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[bookmark: _Toc474672178][bookmark: _Toc475723029]Введение
	Вода является важнейшим ресурсом, который мы используем для самых разнообразных нужд. В связи с этим необходимо строго следить за соблюдением стандартов, указанных в ГОСТах. Ведь от качества воды и от состояния труб, по которым она течет, зависит и качество нашей жизни.
	В ходе нашей работы будет проанализирована водопроводная вода города Дубны по основным показателяv, таким как водородный показатель (PH), жесткость, хлорид ионы и такие тяжелые металлы как Zn, Cd, Pb и Cu. Последний показатель является одним из важнейших, так как повышенная концентрация тяжелых металлов в воде может причинить очень большой вред здоровью человека. 
	Цель работы: 
Исследовать водопроводную воду разных районов города Дубны по различным показателям, сравнить результаты с нормами и сделать выводы.
Для реализации этой цели необходимо выполнить следующие задачи:
	Задачи:
· Изучить теоретический материал
· Провести подробный анализ водопроводной воды различными методиками
· Сравнить результаты с нормами ГОСТ.
· Сделать выводы
	
[bookmark: _Toc474672179]








[bookmark: _Toc475723030]Глава 1. Теоретическая часть
[bookmark: _Toc474672180][bookmark: _Toc475723031]1. Водородный	показатель.
	Одним из весомых рабочих показателей качества воды является PH. Он определяетхарактер химических и биологических процессов, может изменять скорость химических реакций, степень коррозийной агрессивности воды, токсичность загрязняющих веществ и так далее.
Очень часто показатель рН путают с такими параметрами, как кислотность и щелочность воды. Важно понимать разницу между ними. Главное заключается в том, что рН – это показатель интенсивности, но не количества. То есть, рН отражает степень кислотности или щелочности среды, в то время как кислотность и щелочность характеризуют количественное содержание в воде веществ, способных нейтрализовывать соответственно щелочи и кислоты.
Методы определения значения pH
Для определения значения pH растворов широко используют несколько методик. Водородный показатель можно приблизительно оценивать с помощью индикаторов, точно измерять pH-метром или определять аналитически путём, проведением кислотно-основного титрования.
	pH-метр — прибор для измерения водородного показателя (показателя pH), характеризующего активность ионов водорода в растворах, воде, пищевой продукции и сырье, объектах окружающей среды и производственных системах непрерывного контроля технологических процессов, в том числе в агрессивных средах.
Нормой PH считается показатели от 6.5 до 7.5.
	Среда
	Показатель PH

	Сильнокислая среда
	0-3.5

	Слабокислая среда
	3.5-6.5

	Нейтральная
	6.5-7.5

	Слабощелочная
	7.5-10.5

	Сильнощелочная
	10.5-14



[bookmark: _Toc474672181][bookmark: _Toc475723032]2. Жесткость.
	Жёсткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, главным образом, кальция и магния. Вода с большим содержанием солей называется жёсткой, с малым содержанием — мягкой. Термин «жёсткая» по отношению к воде исторически сложился из-за свойств тканей после их стирки с использованием мыла на основе жирных кислот. Ткань, постиранная в жёсткой воде, более жёсткая на ощупь. Различают временную (карбонатную) жёсткость, обусловленную гидрокарбонатами кальция и магния Са(НСО3)2; Mg(НСО3)2, и постоянную (некарбонатную) жёсткость, вызванную присутствием других солей, не выделяющихся при кипячении воды, такие вещества как, сульфаты и хлориды Са и Mg (CaSO4, CaCl2, MgSO4, MgCl2). А так же общую жесткость, которая является суммой временной и постоянной жесткости. Существует несколько способов приведения жесткости воды в норму. Они делятся на промышленные и бытовые. В промышленности от излишней жесткости избавляются, добавляя в воду ортофосфатнатрия.
3Ca(HCO3)2 + 2Na3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6NaHCO3
В бытовых условиях воду вымораживают, кипятят,  добавляют кальцинированную соду или гашеную известь.
	Существует эффективный способ определить жесткость воды с максимальной точностью –этотитрование. Один из самых полезных и распространенных способов определения концентрации в воде солей магния и кальция.
	Титриметрический анализ (титрование) — метод количественного анализа, который часто используется в аналитической химии, основанный на измерении объёма раствора реактива точно известной концентрации, расходуемого для реакции с определяемым веществом. 
Титрование производят с помощью бюретки, заполненной титрантом до нулевой отметки. Титровать, начиная от других отметок, не рекомендуется, так как шкала бюретки может быть неравномерной. Заполнение бюреток рабочим раствором производят через воронку или с помощью специальных приспособлений, если бюретка полуавтоматическая. Конечную точку титрования (не следует путать с точкой эквивалентности), которую определяют индикаторами или физико-химическими методами (по электропроводности, светопропусканию, потенциалу индикаторного электрода и т.д.). По количеству пошедшего на титрование рабочего раствора рассчитывают результаты анализа.
	Вода
	Жесткость, мг-экв/л

