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Оценка доброкачественности питьевой воды

Заключение о доброкачественности питьевой воды делается на основании санитарно-топографического обследования водоисточника, определения физических свойств, химического состава и бактериального загрязнения воды.

Санитарно-топографическое обследование водоисточника

Это обследование проводится путем осмотра источника водоснабжения по специальной карте. Основные вопросы в карте:

1. Тип водоисточника (колодец, родник и др.).

2. Время сооружения, размер, глубина.

3. Водоподъемные сооружения, перекрытие.

4. Месторасположение водоисточника (область, край, район, село).

5. Местонахождение водоисточника (на дворе, пустыре и пр., на возвышение, на уклоне, в низине).

6. Обделка поверхности почвы около водоисточника.

7. Водопользование.

8. Содержание водоисточника и санитарное его состояние.

При осмотре водоисточника обращается внимание на выявление возможных источников загрязнения воды. На основании внешнего осмотра делается предварительная оценка водоисточника.

Взятие пробы воды на анализ

Место взятия пробы воды определяют в зависимости от характера водоисточника.
Из открытых водоисточников пробу воды берут с помощью специального прибора батометра (рис. 1) на глубине 0,5-1 м не ниже 10-15 см до дна и на расстоянии 1-2 м от берега. Проба воды для анализа берется в стеклянную бутыль в количестве трех-пяти литров.

К каждой пробе воды, направляемой для анализа, прилагается карта и сопроводительная записка, в которой отмечается:

1. Название водоисточника, место взятия пробы.

2. Дата взятия пробы (год, месяц, число и час), кем взята проба.

3. Место и точки взятия проб воды (расстояние от берега, глубина в реке, колодце).

4. Состояние погоды в день взятия пробы и за предыдущие три дня (температура воздуха, ветер, осадки).

5. Способ взятия пробы.

6. Краткое санитарно-топографическое описание водоисточника, возможные источники загрязнения.

7. Краткие результаты органолептической оценки воды при взятии пробы (температура, прозрачность, цвет, запах)
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Применялось ли консервирование и каким способом.

9. Цель анализа.

Рис. 1. Батометры.

Проба воды должна быть подвергнута исследованию возможно быст​рее. В крайнем случае, допускается хранение в леднике незагрязненной воды до 72 часов, довольно чистой – 48 часов и загрязненной – 12 часов. Если на пересылку пробы в летнее время требуется свыше суток, рекомен​дуется консервировать воду добавлением 2 мл 25% раствора H2S04 на каждый литр воды. Пробы воды для бактериологического исследования берут в стерильную посуду и не консервируют.

Исследование физических свойств воды

Определение температуры

Температура в водоисточниках определяется черпательным или обычным термометром, обернутым несколькими слоями марли. Термометр выдерживают в воде 15 минут на глубине взятия проб, после чего снимают показания.

Наиболее благоприятной температурой питьевой воды является 8-16°С.

Определение прозрачности

Прозрачность воды зависит от количества содержащихся в ней механических взвешенных веществ и химических примесей. Мутная вода всегда подозрительна в эпизоотическом и санитарном отношении. Существует несколько методов определения прозрачности воды.

Метод сравнения. В один цилиндр из бесцветного стекла наливают исследуемую воду, а в другой – дистиллированную. Вода может быть оценена как прозрачная, слабо прозрачная, слабо опалесцирующая, опалесцирующая, слабо мутная, мутная и сильно мутная.
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Метод диска. Для определения прозрачности воды непосредственно в водоеме пользуются белым эмалированным диском – диском Секки (рис. 2). При погружении в воду диска отмечают глубину, на которой он перестает быть видимым и при которой становится вновь заметным при извлечении. Средняя из этих двух величин показывает прозрачность воды в водоеме. В прозрачной воде диск остается видимым на глубине нескольких метров: в очень мутной воде он исчезает на глубине 25-30 см.

