Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Калужский государственный университет им. К.Э. Циолковского»
Тютюнькова М.В., Анфилов К.Л., Савиткин Н.И.
ХИМИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

ОБЪЕКТОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Калуга
2015

УДК 504. 05
ББК 20.19
Т 82
Рецензенты:

доктор химических наук Я.Г. Авдеев (ведущий научный сотрудник Института физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН),
кандидат химических наук, доцент А.Ю. Логинова (кафедра промышленной экологии и химии Калужского филиала Московского государственного технического университета имени Н.Э. Баумана)
Т 82   М.В. Тютюнькова

Химико-экологический контроль объектов окружающей среды: учебное пособие / М.В. Тютюнькова, К.Л. Анфилов, Н.И. Савиткин.
Учебное пособие посвящено химико-экологическому анализу и предназначено для студентов, обучающихся по специальности 04.03.01 «Химия»,  05.03.06 «Экология и природопользование» 20.03.01 (280700.62)  «Техносферная безопасность», но может представлять интерес и для других специальностей, изучающих вопросы природопользования и охраны окружающей среды; будет полезно преподавателям и учащимся средних учебных заведений, интересующихся химией окружающей среды и проблемами химико-экологического образования.
© 2015, Тютюнькова М.В., Анфилов К.Л., Савиткин Н.И.
ПРЕДИСЛОВИЕ

В пособии описаны химические и физико-химические методы определения естественных компонентов и загрязнителей воздуха, воды и почвы. В каждую лабораторную работу включена теоретическая часть с описанием характеристики объекта и сущности метода. В конце каждой главы приведены контрольные вопросы и задачи по химии окружающей среды, что способствует более глубокому пониманию и эффективному усвоению материала.

Предлагаемое учебное пособие предназначено для знакомства студентов с некоторыми методами исследования различных природных объектов. Экспериментальные методики позволят закрепить полученные знания на практике. Выполняя лабораторные работы, студенты получат навыки проведения эксперимента и обработки опытных данных, научатся анализировать уровень загрязненности биосферы.  
ГЛАВА I . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРАВИЛА ПОВЕДЕНИЯ В ЛАБОРАТОРИИ
1. Общие правила работы в лаборатории

1. До начала работы, используя учебное пособие, учебник и конспект лекций, подготовьтесь к ней. 

2. В лаборатории работайте в халате. В помещении практикума запрещается снимать и развешивать верхнюю одежду, громко разговаривать, принимать пищу, курить. 

3. Звуковые сигналы пейджеров и мобильных телефонов во время занятий должны быть отключены. 

4. Запрещается покидать помещение практикума без разрешения преподавателя. 

5. Запрещается без разрешения преподавателя включать и выключать электричество на рабочих столах, газовые и водяные краны, приборы. 

6. Рабочее место содержите в чистоте, не загромождая его лишними предметами. На рабочем столе должно находиться только то, что нужно для выполнения текущей работы. 

7. Храните портфели, сумки и другие вещи в специально отведенных местах в лабораторных столах. 

8. Реактивы, предназначенные для общего пользования, находятся в специально отведенных для них местах (под тягой, на полках рабочих мест или на специальных столах), нельзя перемещать их оттуда. После взятия требуемого количества реактива немедленно возвращайте на место пробки или пипетки от них, чтобы не спутать пробки от разных реактивов. Если к бутыли с раствором не прилагается пипетка, используйте чистую пипетку, которую после этого промойте. Твердые реактивы берите из тары шпателем или фарфоровой ложкой. 

9. Если реактив взят в избытке и не израсходован полностью, нельзя возвращать его обратно в тару (склянку или банку). 

10. По окончании работы уберите свое рабочее место, выключите приборы, которые Вы использовали, закройте краны с водой и газом. Сдайте свои рабочие места дежурным из числа студентов. Дежурные по окончании работы группы сдают рабочие места лаборантам практикума. 

11. Запрещается проводить опыты, не относящиеся к данной работе, без разрешения преподавателя. 

12. При создании нестандартной ситуации в лаборатории немедленно сообщите преподавателю и выйдите из лаборатории. 
 2. Техника безопасности и меры предосторожности

1. Все опыты, связанные с применением или образованием ядовитых веществ а также вредных паров и газов, проводите только в вытяжном шкафу, дверцы которого должны быть опущены на треть. 

2. В случае прекращения работы вентиляционных установок все опыты в вытяжных шкафах должны быть прекращены. 

3. Запрещается проводить любые опыты с взрывчатыми и огнеопасными смесями. 

4. Опыты с легковоспламеняющимися веществами проводите в малых количествах (не более 2 мл) и вдали от открытого огня. 

5. При нагревании растворов и веществ в пробирке используйте держатель. Не обращайте отверстие пробирки в сторону работающих. 

6. Не наклоняйтесь над сосудом, в котором происходит нагревание или кипячение жидкости, во избежание попадания брызг в лицо. 

7. При необходимости определить запах паров (выделяющегося газа) легким движением ладони направьте струю газа от горла сосуда к себе и осторожно вдохните. 

8. При разбавлении концентрированных кислот и щелочей небольшими порциями вливайте кислоту (или концентрированный раствор щелочи) в воду, непрерывно помешивая образующийся раствор. 

9. Если склянка с легковоспламеняющейся жидкостью опрокинулась или разбилась, немедленно выключите все находящиеся вблизи источники открытого огня, засыпьте разлитую жидкость песком, соберите его и перенесите в предназначенный для этого железный ящик. 

10. При попадании концентрированного раствора кислоты на кожу промойте место ожога струей воды в течение нескольких минут. После этого можно либо промыть обожженное место 2-3% раствором соды, либо вымыть с мылом. 

11. При сильных ожогах после оказания первой помощи обратитесь к врачу. 

12. При ожоге концентрированными растворами щелочей промойте обожженное место струей воды до тех пор, пока кожа не будет казаться скользкой, после чего промойте 1% раствором уксусной кислоты и снова водой. 

13. При термическом ожоге охладите пораженное место, для чего поместите его под струю холодной воды. После охлаждения смажьте мазью от ожогов. 

14. При попадании раствора любого реактива в глаз немедленно промойте его большим количеством воды, после чего сразу же обратитесь к врачу. 

15. При отравлении газообразными веществами (сероводородом, хлором, парами брома) выйдите (выведите пострадавшего) на свежий воздух, а затем обратитесь к врачу.
ГЛАВА II. ТОКСИЧНОСТЬ
Лабораторная работа №1
Воздействие табачного дыма на организм человека

1. Теоретическая часть

Исторический очерк. До XVI столетия Азия, Африка и Европа не имели ни малей​шего представления о табаке. Впервые с этим растением позна​комились члены команды Колумба, когда высадились на одном из островов Америки. Европейцы увидели, что жители острова из сухих листьев какого-то растения свертывали длинные трубки, один конец брали в рот, а другой поджигали и втягивали через рот образующийся дым, выпуская его изо рта и носа. Этот сверток из сухих листьев растений они называли «табако».

На эти проделки краснокожих европейцы смотрели с отвра​щением и удивлением, так как почти все краснокожие после не​скольких затяжек теряли сознание и падали, как мертвые.

Европейцы не понимали, какое удовольствие находят индей​цы в этом занятии. Ведь дым от этого растения имеет отврати​тельный запах, индейцы пьянеют и становятся психологически ненормальными.

Несмотря на такие качества, уже через столетье это дьяволь​ское растение распространилось по всему земному шару. Первым завез семена табака в Испанию европеец Гонзало де Овиедо. В другое европейское государство — Португалию семена табака были завезены Карлом Курциусом, который распространил слух, что это растение обладает лечебными свойствами. Из Португалии в 1560 г. семена завезли во Францию. Во все юго-восточные страны Европы табак проник из Австрии и Германии, куда он был завезен в 1565 г. затем табак завезли в Турцию и во все страны Азии и Африки. В XVII столетии голландские купцы завезли табак в Китай и Японию.

В конце XVI столетия английские торговцы привезли табак в Россию. Однако вначале табак не получил широкого распрост​ранения в России, так как из-за неосторожности курящих в Москве и других городах часто случались пожары. Царь Михаил Фе​дорович не только запретил курить табак, но и ввел различные наказания: курильщиков ссылали в Сибирь, отлучали от церкви, им вырывали клещами ноздри.

Более жестоко преследовали курильщиков в других странах. В Турции курение табака запрещалось законами Корана. Всех, кто нарушал запрет, избивали, высверливали в их носах отверстия, в которые вставляли трубки. В 1633 г. в Константинополе возник большой пожар, и султан Мурад IV запретил курение табака под страхом смертной казни. Курильщиков в это время в Турции было очень уже много, и по всей стране состоялись их массовые казни. Во время турецко-персицкой войны в 1638 г. солдат, куривших табак, вешали, им отрубали головы. В Персии шах Аббас приказал отрезать курильщикам носы и губы, а купца, который привез табак в военный лагерь, приказал сжечь вместе с его товаром.

Несмотря на повсеместные жестокие расправы над куриль​щиками, табак продолжал победоносное шествие по земле. Оно не остановилось и до настоящего времени.

К середине XVII века спрос на табак возрос настолько, что не только торговцы, но и правители государств поняли, что тор​говля табаком является очень выгодным делом, приносящим большие доходы.

Первым табачным королем стал король Англии Карл I. По совету своего придворного он установил дорогие патенты на торговлю табаком, а в 1625 году ввел на табак монополию, чем пополнил свою опустевшую казну.

В России Петр I отменил запрет на употребление табака и разрешил английским торговцам ввозить в Россию табак, за что они вносили в государственную казну огромнейшую пошлину.

Постепенно преследование курильщиков прекратилось. На​чалось быстрое производство табака практически во всех странах. Предвидя большие прибыли, многие правители назначили премии за его разведение, выдавали бесплатно семена и инструкции по выращиванию табака. Это послужило толчком к проникновению табака во все классы и сословия. Люди забыли про религиозные обряды и запреты.
Последствия курения. Многочисленные клинические и экспериментальные  исследования  доказали,  что табак способствует   развитию   сердечно-сосудистых   заболеваний, атеросклероза, тромбофлебитов. У каждого седьмого курильщика обнаружен    облитерирующий    эндотерит, - поражающий артериальные сосуды ног, что часто приводит к ампутации и не редко к смерти. Курение табака вредно действует не только на сердце, но и на нервную систему, сначала возбуждая ее, а затем угнетая и притупляя сознание. Известно, что среди тех, кто курит, смертность от всех при​чин вдвое выше, чем у некурящих. Курящие по сравнению с некурящими чаще страдают от кашля, простудных заболеваний, аллергических нарушений. Процесс выздоровления после многих заболеваний органов дыхания и хирургических операций длится дольше и чаще дает осложнения.

Перечень приносимых курением бед, самой ужасной из ко​торых является рак, столь же длинный, сколь и устрашающий: пептическая язва желудка, коронарная болезнь сердца, хрони​ческий бронхит, эмфизема легких и многие др., где влияние табака усугубляет тяжесть течения болезни.

Особенно страшно курение для девушек, так как у курящих вырабатывается больше, чем в норме, мужской половой гормон, увеличивается рост волос. Все токсические вещества табака накапливаются в половых клетках и мужчин, и женщин. Но здесь есть большая разница: половые клетки мужчин - живут два дня и не могут накопить большого количества яда, а вот яйцеклетка живет 12-55 лет, и весь яд, который попадает с сигаретой в организм женщины за все эти годы, накапливается в яйцеклетке и потом достанется ее ребенку, а это может привести к порокам развития. 

В последнее время на помощь в борьбе с табакокурением пришла научная и особенно народная медицина. В Венгрии группа врачей разработала и опубликовала научный труд, применяя рекомендации которого, может бросить курить даже самый заядлый поклонник никотина. Используют этот метод уже в течение многих лет. Он заключается в том, что желающему бросить курить вводят гидрохлорид лобелина по 1 см3 три раза в день в течение недели. Лобелин способствует прекращению никотинового голода в организме курильщика. В результате потребность табака снижается. Это помогает легко освободиться от вредной наркотической привычки.

Набор токсических веществ в табаке до 200! Это никотин, радиоактивные вещества, синильная кислота, цианистый водород и др.

Табак разрушает витамины. Одна выкуренная сигарета разрушает столько витамина С, сколько содержится в одном среднем апельсине. 

Сообщается, что токсичность сигарет оценивается по качеству содержащихся в них смолистых веществ, никотина и окиси углерода. Основным показателем токсичности, по предложению Международного агентства по изучению рака, является содержание в сигаретах смолистых веществ, которые обладают большой канцерогенной активностью.

Отмечается, что содержание в одной сигарете 15-20 мг смол считается высоким, а более 20 мг на сигарету - очень высоким и давно запрещено во всех цивилизованных странах, которые теперь ориентируются на уровень не выше 12 мг на сигарету. В отечественных сигаретах содержится высокое или очень высокое содержание смол. Следовательно, высокой или очень высокой является и вероятность ракового поражения от наших сигарет, к сожалению, санэпиднадзором России такие концентрации   разрешены.   Правда,   сейчас   эти   нормы пересматриваются.

При проведении данного опыта студенты должны получить представление о химических аспектах вредного воздействия табачного дыма на организм человека.
2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы:
Стакан химический, 100 мл - 1 шт.; стеклянная палочка - 1 шт.; пробирки лабораторные - 4 шт.; стеклянная трубка - 1 шт.; газометр - 1 шт.; вата медицинская; сигареты различных марок; раствор перманганата калия в воде 0,5 моль/л; раствор сульфата железа (III), дистиллированная вода.
Ход работы:
1. Зарисуйте в тетради и соберите прибор, изображенный на рисунке 1.

[image: image27.wmf]-


Рис.1 Схема прибора для демонстрации опыта «Воздействие табачного дыма на организм человека»: 1 - газометр, 2 - стеклянная трубка, 3 — вата, 4 — сигарета.