	очень мягкая вода
	до 1,5

	мягкая вода
	от 1,5 до 4

	вода средней жесткости
	от 4 до 8

	жесткая вода
	от 8 до 12

	очень жесткая вода
	более 12


Таблица 1. Градация жесткости воды
[bookmark: _Toc474672182][bookmark: _Toc475723033]	3. Количество ионов хлора.
	Хлорированной водой называется вода, обработанная хлором. Когда хлор попадает в воду, он образует хлорноватистую и соляную кислоты, которые вместе являются активным хлором.
	При хлорировании воды очень важна концентрация, так как при недостатке хлора вода не получит должного обеззараживания, а при его избытке вкус воды сильно ухудшится.
	Для того чтобы правильно установить нужную концентрацию хлора необходимо провести анализ воды, который определит ее состав.
	Первый раз хлор применили для обеззараживания воды в 1870 году вЛондоне после эпидемии холеры. В России хлорировать воду начали в 1908 году по тем же причинам. Сначала хлор использовался лишь при необходимости, но со временем в виду своей эффективности и дешевизны, он стал применяться постоянно и повсеместно.

Польза хлора
	В процессе хлорирования вода обеззараживается и консервируется на долгое время. Это помогает избежать возникновения и распространения различных инфекционных заболеваний. Именно хлорирование многие эксперты называют крупнейшим изобретением в профилактической гигиене ХХ века, спасшим наибольшее количество человеческих жизней.
	Хлор избавляет воду от неприятного привкуса и запаха, помогает уменьшить цветность воды. Кроме того, благодаря хлору очистные сооружения станций водоподготовки сохраняют удовлетворительное санитарное состояние.
Вред хлора
	По сути своей хлор — это яд. Он применялся в качестве химического оружия еще во времена Первой мировой войны. Благодаря своим мощным окислительным свойствам хлор входит в тройку самых сильных галогенов.
	О вреде хлорированной воды впервые заговорили в 70-е годы прошлого столетия. Всему виной высокая активность хлора, из-за которой он вступает в химическую реакцию с многочисленными органическими и неорганическими веществами, содержащимися в воде, образуя при этом хлорсодержащие токсины, канцерогенные, мутагенные и иммунотоксичные вещества. Но действуют они не сразу, а постепенно накапливаются в организме, неся с собой ужасные последствия для здоровья.
	Все эти вещества могут стать причиной развития онкологических заболеваний, таких как рак желудка, печени, ободочной и прямой кишки, мочевого пузыря, пищевода, легких, гортани и молочной железы. Кроме того, они способствуют развитию атеросклероза, анемии, гипертонии, воспалению суставов, заболеваний сердца и дыхательных органов.
	Также хлорированная вода раздражает слизистую оболочку глаз, сушит кожу, разрушает структуру волос, делая их сухими, ломкими, тусклыми, способствуя их выпадению и вызывая перхоть.
	При всем при этом хлор уже не обеспечивает полного обеззараживания воды, ведь на сегодняшний день выявлены штаммы болезнетворных бактерий, на которых он не действует и которые начинают размножаться в хлорированной воде фактически сразу после обработки. Также к хлору не очень восприимчивы споры, вирусы, яйца гельминтов и цисты простейших.
	К сожалению, нельзя обезопасить себя от влияния хлора, отказавшись употреблять хлорированную воду. Ведь вредные вещества попадают в наш организм и через кожу во время мытья или плавания в бассейне. Так считается, что часовое пребывание в ванне наполненной водой с избытком хлора приравнивается к 10 литрам выпитой хлорированной воды.
	Для того чтобы снизить вредное воздействие хлора на организм можно воспользоваться одним из следующих способов:
	Фильтрация
	Фильтры с успехом справляются с устранением хлора из воды. Однако есть сведения, что для этих целей нельзя использовать угольный фильтр, потому как из-за мелких частичек угля в такой воде при дальнейшем кипячении образуется очень токсичное вещество диоксин.