Метод шрифта (Снеллена). Более точные результаты достигаются при использовании стеклян​ного калориметра с плоским дном (рис. 3). Калориметр устанавливается на высоте 4 см от стандартного шрифта №1:

Исследуемую воду после взбалтывания наливают в цилиндр. Затем смотрят сверху вниз через столб воды на шрифт, постепенно выпуская воду из крана калориметра, пока не станет возможным ясно видеть шрифт №1. Высота жидкости в цилиндре, выраженная в сантиметрах, является мерилом прозрачности. Вода считается прозрачной, если отчетливо виден шрифт через столб воды в 30 см. Вода с прозрачностью от 20 до 30 см считается слабо мутной, от 10 до 20 см – мутной, до 10 см для питьевых целей непригодна. Хорошая прозрачная вода после стояния не дает осадка.

Метод кольца. Прозрачность воды можно определить при помощи кольца (рис. 3). Для этого пользуются проволочным кольцом диаметром 1-1,5 см и сечением проволоки 1 мм. Держа за рукоятку, проволочное кольцо опускают в цилиндр с исследуемой водой до тех пор, пока контуры его не станут невидимыми. Затем линейкой измеряют глубину (см), на которой кольцо становится отчетливо видимым при  извлечении. Показателем допустимой прозрачности считают 40 см. Полученные данные «по кольцу» можно перевести в показания «по шрифту» (табл. 1).

Таблица 1
Перевод значений прозрачности воды «по кольцу» на значение «по шрифту»

	Метод
	Значение, см

	«По кольцу»
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	15
	17
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40

	«По шрифту»
	0,5
	2
	3
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	17
	18
	19
	21
	23
	25
	26
	28
	30


Определение цвета

Простым приемом определения цвета является сравнение на белом фоне окраски профильтрованной исследуемой воды с дистиллированной, налитых слоем одинаковой высоты в два бесцветных цилиндра с плоским дном.

Для открытых водоемов используют набор стандартных шкал цветности (рис. 5), в который входит 21 пробирка с растворами разных цветов – от синего до коричневого (1-11 – сине-желтые, 12-21 – сине-желто-коричневые).

Рис. 5. Шкала цветности.

Цвет водоемов по шкале цветности наблюдают на фоне диска Секки, опущенного в водоем на глубину прозрачности. Найденный цвет воды определяют номером соответствующей пробирки.

В полевых условиях цветность воды определяют следующим образом. В пробирку из бесцветного стекла (диаметром 1,5 см) наливают 8-10 мл исследуемой воды и сравнивают с аналогичным столбиком дистиллированной воды. Цветность выражают в градусах по таблице 2.

Таблица 2
Приближенное определение цветности

	Окрашивание при рассмотрении
	Цветность, град.

	сбоку
	сверху
	

	Нет
	Нет
	Менее 10

	Нет
	Едва заметное бледно-желтоватое
	10

	Едва уловимое
	Очень слабое желтоватое
	20

	Едва уловимое бледно-желтоватое
	Желтоватое
	40

	Едва заметное бледно-желтоватое
	Слабо желтое
	80

	Очень слабое бледно-желтое
	Желтое
	150

	Бледно-зеленоватое
	Интенсивно желтое
	300

	Желтое
	Интенсивно желтое
	500


Цветность питьевой воды не должна превышать 20(.

Определение запаха

Запах воды температуре 20 и 60°С. Берется 100 мл исследуемой воды в чистую колбу с широким горлом, закрывается пробкой, встряхивается. В открытом сосуде определяется обонянием характер и интенсивность запаха. Затем ту же колбу покрывают стеклом, нагревают до 60°С, слегка перемешивают вращением и определяют обонянием интенсивность запаха, руководствуясь 6-балльной шкалой (табл. 3).

Таблица 3

Оценка интенсивности запаха воды

	Балл
	Сила запаха
	Значение

	0
	Нет
	Запах не ощущается

	1
	Очень слабый
	Не определяется потребителем, но обнаруживается опытным исследователем

	2
	Слабый
	Потребитель обнаруживает только в том случае, если на запах обратить его внимание

	3
	Заметный
	Запах различает потребитель, что вызывает его неодобрение

	4
	Отчетливый
	Запах, обращающий на себя внимание и делающий воду неприятной для питья

	5
	Очень сильный
	Запах, делающий воду непригодной для питья


Запах воды не должен превышать 2 балла.
Определение вкуса и привкуса
Вкусовые качества воды зависят от наличия в ней веществ природного происхождения или веществ, которые попадают в воду в результате ее загрязнения.