2. Проведите опыт, для чего сделайте следующее:
- взвесьте на аналитических весах кусочек ваты (0,2 г);
- приготовьте 2 пробирки с перманганатом калия (слабо розовой окраски) и 2 пробирки с раствором сульфата железа (Ш);
- заполните газометр водой, поместите в стеклянную трубку вату, сигарету;
- начните выпускать воду из газометра со скоростью 1 л/мин, одновременно подожгите сигарету;
- за 1 см до фильтра или за 2 см до окончания сигареты без фильтра погасите сигарету;
- взвесьте вату на аналитических весах;
- отметьте цвет ваты;
- поместите вату в стакан с водой, интенсивно перемешивайте стеклянной палочкой 2-3 минуты;
- прилейте порцию полученного раствора в пробирку с paствором перманганата калия, зафиксируйте обесцвечивание раствора (почему это происходит?);
- аналогичную операцию сделайте с куском ваты, который не использовался в опыте;
- еще одну часть прилейте в пробирку с раствором сульфата железа (III), зафиксируйте фиолетовое окрашивание (почему это происходит?);
3. Повторите опыт, увеличив скорость пропускания воздуха примерно в 2 раза.
- сравните цвет и привес ваты с предыдущим опытом;
- экстрагируйте смолу с ваты гексаном и запишите УФ-спектр;
4. Используя значение привеса ваты и ежедневное количество выкуриваемых сигарет, оцените количественно смолы, попадающие в организм курильщика за 25 и 50 лет курения.
5. Сделайте вывод о причинах вредного воздействия курения на живые организмы.
Задание
Познакомьтесь с литературой, повествующей о воздействии табачного дыма на организм человека. На основе изученного материала, сделайте выводы о том, какие вещества являются основными виновниками пагубного воздействия курения. Заполните таблицу:

	№
	Вещество

(группа веществ)
	Содержание в табачном дыме
	Характер воздействия
	Степень токсичности

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Лабораторная работа №2

Определение влияния ионов металлов на активность каталазы

1. Теоретическая часть

Каталазная активность наблюдается почти во всех животных клетках и органах. Эта активность также обнаруживается во всех растительных материалах и в большинстве микроорганизмов, кроме облигатных анаэробов. 

Каталаза – оксидоредуктаза, действующая на H2O2 в качестве акцептора. Она является сложным ферментом, состоящим из белкового комплекса и простетической группы, содержащей железо. Каталаза расщепляет перекись водорода на молекулярный кислород и воду:


            каталаза




2H2O2 ––––––––( O2 + 2H2O
Одна молекула каталазы может разложить 44000 молекулы  H2O2 в секунду.

Предлагаемый метод определения активности каталазы основан на учете количества разложившейся перекиси под действием ферментного препарата методом титрования перманганатом.

2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
Колбочки на 100 мл; мерные колбочки на 100 мл; пипетки; бюретка; фарфоровая ступка; СаСО3; H2SО4 10%-ная; 0,1 н. КМnО4; CuSO4; Pb(CH3COO)2; Fe2(SO4)3 c = 0,1 М; 3% раствор перекиси водорода (приготовленный из таблетки).
Ход работы:

 Навеску 5 г свежего растительного материала растирают в ступке со стеклянным песком и 0,3 г СаСО3, затем добавляют 20 мл воды и снова тщательно растирают до получения однородной массы. После этого растертую массу водой количественно переносят в мерную колбу на 100 мл и доводят объем болтушки до метки. Через 30 – 40 минут смесь фильтруют. Четыре порции чистого фильтрата (по 20 мл) помещают в колбы на 100 мл. В три колбы добавляют по 1 мл растворов солей. В четвёртую 1 мл воды. Во все колбы приливают по 20 мл воды и по 3 мл 1%-ного раствора перекиси во​дорода. Время инкубации от 20 до 30 минут. По оконча​нии инкубации к содержимому всех колб добавляют 4 – 5 мл 10%-него раствора H2SO4 и титруют 0,1 н. раствором KMnO4 до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение минуты. По разности между контрольным и опытными титрованиями определяют количество разложившейся перекиси водорода за время инкубации в расчете на 1 г исходного растительного вещества.
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где 
( – активность каталазы в миллиграммах Н2О2, разложившейся за время инкубации на 1 г растительного вещества;
а – миллилитров 0,1 н. раствора КМnO4, израсходованного на титрование пробы, содержащей ионы тяжелых металлов;
б – миллилитров 0,1 н. раствора КМnО4, пошедшего на титрование пробы не содержащей ионы тяжелых металлов;
Т – поправка к титру 0,1 н. КМnO4;

1,7 – количество миллиграммов H2O2, соответствующее каждому миллилитру 0,1 н. КмnO4;
Н – навеска растительного материала.

Оцениваем влияние различных ионов на активность каталазы.

Делаем выводы.

Контрольные вопросы
1. К какому классу ферментов относится каталаза?

2. Напишите уравнение реакции расщепления пероксида водорода при участии каталазы.
Задачи
1. В воздухе производственного помещения содержится три загрязняющих вещества однонаправленного действия – свинец (ПДКврз=0,05 мг/м3), ртуть (ПДКврз=0,005 мг/м3) и конденсированный аэрозоль оксида марганца (ПДКврз=0,05 мг/м3). Какова допустимая концентрация оксида марганца (х) в воздухе  рабочей зоны, если фактическая концентрация свинца составляет 0,005, а ртути 0,002 мг/м3? (ответ: 0,025 мг/м3)

2. Рассчитать ПДС проектируемого предприятия, сброс сточных вод (СВ) которого предполагается в черте населенного пункта в реку, используемую для нецентрализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения. 

        Расход СВ составляет 0,2 мЗ/с=720 м3/ч. Концентрации ЗВ в СВ следующие:

а) взвешенные вещества – 60 мг/л; (ответ: 30420 г/ч )
б) минеральный состав по сухому остатку – 360 мг/л, в т.ч. хлориды – 220 мг/л, сульфаты – 100 мг/л; (ответ: 259200 г/ч - по сухому остатку; 158400 г/ч - по хлоридам; 72000 г/ч - по сульфатам) 

в) Pb – 2,0 мг/л; (ответ: 7,2 г/ч )
г) бензол – 1,5 мг/л; (ответ: 118,8 г/ч )
д) 4-нитрофенол – 0,3 мг/л. (ответ: 30420 г/ч )
Фоновая концентрация взвешенных веществ в реке составляет 42 мг/л. Значения ПДК на свинец, бензол и 4-нитрофенол соответственно равны 0,03, 0,5 и 0,02 мг/л; лимитирующий признак вредности всех трех веществ – санитарно-токсикологический; класс опасности – второй. 

1. В таблетке коммерческого болеутоляющего средства содержится 500 мг ацетаминофена. Предположим, что доза LD50, для крыс составляющая 338 мг/кг, таким же образом действует и на людей. При каком количестве таблеток, принятых за раз, вероятность летального исхода составит 50% в случае, если вес человека равен 70 кг? (ответ: 48) 

2. Однажды гербицид паракват был распылен над плантацией марихуаны с целью её уничтожения. Доза параквата LD50 для крыс составляет 100 мг/кг. Для другого гербицида сильвекса LD50 – 650 мг/кг. Является ли паракват более токсичным для людей, чем сильвекс? (ответ: да)  
Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «загрязнение».

2. Какие бывают виды загрязняющих веществ?
3. Что такое токсичность?

4. Дайте определение понятиям «острый» и «хронический» опыты.

5. Какие Вам известны пути повреждения радиоактивными частицами?

6. В чем измеряется токсичность?

7. Что такое ПДК?

8. Какие ПДК существуют для атмосферного воздуха?

9. Что такое ПДС и ПДВ?

10. Какие бывают виды взаимодействия веществ друг с другом?
ГЛАВА III. ХИМИЯ АТМОСФЕРЫ
Лабораторная  работа №1

Определение серы в топливе

1. Теоретическая часть

В настоящее время основным источ​ником энергии на Земле является химическая энергия топлива. Топливо подразделяется по агрегатному состоянию на твердое, жидкое и газообразное, по способу получения — на естествен​ное и искусственное. К твердому виду топлива относятся камен​ный и бурый угли, горючие сланцы, торф, а также дрова. К жид​кому виду топлива относятся нефть и продукты переработки топли​ва: бензин, керосин, мазут, сланцевое масло и др. К газовому виду топлива относятся природный газ и газообразные продукты переработки жидкого и твердого топлива. 

В состав различных видов топлива входит сера. Есть основания полагать, что ежегодные выбросы SO2 в атмосферу будут возрастать в связи с ростом потребления топлива. SO2 составляет более 95% всех техногенных выбросов серосодержащих веществ в атмосферу. Около 96% мирового выброса SO2 приходится на северное полушарие. Сравнительно большая доля стран Восточной и Западной Европы по этим видам за​грязнения атмосферы объясняется высоким уровнем использования бурого угля в энергопроизводстве. 
Присутствие оксидов серы в атмосфере оказывает негативное влияние на жизнедеятельность животных и растений: диоксид серы взаимодействует с кислородом воздуха с образованием SO3 и в конечном счете Н2SO4:

2SO2 + О2 = 2SO3
SO3 + Н2О = Н2SO4
Установлено, что в индустриальных регионах до 60% почвенной кислотности опреде​ляется образованием в атмосфере серной кислоты (Гусакова, 2004).
Принцип метода основан на том, что сернистый газ, образующийся при сгорании топлива, поглощается раствором гидроксида калия. Сульфит-ион (SО32-) окисляют перманганатом калия (КМпО4) до сульфат-иона. По количеству перманганата, пошедшего на титрование рассчитывают содержание сульфит-иона в растворе и соответственно, серы в топливе.

S + O2 = SO2

5К2SО3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 2MnSО4 + 6K2SO4 + 3H2O
2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
Образцы топлива (каменный уголь); ступка с пестиком; весы; разновесы; поглотительный раствор—раствор гидроксида калия; 0,1 н. раствор перманганата калия;     концентрированная серная кислота; промывная склянка; бюретка; пипетки;      конические колбы; газометр.

Ход работы:
1. Взвешивают порцию топлива массой 5 г. 
2. Растираю в ступке. 
3. Помещают в стеклянную трубку для сжигания.
4. Сжигают его в стеклянной трубке в токе воздуха (создается с помощью газометра). Воздух, содержащий оксид серы, протягивают через поглотительную склянку, наполненную раствором гидроксида калия объёмом 50 мл со скоростью 0,5 л/мин.
5. Порцию раствора объёмом 10 мл помещают в колбу для титрования, добавляют по каплям концентрированную серную кислоту до слабокислой реакции среды. 
6. Титруют 0,1 н раствором перманганата калия.
7. Рассчитывают количество вещества сульфит-иона в растворе, подвергшемся титрованию; поглотительном растворе; образце топлива.
8. Рассчитывают массовую долю серы в образце топлива.
Контрольные вопросы
1. Какие  виды топлива Вам известны?
2. В какие химические реакции вступает диоксид серы в атмосфере?
Лабораторная работа №2

Определение растворенного в воде кислорода
1. Теоретическая часть
Содержание кислорода в воде имеет большое значение при оценке качества поверхностных вод, некоторых сточных вод, при оценке и контроле работы станций биологической очистки и др. Содержание кислорода в воде колеблется от 6 до 10 мг/л, редко превышая 15 мг/л. 
Режим растворенного кислорода
 сильно влияет на жизнь водного объекта. Минимальная концентрация растворенного кислорода, необходимая для нормального развития рыбы, составляет около 5 мг/л. Понижение ее до 2 мг/л вызывает их массовую гибель. Неблагоприятно и пресыщение воды кислородом. 
Определение растворенного в воде кислорода проводится по йодометрическому методу Винклера, который основан на способности гидроксида марганца (II) окисляться в щелочной среде в соединения высшей степени окисления, количественно связывая растворенный в воде кислород. Процесс связывания кислорода выражается уравнениями:

4MnCl2 + 8NaOH = 8NaCl + 4Mn(OH)2
2Mn(OH)2 + O2 = 2H2MnO3
2H2MnO3 + 2Mn(OH)2 = 2 Mn2O3 + 4H2O

2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
1. Реактивы Винклера.

Растворяют 210 г хлористого марганца MnCl2•4Η2Ο х.ч. в дистиллированной воде и доводят объем до 500 мл. Если раствор мутный, его следует профильтровать. Можно использовать и MnSO4•4H2O в количестве 200г. Щелочной раствор йодистого калия KI +NaOH готовят так: 75г KI растворяют в 50 мл дистиллированной воды, а затем смешиваютс раствором, состоящим из 250г NaOH и 150-200мл дистиллированной воды, после чегообщий объем доводится водой до 500 мл. При отсутствии NaOH можно применять KOH(350г).

2. Серная кислота (1:1) или концентрированная фосфорная кислота (85 %).
3. 0,2 % раствор крахмала (свежеприготовленный).

4. Тиосульфат натрия, Na2S2O3•5 H2O, 0,01н (или 0,002н).

5. K2Cr2O7, 0,01н для установки титра тиосульфата натрия.

Ход работы:

В пикнометры с помощью сифона наливают исследуемую воду. Не закрывая пикнометр пробкой, прибавляют реактивы Винклера - по 1 мл каждого. Пипетку с реактивом опускают на одну треть склянки. Сначала добавляют щелочной раствор иодида калия, затем хлорида марганца. Закрывают пробкой так, чтобы не было пузырьков воздуха, и перемешивают. Пробу ставят в темное место на 1-2 часа или на сутки. После отстаивания открывают пробку и прибавляют 1 мл концентрированной фосфорной или разбавленной (1:1) серной кислоты. Закрывают пробкой. Перемешивают до растворения осадка и титруют тиосульфатом натрия (0,01 н.) до бледно желтого цвета. Прибавляют 0,5 мл крахмала и тируют до полного обесцвечивания. Обмывают оттитрованным раствором стенки склянки и дотитровывают. Рассчитывают по формуле:

Х = n×F×0,08×1000/V–v, где n- объем тиосульфата натрия, пошедшего на титрование, мл;

F- поправка; V - объем склянки; v - объем прибавленных реактивов Винклера.

Определение поправки: к 1 мл 15 % KI добавляют 3 мл 25 % раствора серной кислоты и 20 мл 0,01 н. раствора бихромата калия. Ставят на три минуты в темноту, накрыв часовым стеклом. Титруют раствором тиосульфата натрия. Вычисляют поправку:

F = 20/B, где В - число мл тиосульфата натрия, пошедшее на титрование.

Контрольные вопросы
1. Какова минимальная концентрация растворенного кислорода в водоёме?