	Кроме того, нужно помнить, что вместе с хлором вода лишается и защиты от бактерий, которые начинают в ней активно размножаться. Поэтому не стоит хранить фильтрованную воду дольше 24 часов. Если же это необходимо, то налейте воду в сосуд из стекла или пищевой пластмассы и поставьте в холодильник.
	Отстаивание
	Перед использованием хлорированной воды, следует налить ее в подходящий сосуд и дать отстояться в течение трех суток. После чего аккуратно слить воду, стараясь не всколыхнуть осевший на дне хлор.
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[bookmark: _Toc475723034]4. Тяжелые металлы.
Тяжёлые металлы - это элементы периодической системы химических элементов, с молекулярной массой свыше 50 атомных единиц. Эта группа элементов активно участвует в биологических процессах, входя в состав многих ферментов. Группа «тяжелых металлов» во многом совпадает с группой микроэлементов. С другой стороны, тяжёлые металлы и их соединения оказывают вредное воздействие на организм. К ним относятся: свинец, цинк, кадмий, ртуть, молибден, хром, марганец, никель, олово, кобальт, титан, медь, ванадий.
Тяжелые металлы, попадая в организм, остаются там навсегда, вывести их можно только с помощью белков молока. Достигая определенной концентрации в организме, они начинают свое губительное воздействие - вызывают отравления, мутации. Кроме того, что сами они отравляют организм человека, они еще и чисто механически засоряют его - ионы тяжелых металлов оседают на стенках тончайших систем организма и засоряют почечные каналы, каналы печени, таким образом, снижая фильтрационную способность этих органов. Соответственно, это приводит к накоплению токсинов и продуктов жизнедеятельности клеток нашего организма, т.е. самоотравление организма, т.к. именно печень отвечает за переработку ядовитых веществ, попадающих в наш организм, и продуктов жизнедеятельности организма, а почки - за их выведение из организма.
Цинк
Цинк - элемент, жизненно необходимый млекопитающим. Он входит в состав целого ряда ферментов, играет важную роль в синтезе нуклеиновых кислот - ДНК и РНК.  По содержанию в поверхностных водах среди микроэлементов цинк занимает второе место после марганца. В речных водах его концентрация колеблется в широких пределах - от нескольких микрограммов до десятков и реже сотен мкг/л. В загрязненных тяжелыми металлами водах концентрация цинка может достигать сотен мкг/л. Например, в озерах, расположенных в зоне влияния заводов по выплавке свинца и цинка, концентрации растворенного цинка превышают 100 мг/л, а в реках в зоне влияния рудников содержание цинка превышает 3000 мкг/л. По имеющимся данным, антропогенное поступление цинка в окружающую среду на 700% превышает природное.
Цинк является кофактором большинства ферментов. Участвующий в белковом и других видах обмена, поэтому он необходим для нормального протекания многих биохимических процессов. Этот элемент требуется для синтеза белков, в том числе коллагена и формировании костей. Цинк принимает участие в процессах деления и дифференцировки клеток, формировании Т-клеточного иммунитета, функционировании десятков ферментов. Инсулина, антиоксидантного фермента, полового гормона дигидрокортикостерона. Цинк способствует всасыванию витамина Е и поддержанию нормальной его концентрации в крови. Немаловажную роль он играет в переработке организмом алкоголя, поэтому недостаток цинка может превышать предрасположенность к алкоголизму, Участвует в кроветворении.
Цинк необходим для поддержания кожи в нормальном состоянии, роста волос и ногтей, а так же при заживлении ран, поскольку играет важнейшую роль в синтезе белков. Цинк укрепляет иммунную систему организма и способствует удалению из организма двуокиси углерода. 
Считается, что оптимальная интенсивность поступления цинка в организм 10-15 мг в день. Дефицит цинка может развиваться при недостаточном поступлении этого элемента в организм (1 мг в день и менее), а порог токсичности составляет 600мг в день. 