Вкус воды определяют при температуре 20 и 60( С. В рот набирают 10-15 мл воды и держат несколько секунд, не проглатывая. При определении вкуса воды открытых водоемов, сомнительных в санитарном отношении, пробу необходимо прокипятить в течение 5 мин, затем охладить до 20-25°С. Различают 4 основных вкуса: соленый, сладкий, горький, кислый. Все иные вкусовые ощущения определяют как привкусы.
Интенсивность и характер вкуса и привкуса оценивают в баллах так же, как и запах (табл. 3). Эти показатели не должны превышать 2 баллов.

Исследование химического состава воды

Определение окисляемости воды

Доброкачественной водой считается такая, органические примеси которой окислялись и превратились в неорганические соединения (минерализовались). Непосредственное определение органических веществ в воде технически трудно выполнимо. О наличии их можно судить по окисляемости воды. Под окисляемостью воды понимают количество кислорода, необходимого для окисления органических веществ животного и растительного происхождения, находящихся в 1 литре воды. Чем больше органических веществ в воде, тем выше ее окисляемость.

Принцип определения окисляемости воды основан на свойстве мар​ганцовокислого калия разлагаться в горячей воде с выделением свободного кислорода, который и окисляет органические вещества растворенные в воде.

Приборы:

1. Бюретка

2. Колбочки

3. Пипетка

4. Электроплитка

Реактивы:

1. 0,01 N раствор марганцовокислого калия КМnO4, 1 мл которого в кислой среде может дать 0,08 мг кислорода (0,316 КМnO4 на 1 л дистиллированной воды).

2. 0,01 N раствор щавелевой кислоты H2C2O4, 1 мл которой поглощает при окислении 0,08 мг кислорода (0,65 г H2C2O4 на 1 л дистиллированной воды).

3. 25% раствор H2SO4 (1 часть H2S04 удельного веса 1,84 разбавляется в 3-х частях дистиллированной воды).

Установление титра раствора.

Титр раствора КМnO4 устанавливается по щавелевой кислоте.

В колбу наливается 100 мл дистиллированной воды, добавляется 5 мл 25% раствора H2SO4 и 8 мл 0,01 N раствора КМnO4. Жидкость в колбе кипятится 10 мин. После этого в колбу добавляется 10 мл 0,01 N раствора Н2С2O4 отчего розовато окрашенное содержимое колбы обесцвечивается. Обесцвеченная горячая жидкость титруется 0,01 N раствором КМnO4 до появления слабого розового оттенка.

Количество миллилитров 0,01 N раствора КМ NO4, израсходованного до и в процессе титрования, будет соответствовать по титру 10 мл 0,01 N раствора Н2С2O4 и выделит при окислении 0,8 мг кислорода (10(0,08=0,8).

Ход анализа:

В колбу наливают 100 мл исследуемой воды, добавляется 5 мл 25% раствора H2SO4 и 8 мл 0,01 N раствора КМnO4.

Жидкость в колбе кипятится 10 мин. После этого в колбу добавляется 10 мл 0,01 N раствора Н2С2O4. Обесцвеченная горячая жидкость титрируется 0,01 N раствором КМnO4 до появления розоватого оттенка. Количество миллилитров 0,01 N раствора КМnO4, израсходованного до и в процессе второго титрования пойдет на окисление 10 мл Н2С2O4 и органических веществ содержащихся в исследуемой воде. После 10-минутного кипячения вода должна сохранять слабый розовый цвет. Если проба воды содержит много органических веществ, она может при кипячении побуреть или обесцветиться. В этом случае исследуемую воду разбавляют в несколько раз дистиллированной водой, а окончательный результат увеличивают во столько же раз.