2. Охарактеризуйте процессы растворения газов.
Лабораторная работа №3

Определение различных форм углекислоты в природных водоемах

1. Теоретическая часть

Углекислый газ, угольная кислота и её соли – постоянные компоненты природных вод. Содержание свободной угольной кислоты Н2СО3 зависит от концентрации растворенной двуокиси углерода. В форме угольной кислоты находится лишь незначительная часть растворенного углекислого газа (около 1%), поэтому содержание свободной углекислоты в воде характеризуют суммой СО2 + Н2СО3. Существующее между различными формами угольной кислоты равновесие выражается химическими уравнениями:
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СО2+Н2О     Н2СО3       Н+ + НСО3-          Н+ + СО32-
Из уравнений диссоциации угольной кислоты следует, что соотношение между её формами зависит от концентрации водородных ионов. При значении рН < 4,3 вся углекислота находится в воде в виде  СО2 и Н2СО3; с увеличением значения рН доля СО2 уменьшается при одновременном увеличении доли НСО3- , и при значении рН = 8,35 практически вся углекислота присутствует в форме бикарбонат-ионов. При значении рН > 12 она представлена только ионами СО32- (рис 2).
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Рис.2. Зависимость содержания отдельных компонентов карбонатной системы от рН раствора.

Воду с фактическим содержанием  СО2, равным её расчетной по уравнению равновесной концентрации, называют стабильной. При содержании   СО2, большем равновесной концетрации, возможно растворение СаСО3 при контакте воды, например, с доломитовыми или известняковыми породами, бетонными сооружениями, поэтому такую воду называют агрессивной.

Наоборот, при недостатке   СО2 будет наблюдатся распад бикарбонатов с образованием дополнительного количества твердой фазы карбоната кальция. Такую воду называют нестабильной:
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Са2+(водн) + 2НСО3-(водн)       СаСО3(тв) + СО2(г)  + Н2О(ж)
Фактические значения рН, определенные экспериментально, могут быть больше или меньше равновесного значения рН. Разность между экспериментально найденным и равновесным значением рН называется индексом стабильности воды (U). При U=0 вода стабильна, при  U>0 она нестабильна и способна к образованию отложений, при U<0 вода агрессивна. 2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
Коническая колба; пипетка; бюретка; спиртовой раствор фенолфталеина; метиловый оранжевый; гидроксид натрия (0,1М); соляная кислота (0,05М)
2.1. Определение содержания свободной углекислоты
Ход работы: 

1. В коническую колбу пипеткой внесите 100 мл анализируемой воды, сюда же добавьте 2-3 капли спиртового раствора фенолфталеина, содержимое колбы перемешайте:

· если жидкость приобрела розовую окраску - это свидетельствует об отсутствии свободной углекислоты (обоснуйте это).

· если вода осталась бесцветной, то титруйте пробу раствором гидроксида натрия молярной концентрации 0,1 моль/л до тех пор, пока исчезающая вначале окраска не станет устойчивой, и жидкость приобретет розовый оттенок.

2. Рассчитайте содержание свободной углекислоты в воде по формуле:

V(NaOH)(c(NaOH)(44(1000

c (CO2) =

V (пробы)


с(СО2) - концентрация углекислого газа (мг/л);

с(NаОН) - концентрация гидроксида натрия (моль/л);

V(NaOH) - объем гидроксида натрия, пошедший на титрование (мл);

V (пробы) - oбъём пробы воды, взятой на исследование (мл);

44 - молярная масса углекислого газа.

2.2. Определение содержания карбонат-ионов.

Ход работы: 

В коническую колбу пипеткой внесите 100 мл воды, добавьте 2-3 капли фенолфталеина, титруйте пробу раствором соляной кислоты молярной концентрации 0,05 моль/л до тех пор, пока проба не приобретет слабый розовый цвет.

Рассчитайте содержание карбонат-ионов в воде по формуле:

V(НCl)(c(HCl)(11(1000

c (CO32-) =





V (пробы)

c (CO32-) - концентрация карбонат-ионов (мг/л);

c(HCl) - концентрация соляной кислоты (моль/л);

V(НCl) - объём соляной кислоты, пошедший на титрование (мл);

V (пробы) - объем пробы воды, взятый на исследование (мл);

11 - коэффициент для пересчета на массу карбонат-ионов.

2.3. Определение содержания гидрокарбонат-ионов.

Ход работы: 

В коническую колбу пипеткой внесите 100 мл, добавьте 2-3 капли раствора метилового оранжевого, титруйте пробу раствором соляной кислоты молярной концентрации 0,05 моль/л до появления устойчивого розового окрашивания.

Рассчитайте содержание гидрокарбонат-ионов в воде по формуле:

V(НCl)(c(HCl)(22(1000

c (НCO3-) =





V (пробы)

c (НCO3-) - концентрация гидрокарбонат-ионов (мг/л);

c(HCl) - концентрация соляной кислоты (моль/л);

V(НCl) - объём соляной кислоты, пошедший на титрование (мл);

V (пробы) - объем пробы воды, взятый на исследование (мл);

22 - коэффициент для пересчета на массу гидрокарбонат-ионов.

(Лурье, 1984)
Контрольные вопросы
1. Какое существует равновесие между различными формами угольной кислоты?

2. Что называют стабильной, нестабильной, агрессивной водой? 

3. Что такое индекс стабильности воды?
Задачи
1. Концентрация SO2 в воздухе составляет 5 млн-1 (5 ppm). Выразите эту концентрацию в мг/м3 при температурах: а) 0 оС; б) 25 оС; в) -5 оС. (ответ: 14,3 мг/м3; 13,1 мг/м3; 14,5 мг/м3)
2. Концентрация СО в воздухе при температуре 20 оС и давлении 740 мм рт.ст. составляет 5 мг/м3. Выразите эту концентрацию в : а) об %; б) ррm.

     (ответ: 0,00044 об %; 4,4 ррm)
3. Содержание основных компонентов атмосферного воздуха, % об: N2 - 78; O2 - 21;Ar – 0,9. Сколько весит один кубометр воздуха при нормальных условиях? (ответ:1,29 кг)

4. Через озонатор пропущен кислород, плотность выходящего озонированного газа по кислороду равна 1,1. Рассчитать объёмную долю озона в озонированном кислороде. (ответ: 0,2)
5. Рассчитать массу выделившегося в атмосферу  SO2 при сгорании 1 т мазута, 1 т каменного угля, если содержание серы в них, соответственно равно 3,0 и 1,4% масс. Принять, что вся сера, содержащаяся в топливе, при его сгорании переходит в  SO2. Сколько серной кислоты образуется из выделившегося количества  SO2 в результате его последующей трансформации в атмосфере? (ответ: 92 и 43 кг)
6. Сколько углекислого газа выделится в атмосферу при прокаливании 1 т известняка, содержащего 90% карбоната кальция в процессе получения негашеной извести, если разлагается 85% последнего? (ответ: 171,36 м3)
7. При восстановлении водородом 750 г трихлорида мышьяка (промежуточный этап утилизации люизита – боевого отравляющего вещества) с содержанием основного вещества 95%, выделившийся HCl поглощен 20 л воды. Сколько хлористого водорода выделилось и какова концентрация соляной кислоты в поглотительной ёмкости? (ответ: 2,1%)
8. При сжигании в горелке 1 м3 природного газа образуется до 150 мг формальдегида. Какова приблизительная масса 1 м3 природного газа? Сколько процентов природного газа ориентировочно превращается в формальдегид? Сколько углекислого газа и воды ориентировочно образуется при полном сгорании 1 м3 природного газа? Принять, что весь природный газ состоит из метана. (ответ: 700 г; 0,01%; 1,9 и 1,6 кг)
9. Период полураспада некоторого радиоактивного изотопа равен 3 ч. Какая масса его останется нераспавшейся через 18 ч, если первоначальная масса изотопа составляла 200 г? (ответ: 3,125 г)
10. Период полураспада изотопа 81Sr равен 8,5 ч. Какая масса его останется нераспавшейся через 25,5 ч, если первоначальная масса изотопа составляла 200 мг? (ответ: 25 г)
11.  Какова величина времени пребывания метана, если его концентрация в атмосфере равна 1,7 ppm и суммарное выделение метана из всех источников составляет 550 миллионов тонн в год? (ответ: 10 лет)
Контрольные вопросы
1. До каких пределов простирается атмосфера нашей планеты?

2. Каков состав незагрязненного воздуха?

3. Дайте характеристику основным примесям тропосферы.

4. Какие соединения являются предшественниками кислотных дождей? Приведите уравнения химических реакций.

5. Как влияют кислотные дожди на геохимическую подвижность алюминия?

6. Каков механизм воздействия кислотных дождей на строительные сооружения и архитектурные памятники?

7. Охарактеризуйте в целом влияние кислотных дождей на окружающую среду в целом.

8. Какие факторы предопределяют механизм образования смога?

9. Какие типы смогов Вам известны? Дайте сравнительную характеристику.

10. Как Вы себе представляете в общих чертах механизм образования озона?

11. Какую роль играет «азотный цикл» в образовании и разрушении озона?

12. Какую роль играет «водородный цикл» в образовании и разрушении озона?

13. В чем причины проявления «парникового» эффекта?

14. Какие атмосферные газы относят к «парниковым»? Почему?

15. Каковы последствия «парникового эффекта»?

16. Почему содержание трития и радиоуглерода в стратосфере значительно больше чем в тропосфере?

17. Какие процессы обуславливают естественную радиоактивность атмосферы?

18. Какие источники антропогенного характера влияют на радиоактивное загрязнение атмосферы?
 ГЛАВА IV. ХИМИЯ ГИДРОСФЕРЫ
Лабораторная работа №1

Определение остаточного хлора 
1. Теоретическая часть.

Классическое хлорирование является самым надежным способом обеззараживания, когда микро​биологическое загрязнение воды является наиболее сильным. Внедре​ние хлорирования считается самым крупным событием в медицине XX века, остановившим распространение кишечных инфекций в горо​дах. Хлорирование является обязательным при подаче воды в разво​дящую сеть.
При введении хлора в воду образуются хлорноватистая и соля​ная кислоты:
С12+Н2О      НС1О + НС1

В сильнокислой среде равновесие этой реакции сдвинуто влево и в воде присутствует молекулярный хлор; при значении рН более 4 послед​ний практически отсутствует. Наиболее сильными бактерицидными свойствами обладает молекулярный хлор и хлорноватистая кислота.

Основными обеззараживающими веществами при хлорировании являются Cl2, HClO, ClO- («свободный активный хлор») и NH2Cl, NHCl2 («свзанный активный хлор»). 

Моно- и дихлорамины образуются при наличии в воде аммонийных солей или аммиака:

HClO + NH3 = NH2Cl + H2O
HClO + NH2Cl = NHCl2 + H2O
Бактерицидные свойства хлораминов значительно ниже, чем у хлора, но их действие более продолжительно.

Избыток активного хлора, который остался в воде после его взаимодействия с органическими и неорганическими веществами, называют остаточным активным хлором.  

Концентрация остаточного свободного хлора (в воде должна быть не менее 0,3 мг/л и не более 0,5 мг/л.
Избыточный активный хлор может быть удален путем дехлорирования, за счет обработки воды восстановителями (сульфит или тиосульфат натрия, сернистый газ, активированный уголь).
Взаимодействие хлора с гумусовыми и другими органическими веществами приводит к образованию широкой гаммы хлорорганических продуктов - тригалометанов, хлоралканов, хлорированных ки​слот и фенолов. Находящийся в воде фенол (ПДК=0,001 мг/л) при хлорировании превращается в более токсичный 2,4,6-трихлорфенол (ПДК=0,0004 мг/л), обладающий специфическим запахом.

Основное возражение против хлорирования связывают с воз​можностью образования вредных соединений - хлороформа СНС13 (ПДК=0,2 мг/л) и других тригалометанов (СНСl2Вг, СНС1Вг2, СНВг3). Замена хлора на гипохлорит натрия (без аммонизации!) увели​чивает вероятность образования тригалометанов. Опытным путем ус​тановлено, что при концентрации остаточного активного хлора в ин​тервале 0,3-1,1 мг/л и наличии в воде органики, содержание образую​щегося СНС13 не превышает 0,06 мг/л. Дальнейшее повышение кон​центрации остаточного активного хлора приводит к повышенному об​разованию хлороформа.

Самое простое техническое решение, приводящее к умень​шению содержания тригалометанов в питьевой воде, состоит в хло​рировании воды только после ее осветления и фильтрования. Сниже​ние содержания органических веществ в воде на стадии предвари​тельной очистки до операции хлорирования - наиболее рациональ​ный путь улучшения качества воды при ее обеззараживании. 
Существенно уменьшить концентрацию тригалометанов, а так​же других вредных хлорорганических соединений в питьевой воде можно за счет использования вместо хлора хлораминов, образующихся при обработке гипохлоритом натрия воды, содержащей ионы аммо​ния. 
При взаимодействии хлораминов с органикой не происходит об​разования канцерогенных веществ. Хлорамины по сравнению с моле​кулярным хлором органолептически менее ощутимы, а при наличии в воде фенолов, они не образуют хлорфенольных запахов. Аммонизация осуществляется технически просто, а использование гипохлорита натрия также снимает все опасные и вредные производственные фак​торы, присущие самому хлору.

Хлорирование воды, содержащей органические вещества, в структурах которых имеются бензольные кольца (лигнин, гуминовые и фульвокислоты, фенолы и др.), может также приводить к образова​нию высокотоксичных диоксинов и родственных им хлорорганических соединений. Комплексный характер действия этой группы соедине​ний приводит к генетическим изменениям, подавлению иммунитета, канцерогенезу, поражению внутренних органов и истощению челове​ка. Максимальной токсичностью обладает 2,3,7,8-тетрахлордибензодиоксин, а также 2,3,7,8-тетрахлордибензофуран. Эти соединения имеют токсичность на много порядков выше, чем, например, широко известный препарат ДДТ (дуст). 