Медь
Медь является жизненно важным элементом, который входит в состав многих витаминов, гормонов и ферментов, дыхательных пигментов, участвует в процессе обмена веществ, в тканевом дыхании. Медь имеет большое значение для поддержания нормальной структуры костей, Хрящей, сухожилий, эластичности стенок кровеносных сосудов, легочных альвеол, кожи. Меды входит в состав миелиновых оболочек нервов. Действие меди на углеводный обмен проявляется посредством ускорения процессов окисления глюкозы, торможения распада гликогена в печени. Меды присутствует в системе антиоксидантной защиты организма. Этот биоэлемент повышает устойчивость организма к некоторым инфекциям, связывает микробные токсины. Усиливает действие антибиотиков. Медь обладает выраженным противовоспалительным свойством, смягчает проявление аутоиммунных заболеваний, способствует усвоению железа.
Медь — один из важнейших микроэлементов. Но при повышенных концентрациях этот элемент токсичен. Загрязнение воды тяжелым металлом (или металлами, так как чаще встречаются случаи, когда идет загрязнение не по одному элементу, а по 2-м и более) требует внимания специалистов. Избыточные концентрации меди оказывают неблагоприятное воздействие на растительные и животные организмы.
Считается, что оптимальная интенсивность поступления меди в организм составляет 2-3 мг в сутки. Дефицит меди в организме может развиваться при недостаточном поступлении этого металла (1 мг в день и менее), а порог токсичности составляет 200мг в день.
Свинец
Роль свинца в жизнедеятельности организма изучена недостаточно. Известно. Что свинец участвует в обменных процессах костной ткани.
Свинец является весьма токсичным для живых организмов. Установлено, что неорганические соединения Pb2+нарушают обмен веществ и выступают ингибиторами ферментов. Длительное потребление вод даже с низким содержанием этого металла - одна из причин острого и хронического заболеваний. Способность заменять кальций в костях приводит к их повышенной хрупкости и искривлению. Мутагенным действием свинец не обладает, однако его повышенное содержание в организме приводит к серьезным аномалиям развития плода, вызывая деформацию скелета. Кроме того, свинец обладает аккумуляторным действием и длительные периодом полувыведения.
Полагают, что оптимальная интенсивность поступления свинца в организм человека составляет 0,1-0,2 мг в день. Дефицит свинца развивается при недостаточном поступлении (0,01 мг в день), а порог токсичности равен 1 мг в день.
[bookmark: _Toc474672184][bookmark: _Toc475723035]5. Инверсионная вольтамперометрия
Инверсионная вольтамперометрия является одним из видов электрохимического анализа, основанный на предварительном концентрировании определяемого компонента. Предварительное концентрирование осуществляется за счет перевода определяемого компонента из большого объема раствора с малой концентрацией на поверхность или в малый объем электрода. Перевод определяемого компонента из раствора на поверхность или в объем электрода может быть осуществлен за счет протекания соответствующей электрохимической реакции или за счет процесса адсорбции. После накопления на поверхности или в объеме электрода определяемое вещество подвергается электрохимическому превращению (восстановлению или окислению), причем этот процесс можно проводить в разных режимах:
1) Потенциодинамическом (при линейном изменении потенциала электрода во времени –инверсионнаявольтамперометрия). На записываемой при этом вольтамперограмме (кривой “ток - потенциал”) будет наблюдаться пик, высота которого определяется концентрацией накопленного на электроде вещества и, следовательно, является аналитическим сигналом. Для повышения чувствительности используются различные варианты переменнотоковой, дифференциально-импульсной, квадратно-волновой и других видов вольтамперометрии.
