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Введение

Вода – это ценнейший природный ресурс. Огромное значение вода имеет в промышленности и сельскохозяйственном производстве. Общеизвестна необходимость ее для бытовых потребностей человека, всех растений и животных. Для многих живых существ она служит средой обитания. Рост городов, бурное развитие промышленности, интенсификация сельского хозяйства, значительное расширение площадей орошаемых земель, улучшение культурно-бытовых условий и ряд других факторов все больше усложняет проблемы обеспечения водой. Много воды потребляют химическая и целлюлозно-бумажная промышленность, черная и цветная металлургия.  Значительные  количества воды расходуются для потребностей отрасли животноводства, а также на бытовые потребности населения.  
  Наше тело примерно на 65 % состоит из воды; у некоторых медуз ее содержание доходит даже до 99%. Практически все биохимические реакции в каждой живой клетке – это реакции в водных растворах. Если бы вода внезапно исчезла с поверхности Земли, то она превратилась бы в мертвую пустыню. 
Резкие изменения окружающей среды человеком относятся к XIX-XX веку, и происходят в наше время. Но плохое качество воды может создаваться самой природой. Одной из такой проблемы является жесткость воды, которая влияет на здоровье человека. Особенно остра эта проблема в Каргопольском районе. 
Цель работы: изучение свойств воды, определение глобальности проблемы загрязнения воды и исследование воды д. Лекшма на жесткость.  

           1. Вода на Земле
Огромные пространства океанов, морей, рек и озер занимают ¾ всей земной поверхности. Вода образует водную оболочку нашей планеты – гидросферу (от греческих слов «гидр» - вода, «сфера» - шар). Гидросфера включает три главные составные части: Мировой океан, воды суши и воду в атмосфере. На мировой океан приходится свыше 96 процентов всей воды нашей планеты. Воды суши – это реки, озера, болота, ледники  и подземные воды. Но среди озер и подземных вод встречаются и соленые. В природе вода содержит растворенные вещества, а также взвешенные нерастворимые соединения, например частицы глины. Некоторые растворимые вещества делают природные воды очень ценимыми, придают ей лечебные свойства, высокие вкусовые качества, являются источниками получения полезных веществ, например хлорида натрия, сульфата натрия и др.
Мы знаем, какую огромную роль в природе и в жизни людей играют реки, озера, болота. Но вот что удивительно: в общем количестве  воды на Земле их доля очень мала – всего-то 0,02 процентов. Гораздо больше воды заключено в ледниках  и подземных водах– около 4 процентов. Они располагаются в верхней части земной коры. Эти воды могут быть солеными и пресными, холодными, теплыми и горячими. Нередко они насыщены полезными для здоровья человека веществами и являются лечебными (минеральные воды). Во многих местах, например по берегам рек, в оврагах, подземные воды выходят на поверхность, образуя источники (родники). Запасы подземных вод пополняются за счет атмосферных  осадков, которые просачиваются сквозь некоторые породы, слагающие земную поверхность. Таким образом, подземные воды участвуют в круговороте воды в природе.

Вода в атмосфере – это водяной пар, капельки воды, кристаллики льда. Все вместе они составляют доли процента от общего количества  воды на Земле. Но без них не возможен был бы круговорот воды на нашей планете.                     
       2. Строение молекулы воды
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Вода - сложное вещество, молекулы которого состоят из двух атомов водорода и одного атома кислорода. Расстояние между атомами О и Н равно 0,96А, а угол НОН равен 104 градуса. Связи О-Н имеют ковалентный полярный характер. Молекула в целом обладает большим дипольным моментом, поэтому молекулы воды легко полимеризуются. Молекулы состава (Н2О)8 существуют при температурах, близких к 0 градусам, с повышением температуры они распадаются на более простые; молекулы (Н2О)2  существуют в воде при температуре кипения и даже в водяном паре.
Процесс полимеризации молекул воды идет с образованием водородных связей.

Свойством воды полимеризоваться, т.е. образовывать различные по структуре молекулы, более компактные или более объемистые, объясняется аномальное поведение воды.
3. Физические свойства воды
Ученые изучали воду довольно подробно, о том, что вода обладает необычными физическими и химическими свойствами, по сравнению с другими жидкостями. Но ни один ученный не может объяснить, почему плотность воды при минусовой температуры увеличивается, а при плюсовой уменьшается. Любое вещество при охлаждении сжимается, а вода наоборот разжимается.