Коварство токсического действия диоксинов заключается в том, что они незаметно накапливаются в организме, совершенно не прояв​ляя себя, а затем наносят удар по иммунной системе. Их воздействие на организм сводится к тому, что молекула диоксина входит в рецеп​тор и вписывается в структуру ДНК в строго определенных местах. Структура ДНК при этом не повреждается, но искривляется и стано​вится более податливой воздействиям химических веществ. Сам диоксин не вызывает болезни, а лишь способствует развитию некоторых из них, например рака, при наличии канцерогенных веществ. Все обычно начинается с раздражения кожи, за которым появляется фурункулез, злокачественные опухоли, психические расстройства, рождение детей-уродов и т. П (Мешалкин, 2007).

Принцип метода основан на окислении йодида активным хлором до йода, который титруют тиосульфатом натрия.

Нитриты, окись железа, озон и другие соединения в кислом растворе выделяют йод из йодида калия, поэтому пробы воды необходимо подкислить буферным раствором с рН 4,5.

2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы:
3. 0,1 н. раствор тиосульфата натрия: 25 г тиосульфата натрия (Nа2S203•5Н20) растворяют в свежепрокипяченной и охлажденной дистиллированной воде, добавляют 0,2 г карбоната натрия (Nа2СО3) и доводят до объема 1 л; 

4. 0,01 н. раствор тиосульфата натрия: 100 мг 0,1 н. раствора тиосульфата натрия разбавляют дистиллированной водой, добавляют 0,2 г карбоната натрия и доводят до объема 1 л;

5. 0,005 н. раствор тиосульфата натрия: 50 мл 0,1 н. раствора тиосульфата натрия разбавляют дистиллированной водой, добавляют 0,2 г карбоната натрия и доводят до объема 1 л;
6. 0,01 н. раствор двухромовокислого калия: 0,4904 г перекристаллизованного двухромовокислого калия (К2Сr207), взвешенного с точностью до 0,0002 г, растворяют в 1 л дистиллированной воды;

7. 0,5% - раствор крахмала: 0,5 г крахмала смешивают с небольшим объемом дистиллированной воды, приливают к 100 мл кипящей дистиллированной воды и кипятят несколько минут. Консервирование проводят после охлаждения, добавляя хлороформ или 0,1 г салициловой кислоты;

8. буферный раствор рН 4,5:102 мл 1 молярной уксусной кислоты и 98 мл 1 молярного раствора уксуснокислого натрия вносят в колбу емкостью 1 л и доводят до метки дистиллированной водой.

9. колба коническая емкостью 500 мл;

10. пипетки

Определение поправочного коэффициента. В коническую колбу помещают 0,5 г йодида калия, растворяют в 2 мл дистиллированной воды, прибавляют 5 мл серной кислоты (1:4), затем 10 мл 0,01 н раствора К2Сr207, добавляют 80 мл дистиллированной воды, закрывают колбу пришлифованной пробкой, перемешивают и ставят в темное место на 5 мин.

Титрование проводят 0,01 н. раствором тиосульфата натрия в присутствии 1 мл крахмала, прибавленного в конце титрования.

Поправочный коэффициент (К) вычисляют по формуле:
 
К=10/а,
где а - количество тиосульфата натрия, израсходованное на титрование, в миллилитрах.

Ход работы: 

0,5 г йодида калия помещают в коническую колбу и растворяют в 1 - 2 мл дистиллированной воды, затем добавляют буферный раствор в количестве, примерно равном полуторной величине щелочности исследуемой воды, после чего добавляют 250 мл исследуемой воды. Выделившийся йод оттитровывают 0,005 н. раствором тиосульфата натрия до появления светло-желтой окраски. Затем прибавляют 1 мл 0,5% раствора крахмала и титруют до исчезновения синей окраски.

Содержание суммарного остаточного хлора (X);в миллиграммах на литр вычисляют по формуле:

Х=а(К(0,117(1000/V,

где а - количество 0,005 н раствора тиосульфата натрия, израсходованное на титрование, в миллилитрах;

К - поправочный коэффициент нормального раствора тиосульфата натрия;

0,117 - количество хлора, соответствующее 1 мл 0,0005 н. раствора тиосульфата натрия;

V - объем исследуемой воды, в миллилитрах.
Контрольные вопросы
1. Какие Вам известны обеззараживающие вещества при хлорировании?

2. Что называют остаточным активным хлором?
3. Каким образом можно удалить избыточный активный хлор?

4. Какие существуют недостатки у такого метода обеззараживания воды?
Лабораторная работа №2
Определение железа

1. Теоретическая часть
Подземные воды часто содержат повышенные концентрации железа, которое придает ей неприятный металлический привкус. Чаще всего железо в подземных водах содержится в истинно растворенном состоянии в виде бикарбоната железа Fе(НСО3)2. Такая вода после излива из скважины в первое время остается бесцветной и прозрачной, но при стоянии в открытом сосуде постепенно мутнеет за счет выде​ления осадка Fе(ОН)3, образующегося в результате гидролиза соли и одновременного окисления Fе2+ кислородом воздуха:
4 Fе(НСО3)2 + O2 + H2O        4 Fе(ОН)3   + 8CO2
В поверхностных водах железо может находиться в виде тонко​дисперсной взвеси Fе(ОН)3 или в виде комплексных органических со​единений. В первом случае оно хорошо удаляется при осветлении во​ды коагуляцией, во втором случае для разрушения органических ком​плексов требуются окислители более сильные, чем кислород. При подпитке водоносного горизонта водами болот или рек железо в под​земных водах может также находиться в виде комплексных органиче​ских соединений. Во всех случаях повышение рН способствует более глубокому удалению железа, и в большинстве случаев оно может быть удалено известкованием.

Железо относится к жизненно необходимым элементам. Основ​ные его функции в организме человека связаны с переносом кислорода и с участием десятков железосодержащих ферментов в окислительных процессах

При продолжительном поступлении в организм человека отно​сительно высоких концентраций железа (ПДКхп= 0,3 мг/л) его избыток накапливается в печени в коллоидной форме оксида железа (гемосидерин), разрушающе действующего на ее клетки. Период полувыведе​ния железа из организма человека достаточно длителен и составляет около 5,5 лет.

Вода с повышенным содержанием железа непригодна для ряда производств, так как ухудшает качество выпускаемой продукции (произ​водство шелковых или хлопчатобумажных тканей, искусственных воло​кон, оргстекла и др.). В системах оборотного водоснабжения при подпит​ке свежей железосодержащей водой происходит окисление железа на градирнях или в брызгательных бассейнах с последующим его отложени​ем на стенках труб и сооружений, что нарушает их нормальную работу и выводит из строя. В паровых котлах при их питании железосодержащей водой наблюдается быстрое образование железоокисных накипей. Отло​жение гидроксида железа (III) в катионообменных фильтрах вызывает значительное снижение их ионообменной емкости, а для успешной экс​плуатации электродиализных установок требуется, чтобы содержание железа в воде не превышало сотых долей мг/л.

Промышленные методы обезжелезивания основаны на выделении железосодержащих осадков, в первую очередь Fе(ОН)3, и их последую​щем отделении фильтрованием. Многообразие методов обезжелезивания воды исключает их равноценность в отношении надежности, техноло​гичности, экономической целесообразности, простоты, области примене​ния и т. п. Обезжелезивание поверхностных вод возможно лишь реагентными методами (известкование, обработка коагулянтами), а для удаления железа из подземных вод наибольшее распространение получили безреагентные методы, в частности метод глубокой аэрации.

Аэрация в совокупности с подщелачиванием является универ​сальным методом, который позволяет удалять железо во всех формах. В качестве щелочных агентов могут быть использованы известь или сода. Суммарные реакции для этих случаев могут быть описаны сле​дующими уравнениями:

4Fе(НСО3)2 + 8Са(ОН)2 + O2        4 Fе(ОН)3  +8СаСО3 + 6Н2О 
4Fе(НСО3)2 + 8Nа2СО3 + O2 + 10Н2O        4 Fе(ОН)3   + 16NаНСО3 
Принцип метода определения железа основан на взаимодействии окисного железа в сильно кислой среде с роданидом аммония, с образованием окрашенного в красный цвет соединения. Интенсивность окраски сравнивают со стандартным раствором железо-аммониевых квасцов.

2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
1. Стандартный раствор железоаммониевых квасцов NНFе4•12Н20, содержащий в 1 мл 0,1 мг железа. Растворяют в мерной литровой колбе в небольшом количестве дистиллированной воды 0,8636 г перекристаллизованных железоаммониевых квасцов, добавляют несколько капель соляной кислоты (отн. плотность 1,19) до получения прозрачного раствора и доводят дистиллированной водой до метки.

2. Аммония роданид или калия, 50% раствор.

3. Аммония персульфат (NH4)2S2O8 в кристаллах.

4. Соляная кислота (отн. плотность 1,19), свободная от железа.

5. Колба мерная емкостью 1 л.

6. Пробирки.

7. Пипетки.

Ход работы: 

2.1. Качественное определение с приближенной количественной оценкой.

В пробирку наливают 10 мл исследуемой воды, вносят 2 капли концентрированной соляной кислоты, несколько кристаллов персульфата аммония, перемешивают и добавляют 4 капли 50% раствора роданида аммония или роданида калия.

Приближенное суммарное содержание железа определяют по табл. 1.

Таблица 1
Приближенное содержание железа

	Окрашивание при рассматривании сбоку
	Окрашивание при рассматривании сверху вниз
	Содержание железа, мг/л

	Нет
	Нет
	Менее 0,05

	Едва заметное желтовато-розовое
	Чрезвычайно слабое желтовато-розовое
	0,1

	Очень слабое желтовато-розовое
	Слабое желтовато-розовое
	0,25

	Слабое желтовато-розовое


	Светлое желтовато-розовое
	0,5

	Светлое желтовато-розовое
	Желтовато-розовое
	1

	Сильное желтовато-розовое
	Желтовато-розовое
	2

	Светлое желтовато-розовое
	Ярко-красное
	Более 2


Содержание окисного железа определяют так же, как и суммарного, но без добавления окислителя. После определения содержания суммарного и окисного железа по разности количеств последних получают содержание закисного железа.

2.2 Количественное определение общего содержания железа.

Объем исследуемой воды для определения берут, исходя из приближенного содержания, учитывая, что оптимальная концентрация для колориметрического определения железа в пределах 0,05 - 0,2 мг в пробе.

Воду взбалтывают, отбирают пипеткой необходимое количество и помещают в мерную колбу емкостью 100 мл, доводя, если требуется, объем дистиллированной водой до метки. Добавляют 2 мл концентрированной соляной кислоты, несколько кристаллов персульфата аммония и 2 мл роданида аммония или калия. Содержимое перемешивают стеклянной палочкой после добавления каждого реактива. Одновременно в таких же колбочках готовят 2 - 3 образцовых раствора, добавляя в них требуемое количество (в миллилитрах), стандартного раствора. В образцовые растворы вносят те же реактивы. Колориметрирование ведут в цилиндрах Генера на белом фоне.

Содержание железа в миллиграммах на литр вычисляют по формуле:

0,1(n(h(1000

                          Х      = 

     h1(V
где: - п—количество стандартного раствора взятого для приготовления образцового раствора, в миллилитрах;

h - высота столба в цилиндре Генера с образцовым раствором;

h1 - высота столба в цилиндре с испытуемой водой;

V—объем воды, взятой для определения, в миллилитрах.

При определении железа на фотоэлектроколориметре берут две мерные колбы емкостью 50 мл каждая, в первую колбу наливают пипеткой 46 мл исследуемой воды, во вторую—такое же количество дистиллированной воды. Затем в обе колбы вносят по 5 мл соляной кислоты, 2—3 кристалла персульфата аммония, 1 мл раствора роданида аммония. Содержимое колбы с исследуемой водой доводят дистиллированной водой до метки. Во вторую колбу вносят из бюретки необходимое количество стандартного раствора, приближенного к ожидаемому содержанию его в исследуемой воде, исходя из качественного определения с приближенной количественной оценкой.

Определение оптической плотности проводят через 10 мин в кювете с толщиной слоя 20 мм при синем светофильтре.
Содержание железа в миллиграммах на литр вычисляют по формуле:

Сст(D1
Х = 


  D2

где: Сст—концентрация железа в стандартном растворе в миллиграммах на литр;

D1 - оптическая плотность раствора;

D2 - оптическая плотность стандартного раствора.

Вычисление производят с точностью до 0,01 мг/л. Для построения калибровочной кривой в мерные колбы емкостью 50 мл вливают 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 мл стандартного раствора железоаммониевых квасцов. В каждую колбу вносят по 0,5 мл соляной 'кис лоты, несколько кристаллов персульфата аммония, по 1 мл раствора роданита аммония и дистиллированной водой доводят объём до метки.


Значение концентрации железа откладывают по оси абсцисс, а оптическую плотность по оси ординат.
Контрольные вопросы
1. Какими соединениями железо представлено в подземных и поверхностных водах?
2. Чем опасно избыточное содержание железа в оргнанизме человека?

3. Почему вода с повышенным содержанием железа непригодна для ряда производств?
4. Какие Вам известны методы удаления железа из подземных и поверностных вод?
Лабораторная работа №3

Определение окисляемости природных и сточных вод
1. Теоретическая часть

Природные воды почти всегда содержат то или иное количество органических веществ.


С санитарно-гигиенической точки зрения присутствующие в воде органические вещества делятся на две группы:

1) продукты биохимического распада растительных и животных остатков и обмена веществ, главным образом планктонного происхождения (автохтонные);

2) продукты разложения разнообразных отходов, попадающих в воду вместе со сточными водами (аллохтонные).

Основные источники обогащения поверхностных вод органическими веществами:

1) поступление с водосборной площади;

2) образование в самом водном объекте;

3) поступления из подземных водоносных горизонтов;

4) промышленные, хозяйственно-бытовые и сельскохозяйственные стоки.

Ввиду большого разнообразия органических соединений, которые могут содержаться в воде, индивидуальное определение каждого из них может оказаться очень сложным и во многих случаях это нецелесообразно. Наиболее распространенной характеристикой суммарного содержания органических веществ в воде является так называемая (окисляемость(.

(Окисляемость( - это количество кислорода в миллиграммах, расходуемое на окисление всех органических веществ, содержащихся в титре воды.

В зависимости от применяемого окислителя различают перманганатную окисляемость (окислитель KMnO4) и бихроматную окисляемость  (окислитель K2Cr2O7). Во избежание ошибки предварительно в исследуемой воде определяют неорганические восстановители (Fe2+, SO32-, H2S). Затем к пробе воды приливают заведомо избыточное количество окислителя и проводят окисление. Определяют количество окислителя, которое осталось непрореагировавшим, и по разности рассчитывают окисляемость анализируемой воды.