Окисляемость воды вычисляется по формуле:
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где:
Х
–
искомая окисляемость воды в мг/л;


V1
–
второй титр КМnO4;


V2
–
первый титр КМnO4;


К
–
поправка к титру КМnO4;


0,08
–
количество кислорода в мг, выделяемое 1 мл 0,01 раствора КМnO4;


1000
–
перерасчет на 1литр;


V
–
объем исследуемой воды.

Поправка к титру КМnO4 находится делением количества мл Н2С2O4 на количество мл КМnO4, пошедшее на титрование.

Допускается окисляемость воды до 5 мг кислорода на 1 литр. Приблизительное весовое содержание органических веществ в 1 л исследуемой воды получается при умножении весового количества кислорода, израсхо​дованного при окислении, на 20, так как 1 мг кислорода соответствует 20 мг органических веществ.

Определение реакции воды (рН)

Реакцию воды определяют погружением в нее красной и синей лакмусовых бумажек, через 5 минут их сравнивают с такими же бумажками, смоченными дистиллированной водой.

Посинение красной бумажки указывает на щелочную реакцию, покраснение синей – на кислоту, при отсутствии изменений окраски бумажек – реакция нейтральная. В нейтральной среде рН=7, в кислой она меньше, в щелочной больше.

Питьевая вода должна иметь слабощелочную или нейтральную реак​цию (от 6,5 до 8).

Для точного определения величины рН воды используется колориметрический способ или рН-метры.

Определение азотосодержащих веществ в воде

Важным показателем загрязнения воды являются соли аммиака, азотистой и азотной кислоты (нитраты и нитриты).

Определение аммиака

Реактивы:

1. 50% раствор сегнетовой соли (виннокислый калий натрий КNаС4Н4O6 • 4Н2O в дистиллированной воде).

2. Реактив Несслера (двойная соль йодистой ртути и йодистого калия – НgI2 • 2KJ в растворе КОН).

Ход анализа.

В пробирку наливают 10 мл исследуемой воды, добавляют 0,3 мл раствора сегнетовой соли, затем 0,3 мл реактива Несслера. При наличии в воде аммиака, в пробирке через 10 мин появляется желтое окрашивание различной интенсивности, вследствие образования йодистого меркураммония NH2Hg2JO. По интенсивности окраски жидкости делается приближенное заключение о содержании аммиака в воде в мг/л, пользуясь таблицей 4.
При обильном содержании в воде аммиака в пробирке появляется осадок красно-бурого цвета.

Таблица 4

Приближенное определение аммиака

	Окрашивание при рассматривании
	Содержание аммиака, мг/л

	сбоку
	сверху
	

	Нет
	Чрезвычайно слабо-желтоватое
	0,08

	Чрезвычайно слабо-желтоватое
	Слабо-желтоватое
	0,2

	Очень слабо-желтоватое
	Желтоватое
	0,4

	Светло-желтоватое
	Желтое
	2,0

	Желтое
	Интенсивно желто-буроватое
	4,0

	Мутновато-резко-желтое
	Бурое, раствор мутный
	8,0

	Интенсивно бурое, раствор мутный
	Бурое, раствор мутный
	20,0


Допустимое содержание аммиака в питьевой воде – следы (менее 0,02 мг/л).

Определение нитритов

Реактивы:

Реактив Грисса (смесь альфа-нафтиламина, сульфаниловой и янтарной кислоты в дистиллированной воде).

Ход анализа.

В пробирку наливается 10 мл исследуемой воды, прибавляется 0,5 мл реактива Грисса. Пробирку нагревают в течение 5 мин на водяной бане, при комнатной температуре около 70°С.