До сих пор у науки нет точных ответов на вопрос: почему только вода единственное вещество на планете может находиться в трех состояниях: в жидком, твердом, газообразном? Почему из всех жидкостей у воды самое высокое поверхностное натяжение? Почему она является самым мощным растворителем на земле, и каким образом вода способна подниматься по стволам огромных деревьев вверх преодолевая давление в десятки атмосфер?

Все знают, что структура воды состоит из молекул. Молекулы воды объединяются в группы - эти группы называются класторами. Ученые предположили, что именно класторы являются своеобразными ячейками памяти, в которые вода как на магнитофонную ленту записывает все что видит, слышит, ощущает. Если рассматривать кластер как группу определенных молекул, то срок его жизни мал. Но если говорить о нем как о структуре, которые молекулы могут покидать и в которую молекулы могут включаться, кластер может эффективно существовать в течение длительного времени.
 Современные технологии позволяют искусственно структурировать воду. В лабораторных условиях при прорастании семян с применением такой воды, ростки сои показывали фатомные излучения в шесть раз больше, чем при использовании обычной воды. На практике полив структурированной водой сокращаются сроки созревания овощей и в несколько раз увеличивают количество полезных микроэлементов и растительного белка. Интересно, что при поливе такой воды требуется на 20 процентов меньше, чем обычной. Ни в почву, ни в воду удобрения не добавлялись. Химический состав воды оставался прежним  Н2О, изменили только ее структура. Сегодня ученые могут ответить лишь на вопрос "как это происходит?", но на вопрос "почему?" у науки нет ответа.
Вода - самое распространенное на Земле вещество, но многие загадки воды до сих пор не разгаданы. Нам известно, что чистая (дистиллированная) вода - бесцветная, безвкусная жидкость. Не пахнет, не проводит электроток. Имеет очень большую удельную теплоемкость (4200 Дж/кг·oC), а потому используется в системах охлаждения и т.п. Плавится и кристаллизуется при 0oC, кипит при 100oC. (Цельсий разделил этот промежуток на 100 частей и принял каждую часть равной 1oC).
Максимальная плотность воды равна 1000 кг/м3(1 г/см3) при 4oC, а не при 0oC - это одна из странностей поведения воды. Лед имеет меньшую плотность, чем незамерзшая вода, и поэтому он не опускается на дно реки, а лежит на поверхности. 
4. Новые свойства воды

В жаркий летний день по озеру снуют водомерки. Они каким-то чудом удерживаются на поверхности, не проваливаясь вглубь. Здесь все дело в поверхности натяжения. Молекулы воды интенсивно притягиваются друг к другу и создают на поверхности воды как бы пленку. Лапки водомерки имеют большую площадь и поэтому удерживаются на поверхности, т.е. на этой пленке. Чай тоже можно налить выше краев стакана, благодаря тому же поверхностному натяжению. Чем чище вода (т.е. чем меньше инородных молекул вклинено между молекулами воды), тем прочнее эта пленка. В лабораториях удалось получить столбик чистой воды диаметром 2,5 см. Для разрыва этого столбика потребовалось 900 кг. И это еще не предел очистки воды: ученые подсчитали, что если очистить воду полностью, то тогда столбик воды такого же диаметра выдержит 95 тонн. По поверхности абсолютно чистого озера можно было бы ходить, кататься на коньках! Еще один феномен тщательно прорабатывался 40 лет назад. Речь идет о двигателях на горячей воде. Если в прочном, герметически закрытом сосуде нагревать определенные количества воды до температуры 374oC, то вода так и не превратится в пар. Почти в 3 раза уменьшится плотность; давление повысится до 225 атмосфер, но ... Это теперь, по существу, не вода, а взрывчатое вещество, 1 кг которого по силе равен 50 граммам тола.
 Вот если к такому сосуду присоединить сопло реактивного двигателя, то вода мгновенно вскипит, а из сопла вырвется струя пара со скоростью 1300-1500 м/с. Каждый килограмм пара в течение секунды создаст тягу в 130-150 кг. Двигатели на воде являются экологически чистыми, но подогревать (теплоемкость 4200Дж/кг·oC) очень хлопотно. 
Феноменом является наличие памяти у воды. Если воду подвергать воздействию малых магнитных полей, то в паровых котлах, чайниках снижается количество накипей, люди чувствуют себя гораздо лучше, растения развиваются быстрее. Эффект сохраняется около 6 часов. В лабораториях исследуют это свойство воды. При воздействии на воду магнитного поля начинают изменяться электропроводность, прозрачность, вязкость. Вода реагирует на магнитные бури и солнечные вспышки. Есть гипотезы о спиновой памяти воды (атомы в воде, как маленькие тумблеры, запоминают свое направление вращения, то есть атомы при изменениях внешнего поля меняют направление вращения). 
5. Жесткость воды