Окисление перманганатом проводят в кислой (метод Кубеля) или в щелочной среде (метод Шульца) в зависимости от содержания хлорид-ионов в исследуемой воде. Окисление органических соединений перманганатом калия  происходит неполно, поэтому его используют главным образом, как экспресс-метод качественной оценки природных вод.

Органические вещества окисляются более полно бихроматом калия, окисление бихроматом во всех случаях проводят в кислой среде. Этот способ используют для анализа сточных вод, определяя так называемое ХПК – химическое потребление кислорода. Полнота окисления в значительной степени зависит от концентрации серной кислоты. Условия, предписываемые арбитражным методом, позволяют найти значение ХПК близкое к теоретическому (табл.2). Теоретическим значениям ХПК называют количество мг кислорода необходимое для полного окисления 1 мг органического вещества. Расчёт производят, полагая, что углерод, сера, фосфор и другие элементы (кроме азота), присутствующие в органическом веществе, окисляются до СО2, Н2О, Р2О5, SO3 и соответствующих оксидов других элементов, а азот превращается в аммиак. Кислород входящий в состав окисляемых органических веществ, участвует в процессе окисления, а водород этих соединений при наличии азота расходуется на образование аммиака в соотношении N : Н = 3 : 1. Например, окисление нитроанилина:

NO2C6H4NH2 + 100 → 6СО2 + 2NH3
моль нитроанилина = 138
10 моль – атомов кислорода = 16 . 10 = 160
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Таблица 2

Теоретические значения ХПК для некоторых органических веществ

	Вещество
	ХПКтеор.,

мг/мг.
	

Вещество
	ХПКтеор.,

мг/мг.

	анилин
	2,41
	нафталин
	3,00

	ацетон
	2,21
	нафтол
	2,42

	ацетальдегид
	1,82
	нитробензол
	1,43

	бензол
	3,07
	пропиловый спирт
	2,40

	бутиловый спирт
	2,59
	резоцин
	1,89

	глицерин
	1,21
	октан
	3,51

	гептан
	3,52
	толуол
	3,13

	диэтиленгликоль
	1,51
	фенол
	2,38

	диэтаноламин
	1,52
	фенилендиамин
	1,92

	додецилбензолсульфонат натрия (ПАВ)
	2,34
	формальдегид
	1,07

	крезол
	2,52
	этиловый спирт
	2,09

	ксилол
	3,17
	этаноламин
	1,31

	кумол (изопропилбензол)
	3,20
	этиленгликоль
	1,29

	масляная кислота
	1,82
	уксусная кислота
	1,07


2. Экспериментальная часть

2.1. Определение перманганатной окисляемости
Оборудование и реактивы: 
1. Перманганат калия KMnO4, 0,01моль-экв/л (0,01н) раствор. Навеску KMnO4 0,33–0,35г переносят в мерную колбу на 1л, растворяют в воде и доводят объем раствора до метки. Раствор выдерживают 7–10 дней в темном месте в плотно закрытой склянке. Образовавшийся осадок отфильтровывают через стеклянный фильтр. Раствор хранят в темной бутыли.

2. Щавелевая кислота Н2С2О4, 0,01моль-экв/л (0,01н)  раствор. Готовят из фиксанала или по навеске Н2С2О4(2Н2О, х.ч. Щавелевая кислота в растворе постепенно разлагается и долго храниться не может. Для получения более устойчивого раствора рекомендуется использовать в качестве растворителя разбавленную 1:15 серную кислоту.

3. Серная кислота Н2SO4, 4 моль-экв/л (4н) раствор.

Ход работы: 

1. Устанавливают нормальность раствора перманганата.

В коническую колбу помещают 20 мл 0,01н раствора щавелевой кислоты, приливают 5мл 4н раствора Н2SO4 и нагревают до 80-90(С (не кипятить). Затем медленно титруют раствором перманганата калия, подложив под колбу лист белой бумаги для лучшего наблюдения изменения окраски.

Отсчеты в бюретке с раствором перманганата производят по верхнему краю мениска (то же самое при установлении (нуля(). Титрование проводят при интенсивном перемешивании. К концу титрования колбу при необходимости подогревают и продолжают титрование до появления устойчивого (в течении не менее 30сек.) бледно-розового окрашивания. Определение повторяют 2-3 раза и рассчитывают нормальность раствора перманганата: 
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где V(Н2С2О4) – объем раствора щавелевой кислоты, мл.

       Cн(Н2С2О4) KMnO4– нормальность раствора щавелевой кислоты, моль-экв/л.

       V(KMnO4) – объем раствора перманганата калия, пошедший на титрование, мл.


2. Окисление пробы воды.


В коническую колбу на 250мл помещают несколько стеклянных шариков или капилляров для равномерного кипения и вносят пипеткой 20-25мл анализируемой воды, приливают 10мл 4н серной кислоты и 20мл раствора перманганата калия. Колбу закрывают воронкой, нагревают до кипения и кипятят 10мин. К горячему раствору прибавляют 20мл 0,01н раствора щавелевой кислоты. Обесцвеченную смесь титруют при 80-90(С 0,01н раствором перманганата калия до появления устойчивого светло-розового окрашивания. Если раствор при кипячении обесцветится или побуреет, определение повторяют, предварительно разбавив пробу или используя больший объём раствора KMnO4 для окисления. Определение повторяют и тогда, когда перманганата расходуется более 60% добавленного количества, т.е. расход на титрование превышает 12мл. При титровании разбавленных проб не должно быть израсходовано меньше 20% добавленного количества перманганата калия, т.е. меньше 4мл.


Окисляемость в мг О2/л вычисляют по формуле:
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где V1 – объем раствора KMnO4, прибавленный до кипячения, мл;

       V2 – объем раствора KMnO4, израсходованный на титрование, мл;

       V3 – объем добавленного раствора Н2С2О4, мл;

       V4 – объем пробы воды, взятый на анализ, мл;

        Сн(KMnO4) – нормальность раствора перманганата калия, моль-экв/л;

        Cн(Н2С2О4) – нормальность раствора щавелевой кислоты, моль-экв/л;

        8 – эквивалент кислорода.


Для определения окисляемости используют водопроводную воду (после двухчасового отстаивания), речную и талую воду из снега с различной степенью загрязнения. При анализе водопроводной воды объём пробы увеличивают до 50 мл.

2.2 Определение бихроматной окисляемости 

Оборудование и реактивы: 
1) Бихромат калия K2Cr2O7, 0,25моль-экв/л (0,25н) раствор. Навеску K2Cr2O7 массой 12,258г переносят в мерную колбу на 1л, растворяют в воде и доводят объем раствора до метки. 

2) Тиосульфат натрия Na2S2O3, 0,2моль-экв/л (0,2н) раствор. Навеску Na2S2O3(5Н2О массой 49,64г растворяют в воде в мерной колбе на 1л. Устанавливать нормальность раствора тиосульфата следует не раньше, чем через 10 дней после его приготовления. Если раствор приготовлен на свежекипяченой дистиллированной воде, нормальность его можно устанавливать через 1-2 дня после приготовления.

3) Йодид калия KI, 20% раствор.

4) Крахмал, 1% раствор.
5) Серная кислота Н2SО4 4н раствор.
Ход работы: 

В колбу Эрленмейра на 250мл помещают 50мл анализируемой воды, прибавляют 10мл 4н серной кислоты и 10мл 0,25н бихромата калия. В колбу вносят кипелки (стеклянные капилляры или кусочки пористой керамики), накрывают воронкой для предотвращения разбрызгивания, нагревают до кипения и кипятят в течение 10 мин. Переносят колбу в баню с холодной водой  и охлаждают до комнатной температуры. К охлажденному раствору приливают 3мл 20%-ного раствора йодида калия, накрывают часовым стеклом, осторожно перемешивают и помещают на 5мин. в темное место для завершения реакции. Выделившийся йод оттитровывают раствором тиосульфата натрия в присутствии индикатора – крахмала, который добавляют после того, как бурая окраска посветлеет. Если переход окраски в конце титрования плохо заметен, перед прибавлением крахмала раствор можно разбавить 50мл дистиллированной воды.

Холостой опыт выполняют аналогично с 50мл дистиллированной воды. Все определения выполняются не менее двух раз.

Окисляемость (ХПК) анализируемой воды в мг О2/л вычисляют по формуле:
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где V0 – расход раствора тиосульфата натрия на титрование холостой пробы, мл;

       V1 – расход раствора тиосульфата натрия на титрование рабочей пробы, мл;

       V2 – объем анализируемой пробы воды, мл;

        Cн(Na2S2O3) – нормальность раствора тиосульфата натрия, моль-экв/л;

        8 – эквивалент кислорода, г/моль-экв.


Для сравнения определяют перманганатную окисляемость водопроводной воды, которую желательно предварительно отстоять в течении двух часов. Объем пробы водопроводной воды для анализа берут 50 мл. Остальное аналогично предыдущему.

Контрольные вопросы

1. Что называют (окисляемостью( воды?

2. Содержание, каких веществ в воде определяет величину окисляемости воды?

3. В каких случаях определяют перманганатную окисляемость воды?

4. В каких пределах изменяется окисляемость природных вод?

5. Какие факторы окружающей среды влияют на окисляемость поверхностных вод?

6. Что называют теоретическим ХПК сточных вод?

7. Какие окислители используют при экспериментальном определении ХПК сточных вод?

8. Что называют биологическим потреблением сточных вод БПК?

Задачи
1. Рассчитать рН насыщенного при комнатной температуре раствора извести, если ПР
 (Са(ОН)2)=5,5·10-6. Расчет провести без учета коэффициента активности. (ответ:12,35 )
2. Значение коэффициента абсорбции кислорода водой составляет 0,03. Рассчитать равновесную концентрацию кислорода в воде в мг/л при температуре 22 0С и давлении кислорода 1 амт. (ответ:39,6 мг/л )
3. Для флюорита СаF2 ПР=4*10-11. Рассчитайте максимальную концентрацию ионов фтора, которая может быть достигнута при растворении СаF2 при комнатной температуре в воде не содержащей ионов кальция. (ответ:8,2 мг/л )
4. Каковы концентрации ионов в насыщенном растворе доломита СаСО3*MgCO3, если ПР (СаСО3) и ПР (MgСО3) соответственно равны 4,8*10-9 и 2,1*10-5? (ответ:2,77 мг/л; 109,9 мг/л; 279 мг/л)
5. Равновесная концентрации СО2 в дождевой воде составляет 0,7 мг/л. Константа диссоциации Н2СО3 по первой ступени К1=4,5*10-7. Рассчитайте значение рН воды. (ответ:5,6)
6. Концентрация Na2SO3 в сточных водах составляет 125 мг/л. При выпуске сточных вод в водоём концентрация Na2SO3 за счет разбавления природной водой уменьшилась в 10 раз. Насколько снизится концентрация растворенного кислорода в воде водоёма за счет его взаимодействия с Na2SO3. (ответ:16 мг/л )
7. На предприятии не хватило запаса соды для нейтрализации кислотных отходов, и 3,15 кг азотной кислоты были вылиты в канализацию, а оттуда попали в пруд емкостью 10000 м3. После этого в пруду погибла вся рыба, даже такая неприхотливая, как плотва. Определите водородный показатель воды, загрязненной азотной кислотой. (ответ:5,3)
8. Самый дешевый щелочной реагент для нейтрализации кислотных промышленных стоков - гашеная известь (гидроксид кальция). Используют как суспензию гидроксида кальция ("известковое молоко"), так и прозрачный раствор ("известковую воду"). Рассчитайте рН 0,02М раствора Ca(OH)2. (ответ:12,6)
9. ПДК свинца в окружающей среде равна 15 ppb. Анализ воды из фонтана, проведенный в лаборатории, показал значение концентрации свинца, равное 18 мкг/100 мл. Превышает ли это значение ПДК или нет? Если да, то на сколько?   (ответ:180 ppb; на 165 ppb)
10. Лабораторный анализ показал, что в 1 кг ила содержится  0,0005 г ртути. Какова концентрация ртути выраженная в ppm и  в ppb? (ответ:0,5 ppm; 500 ppb)
Контрольные вопросы
1. Что называют гидросферой?

2. Дайте объяснение аномальным свойствам воды.

3. Что такое тяжелая вода и где она используется?

4. Каким образом очищают воду с забором из поверхностных источни​ков для получения питьевой воды?
5. Каким образом очищают воду с забором из подземных источни​ков для получения питьевой воды?
6. Охарактеризуйте основные этапы очистки сточных вод.

7. Какие процессы протекают в аэротенках?

8. Какие Вам известны методы обеззараживания сточных вод? Дайте сравнительную характеристику.

9. Что такое эвтрофикация?

10. На какие группы делятся водоёмы по трофности? 
11. Какое из питательных веществ чаще всего лимитирует рост растений во многих пресных водоёмах?

12. Какова роль фосфора в эвтрофировании?
13. Каковы хозяйственные последствия эвтрофирования?
14. Как нефтепродукты влияют на водные экосистемы?
15. Какие Вам известны ПАУ? Каким образом они влияют на гидросферу? 

16. Назовите основные источники поступления токсичных металлов в водную среду? Какое влияние они оказывают? Приведите примеры. 
17. Какие Вам извечтны хлорированные углеводороды? Каким образом они влияют на гидросферу? 

18. Каким образом пестициды поступают в гидросферу? Каковы последствия?

