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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследования: В последнее время интерес исследователей к воде основан не на изучении ее уникальных свойств, а на исследовании экологического состояния, поиска путей ее очищения, защиты от безответственного отношения человека. Острейшей проблемой стало изменение качества природных вод под влиянием хозяйственной деятельности человека. Стремительное распространение веществ антропогенного происхождения привело к тому, что практически не осталось пресноводных экосистем, качество воды которых не изменилось бы. Особенно это сказывается на экологическом состоянии родников. 

Родники в п. Красные Ткачи и д. Карабихи для жителей, очень важны. Вода из этих родников используется в основном как питьевая, т.к. водопроводная вода плохая, непригодная к употреблению. Экологическое состояние родников мало изучено, что делает данное исследование актуальным.
Цель: изучить экологическое состояние воды в родниках п. Красные Ткачи и д. Карабиха Ярославского района.
Задачи работы:

- провести анализ литературы, узнать общие факты про родники на территории п. Красные Ткачи и д. Карабиха;
- освоить методику определения качества воды;
- провести органолептический и химический анализ родниковой воды;
- систематизировать собранный материал и предоставить результаты по исследованию, сделать выводы.
Объект исследования: вода из родников. 
Предмет исследования: химические примеси в воде.
Гипотеза: вся родниковая вода пригодна для употребления в пищу без дополнительной обработки.

Методы исследования: сравнительный анализ, наблюдение, исследование физических и химических показателей отобранных проб воды, обобщение. 
Степень изученности проблемы: проблема качества питьевой воды в п. Красные Ткачи и д. Карабиха с одной стороны всем известна, а с другой и нет. Жители жалуются на качество воды, которая поступает в их дома, но основная причина так и непонятна. Одни говорят, что там много ионов железа, другие – вода почти не очищается, третьи – все от плохих труб. Как говорится, сколько людей, столько и мнений. Что касается родниковой воды, то ею пользуются почти все жители данных населенных пунктов и не только. Вот мы и решили детальней изучить эту проблему и прийти к конкретным выводам.
Практическая ценность работы: понимание химического состава родниковой воды поможет правильно ее использовать для безопасности здоровья.

Место и время проведения исследования: Ярославский район, д. Ноготино, 2Б. Лаборантская при кабинете химии МОУ Красноткацкая СШ.  Время проведения октябрь 2023 года. 
Литературный обзор: родник д. Карабиха называют «Гремиха» и находится в парке Нижний, на восточной окраине деревни Ярославского района Ярославской области. Подъезд по улице Заводская посёлка Речной. Абсолютная высота родника 131 м БС, высота водораздела 171 м БС.

Этот родник принято называть еще Верхним. Фильтрация воды из склона Карабихского холма идет на большом притяжении. В отдельных местах пластовые выходы перехватываются и сток концентрируется в виде родника, сток которого идет по полихлорвиниловой трубе. Дебит родника 1литр за 12 секунд. Температура воды около 11°С. Вдоль пластового выхода подземных вод сооружен накопитель воды, нечто вроде бассейна. Вода родника и пластовых выходов формируют ручей, часть его перехватывается металлической трубой. Сток из трубы известен под названием Нижний родник, который интенсивно используется местным населением и пригорода Ярославля. [1]
Вода верхнего родника гидрокарбонатно-кальциевая, средней минерализации – 445,2 мг/дм3, жесткая – 6,5 ммоль/дм3. Из органолептических показателей высока мутность – 1,4 мг/дм3 (почти граница нормы), цветность достигает 80. Химические показатели хорошие. 

Вода Верхнего родника, в целом (кроме высокой общей жесткости) высокого качества, лучше воды Нижнего родника, но для питьевых целей ее нужно кипятить. Верхний родник неудобен для большого водозабора в связи со сложным рельефом. Проведение водозабора путем устройства трубы вряд ли целесообразно из-за малого дебита родника. Кроме того, вода при таком дебите зимой в трубе будет замерзать. [2]
Родник в п. Красные Ткачи находится на правом склоне второй надпойменной террасы реки Которосль, у садового товарищества «Лесное» за поселком Красные Ткачи. Высота по Б.С. 93 м, высота водораздела - 98 м. Родник изливается из нескольких металлических труб из нержавеющей стали. Совокупный дебит родника - 1 литр за 2-3 секунды, температура воды 6°С. Основан в 1988 году.