2) Гальваностатическим (электрохимическое превращение накопленного на электроде вещества при постоянном токе –инверсионнаяхронопотенциометрия). Из записываемой при этом хронопотенциограммы (кривой “потенциал - время”) определяется так называемое переходное время (время полного электрохимического превращения накопленного вещества), которое однозначно связано с количеством накопленного вещества и является, следовательно, аналитическим сигналом.
3) Потенциостатическом (при постоянном потенциале электрода инверсионнаяхроноамперометрия и кулонометрия). В этом случае записывается кривая “ток - время”, на основании которой может быть определено количество электричества, пошедшее на электрохимическое превращение накопленного на электроде вещества и являющееся, следовательно, аналитическим сигналом. Если при потенциостатическом превращении накопленного на электроде вещества наблюдаемый ток практически не меняется во времени, то он также может служить аналитическим сигналом.
Наибольшее применение получил вариант инверсионной вольтамперометрии (переменнотоковой или дифференциально-импульсной). 
[image: image044.jpg]
Схема 1. Схема пробора
1 – полярографическая ячейка; 2 – ртутный микроэлектрод; 3 – резиновая трубка;  4 – миллиамперметр; 5 – вольтметр.
Существенными преимуществами инверсионных электрохимических методов (ИЭАМ) перед другими методами определения следовых количеств неорганических и органических веществ в растворах являются:
1. Возможность определения значительного числа химических элементов Периодической системы и многих органических веществ;
2. Низкие пределы обнаружения, достигающие для некоторых элементов (Cd, Bi, Tl, Pb, Sb, Ni) и органических веществ уровня 10-9 - 10-10 М;
3. Высокая селективность ИЭАМ и хорошие метрологические характеристики методик на их основе;
4. Легкость компьютеризации и автоматизации аналитических определений;
5. Относительная простота и сравнительная дешевизна приборов для ИЭАМ.
В качестве рабочих электродов в инверсионной вольтамперометрии чаще всего используют ртутный капельный электрод (висящая ртутная капля), ртутный пленочный электрод, платиновый, стеклоуглеродный электроды, электрод из графитовой пасты и другие. На ртутном электроде удобно проводить определение концентрации катионов некоторых металлов, которые обратимо восстанавливаются в определенной области потенциалов (от потенциала окисления ртути до потенциалов восстановления фоновых катионов) и образуют со ртутью амальгамы. К таким элементам относятся, в частности, Cu, Cd, Zn и Pb. Накопление определяемых компонентов на электроде проводят при постоянном значении потенциала электрода. Значение потенциала предварительного накопления должно быть таким, чтобы процесс электровосстановления протекал на предельном токе (Id). При этом с помощью перемешивания раствора поддерживают условия стационарной диффузии, т.е. постоянные гидродинамические условия. В результате этого количество восстановившегося за определенное время компонента оказывается прямо пропорционально его исходной концентрации в растворе. По окончанию стадии предварительного катодного накопления перед съемкой анодных вольтамперных кривых перемешивание раствора прекращают, и в течение 10 – 15 секундосуществляют стадию успокоения раствора. Процесс окисления образовавшейся амальгамы проводят в не перемешиваемом электролите в потенциодинамическом режиме. Для увеличения чувствительности метода при съемке вольтамперограмм используют дифференциальную импульсную квадратно-волновую методику, которая позволяет исключить влияние емкостного и фонового токов на получаемые зависимости.
[bookmark: _Toc474672185]