Появление розового окрашивания в пробирке указывает на присутствие в воде солей азотистой кислоты. По интенсивности окраски жидкости делается приближенное заключение о содержании нитритов в воде в мг/л, пользуясь таблицей 5.
Таблица 5

Приближенное определение нитритов

	Окрашивание при рассматривании
	Содержание нитритов, мг/л

	сбоку
	сверху
	

	Нет
	Нет
	Менее 0,001

	Едва заметное розовое
	Чрезвычайно слабо-розовое
	0,002

	Очень слабо-розовое
	Слабо-розовое
	0,004

	Слабо-розовое
	Розовое
	0,02

	Светло-розовое
	Розовое
	0,04

	Розовое
	Сильно-розовое
	0,07

	Сильно-розовое
	Красное
	0,2

	Красное
	Ярко-красное
	0,4


Допустимое содержание нитритов в питьевой воде – следы (менее 0,02 мг/л).

Определение нитратов
Определение с помощью сульфофеноловой кислоты. В пробирку наливается 1 мл исследуемой воды, добавляется 1 мл сульфофеноловой кислоты. Смесь взбалтывается и оставляется на 20 мин. Появление желтого окрашивания в пробирке указывает на присутствие в воде солей азотной кислоты. По интенсивности окраски жидкости делается приближенное заключение о содержании нитратов в воде.
Качественная реакция с дифениламином. Применима в том случае, когда в исследуемой воде отсутствует азотистая кислота (нитриты). В фарфоровую чашечку помещают 1 мл исследуемой воды, добавляют кристаллик дифениламина и 2 мл концентрированной серной кислоты (осторожно наслаивают на воду). При наличии в воде нитратов она окрашивается в темно-синий цвет вследствие образования дифенилнитрозоамина.
Допустимое содержание нитратов в питьевой воде до 40 мг/л.

Определение сульфатов в воде

Определение содей серной кислоты – сульфатов проводится с помощью хлористого бария BaCl2, который осаждает сернокислые соли в воде в виде белого кристаллического осадка – сернокислого бария – BaSO4.

Приборы и реактивы:

1. Стаканчик с плоским дном из бесцветного стекла, диаметром 28 мм и поперечной чертой для отмеривания 10 мл воды.

2. Стеклянная палочка.

3. Стеклянная воронка.

4. Фильтровальная бумага.

5. 25% раствор НСl.

6. 10% раствор BaCl2.

Ход анализа.

В стаканчик наливается 10 мл (до черты) исследуемой воды (мутная вода предварительно фильтруется). К воде добавляется 2...3 капли раствора НСl и 5 капель раствора BaCl2.

Воду помешивают стеклянной палочкой в течение 0,5 минуты и ставят стаканчик на самый мелкий шрифт (№1) таблицы (табл. 6).

Если буквы шрифта №1 различимы, то в одном литре исследуемой воды содержится до 50 мг/л SO3, (концентрация указана справа от шрифта).

Таблица 6
Упрощенный метод определения сульфатов в воде

	№
шрифта
	Шрифт
	Данному шрифту соответствует количество SO3, мг/л

	


При большем содержании сульфатов, т.е. когда шрифт №1 не виден, стаканчик передвигают вверх по таблице на следующие шрифты, пока через слой воды можно будет различать буквы шрифта. Если шрифт №5 не виден, исследуемую пробу разбавляют 1:1 дистиллированной водой, отливают половину воды и повторяют определение. Найденное при этом количество сульфатов (в разбавленной воде) увеличивают вдвое, чтобы вычислить содержание их в исследуемой воде.

Допустимое содержание сульфатов в питьевой воде до 500 мг/л.

Определение хлоридов в воде

Определение хлористых солей – хлоридов NaCl, KCl, CaCl2, MgCl2 проводится с помощью азотнокислого серебра AgNО3, которое осаждает хлористые соли в виде белого осадка хлористого серебра.

Приборы:

1) колбочки

2) бюретка

3) пипетка

4) мерный цилиндр.

Реактивы:

1. Титрованный раствор AgNО3, 1 мл которого осаждает 1 мг хлора (4,79 г AgNO3 растворяется в 1 л дистиллированной воды).

2. Титрованный раствор NaCI, 1 мл которого содержит 1 мг хлора (1,648 г NaCI растворяется в 1 л дистиллированной воды).

3. Индикатор – 10% раствор желтого однохромового калия – К2СrO4.