ЖЕСТКОСТЬ ВОДЫ  - совокупность свойств воды, обусловленная наличием в ней преим. катионов Са2+ (кальциевая жесткость воды) и Mg2+ (магниевая жесткость воды). Один из возможных их источников - горные породы (известняки, доломиты), которые растворяются в результате контакта с природной водой.                                Сумма концентраций Са2+ и Mg2+ называется общей жесткостью воды. Она складывается из карбонатной (временной, устраняется кипячением) и некарбонатной (постоянной) жесткости воды. Первая вызвана присутствием в воде гидрокарбонатов Са и Mg [при кипячении разлагаются на СаСО3 и Mg(OH)2 с выделением СО2], вторая - наличием сульфатов, хлоридов, силикатов, нитратов и фосфатов этих металлов.   

Повышенная жесткость воды способствует усиленному образованию накипи в паровых котлах, отопительных приборах и бытовой металлической посуде, что значительно снижает интенсивность теплообмена, приводит к большому перерасходу топлива и перегреву металлической  поверхностей. Жесткость воды увеличивает расход мыла при стирке, поскольку часть его образует с катионами Са2+ нерастворимый осадок. Качество тканей, стираемых в жесткой воде, и тканей, при отделке которых она применяется, ухудшается вследствие осаждения на тканях кальциевых и магниевых солей высших жирных кислот мыла. В воде с высокой жесткостью плохо развариваются овощи и мясо, т. к. катионы Са2+ образуют с белками пищевые продуктов нерастворимые соединения.

Ионы кальция, взаимодействуя с мылом, образуют соли, которые не смываются водой и оставляют разводы на посуде и поверхности сантехники. Эти соли также не смываются с поверхности человеческой кожи, забивая поры и покрывая каждый волос на теле.
Тем не менее, при использовании мягкой воды расходуется в 2 раза меньше моющих средств. Ионы кальция, взаимодействуя с мылом, образуют соли, которые не смываются водой и оставляют разводы на посуде и поверхности сантехники. Эти соли также не смываются с поверхности человеческой кожи, забивая поры и покрывая каждый волос на теле.

  6.   Химические свойства воды
Молекула воды очень прочна. Разложение воды становится заметным лишь при нагревании до 2000о С или под действием постоянного электрического тока: 

             2Н2О = 2Н2  + О2
При обычных температурах вода реагирует со щелочными и щелочноземельными металлами:

           2Li + 2Н2О = 2LiOH + Н2  
Магний и цинк реагируют с водой при нагревании:

           Zn +  Н2О = ZnO +  Н2   
Менее активные металлы вступают в реакцию с водой при температуре красного каления:

            3Fe + 4 Н2О = Fe3O4  + 4Н2 
Металлы, стоящие в ряду стандартных электродных потенциалов после водорода, с водой не реагируют.

Вода реагирует со многими неметаллами.

Фтор реагирует с холодной водой, образуя фтороводород и кислород:

             2F2 +  2Н2О = 4HF +  О2               

При комнатной температуре хлор обратимо реагирует с водой  с образованием хлористоводородной и хлорноватистой кислот:
              Cl2 + Н2О = HCl + HClO
Аналогично диспропорционируют в воде бром и йод. Горящий уголь взаимодействует с водой:

               C + Н2О = CO + Н2 

Многие соли и некоторые другие вещества вступают в реакцию обменного разложения (реакция гидролиза).

Вода образует многочисленные кристаллогидраты:

                CuSO4 + 5 Н2О = CuSO4  •  5 Н2О
7. Проблема загрязнения воды
Больше всего угрожает природным водам загрязнение. Еще древние люди, зная об этом, относили мусор со своих стоянок куда-нибудь подальше, закапывали их в землю, чтобы он не попал в ближайшие водоемы. Прошло много лет.
Все изменилось с тех пор, как человек создал промышленность. Он уже не часть природы, а ее «хозяин»! в воду стали попадать отходы деятельности человека. А как справедливо заметил Н.Н.Моисеев, «ни один живой вид не способен жить в среде, образованной отходами его жизнедеятельности».
Человек стал еще изменять природу, не задумываясь о последствиях. Уничтожение лесов, распашка огромных территорий, осушение и орошение земель, создание гигантских водохранилищ и плотин, расходование воды на различные хозяйственные нужды – все это серьезно нарушает единство вод. Большая часть воды после использования сбрасывается в реки, озера, попадает в подземные воды. Они несут огромное количество опасных для всего живого примесей. Недаром такие воды называют сточными. 