[bookmark: _Toc475723036]Глава 2. Практическая часть
[bookmark: _Toc474672186][bookmark: _Toc475723037]1. Измерение pH
	Сначала мы измеряли водородный показатель с помощью PH-метра.
Результаты представлены в таблице:

	Проба
	Первое измерение
	Второе измерение
	Третье измерение
	Среднее арифметическое значение

	Школа №10
	6.8
	6.9
	7.0
	6.9

	Ул. Ленина
	6.5
	6.6
	6.6
	6.6

	Пр-кт Боголюбова
	6.7
	6.9
	6.9
	6.9

	Ул. Карла Маркса
	6.8
	6.9
	6.9
	6.9

	Гостиница «Дубна»
	6.4
	6.4
	6.4
	6.4


Таблица 2. Результаты полученные в ходе анализа
	По данным, полученным в ходе эксперимента, мы можем увидеть, что во всех образцах значение PH в норме, кроме образца, взятого из гостиницы «Дубна». В данной пробе наблюдаются незначительные отклонения от нормы и среда слабокислая.
[bookmark: _Toc474672187][bookmark: _Toc475723038]2. Определение жесткости.

Далее мы определяли жесткость воды методом титрования с добавлением трилона-Б.
Принцип определения.
По количеству трилона Б - натриевой соли этилендиаминотетрауксусной кислоты (порошок белого цвета), пошедшего на титрование пробы воды с индикатором эриохромовый черный, рассчитывают содержание растворенных в ней солей кальция и магния. Так как индикатор меняет свою окраску не только от изменения концентрации ионов кальция и магния, но и в зависимости от рН раствора, в титруемый раствор добавляют буферную смесь (NH4OH + NH4Cl), поддерживающую рН около 10.

Реактивы:
Раствор трилона Б, 0,1н.
Буферный раствор: 20г химически чистой NH4Cl растворяют в дистиллированной воде, добавляют 100 мл 20%-ного раствора NH4OH и доводят объем дистиллированной водой до 1 л.
Индикатор: эриохромовый черный, 5г.
Ход анализа.
В коническую колбу емкостью 200-250 мл наливают 100 мл исследуемой воды, добавляют 5мл буферной смеси и 5г эриохромового черного (до появления интенсивного вишнево-красного цвета). При непрерывном перемешивании раствора, пробу титруют раствором трилона Б. По мере прибавления трилона Б вишнево-красный цвет переходит в лиловый. С этого момента титрование следует проводить медленнее. Окончание титрования устанавливают по появлению синего цвета с зеленоватым оттенком.
Расчет.
Содержание растворимых в воде солей кальция и магния вычисляют по формуле:

Где х - количество растворимых в воде солей кальция и магния, мг-экв/л;
v - количество трилона Б, пошедшее на титрование, мл;
0,1 - нормальность трилона;
1000 - пересчет на 1 л воды;
V - объем исследуемой пробы, мл.
В таблице представлены полученные данные:
	Проба
	Первое измерение,
	Второе измерение,
	Третье измерение,
	Среднее значение,

	Школа №10
	3.2
	3.1
	3.3
	3.2

	Ул. Ленина
	3.3
	3.2
	3.4
	3.3

	Пр-кт Боголюбова
	3.6
	4.0
	3.8
	3.8

	Ул. Карла Маркса
	2.8
	3.2
	3.0
	3.0

	Гостиница "Дубна"
	3.7
	3.7
	3.8
	3.7


Таблица 3. Результаты полученные в ходе эксперимента
[bookmark: _Toc474672188]На основании полученных данных можно сделать вывод, что в городе Дубна мягкая вода.
[bookmark: _Toc475723039]3. Определение содержания хлоридов (связанного хлора)
Для хлорирования воды на водопроводных очистных станциях используется жидкий хлор и хлорная известь (для станций малой производительности). При введении хлора в воду образуются хлорноватистая и соляная кислоты
С12+ Н2О = НС1О + НС1
Далее происходит диссоциация образовавшейся хлорноватистой кислоты 
НС1О = Н+ + ОС1- 
Получающиеся в результате диссоциации хлорноватистой кислоты ионы ОС1- обладают наряду с молекулами хлорноватистой кислоты бактерицидным свойством. 
Сумму С12 + НОС1+ С1О- называют свободным остаточным хлором. 
Количество активного хлора, необходимого для обеззараживания воды, должно определяться не по количеству болезнетворных бактерий, а по всему количеству органических веществ и микроорганизмов (а также и неорганических веществ, способных к окислению), которые могут находиться в хлорируемой воде.
Метод кислотно-основного титрования 
В основе кислотно-основного титрования в водных растворах лежат реакции взаимодействия между кислотами и основаниями. 
H+ + OH- = H2O 
Титрование — метод количественного анализа, основанный на измерении объёма раствора реактива известной концентрации, расходуемого для реакции с определяемым веществом. Конечную точку титрования (точку эквивалентности) определяют индикаторами или физико-химическими методами. 
Реактивы и оборудование: 
1-буферный раствор 
2-Трилон Б(титрант) 
3-эриохром чёрный Т(индикатор) 
4-конические колбы 
5- пробы воды 
6-бюретка 
7-груша 
8-мерная пипетка 
Индикатор— соединение, позволяющее визуализировать изменение концентрации какого-либо вещества или компонента, например, в растворе при титровании, или быстро определить pH и др. параметры. 
Водородный показатель, pH— мера активности ионов водорода в растворе, и количественно выражающая его кислотность. 
Точка эквивалентности— момент титрования, когда число эквивалентов добавляемого титранта эквивалентно или равно числу эквивалентов определяемого вещества в образце. 
Метод основан на образовании при рН=10±0,2 прочного бесцветного комплексного соединения трилона Б с ионами кальция и магния. В эквивалентной точке титрования все ионы кальция и магния связываются в комплексное соединение трилоном Б, в результате чего происходит изменение окраски индикатора от красной до голубой. 
Mg2⁺ + Na₂H₂Tp = Na₂MgTp + 2H⁺ 
В общем виде реакцию можнозаписать следующим образом: ионы магния или кальция взаимодействуют с трилоном Б и образуют с ним прочный бесцветный комплекс, при этом выделяются ионы водорода и изменяется pH среды. Эриохром чёрный меняет окраску при pH = 10.
Мы выполнили титрование и произвели расчет по формуле:


