы. Сульфаты в большом количестве попадают и со сточными водами.

Эксперимент 7. Определение жёсткости воды.

Определить жёсткость воды в условиях школьной лаборатории мы не смогли, поэтому обратились за помощью в лабораторию котельной «Октябрьского ДСК», т.к. они ежедневно исследуют воду, поступающую в отопительную систему. Под контролем лаборанта определили жёсткость исследуемой воды по алгоритму:
- сначала берём 100 мл исследуемой воды;
- в неё добавляем 5 мл аммиачно-буферной смеси;
- добавляем маленькую ложечку сухого синего эрихрома; 
- взбалтываем до красного цвета;
- проводим титрование с помощью 0,1%-ного трилона Б до изменения цвета от ярко-голубого до синего; 
- жёсткость воды измеряется по миллилитрам, использованного 0,1%-ного трилона Б.
Наибольшей жёсткостью обладают образцы № 2, № 3, № 5. Самая маленькая жёсткость воды под № 1. Уровень жёсткости зависит  от времени года.
Заключение
Несмотря на кажущуюся простоту, вода как вещество состоит из ряда химических элементов. Человек не может жить без воды. Но в воде могут быть как полезные, так и вредные для здоровья компоненты. Чем больше человек засорят природу, тем больше это сказывается на качестве питьевой воды. В наши дни об этом следует задумываться каждому: какую воду мы пьём?
Проведя исследование пяти образцов воды, взятых в разных местах Устьянского района и из разных источников (водопроводная вода, родниковая и колодезная), я пришла к выводу, что вода в нашем районе вполне пригодна для питья. Она прозрачна, не имеет запаха, жёсткость не высокая. Содержание ионов железа, хлора, брома и сульфат-ионов в среднем небольшое в воде также невелико, поэтому вредное воздействие этих примесей на организм человека максимально снижено.
Гипотеза, выдвинутая мною, подтверждена.
Состав воды в школьных условиях можно определить только в нескольких аспектах и с некоторыми погрешностями, так как недостаточна точность приборов, не хватает нужных реактивов для проведения экспериментов. Однако можно считать, что полученные результаты достаточно верны. 
В результате экспериментов определены характеристики различных образцов воды.

По совокупности показателей лучшими качествами обладают образцы воды, взятые:

- из колодца на ул. Восточная, д.17, п. Октябрьский;

- из родника в деревне Аверкиевская (д. Бычья).

Даже при сравнении жёсткости этих образцов, взятых в разное время года (когда жёсткость меняется), они оказались минимальными. Особенно это касается воды из колодца по ул. Восточная в п. Октябрьский. Может быть, сказывается близость реки Устья.
В ходе исследовательской работы я много узнала о воде. Поняла, что жёсткость воды не может считаться абсолютно отрицательной характеристикой воды. С одной стороны при высоком уровне жёсткости вода отрицательно влияет на организм человека (например, провоцирует отложение солей), с другой стороны при минимальной жёсткости страдают водопроводные коммуникации.

Эта тема меня заинтересовала. Я хочу продолжить исследование, только в области биологии на предмет влияния воды на здоровье человека, связанного с качеством питьевой воды.
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Приложение 1
Таблица 1
Результаты экспериментов
	
	№1 (колодец, ул.Восточная,17)
	№2
(родник, ст. Костылево)
	№3 (ул.Комсомольская, д. 5)
	№4 (родник д. Аверкиевская)
	№5 (ООСШ№2)

	прозрачность
	прозрачная
	Жёлтый 
осадок
	мутная
	прозрачная
	прозрачная

	запах
	нет
	нет
	нет
	нет
	Слабый

	окисляемость
	1мг/л
	1мг/л
	1мг/л
	1мг/л
	1мг/л

	Fe+3
	много
	Много (меньше чем у №1)
	Не большой осадок. 

	нет
	нет

	Cl¯
	Много. 
Жёлтый 
осадок
	Много.

 белый 
осадок
	Мало.

Белый
осадок
	Мало.

Белый 
осадок
	Мало.

Белый
осадок

	Br¯
	есть
	нет
	нет
	есть
	Есть(больше чем у №4)

	сульфаты
	нет
	Есть 
	Есть
	10-100мг
	10-100мг



	Жёсткость (март 2010) *
	3,4
	10,1
	10,6
	4,9
	11

	Жёсткость (ноябрь 2010)**
	2,7
	11,5
	12,3
	3,4
	11,2


*для сравнения: у речной воды жесткость 6,5

**для сравнения: у речной воды жесткость 3,4
Приложение 2
Таблица 2
Показатели жёсткости питьевой воды в разных странах
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Приложение 3

Проведение эксперимента в школьной лаборатории
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