Они так загрязнены, что, попадая в чистый водоем, приводят в негодность его воду во много раз большего объема.
Мы должны помнить, что 1 м3   грязных вод портит 10 м3   чистой воды! Достаточно 12,5 г нефтепродуктов на 1000 л воды, чтобы сделать ее непригодной для питья, орошения, технического водоснабжения. А очистить воду от нефтепродуктов – дело сложное и дорогостоящее.
Ежегодно на Земле используются около50000 км3 вод гидросферы, а загрязняется в 10 раз больше. И справиться с этим природа сама уже не может. Отвечать за свои поступки должен сам человек.

Предел загрязнения вод уже наступил. До тех пор, пока в водоемы попадало не очень много вредных примесей, загрязнений не происходило. Потому что природа разумна во всех своих проявлениях. Вода обладает удивительной способностью – при загрязнении она само очищается.

Процесс само очищения примерно выглядит так: вредные примеси оседают на дно, разлагаются, уничтожаются бактериями, разбавляются свежими водами и нейтрализуется. Но этот процесс идет активно, если загрязнение не чрезмерно. А, кроме того, для самоочищения нужно время. Его-то так раз и его не хватает. Все больше сточных вод непрерывно поступает в водоемы. Вода не успевает «переваривать» грязь, которую мы сбрасываем. И получается, что человек ведет себя, как свинья под дубом в басне И.А. Крылова.
Почти в каждой развитой стране есть не один десяток рек, воды которых уже практически  нельзя использовать.  Особенно опасны для рек синтетические моющие средства, то есть стиральные порошки, шампуни и другие. Парадокс: чем чище мы сами, тем грязнее вода вокруг нас! Применение моющих средств за последние годы чрезвычайно возросло во всем мире. И особенно в странах Западной Европы и США. Эти вещества – враг необычный.
 Они не разлагаются бактериями,  не оседают, не уничтожаются при разбавлении с чистой водой, трудно поддаются химической очистке. Более того, они содержат яды, убийственных для водяных растений и животных. Это из-за них появляются водяные уроды-мутанты! Частицы стиральных порошков в реках сбиваются в пену. Вот и текут «мыльные» реки по странам, где живут чистые граждане.
Очень большой вред воде наносит нефтяные загрязнения. Оно препятствует испарению воды, следовательно, снижает содержание влаги в атмосфере, уменьшая количество осадков и сток их в океан. Нефть, широко растекаясь по воде, образует на ее поверхности сплошную маслянистую пленку, и кислород из атмосферы не может попасть в морскую воду.

Загрязнение нефтью поверхности моря происходит главным образом из-за того, что после каждого рейса танкеры промывают морской водой.
 Оказывается нефть в океанах и морях в результате аварий на морских нефтяных промыслах и танкерах. В мировой океан каждый год попадает 3-4 млн. т нефти. Особенно загрязнено Северное и Карибское море, Персидский и Мексиканские заливы.

Самой крупной аварией была авария танкера «Эксон Валдиз», который перевозил около 180000 т аляскинской нефти. 25 марта 1989 г. танкер   наткнулся на подводную скалу. Из пробоин в его корпусе вылилось более 40000 т нефти. Вскоре образовалось пятно площадью 100 км 2 , и с каждым днем оно растекалось все шире  и шире. Был нанесен невосполнимый ущерб растительности животным не только в воде, но и на берегу.

Еще одним опасным явлением является радиоактивные отходы – результат наземных ядерных установок и реакторов.  Радиоактивные вещества, как и другие отходы производства,  сбрасываются в реки, моря и океаны. Радиоактивное облучение, превышающий естественный уровень, вредно для всего живого как на суше, так и водоемах. Накапливаясь, радиация приводит к необратимым  изменениям в живых организмах, уродства в последующих поколениях.
По данным 2001 года во всем мире будут введено в действие около 400 атомных судов, которые сбрасывают радиоактивные отходы непосредственно в воду.  Основную же массу отходов дает атомная промышленность. И если ядерная энергетика  станет основным источником  энергии в мире, количество отходов может достичь 1000 т в год… Потому - что многочисленные международные организации активно выступают за запрещение сброса радиоактивных отходов в природные воды планеты.