19. Какие Вам известны детергены и каким образом они влияют на гидросферу?
ГЛАВА V. ХИМИЯ ЛИТОСФЕРЫ

Лабораторная работа №1
Исследование содержания в почве

горюче-смазочных материалов (ГСМ)
(работа проводится в вытяжном шкафу)

1. Теоретическая часть

Загрязнение почв ГСМ относит​ся к числу наиболее опасных, поскольку оно принципиально изменяет свойства почв, а очистка от ГСМ очень сильно затруднена. ГСМ попадают в почву при различных обстоятельствах: при разведке и до​быче нефти, при авариях на нефтепроводах, при авариях речных и морских нефтеналивных судов. Различные углеводороды попадают в почву на нефтебазах, бензозаправках и т.п.
Последствия для почв, вызванные ГСМ, можно без преувеличения назвать чрезвычайными. ГСМ обволакивает почвенные частицы, почва не смачивается водой, гибнет микрофло​ра, растения не получают должного питания. Наконец, частицы поч​вы слипаются, а сами ГСМ постепенно переходят в иное состояние, их фракции становятся более окисленными, затвердевают, и при вы​соких уровнях загрязнения почва напоминает асфальтоподобную массу. Бороться с таким явлением очень трудно. 
    Наиболее перспективным способом удаления ГСМ из грунта является биообработка, основанная на вне​сении в грунт микроорганиз​мов-деструкторов  углеводоро​дов. Последние исследования по​казали, что наиболее эффектив​ным из известных бактерий-дес​трукторов углеводородов явля​ется штамм Васillus megaterium 1BD, способный перерабатывать  как парафины, так и арены, в том  числе и полициклические. Однако для ежегодной очистки тысяч тонн замазученных грунтов не​обходимо создание специально​го производства данного штам​ма. Более того, для эффективно​го функционирования штамма необходимо искусственное соз​дание питательной среды в замазученном грунте, что также яв​ляется трудновыполнимой задачей при больших объемах обра​батываемого материала. В то же время на сооружени​ях биологической очистки сточ​ных вод нефтеперерабатываю​щих заводов образуется большое количество избыточного актив​ного ила, который не находит в настоящее время квалифициро​ванного применения и является крупнотоннажным    отходом. Адаптированный к высокому содержанию углеводородов в среде обитания данный тип ак​тивного ила способен при соот​ветствующих условиях снижать концентрацию нефтепродуктов в стоках за несколько часов с 20-50 до 2-3 мг/л. В его состав входят микроорганизмы различ​ных систематических групп: микромицеты, дрожжи и бакте​рии, многие из которых мо​гут функционировать не только в воде, но и в почве. Так, бакте​рии-деструкторы углеводородов таких родов как Bacillus Bacterium, Micrococcus, Pseudomonas, Achromobacter, Nocardia и мно​гие другие, входящие в биоценоз активного ила, относятся к аэ​робным и факультативно-ана​эробным микроорганизмам и яв​ляются типичными обитателями почвы. Активный ил также явля​ется источником азота, калия, фосфора, кальция, магния и микроэлементов, необходи​мых  для  жизнедеятельности микроорганизмов-деструкторов. Таким образом, сооружения биологической очистки стоков нефтеперерабатывающих заводов являются   крупнотоннажными биореакторами для производства нефтедеструктирующей микроб​ной биомассы, большей частью однородной с почвенной микро​флорой, с помощью которой возможна переработка больших объемов замазученных грунтов. В Волж​ском районе Самарской области (с. Ровно-Владимировка) с по​мощью активного ила очист​ных сооружений ОАО «Куй​бышевский НПЗ» за два лет​них сезона был восстановлен (до фоновых концентраций нефтепродуктов) эксперимен​тальный участок площадью около 2 га, средняя начальная концентрация нефтепродуктов на котором составляла около 3000 мг/кг. Доза активного ила, внесенного однократно, составила 50 мг/кг. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
Коническая колба с пробкой; фильтр; делительная воронка; чашка для выпаривания; весы;  дистиллированная вода; диэтиловый эфир (или гептан).

Ход работы: 

Образец почвы массой 10 г поместить в коническую колбу. Прилить 50 мл воды и 50 мл диэтилового эфира (гептана).
Закрыв пробкой интенсивно встряхивать в течение 5 минут.
После отстаивания слить жидкую фазу на фильтр. Промыть после фильтрования 5 мл органического растворителя.
Поместить фильтрат в делительную воронку. Отделить органическую фазу и перенести в предварительно взвешенную чашку для выпаривания.
Полностью выпарить органический растворитель. Взвесить чашку. Рассчитать содержание (ГСМ) в почве в г/кг.
Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте почвенные процессы, вызванные нефтезагрязнением.
2. Назовите перспективный способ удаления ГСМ из грунта.
Лабораторная работа №2

Адсорбция меди в почве
1. Теоретическая часть

Почва – связующее звено между атмосферой, гидросферой, литосферой и живыми организмами. Она играет важную роль в процессах обмена веществами и энергией между компонентами биосферы. Почва – среда обитания и необходимый элемент существования значительной части флоры и фауны планеты. Тем большую тревогу вызывает постоянно возрастающие масштабы антропогенного загрязнения почвы. 

К одним из наиболее опасных химических веществ, загрязняющих почву, относятся тяжелые металлы: медь, свинец, марганец, никель, кадмий, ртуть и др. Они попадают на почвенный покров главным образом аэротехногенным путем с газовыми выбросами различных предприятий.

Тяжелые металлы (с мольной массой более 40) входят в группу консервативных веществ, которые не разлагаются в природных условиях или разлагаются очень медленно. Следствием этого является накопление тяжелых металлов в почве и в растениях. По мере продвижения по пищевой цепи концентрация тяжелых металлов возрастает на несколько порядков. Поэтому необходимо изучение процессов аккумуляции и миграции тяжелых металлов в почвенном покрове.

Медь – один из важнейших микроэлементов, физическая активность меди связана главным образом с включением ее в состав активных центров окислительно-восстановительных ферментов. В растениях медь участвует в синтезе белков, жиров и витаминов. Однако при повышенном содержании медь оказывает токсическое воздействие, как на растения, так и на все последующие компоненты пищевой цепи, включая человека, и может быть причиной различных хронических  заболеваний. ПДК меди в почве 100 мг/кг.

Основные источники поступления соединений меди в почву – газовые выбросы тепловых электростанций, металлургических и машиностроительных предприятий. Кроме того, в сельском хозяйстве используют содержащие медь микроудобрения и пестициды.

Трансформация соединений тяжелых металлов в почвенном слое включает в себя следующие процессы: растворение, адсорбция катионов металлов, окислительно-восстановительные реакции, взаимодействие с биотой почвы, аккумуляция в растениях. Основным процессом, контролирующим содержание водорастворимых форм тяжелых металлов в почвах, подверженных техногенному загрязнению, является адсорбционно-десорбционное равновесие.

На скорость процесса адсорбции, ёмкость поглощения и эффективность удерживания в почве влияют различные факторы: заряд и радиус катиона металла, его способность к комплексообразованию, строение и пористость сорбента – почвы. Глинистые составляющие почвы представлены главным образом минералами группы монтмориллионита. Это слоистые водные алюмосиликаты, обладающие сильной способностью к набуханию. Характеризуются большими колебаниями состава, включая различное содержание катионов Ca2+, Na+, Mg2+, Al3+ и Fe3+. Считается, что адсорбция тяжелых металлов почвенными минералами сопровождается или связана с гидролизом металл-катионов:

М2+ + Н2О ( МОН+ + Н+
Величина рК этого процесса характеризует адсорбционное поведение металла: с уменьшением значения рК адсорбционная способность металла по отношению к минералу увеличивается. При равных величинах рК тот же эффект наблюдается при увеличении радиуса иона:

	элемент
	Cd <
	Ni <
	Co <
	Zn <<
	Cu <
	Pb <
	Hg

	рК
	10.1
	9.9
	9.7
	9.7
	7.7
	7.7
	3.4


Приведенный ряд позволяет ожидать достаточно высокой адсорбционной ёмкости глинистых минералов по отношению к катиону меди.

Органическая компонента почвы представлена гумусовыми веществами. Это сложная смесь большого числа полифункциональных органических соединений, которые последовательной экстракцией водным раствором щелочи и подкислением разделяют на более узкие фракции: нерастворимые гумины, гуминовые кислоты, фульвокислоты. Химические вещества этих фракций различаются главным образом по молекулярной массе. Все фракции содержат углерод, водород, кислород, а также 2 – 5% азота и около 1% серы.

Средняя молекулярная масса фульвокислот изменяется от 300 до 3000, а у гуминовых кислот молекулярная масса может превышать 100000.

В гумусовых веществах присутствует как алифатический, так и ароматический углерод. 

Кислород в составе гумусовых веществ входит в различные функциональные группы: -ОН (спиртовый и фенольный), –СООН, -С=О,        -ОСН3, -СООR. Общее содержание кислорода изменяется от 45% в фульвокислотах до 33% в гуминовых кислотах. Азот входит в состав аминогрупп и гетероциклов.

Как известно, медь обладает высокой комплексообразующей способностью по отношению к кислород-, азот- и серу-содержащим органическим лигандам. Адсорбция металлов в почве противодействует их миграции в глубь по вертикали, но способствует возникновению локальных высоких концентраций с последующим поглощением растениями.

2. Экспериментальная часть

Оборудование и реактивы: 
1. Раствор CuSO4, 0,1н. В мерной колбе ёмкостью 1л. растворяют в воде 12,48г.  CuSO4(5Н2О и доводят объём раствора до метки.

2. 0,05н. раствор трилона Б.

3. Ацетатный буфер.

4. Индикатор ПАН, 0,1% спиртовой раствор.

Ход работы: 

1. В три конические колбы на 25мл. помещают 20г. воздушно-сухой почвы: песчаной (колба №1), глинистой (колба №2) и торфа (колба №3). В каждую колбу наливают по 50 мл раствора CuSO4, перемешивают 1 – 3мин. и оставляют на 30мин.

2. Пока устанавливается адсорбционное равновесие между почвой и раствором определяют расход раствора трилона Б на титрование исходного раствора CuSO4 – V0, мл. С этой целью в коническую колбу вносят 5мл. исходного раствора CuSO4, добавляют 3 – 4 капли 2 – 3 капли индикатора ПАН и титруют 0,05н. раствором трилона Б до перехода сиренево-розовой окраски в зеленую. Определение повторяют дважды и V0 находят как среднее значение двух титрований:
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3. Готовят три сухие конические колбы. В каждую помещают воронку со складчатым фильтром и отфильтровывают образцы почвы.

4. В коническую колбу отбирают пипеткой 5мл. фильтрата, добавляют 3 – 4 капли ацетатного буфера и 2 – 3 капли раствора индикатора ПАН. Титруют раствором трилона Б до перехода сиренево-розовой окраски в зеленую. При этом определяют объём трилона Б, затраченный на титрование фильтрата после адсорбции V1. Такое титрование производят для каждого из трех фильтратов. Результаты титрований заносят в табл.3:

Таблица  3

Результаты измерений

	Вид почвы
	Масса почвы

а, г.
	Объем пробы

Vпр, мл.
	Расход трилона Б, мл
	Адсорбция меди
G, мг/г.

	
	
	
	V0, 

мл.
	V1, 

мл.
	

	Песок
	
	
	
	
	

	Глина
	
	
	
	
	

	Торф 
	
	
	
	
	


Примечание: Vпр – объем пробы взятой для титрования;

                       V0 – используют среднее значение двух титрований.

5. Последовательность расчёта количества адсорбированной меди.

Расчёт основан на законе эквивалентности, т.е. при титровании в точке эквивалентности количество прореагировавших моль-эквивалентов меди и трилона Б равны.

Находят количество  моль-эквивалентов меди в 5мл. исходного раствора nCu:
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где Nтр – нормальность раствора трилона Б, моль-экв/л. Эквивалент меди равен 
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Первоначальное содержание меди во всем растворе, добавленном к почве, m1, мг определяют из соотношения:
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где Vр-ра – объём раствора CuSO4добавленный к почве, мл.

соответственно, количество эквивалентов меди 
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 в пробе фильтрата после адсорбции составляет:
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Содержание меди во всем растворе после установления адсорбционного равновесия m2, мг находят аналогично:
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Количество адсорбированной меди G в мг. на 1г. почвы рассчитывают по формуле:
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Полученные значения G для разных видов почвы заносят в таблицу 1 и делают вывод о влиянии характера почвенного слоя на его способность удерживать и накапливать катион Сu2+.

(Практикум…, 1987)
Контрольные вопросы

1. Какова положительная и отрицательная роль меди в растениях?

2. Какие Вам известны источники поступления меди в почву?

3. Что является основным процессом, контролирующим содержание водорастворимых форм тяжелых металлов в почвах?
Лабораторная работа №3

Определение содержания фосфатов в почве

1. Теоретическая часть

Фосфор наряду с азотом относится к биогенным элементам. Оба эти элемента являются составной частью всех тканей живых организмов.


Фосфор играет исключительно важную роль в процессах обмена энергии.


Кроме того, фосфат-ион регулирует направленность внутриклеточных процессов окисления. Вследствие этого недостаток в окружающей среде фосфора может быть фактором, лимитирующим процессы жизнедеятельности. Вместе с тем избыточное накопление фосфатов в почве приводит к загрязнению грунтовых вод и природных водоёмов. Цель данной лабораторной работы ознакомить студентов с методикой количественного определения свободных фосфатов в почве.

Фосфор содержится в земной коре в количестве 0,1% в виде химических соединений и минералов, главным образом фосфатных.


Особенностью фосфорной кислоты является её способность вступать в реакции конденсации с отщеплением молекулы воды:
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Это процесс эндотермический. Обратная реакция гидролиза является экзотермической. Сочетание этих процессов в биологических системах регулирует внутриклеточное накопление и выделение энергии. Фосфатные группы входят в состав молекул РНК и ДНК, ответственных за биосинтез белков и передачу наследственной информации.
Круговорот фосфора охватывает только литосферу и гидросферу.

В основном происходит одностороннее движение фосфора с суши в воду и далее в донные отложения в форме гидро- и дигидроанионов 
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 с катионами меди, железа и других тяжелых металлов.


Главным антропогенным источником фосфатов являются фосфорные удобрения: СaHPO4;  Сa(H2PO4)2; NH4H2PO4 и (NH4)2HPO4. Поступление фосфатов из почвы в водоёмы с грунтовыми водами и поверхностными стоками является одним из факторов ускоренного эвтрофирования водоёмов.


Нормальное количество фосфатов в почвах нечернозёмной зоны изменяется от 3 до 30мг на 100г почвы. Для определения содержания фосфатов их предварительно извлекают из почвы раствором соляной или уксусной кислоты. 