где Х - содержание хлоридов в воде, мг/л;
К- титр раствора азотнокислого серебра, равный 1 мг/мл;
n - количество АgNО3, пошедшее на титрование, мл;
V- объем исследуемой воды, мл;
1000 - коэффициент для перерасчета на 1 л воды
	Проба
	Первое измерение, мг/л
	Второе измерение, мг/л
	Третье измерение, мг/л
	Среднее значение, мг/л

	Школа №10
	1,8
	1,6
	1,4
	1,6

	Ул. Ленина
	1,8
	1,7
	1,7
	1,7

	Пр-кт Боголюбова
	1,1
	1,2
	1,1
	1,1

	Ул. Карла Маркса
	2,0
	1,8
	2,0
	1,9

	Гостиница "Дубна"
	1,5
	1,4
	1,3
	1,4


[bookmark: _Toc474672189]Таблица 4. Результаты полученные в ходе определения концентрации хлорид-ионов
[bookmark: _Toc475723040]4. Определение тяжелых металлов

	Было определено содержание в воде тяжелых металлов методом инверсионной вольтамперометрии. Результаты представлены в таблице.
	Проба
	Медь, мг/л
	Свинец, мг/л
	Цинк, мг/л

	Школа №10
	0.004
	0.0007
	0.3

	Ул. Ленина
	0.02
	0.0003
	0.08

	Пр-кт Боголюбова
	0.01
	0.006
	0.2

	Ул. Карла Маркса
	0.02
	0.0005
	0.2

	Гостиница "Дубна"
	0.01
	0.0009
	0.05

	ПДК, 	мг/л
	1 
	1 
	5 


	Таблица 5. Результаты полученные в ходе вольтамперометрического анализа
[bookmark: _Toc474672190]	На основании полученных данных можно сделать вывод, что, во взятых нами образцах, содержание тяжелых металлов не превышает норму. Однако в школе №10, улице Карла Маркса и на проспекте Боголюбова содержание цинка выше, чем в других пробах. Это может быть связано с тем, что и в школе, и на улице Карла Маркса, и на проспекте Боголюбова водопроводная вода течет по оцинкованным трубам


[bookmark: _Toc475723041]Глава 3. Выводы.
	На основании полученных нами данных и проведенных анализов, можно сделать вывод, что показатели водопроводной воды в нашем городе входят в средние значения норм ГОСТа (Табл. 6):
Таблица 6. Сравнение полученных данных и норм ПДК.
Также проведено сравнение полученных результатов и данных, представленных водоочистными сооружениями г. Дубна (Табл.7):
	Показатель
	Котельная
	Школа 10
	Ул.Ленина
	Боголюбова
	Карла Маркса
	Гостиница
	ПДК

	pH
	6.9
	6.9
	6.6
	6.9
	6.9
	6.4
	6.5-7.5

	Жесткость мг/л
	2.5
	3.2
	3.3
	3.8
	3.0
	3.7
	-

	Медь мг/л
	-
	0.004
	0.02
	0.01
	0.02
	0.01
	1

	Хлор мг/л
	0.8
	1,6
	1,7
	1,1
	1,9
	1,4
	35


Таблица 7. Данные по результатам воды в котельной
[bookmark: _Toc474672191]Отличия в значениях могут объясняться состоянием водопроводных систем.













[bookmark: _Toc475723042]
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