Лабораторная работа 3 Определение прозрачности, цвета,  рН,  кислотности и щелочности воды 

Цель работы: определение прозрачности, рН,  кислотности, щелочности воды и формулировка вывода о соответствии воды требованиям, предъявляемым к воде питьевого назначения.
Материалы и оборудование: мерные цилиндры, бюретки, плоскодонные колбы, стандартный шрифт, линейка.

Реактивы: 0,1н раствор соляной кислоты, 0,1 н раствор гидроксида натрия, индикаторы – метиловый оранжевый, фенолфталеин, лакмусовая или индикаторная бумага.
Краткие сведения из теории

Прозрачность зависит от цвета и мутности воды. По величине прозрачности вода подразделяется на прозрач​ную, слегка мутную, мутную, сильно мутную. Прозрачность выражается в сантиметрах. Мерой прозрачности служит высота водяного столба, сквозь который можно еще прочесть на белой бумаге шрифт определенного  размера и типа с высотой букв 3,5 см. Прозрачность, определенная таким методом, называется «прозрачность по шрифту».
Чистые природные воды почти бесцветны, наличие окраски связано с присутствием гуминовых веществ и соединений железа. Для источников хозяйственно-питьевого водоснабжения окраска не должна обнаруживаться в столбике воды высотой 20 см, для водоемов культурно-бытового назначения – 10 см. Принцип метода заключается в том, что проба воды, налитая в цилиндр, сравнивается с дистиллированной водой, налитой в такой же сосуд.

Для хозяйственно-питьевого водоснабжения рН составляет 6,5, для купания, спорта и отдыха – 8,5.
Кислотностью называют содержание в воде веществ, вступающих в реакцию с сильными щелочами (с гидроксид-ионами ОН-). Кислотность воды обусловлена содержанием в ней ионов водорода (Н+) – чем больше их концентрация, тем выше кислотность. Кислотность природных вод зависит, в основном, от содержания свободной двуокиси углерода, слабых органических кислот, бикарбонатов. В результате сброса кислотсодержащих сточных вод кислотность воды в водоеме повышается.

Свободная кислотность воды обусловлена присутствием свободной двуокиси углерода и слабых органических кислот.

Общая кислотность – все формы кислотности.

Кислотность воды определяют титрованием 0,1 н раствором сильного гидроксида (NaOH).
Под общей щелочностью воды понимают сумму содержащихся в ней анионов слабых кислот, реагирующих с соляной или серной кислотами с образованием хлоридов или сульфатов. Щелочность природных вод зависит в основном от содержания солей угольной кислоты. Щелочность воды определяют титрованием 0,1 н раствором сильной кислоты.

Ход работы

Определение прозрачности воды 

Исследования проводятся в хорошо освещенном помещении, не на пря​мом свету,  на расстоянии 1 м от окна.

1 Стеклянный цилиндр, проградуированный в единицах длины, установите на лист с напечатанным стандартным шрифтом. 

2 Исследуемую воду постепенно наливайте в цилиндр до тех пор, пока буквы не станут неразличимыми. Прозрачность определяйте с точностью 0,5 см.

3 Измерения проведите в трехкратной повторности, результаты занесите в таблицу 1. Прозрачность определяйте как среднее арифметическое.

Таблица 1 – Результаты определения прозрачности воды
	Номер измерения
	1
	2
	3
	Среднее

	Высота столба воды, см
	
	
	
	


Определение цвета воды
Исследования проводятся в хорошо освещенном помещении, не на пря​мом свету,  на расстоянии 1 м от окна.

1 Стеклянный цилиндр, проградуированный в единицах длины, установите на лист белой бумаги. В цилиндр налейте дистиллированную воду на высоту 10 см.

2 Второй такой же цилиндр установите на тот же лист бумаги. В него на высоту 10 см налейте исследуемую воду. 

3 Сравните цвет воды в обоих цилиндрах, глядя сверху на расстоянии 20 см. Измерения проведите в трехкратной повторности, результаты занесите в таблицу 2.

4 Повторите измерения согласно пп. 1-3, наливая в цилиндры дистиллированную и исследуемую воду на высоту 20 см. Результаты также занесите в таблицу 2.

Таблица 2 – Результаты определения цвета воды
	Номер измерения
	1
	2
	3
	Среднее

	Присутствие окраски в высоте столба воды 10 см
	
	
	
	

	Присутствие окраски в высоте столба воды 20 см
	
	
	
	


Определение свободной кислотности 
1 К 100 мл исследуемой воды добавьте 3 капли раствора метилового оранжевого.

2 При появлении красного окрашивания титруйте пробу  0,1 н раствором  NaOH до перехода окраски в золотисто-розовую. По шкале бюретки отметьте начальный и конечный объем щелочи.

3 Свободную кислотность (Ксв, мг-экв/л) определите по формуле:

Ксв= 
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где   a – расход щелочи на титрование, мл;

              v – объем пробы, мл.

4 Если при добавлении индикатора к воде раствор сразу становится желтым, свободная кислотность равна нулю. 

Определение общей кислотности 
1 К 100 мл исследуемой воды добавьте 3 капли фенолфталеина.

2 Титруйте пробу 0,1 н раствором  NaOH до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 2-3 мин. 
3 Общую кислотность (Коб, мг-экв/л) определите по формуле:

Коб= 
[image: image2.wmf]v

b

1000

1

,

0

×

×

,  

где   b – расход щелочи на титрование, мл;

             v – объем пробы, мл.

Определение общей щелочности 
1 К 100 мл исследуемой воды добавьте 3 капли раствора метилового оранжевого.

2 Титруйте 0,1 н раствором  кислоты до перехода окраски индикатора из желтой в  золотисто-розовую. 
3 Общую щелочность (Щ, мг-экв/л) определите по формуле:

Щ= 
[image: image3.wmf]v
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где   с – расход кислоты на титрование, мл;

             v – объем пробы, мл.

4 Сделайте вывод о пригодности использования воды в питьевых и культурно-бытовых целях.

Вопросы для самоконтроля
1 Какие факторы определяют прозрачность воды? 

2 Каким методом определяется прозрачность воды?

3 На какие категории делится вода по степени прозрачности?
4 Чем обусловлена окраска природных вод?

5 В чем состоит сущность метода определения окраски воды?

6 Каковы величины водного столба, при которых окраска не должна обнаруживаться в водах различных категорий?
7 Что называется кислотностью воды?

8 Чем обусловлена кислотность воды?

9 Каковы формы кислотности воды?
10 Как определить свободную кислотность воды?

11 Как определить общую кислотность воды?

12 Что называется общей щелочностью воды?

13 Как определить общую щелочность воды?
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