Последующее определение осуществляют фотометрически. В данной работе используется образование в кислом растворе, содержащем фосфат-, молибдат- и ванадатанионы фосфорновонадиевомолибденовой гетерополикислоты с соотношением P:V:Mo = 1:1:11, обладающей ярко-оранжевой окраской. Измеряют поглощение в ультрафиолетовой  области при 315нм (максимальная чувствительность) или в видимой области спектра при 400 - 470нм.


Цветная реакция зависит от кислотности раствора и концентрации используемых реагентов. Оптимальная кислотность фотометрируемого раствора 0,5 – 1,0моль-экв/л по HNO3 (или по H2SO4, HCl, HClO4). Если кислотность раствора мала, то жёлтое окрашивание появляется и в отсутствие ионов 
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. При слишком высокой кислотности фосфорновонадиевомолибденовая гетерополикислота образуется слишком медленно. Образующаяся окраска устойчива. Концентрация ванадата в конечном растворе должна быть ( 0,002моль/л, молибдата ( 0,01моль/л.


Определению фосфора мешает хром (VI), а также Ni2+, Co2+, Cu2+, обладающие собственной окраской. Анализируемый раствор не должен содержать восстановителей.

2. Экспериментальная часть
Оборудование и реактивы: 
1. Метаванадат аммония, 0,25 %-ный раствор. Растворяют 1,25 г NH4VO3 в 250 мл горячей воды. По охлаждении к раствору добавляют 10 мл конц. НNO3. раствор оставляют до следующего дня, фильтруют (в случае необходимости), разбавляют водой до 500 мл и перемешивают. Раствор хранят в полиэтиленовом сосуде.

2. Молибдат аммония, 5 %-ный раствор. Растворяют 25 г (NH4)6Мо7O24(4Н2О в 250 мл воды при температуре около 50( С и оставляют до следующего дня. Раствор фильтруют (в случае необходимости), разбавляют водой до 500 мл и хранят в полиэтиленовом сосуде.

3. Стандартный раствор фосфора (V), содержащий 1мг/мл Р. Растворяют в воде 4,3900 г КН2РО4, высушенного при 110( С, прибавляют 1 мл хлороформа (предупреждает образование плесени). Полученный раствор разбавляют водой до 1 л.

4. Азотная кислота. Разбавляют концентрированную азотную кислоту ((=1,41 г/см3) водой в соотношении 1:1 по объему.

5. 0,1 н соляная кислота или 10 % уксусная кислота.

Ход работы: 

Построение градуировочного графика

В 7 мерных колб на 50 мл последовательно вносят пипеткой аликвоты стандартного раствора фосфора 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 мл. В каждую колбу приливают по 5 мл растворов ванадата аммония, молибдата аммония и азотной кислоты. Объём жидкости в колбах доводят до метки дистиллированной водой, перемешивают и оставляют на 30 минут для завершения реакции. Затем измеряют оптическую плотность (светопоглощение) полученных окрашенных растворов на фотоколориметре при ( =4 40 нм в кювете толщиной 10 мм. В качестве раствора сравнения используют дистиллированную воду. Результаты измерений заносят в табл.4:

Таблица 4

Данные для градуировочного графика

	№ пробы
	Объем аликвоты, Vмл
	 С(10-2 мг/мл
	А

	
	
	
	


Концентрацию фотометрируемого раствора С рассчитывают по формуле:
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где С0 – концентрация фосфора в стандартном растворе , мг Р/мл.


Строят градуировочный график в координатах  А – С


[image: image21.png]Cx10? wrfun




Последовательность выполнения измерений на фотоколориметре 

1. Устанавливают требующийся светофильтр.

2. Проверяют настройку прибора на электрический нуль.

3. В кюветодержателе устанавливают две кюветы одинаковой толщины: одну с раствором сравнения а другую с рабочим раствором.

4. В световой поток устанавливают кювету с раствором сравнения, с помощью регуляторов устанавливают стрелку на нуль по шкале светопоглощения или (что то же самое) на 100 % по шкале светопропускания.

5. Затем с помощью рычага в световой поток помещают кювету с рабочим раствором. Записывают значение оптической плотности раствора.

6. При измерении светопоглощения стандартных (эталонных) растворов начинают измерение с самого разбавленного. Рабочую кювету перед каждым измерением дважды ополаскивают измеряемым раствором.

Определение содержания фосфатов в почве


В коническую колбу на 250 мл помещают 20 г воздушно-сухой почвы и приливают 50 мл 10 %-ной уксусной кислоты (или 0,1 н HCl), перемешивают в течении 2 – 3 минут и оставляют на 30 минут. Почву отфильтровывают, используя складчатый фильтр. В две мерные колбы на 50 мл вносят пипеткой по 2 мл полученного фильтрата (объем пробы может быть уменьшен до 1 мл или увеличен  до 5 мл по указанию преподавателя в зависимости от минерализации почвы). В каждую колбу вносят по 5 мл растворов ванадата аммония, молибдата аммония и азотной кислоты. Доводят объём жидкости в колбах до метки дистиллированной водой, перемешивают и оставляют на 30 мин. Измеряют оптическую плотность растворов при (=440 нм по отношению к дистиллированной воде  в кюветах толщиной 10 мм. Получают значения А1 и А2. Находят эти значения на оси ординат калибровочного графика и определяют концентрацию фотометрированных растворов С1 и С2. Для дальнейшего расчёта используют среднее значение:
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Содержание фосфора в почве рассчитывают по формуле:
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где: 50 – объём мерной колбы, мл;

        Vпр. – объем пробы фильтрата, взятый для анализа, мл;

        Vф. – объём раствора кислоты, взятый для экстракции фосфатов из                                                                                  почвы, мл;

          m – масса почвы, г. 

Контрольные вопросы

1. Что называют градуировочным графиком? Каким образом и с какой целью его строят?

2. Какие основные пути поступления и эвакуации фосфора в почвенном покрове?

3. В чем заключается негативный эффект повышенного содержания фосфора в почве?

4. Какие соединения фосфора можно определить фотометрическим методом?

Задачи
1. Концентрация ионов водорода в почвенном растворе равна 4*10-9 моль/л. Рассчитайте рН и концентрацию гидроксид-ионов. (ответ:8,2; 2,6 ·10-6 мг/л )
2. Одно из самых дешевых азотных удобрений - аммиачная вода, раствор аммиака. Определите степень диссоциации гидрата аммиака NH3•H2O в 0,002М растворе, если его рН равен 10,3 при 25 oС. (ответ:9,3% )

3. Определить массу простого суперфосфата (Са(Н2РО4)2•2СаSO4), которую можно получить из фосфорита (Са3(РО4)2) массой 5 т, если массовая доля фосфорита равна 75%. (ответ:6121 кг )

4. Массовая доля оксида фосфора (V) в томасшлаке (Са3(РО4)2•СаО) равна 16%. Рассчитайте массу томасшлака и массовую долю фосфора в нем. (ответ:18% )

5. Массовая доля оксида калия в сильвините равна 20%. Какой массовой доле хлорида калия это соответствует. (ответ:31,7% )
6. Рассчитайте массу диаммофоса, который образуется при насыщении 50% раствора фосфорной кислоты массой 103,2 т аммиаком массой 16,1 т. Потери исходных веществ в процессе производства составляют 4%. (ответ: 60 т )
7. Почва массой 100 г содержит оксид фосфора (V) массой 4 мг. Какую массу диаммофоса ((NH4)2HPO4) нужно внести на 1 га почвы, чтобы в почве массой 100 г была масса окисда фосфора (V) 10 мг. (ответ: 334,5 кг/га )
8. Вычислить массовую долю (%) меди в руде, если из навески руды массой 0,6215 г медь перевели в раствор в виде Сu2+ и при добавлении к этому к раствору иодида калия выделившийся йод оттитровали 18,23 мл раствора тиосульфата натрия с титром 0,01545. (ответ: 18,22% )
Контрольные вопросы
1. Что называют литосферой?
2. Что такое горные породы?
3. Чем отличаются кислые, средние, основные, магматические породы?
4. Анализ элементов земной коры. Геохимические классификации элементов.
5. В результате каких процессов образуются осадочные горные породы?
6. Природные причины химического и физического выветривания.
7. Назовите механизмы химического выветривания.
8. Каокй из механизмов химического выветривания считается доминирующим в верхнем слое земной коры?
9. Что называется почвой?
10. Назовите основные компоненты гумуса.
11. Чем похожи и чем различаются гуминовые и фульвокислоты?
12. Что такое буферность почвы и от чего она зависит?
13. Перечислите общие для большинства почв возможные реакции.
14. Дайте определение ёмкости катионного обмена.
15. Наличием, каких катионов обусловлена потенциальная кислотность почв? Какие причины способствуют её повышению?
16. Какими солями вызывается повышенная щелочность почв?
17. Каковы последствия засоления почв?
18. За счет чего формируются различные окислительно-восстановительные режимы почв?
19. Функции гуминовых веществ в почве. 
20. Какими причинами может быть вызвано химическое загрязнение почв?
21. Какие Вам известны агротехнические источники загрязнения почв тяжелыми металлами?
22. Назовите различные варианты нормирования ТМ в почве.
23. Охарактеризуйте промышленные отвалы. Приведите примеры.
24. Каков состав ТБО?
25. Какие Вам известны технологии переработки ТБО?
26. Какие Вам известны основные технологии переработки РСО?
27. Какова экологическая роль полигонов ТБО?
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основная мера борьбы с загрязнение биосферы – строгий контроль выбросов вредных веществ.

Для того чтобы уменьшить загрязнения атмосферы, необходимо заменять в производственной деятельности человека токсичные исходные продукты на нетоксичные, переходить на замкнутые циклы, совершенствовать методы газоочистки и пылеулавливания.

Необходимо проводить мероприятия, предупреждающие попадание загрязняющих веществ в водоемы, которые включают в себя установление прибрежных защитных полос и водоохранных зон, отказ от ядовитых хлорсодержащих пестицидов, уменьшение сбросов промышленных предприятий за счет применения замкнутых циклов.

Для предотвращения загрязнения почвы нужны предупредительные меры – не допускать засорения почв твердыми бытовыми и промышленными отходами.

Большую роль в защите окружающей среды играет международное сотрудничество, необходимо обмениваться информацией и проводить совместные исследования, изучать изменения состояния биосферы.      
ГЛОССАРИЙ
Аддитивность – суммирование эффекта. 
Адсорбция (от лат. ad — на, при и sorbeo — поглощаю) - поглощение газов, паров или жидкостей поверхностным слоем твердого тела (адсорбента) или жидкости. Адсорбенты обычно имеют большую удельную поверхность — до нескольких сотен м2/г. Физическая адсорбция — результат действия дисперсионных или электростатических сил. 
Активный ил - ил, осадок, образующийся при биологической очистке сточных вод, аккумулирующий в себя большое количество микроорганизмов и интенсивно окисляющий органические загрязняющие вещества.

Анализ – метод исследования, состоящий в мысленном или фактическом разложении целого на составные части; всесторонний разбор чего-либо путем рассмотрения его отдельных свойств и составных частей; синоним научного исследования вообще.

Анаэробы (от греческого an - отрицательная частица, aer - воздух и bios - жизнь), организмы, способные жить и развиваться в отсутствие свободного кислорода: некоторые виды бактерий, дрожжей, простейших, червей.

Антагонизм – взаимное ослабление действия веществ.

Атмосфера Земли - газовая оболочка, окружающая Землю и вращающаяся вместе с ней как единое целое. Атмосфера Земли защищает все живое от губительных воздействий космоса. Атмосфера Земли состоит из тропосферы, стратосферы и ионосферы. 

Аэробы - организмы, способные жить только в среде, содержащей свободный молекулярный кислород. К аэробам относятся почти все животные и растения, а также многие грибы и микроорганизмы.

Аэротенк - искусственное сооружение в виде проточного резервуара для биологической очистки сточных вод от органических загрязнений путем окисления их микроорганизмами, находящимися в аэрируемом слое. 

Аэрация воды - естественный или искусственный процесс обогащения воды кислородом воздуха.

Биоаккумуляция – накопление поступающего с пищей или водой яда в организме. 
Биоконцентрация – адсорбция токсического вещества кожными покровами или органами дыхания. 

Биологическая вода - это вода, содержащаяся в живых организмах и растениях, в которых в среднем ее находится 80%  

Биологическая очистка сточных вод - метод очистки сточных воды, при котором происходит минерализация (извлечение) органических веществ микроорганизмами-сапробионтами. Для сточных вод используются мелководные пруды, биофильтры или аэротенки.

Биологическое потребление кислорода (БПК) - количество кислорода, выраженное в миллиграммах, требуемое для окисления находящихся в 1 л сточной воды органических веществ в аэробных условиях, в результате происходящих в воде биологических процессов.

Биомагнификация – рост концентрации токсического вещества в пищевой цепи. 

Биосфера - область существования и функционирования ныне живущих организмов, охватывающая нижнюю часть атмосферы, всю гидросферу, поверхность суши и верхние слои литосферы.

Вермикультура — это компостные черви в органическом субстрате.

Взвешенные вещества – это вещества, которые остаются на фильтре при использовании того или иного способа фильтрования.

Водородные показатель (рН) - характеризует концентрацию (активность) ионов водорода в растворах; численно равен отрицательному десятичному логарифму концентрации (активности) водородных ионов [H+], выраженной в молях на литр: рН=-lg[H+]. Водные растворы могут иметь рН от 1 до 14; в нейтральных растворах рН = 7, в кислых < 7, в щелочных > 7.

Водоподготовка - технологические процессы обработки природной воды для приведения ее качества в соответствие с требованиями водопотребителей. 
         Воздействие на окружающую среду – любые потоки вещества, энергии и информации, непосредственно образующиеся в окружающей среде или планируемые в результате антропогенной деятельности и приводящие к изменениям окружающей среды.
Гидросфера - водная оболочка Земли, включающая все воды, находящиеся в жидком, твердом и газообразном состояниях. Гидросфера включает воды океанов, морей, подземные воды и поверхностные воды суши. Некоторое количество воды содержится в атмосфере и в живых организмах. 

Дезодорация - устранение неприятного запаха, в том числе путем аэрации – продувки воздуха через сточную воду и др. 

Детергенты - поверхностно-активные синтетические вещества, используемые в быту и промышленности как моющие средства и эмульгаторы. Одна из основных групп веществ, загрязняющих водоемы, так как с трудом подвергаются разложению микроорганизмами. 