Но не все так безнадежно. Самое главное, люди уже осознали, что природа существует по своим законам и всякое необдуманное вмешательство в её жизни  ведет к необратимым последствиям.

Ученые разных стран совместными усилиями разработали основные принципы, которыми следует руководствоваться, чтобы уберечь от загрязнения и сохранить природные воды и всю природу в целом.

Так, при сооружении любого предприятия нужно в первую очередь предусмотреть  систему мер по экономии воды и применять более совершенные технологии очистки загрязненных стоков. Следует устранить причины, вызывающие загрязнение, вместо того чтобы бороться с их последствиями.

9. Исследовательская часть
    Определение карбонатной жесткости воды проводится путем её титрования соляной кислотой. Титрование - это добавление в исследуемую пробу раствора реагента, концентрация которого заранее известна. По расходу этого реагента - он взаимодействует с тем веществом, содержание которого хотят определить, рассчитывают концентрацию определяемого вещества.

    Для приготовления 0.05М раствора соляной кислоты 4 мл покупной 38% соляной кислоты растворяют в дистиллированной воде (примерно в 200-300 мл), затем доводят все той же водой раствор до 1 литра.    Для приготовления раствора индикатора небольшое его количество, 0.1 г растворяют в 100 мл дистиллированной воды. Точность здесь не требуется, можно все сделать на глаз. 

Проведение анализа: 

    Далее проводят титрование пробы кислотой до изменения цвета индикатора с оранжевого на красный.
Тут титрование надо будет прекратить. Титровать надо не торопясь, аккуратно перебалтывая воду в стаканчике. Лучше проделать эту процедуру несколько раз, точно засекая какой объем кислоты был израсходован. Затем вычислить СРЕДНИЙ ОБЪЕМ пошедшей на титрование кислоты. Зная этот объем, рассчитывают карбонатную жесткость по формуле: 

[image: image5.png]



    Где С кислоты - концентрация кислоты в молях (М/л), V кислоты - объем раствора кислоты, использованный при титровании (мл), V воды - объем пробы воды, взятой для титрования (мл). 
Получили такие результаты:
	Номер пробы
	Речная вода

д. Лекшма
	Колодезная   вода     д. Лекшма

	I  
	2,4 мл
	5,6 мл 

	II 
	1,76 мл
	4,32 мл

	III 
	1,6 мл
	4,32 мл

	Среднее     значение
	1,92 мл
	4,75 мл


Таблица 1. Количество  затраченной кислоты на титрование
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По величине общей жёсткости различают воду мягкую (до 2 мг-экв/л), средней жесткости (2-10 мг-экв/л) и жёсткую (более 10 мг-экв/л). По проведенному нами анализу выяснилось, что речная вода д. Лекшма обладает мягкой жесткостью, а колодезная – средней.  И жестче получается вода в колодце.  

  Для умягчения воды есть специальные фильтры-умягчители.  Еще один простой и доступный способ — вскипятить воду. При этом содержащаяся в ней известь осядет на стенках посуды в виде известкового налета. Это очень эффективный метод, но если речь идет о большом количестве воды, то он требует больших затрат сил и энергии. Для умягчения небольших количеств воды в бытовых условиях можно использовать обычную соду.
Заключение
Вода – это одно  из необходимых компонентов жизни на земле. Это самое  распространенное, и одно из удивительных   веществ на поверхности нашей планеты. От воды зависит климат нашей планеты. Все живое нуждается в воде, которая является одновременно и важнейшей составной частью растений и животных. Практически  все биохимические реакции в каждой живой клетке – реакции в водных растворах. Учеными был проведен ряд исследований, из которых выяснялось, что вода может иметь память. Вода используется в больших  количествах в промышленной и сельскохозяйственной продукции.

Одна из наиболее важных проблем требующих безотлагательного решения – защита водных ресурсов от истощения и загрязнения и их рационального использования для нужд народного хозяйства. В России широко осуществляются мероприятия по охране окружающей среды, в частности по очистке производственных вод. Большое внимание уделяется повышению эффективности очистки производственных вод. Значительно уменьшить загрязненность воды, сбрасываемой предприятием. Таким образом, охрана и рациональное использование водных ресурсов – это одно из звеньев комплексной мировой проблемы охраны природы. В д. Лекшма нет источников загрязнения воды, но существует проблема повышенной жесткости подземных вод. Жители Каргопольского района могут обезопасить себя от потребления жесткой воды путем кипячения воды и использования фильтров.
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