Вода характеризуется высокими химическими качествами и относится: к классу гидрокарбонатно-кальциевых вод с сухим остатком 167 мг/л., к категории мягких - 2 мгэкв/л. Низкое содержание в воде общего железа, марганца, нефтепродуктов. [3]
Качественная питьевая вода должна соответствовать основным нормам и требованиям, которые в РФ утверждены нормативными документами. Основным документом является СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего водоснабжения». Основной надзор за качеством воды осуществляет ТО ТУ Роспотребнадзор.

Если углубиться, то анализ воды включает в себя более двухсот показателей и стоимость такого процесса стоит очень дорого. Такие исследования должны проводиться в специализированных лабораториях и с использованием соответствующего оборудования. Конечно, в школьном кабинете химии нет такого оборудования и таких возможностей, но нам все же возможно провести некоторые исследования и понять, вода пригодна для употребления в пищу или нет. 
1. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Точность исследования воды зависит во многом от правильного отбора воды. Мной были отобраны образцы воды в одноразовые бутылки объемом 1,5 л, которые предварительно были ополоснуты несколько раз исследуемой водой. Отбор воды был проведен вначале октября 2023 года, на территории п. Красные Ткачи и д. Карабиха Ярославского района.  


Для проведения исследования потребовалось:
- 3 литра родниковой воды, 2 стакана по 500 мл, 4 стакана по 50 мл, 2 колбы по 100 мл, 6 пробирок, 2 чашки Петри, 2 воронки.
- пробки для колб, фильтровальная бумага, печатный текст, белый лист бумаги, универсальный индикатор рН, ручка, бумага.
- химреактивы: соляная кислота, хлорид бария, 10% раствор нитрата серебра, азотная кислота, перекись водорода, роданид калия, раствор перманганата калия.
Специалисты выделяют четыре показателя качества воды: органолептические (физические), химические, биологические, радиологические. В условиях школьного кабинета химии было проведено исследование воды по двум показателям: органолептический (физический) и химический.
Органолептическая оценка воды – это обязательная процедура определения качества и контроля питьевой воды. Такой анализ представляет собой чисто физиологический процесс, в котором измерительным прибором являются органы чувств человека – обоняние, осязание, зрение, вкус.


Химический анализ воды направлен на обнаружение в воде химических соединений или ионов. Мы остановились на определении сульфат ионов, ионов хлора и общего железа, содержание растворенного кислорода и рН воды. 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
2.1 Определение запаха воды


Ход работы. В стакан налили 200 мл воды (комнатная температура) из бутылок, которые находились в закрытом состоянии. Ощущается у Карабихского родника железный запах, а у родника Красных Ткачей запах отсутствует. 


Вывод: запах воды в родниках в пределах нормы. Железный запах можно списать на то, что труба у Карабихского родника железная, немного покрытая сверху ржавчиной. 
2.2 Определение прозрачности воды

Ход работы. Налили в стеклянный мерный стакан воду высотой 15 см.; на столе разместили печатный текст стандартного шрифта, стакан с водой находится над текстом на высоте 3 см.; прочитали текст сквозь водяной столб. Прозрачность исследуемой воды оценивается по одной из трех характеристик: прозрачная, малопрозрачная, непрозрачная. (Приложение 1)


Вывод: вода в родниках прозрачная.
2.3 Определение цвета воды

Ход работы. Для описания цвета воды использовали химические стаканы и лист белой бумаги. В стаканы налили воду и на белом фоне бумаги определили цвет (желтый, светло-желтый, зеленоватый, бурый, голубой – показатель определенного вида загрязнения). (Приложение 2)

Вывод: вода в роднике Карабиха имеет желтоватый оттенок, а в Красных Ткачах - прозрачная.