Дисперсные системы - состоят из множества частиц какого-либо тела (дисперсная фаза), распределенных в однородной среде (дисперсионной среде). Характеризуются сильно развитой поверхностью раздела между фазами. По размерам частиц (дисперсности) различают грубодисперсные системы и высокодисперсные, или коллоидные системы. В виде дисперсных систем существует большинство реальных тел окружающего нас мира: грунты и почвы, ткани живых организмов, многие технические материалы, пищевые продукты и др.

Дистрофные водоемы (гр. trophe - пища, dys - отсутствие, отрицание) водоёмы, характеризующиеся превышением скорости деструкции орга​нических веществ над скоростью фотосинтеза.

Дисперсность - характеристика размера частиц в дисперсных системах. Мера дисперсности — отношение общей поверхности всех частиц к их суммарному объему или массе. 

Ёмкость катионного обмена (сокращенно ЕКО) - общее количество обменных катионов в почве, согласно Между​народной системе единиц СИ, измеряют в смол(+)/кг (сантимоли положительных зарядов в 1 кг почвы). 

Загрязнение природной среды - привнесение в среду или возникновение в ней новых (нехарактерных для нее) физических, химических или биологических агентов, или превышение естественного среднемноголетнего уровня концентрации тех же агентов в рассматриваемый период. Различают природные и антропогенные загрязнения. Уровень загрязнения среды контролируется нормативами ПДК, ПДВ и т.д. 

Жесткость воды - совокупность свойств воды, обусловленная  наличием в  ней преимущественно солей кальция и магния. Использование жесткой воды приводит к осаждению твердого осадка (накипи) на стенках паровых котлов, теплообменников, затрудняет варку пищевых продуктов, стирку. Различают временную и постоянную жесткость воды. Первая связана с присутствием в воде гидрокарбонатов, вторая — других солей. Временную жесткость воды устраняют кипячением, постоянную — умягчением воды (добавлением гашеной извести, соды, применением катионитов и др.).

Канализационная сеть — система трубопроводов, коллекторов, каналов и сооружений на них для сбора и отведения сточных вод.

Канцерогенные вещества (от лат. cancer — рак и ...ген) - химические вещества, воздействие которых на организм при определенных условиях вызывает рак и другие опухоли. К канцерогенным веществам относят представителей различных классов химических соединений: полициклические углеводороды, азокрасители, ароматические амины, нитрозамины и др. Свойствами канцерогенных веществ обладают также некоторые эндогенные продукты (стероидные гормоны, метаболиты триптофана и др.) при их избыточном накоплении или качественных изменениях.
Коагулянты - вещества, введение которых в жидкую дисперсную систему вызывает сцепление друг с другом частиц дисперсной фазы (коагуляцию). Распространенные коагулянты — полимерные поверхностно-активные вещества, используемые для разделения сложных смесей. В медицине коагулянтами называются вещества, повышающие свертываемость крови.

Коагуляция (от лат. coagulatio — свертывание, сгущение) - сцепление частиц дисперсной фазы при их столкновениях в процессе броуновского движения, перемешивании или направленном перемещении в силовом (напр., электрическом) поле, введение коагулянтов. Коагуляция играет важную роль при очистке природных и сточных вод, извлечении ценных продуктов из отходов производства, выделении каучука из латекса, получении пищевых продуктов.

Контаминант (contaminant, англ. – примесь, инородное вещество, постороннее вещество, грязь).
Концентрация вещества - отношение числа частиц компонента системы (смеси, раствора, сплава), его количества (молярная концентрация) или массы (массовая концентрация) к объему системы. Единицы измерения — соответственно м-3, моль/м3 или кг/м3. На практике часто используют безразмерные величины — массовую, молярную или объемную доли, равные отношению массы, количества или объема какого-либо компонента системы к ее массе, количеству или объему соответственно. Выражают их в долях единицы, напр. в сотых (процент, %), тысячных (промилле, ‰), миллионных (млн.-1) и т. д. 

Ксенобиотик (от xenos [греч.] – чужак) – соединение, чуждое организму.

Литосфера - твердая каменистая оболочка Земли, включающая земную кору и верхнюю часть подстилающей ее верхней мантии Земли, расположенную выше астеносферы. 

Мицелла (новолат. micella, от лат. mica — крошечка) - частица дисперсной фазы золя, окруженная слоем молекул или ионов дисперсионной среды.

Мониторинг окружающей природной среды - система регулярных длительных наблюдений в пространстве и времени за состоянием окружающей природной среды и предупреждение о создающихся критических ситуациях, вредных и опасных для здоровья людей и других живых организмов. 

Нефть - сложная смесь углеводородов различных классов; жидкое горючее ископаемое, обычно тёмно-бурого цвета с характерным запахом. 

Ноосфера - часть планеты и околопланетного пространства, которая несет на себе печать разумной деятельности человека. Ноосфера - высшая стадия развития биосферы, связанная с возникновением и становлением в ней цивилизованного человечества, когда его разумная деятельность становится главным определяющим фактором целесообразного развития. 

Очистка сточных вод - обработка сточных вод с целью разрушения или удаления из них определенных веществ.

Отстойник - гидротехническое сооружение, предназначенное для осаждения взвешенных в воде частиц. 

Период полураспада (Т1/2)– промежуток времени, в течение которого разлагается половина первоначального количества радиоактивного элемента.
Пестицид - химическое соединение, используемое для защиты растений, сельскохозяйственных продуктов, древесины, изделий из шерсти, хлопка, кожи, для уничтожения эктопаразитов животных и для борьбы с переносчиками опасных заболеваний.

Поверхностно-активные вещества (ПАВ) - химические соединения, способные адсорбироваться на границе раздела фаз, одна из которых обычно вода, и снижать поверхностное натяжение. Молекулы ПАВ состоят из углеводородного радикала (от 4 до 20 СН2-групп) и полярной группы (ОН, СООН, NH2, SO3H и др.). Различают катионактивные, анионактивные и амфотерные (амфолитные) ПАВ. Молекулы неионогенных ПАВ сохраняют в растворе электрическую нейтральность. ПАВ регулируют смачивание, облегчают диспергирование, повышают или понижают устойчивость суспензий, эмульсий, пен. Используются как моющие средства, флотореагенты, ингибиторы коррозии металлов, коагулянты и т. п.

Поллютант (pollutant, англ. – загрязняющий агент, загрязняющая примесь, загрязнение, токсичная составляющая).

Почва - особое природное образование, возникшее в результате преобразования поверхностных слоев литосферы под совместным воздействием воды, воздуха, климатических факторов и живых организмов. Остатки живых организмов разлагаются в почве редуцентами. 

Предельно допустимый выброс – это количество загрязняющих веществ в единицу времени (г/с, т/год), которое не разрешается превышать при выбросе в атмосферу.
Предельно допустимая концентрация (ПДК) — максимальная концентрация примеси в атмосфере, отнесенная к определенному времени осреднения, которая при периодическом воздействии или на протяжении всей жизни человека не оказывает на него вредного воздействия, включая отдаленные последствия, а также на окружающую среду.

Предельно допустимый сброс (ПДС) - масса загрязняющих веществ, максимально допустимая к отведению с установлен​ным режимом в данном пункте водного объекта в единицу времени. 

Произведение растворимости (ПР, Ksp) — произведение концентрации ионов малорастворимого электролита в его насыщенном растворе при постоянной температуре и давлении. Произведение растворимости — величина постоянная.

Радиоактивное вещество - вещество, которое имеет в своем составе радиоактивные нуклиды. 

Рекуперация – процесс извлечения ценных веществ из отходов для дальнейшего использования.

Синергизм – взаимное усиление действия веществ, превосходящее аддитивный эффект. 

Смог (от англ. smоке — дым, fog — густой туман) — видимое загряз​нение воздуха любого характера.

Сточные воды - воды и атмосферные осадки: 
- отводимые канализационной сетью или сбрасываемые в водный объект; 
- свойства, которых были ухудшены в результате бытовой и производственной деятельности человека. 

Суперэкотоксиканты – вещества, обладающие полифункциональным токсическим действием в чрезвычайно малых дозах.

Токсиканты - ядовитые, вредные для здоровья вещества. 

Токсикология - исследование неблагоприятного действия химических веществ на живые организмы путем изучения природы этого действия и оценки вероятности его возникновения 

Флокуляция (от лат. flocculi — хлопья) - объединение коллоидных частиц в рыхлые хлопьевидные агрегаты; разновидность коагуляции. Происходит, напр., в водоемах под действием продуктов жизнедеятельности организмов. При водоподготовке и очистке сточных вод осуществляется путем введения специальных веществ (флокулянтов).

Флотация — (франц. flottation от flotter плавать на поверхности воды), процесс разделения мелких твердых частиц (главным образом минералов), основанный на различии их в смачиваемости водой. 

Хемосфера – совокупность всех веществ биосферы и природных, и антропогенных.
Химическое потребление кислорода (ХПК) – общая концентрация кислорода, равная количеству бихромата, потреблённому растворенным и взвешенным веществом при обработке пробы воды данным окислителем в определенных условиях.
Эвапорация – выпаривание (отгонка с водяным паром летучих примесей, таких как сероводород, аммиак, диоксид углерода и др.)

Эвтрофный водоем - неглубокий, хорошо прогреваемый водоем, с большой продуктивностью и повышенным содержанием органических веществ. В эвтрофных (eu - хороший, избыточный) водоемах на​блюдается цветение водорослей и накопление органических веществ, так как скорости продукции превышают скорости деструкции.

Экотоксиканты – ядовитые вещества антропогенного происхождения, вызывающие серьёзные нарушения в структурах экосистем.

Экстракция - извлечение растворенного в жидкости вещества с помощью не смешивающегося с нею растворителя и последующего механического разделения двух жидких фаз.
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� При соприкосновении с жидкостью газ в ней растворяется. Со�держание газов в жидкости в насыщенном растворе колеблется в ши�роких пределах и зависит от природы газа, растворителя, давления и температуры. При наличии химического взаимодействия газа с водой (НС1, NН3, Н2S, Сl2, CO2) их растворимость значительна; при обычном механическом смешении молекул газа с водой растворимость мала (N2, O2, Н2, инертные газы, СН4). По мере повышения температуры растворимость газов понижается.


Растворимость газа в жидкости характеризует коэффициент аб�сорбции (Бунзена), который показывает число объемов газа (н.у.), по�глощенного одним объемом жидкости при давлении 1 атм.


Количество растворенного газа в жидкости прямо пропорцио�нально его давлению над раствором (закон Генри): С=Кр,  


где С - концентрация газа в растворе; р - давление газа над раство�ром; К - константа Генри, которая зависит от природы газа, раствори�теля и температуры, но не зависит от давления.


При растворении смеси газов закон Генри остается справедливым для каждой ее составной части, когда каждый компонент газовой смеси растворяется пропорционально своему парциальному давлению и растворимости.


Парциальным давлением называется та часть общего давления газовой смеси, которая обусловлена данным газом или паром. Парциальное давление газа в смеси равно тому давлению газа, которым он обладал бы один, занимая такой же объем, какой занимает смесь при той же температуре. При отсутствии химических реакций общее дав�ление газовой смеси (Р) равно сумме парциальных давлений всех вхо�дящих в него газов (закон Дальтона):


Р=р1+р2+р3+…pn.


Присутствие в воде растворенных газов не всегда желательно. Растворенные в воде О2 и СО2 вызывают коррозию обору�дования водоподготовки; вода, содержащая О2, вызывает «старение» анионитов, а наличие СО2 в воде вызывает нецелесообразное умень�шение обменной емкости высокоосновных анионитов по силикат-анионам. 


Для удаления растворенных газов из воды применяют дегаза�цию, которая может быть осуществлена десорбционными (деаэрация), термическими или химическими методами.





� При растворении твердого тела в воде растворение прекраща�ется, когда получается насыщенный раствор, т. е. когда между растворяемым веществом и находящимися в растворе молекулами того же вещества установит�ся равновесие. При растворении электролита, например соли, в раствор перехо�дят не молекулы, а ионы; следовательно, и равновесие в насыщенном растворе устанавливается между твердой солью и перешедшими в раствор ионами. На�пример, в насыщенном растворе сульфата кальция устанавливается равновесие


CaSO4  �   Са2++ SO42- 


твердая соль     ионы в растворе


Константа равновесия для этого процесса выразится уравнением:


                                                       [Са2+] [SO42-]


                                     Kc =�


                                                           [CaSO4] 


Знаменатель дроби — концентрация твердой соли — представляет собой по�стоянную величину, которую можно ввести в константу. Тогда, обозначая Кс [CaSO4]  = К'с, получим:


                                                    [Са2+] [SO42-] = К'с


Таким образом, в насыщенном растворе электролита произведение концен�траций его ионов есть величина постоянная при данной температуре. Эта ве�личина количественно характеризует способность электролита растворяться; ее называют произведением растворимости электролита и обозначают буквами ПР.


Заменив величину К'с на ПР(Са804), получим: ПР(CaSO4) =    [Са2+] [SO42-]


Численное значение произведения растворимости электролита нетрудно най�ти, зная его растворимость. Например, растворимость сульфата кальция при 20 °С равна 1,5 • 10-2 моль/л. Это значит, что в насыщенном растворе концен�трация каждого из ионов Са2+ и SO42- равна 1,5 • 10-2 моль/л. Следовательно, произведение растворимости этой соли


ПР(CaSO4) =    [Са2+] [SO42-]  = (1,5 • 10-2)2 = 2,25 • 10-4 .


Приведенный расчет, сделанный на основе классической теории электролитической диссоциации, не вполне точен, так как здесь не учтено влияние на растворимость электролита электростатических сил, действующих между ионами. Если учесть это влияние, т. е. если вместо концентраций Са2+ и SO42- перемножить их активности в насыщенном растворе CaSO4, то величина произведения растворимости несколько уменьшится; уточненное значение ПР(CaSO4) равно 1,3 • 10-4.


В случае очень мало растворимых электролитов влияние указанных сил можно не принимать во внимание.


В тех случаях, когда электролит содержит два или несколько одинаковых ионов, концентрации этих ионов при вычислении произведения растворимости должны быть возведены в соответствующие степени. Например:


ПР(РbI2) = [Рb2+][I-]2 (Глинка, 2007) .
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