Установление титра AgNO3
В колбочку набирается 10 мл титрованного раствора NaCI, добавляется 10 мл дистиллированной воды и 2 капли индикатора. Жидкость в колбочке титруется раствором AgNO3 до перехода желто-зеленого цвета в оранжевый.

Количество мл израсходованного раствора NaCI относят к израсходован​ному раствору AgNO3 и устанавливают при этом поправку к титру раствора AgNO3 – поправочный коэффициент (К).

Ход анализа

В колбочку набирается 100 мл исследуемой воды, добавляется 2 капли индикатора. Жидкость в колбочке титруется раствором AgN03 до перехода желтого цвета в оранжевый.

Содержание хлоридов в 1 л исследуемой воды высчитывается по фор​муле:
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где:
X
–
искомое количество мг хлора в 1 л исследуемой воды;


А
–
количество мг раствора AgNO3, израсходованного при титровании 100 мл исследуемой воды; 


К
–
поправочный коэффициент раствора AgNO3;


10
–
перерасчет на 1 л.

Допустимое содержание хлоридов в питьевой воде – до 350 мг/л.

Определение жесткости воды

Под жесткостью воды понимают общее количество содержащихся в ней солей кальция и магния. Различают жесткость воды общую, устранимую и постоянную.

Общая жесткость представляет сумму солей кальция и магния в сырой воде (сумма устранимой и постоянной жесткости).

Устранимая жесткость представляет сумму бикарбонатных и карбонатных солей кальция и магния, выпадающих в осадок после 1-часового кипячения.

Постоянная жесткость представляет сумму сульфатных азотисто-азотнокислых и хлористых солей Са и Mg, остающихся в воде после 1-часового кипячения.

Жесткость воды выражается в градусах: 1° жесткости соответствует 10 мг СаО на 1 л воды. Мягкая вода имеет жесткость до 10°, умеренно жесткая от 10 до 20°, жесткая – свыше 20°. По инструкции не допускается для хозяйственно-питьевого водоснабжения вода с общей жесткостью свыше 40°.

Определение общего количества солей кальция и магния в воде делает​ся с помощью реактивов трилона и хромогена черного.

Приборы:

1) бюретка

2) пипетка

3) колбочки.

Реактивы:

1. 0,1 N раствор трилона Б (двунатриевая соль этилендиэминотетрауксусной кислоты) – 18,613 г на 1 л дистиллированной воды.

2. Щелочная смесь – аммиачный буферный раствор (100 мл 20% раствора хлористого аммония и 100 мл 20% раствора аммиака, доведенного до 1 л дистиллированной воды).

3. 0,01 N смешанный раствор хлористого кальция и сернокислого магния (75 мл 0,1 N раствора CaCl2 и 25 мл 0,1 N раствора MgSO4, доведенные до 1 л дистиллированной водой).

4. Индикатор – хромоген черный (0,5 г хромогена черного ЕТ–00 растворяется в 10 мл щелочной смеси и доводится до 100 мл этиловым спиртом).

Установление титра трилона.

В колбочку наливается 50 мл смешанного раствора и 5 мл буферного раствора. К смеси добавляется 5-7 капель хромогена черного. Жидкость титруется 0,1 N раствором трилона до перехода винно-красного цвета в голубой. Расчет делается по формуле:
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где:
К
–
коэффициент децинормальности трилона Б;


а
–
количество трилона Б, пошедшее на титрование;


5
–
уменьшение в 10 раз взятой смеси.

Определение общей жесткости воды

К 50 мл исследуемой воды добавляется 5 мл щелочной смеси и 8 ка​пель индикатора. Жидкость титруют 0,1 N раствором трилона Б до перехода цвета винно-красного в голубой.

Жесткость воды в миллиграмм-эквивалентах в 1 л рассчитывается по формуле:
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где:
Н
–
искомая жесткость в мг(экв/л;


а
–
количество мл 0,1 N раствора трилона Б;


К
–
коэффициент децинормальности трилона Б;


v
–
количество мл взятой для анализа воды.