2.4 Определение пенистости воды


Ход работы. Колбы на 0,25 л заполнили на 1/3 водой, закрыли пробкой и взбалтывали около 60 секунд. Проба считается положительной, если пена сохраняется более 1 минуты. Величина рН воды при этой процедуре должна быть 6,5–8,5 (при необходимости воду нейтрализуют). (Приложение 3)

Вывод: вода не образует пену ни в том ни в другом образце, что соответствует норме.
2.5 Определение рН среды


С помощью данного исследования определили содержание ионов водорода в воде с помощью бумажных индикаторов (универсальная индикаторная бумага) немедленно после снятия пробы, поскольку изменение температуры воды влияет на значение рН. (Приложение 4)

Вывод: цвет индикаторной бумаги по шкале соответствует рН=6-6,5 (среда слабо кислая), что соответствует норме. Концентрация подвержена сезонным колебаниям – зимой обычно равна 6,5-7,4, а летом–7,4-8.
2.6 Определение сульфат (SO4-2) ионов


 Ход работы. Налили в пробирки 10 мл воды; добавили 0,5 мл соляной кислоты и 2 мл 5% раствора хлорида бария, все перемешали. По характеру осадка определяют содержание сульфатов. (Приложение 5)

Вывод: содержание сульфатов соответствует ПДК (менее 5 мг/л), так как в ходе исследований муть не была обнаружена.
2.7 Определение хлорид (Cl-) ионов


Ход работы. Взяли 10 мл родниковых вод; добавили 4 капли 10%-го раствора нитрата серебра. Приблизительное содержание хлоридов определяют по осадку или помутнению. (Приложение 6)
Вывод: содержание хлоридов соответствует ПДК, так как в ходе анализа наблюдали слабую муть.
2.8 Определение общего железа


 Ход работы. В пробирки налили 10 мл. воды; добавили 1 каплю НNO3 (конц.) и добавили несколько капель раствора перекиси водорода (Н2О2); прилили 0,5 мл раствора роданида калия (КSСN). Если железа 0,1 мг/л – появится розовое окрашивание. Если железа больше, чем 0,1 мг/л – то красное окрашивание. ПДК общего железа в воде 0,3 мг/л. (Приложение 7)

Вывод: при исследовании появилось розоватое окрашивание у воды из Карабихи, вода из Красных Ткачей не имеет окрашивания, следовательно, содержание железа соответствует норме, 0,1 мг/л.
2.9 Определение содержания растворенного кислорода

 
Ход работы. Отфильтровали пробы воды; к 10 мл отфильтрованной воды добавили 0,5 мл 30% серной кислоты и 1мл 0,001н раствора перманганата калия; тщательно перемешали содержимое и оставили на 20 минут при t=20 градусов.

 Если раствор остался ярко-розовым, то содержание растворенного кислорода в воде можно считать 1мг/л., если окраска раствора стала лилово-розовой, то 2 мг/л., если слабо лилово-розовой, то 4 мг/л., если бледно-лилово-розовой, то 6 мг/л., если бледно-розовой, то 8 мг/л., если желтой, то 16 мг/л. (Приложение 8)

Вывод: окраска раствора воды из Карабихи стала бедно-розовой, значит содержание растворенного кислорода в пробе воды 8 мг/л. Окраска раствора п. Красные Ткачи стала лилово-розовой, значит содержание растворенного кислорода в пробе воды 4 мг/л. Больше кислорода в родниковой воде из Карабихи.
ВЫВОДЫ
1. Провели анализ литературы, узнали экологическое состояние родников Ярославского района.
2. Освоили методику определения качества родниковой воды с помощью качественных реакций на ионы, а также познакомились с требованиями СанПиН.
3. Провели исследования по определению физического и химического состава родниковых вод и приобрели навыки проведения лабораторных анализов и ближе познакомились с основами аналитической химии.
4. Собранный материал систематизировали, занесли фотоматериалы в приложения, сделали соответствующие выводы.
5. С поставленной целью справились. Состояние воды находится в пределах нормы. Гипотеза подтвердилась. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе органолептического химического анализов было доказано, что показатели находятся в пределах нормы и вода пригодна для употребления в пищу. 
Дальнейшая цель нашего исследования - провести биологический анализ данных вод на наличие микроорганизмов, «цветения» воды, а также изучить «срок годности воды» в домашних условиях. 
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Приложение 1
Определение прозрачности воды
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Приложение 2

Определение цвета воды
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Приложение 3
Определение пенистости воды 
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Приложение 4
Определение рН среды
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Приложение 5
Определение сульфат ионов
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Приложение 6
Определение хлорид ионов
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Приложение 7
Определение общего железа

[image: image5.jpg]



Приложение 8
Определение содержания растворенного кислорода
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