Для перевода жесткости воды из мг(экв/л в градусы нужно полученное количество мг(экв/л умножить на 2,8. Один мг(экв/л соответствует 2,8°.

Определение устранимой жесткости

Приборы и реактивы:

1. Колбочки.

2. Пипетка.

3. Бюретка.

4. 0.1 N раствор НCl.

5. 0.1 N раствор метилоранжа- индикатор.

Ход анализа:

К 100 мл исследуемой воды добавляется 2-3 капли индикатора. Жидкость титруют 0,1 N раствором НС1 до первого изменения окраски (золотистый цвет переходит в розовый). Жесткость в 1 л исследуемой воды вычисляется по формуле:
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где:
Х
–
искомая устранимая жесткость в градусах;


а
–
количество мл в 0,1 N раствора НС1, пошедшее на титрование;


2,8
–
количество мг СаО, соответствующее 1 мл 0,1 N раствора НС1.

Определение постоянной жесткости

Постоянная жесткость получается вычитанием из числа градусов общей жесткости градусов устранимой жесткости.

Очистка и обеззараживание воды

Способами очистки и улучшения качества воды являются: отстаивание, фильтрации, коагуляция и хлорирование.

Коагуляция воды

Мутная вода очищается посредством коагуляции. Коагулированная вода более полно обеззараживается хлорированием. В качестве коагулянта применяется главным образом сернокислый алюминий – А12(SO4)3 или глинозем.

Реже применяется для этих целей известь, квасцы, сернокислое железо. Глинозем, добавленный в воду, реагирует с бикарбонатными кальцием и магнием:

А12(SO4)3 + 3Са(НСОз)2 = 2А1(ОН)3 + 3CaSO4 + 6СO2.

Образующийся гидрат окиси алюминия А1(ОН)3, осаждаясь на дно в виде хлопчатого осадка, увлекает за собой муть, а также и микроорганизмы.
Потребная доза коагулянта зависит, главным образом, от степени устранимой жесткости: чем больше в воде бикарбонатов кальция и магния, тем больше требуется глинозема. При недостаточном количестве взятого коагулянта образуется мало хлопьев и не получается хорошего осветления воды, при избытке его – вода приобретает кислый вкус.

Приборы и реактивы:

1. Три химических стакана по 200 мл.

2. Пипетки.

3. Три стеклянных палочки.

4. 1% раствор глинозема.

Ход анализа:

1. Определение устранимой жесткости (методика изложена выше).

2. Определение дозы коагулянта.

В стаканы наливают по 200 мл исследуемой воды. К воде добавляется 1% раствор глинозема.

На 1° устранимой жесткости берется 0,8 мл 1% раствора глинозема. Например, при устранимой жесткости в 10° в первый стакан добавляют 8 мл (0,8(10=8), во второй стакан на 1( меньше – 7,2 мл (0,8(9=7,2), в третий стакан на 2° меньше – 6,4 мл (0,8(8=6,4).

Воду в стаканах размешивают стеклянными палочками и оставляют на 10 минут для образования хлопьев.

Дозой коагулянта считается наименьшее количество 1% раствора гли​нозема, от которого через 10 минут в стакане появляются ясно заметные хлопья, оседающие на дно.

Если коагуляция во всех стаканах протекает очень быстро или очень медленно, опыт повторяется с меньшими или большими дозами коагулянта.

В мягкой воде, имеющей устранимую жесткость менее 4-5°, процесс коагуляции протекает плохо, т.к. такая вода содержит мало коагулянта и образование хлопьев А1(ОН)3 происходит недостаточное. В таких случаях в очищаемой воде следует повысить устранимую жесткость. Для этого вода в стаканах подщелачивается гашеной известью в дозе 0,4 г или не гашеной в дозе 0,3 г на каждый грамм глинозема. Пробная коагуляция с подщелачиванием воды проводится по выше проведенной методике.

При вычислении потребного количества 1% раствора глинозема для коагуляции найденную наименьшую дозу его умножают на 5 и на количество литров воды, подлежащих коагуляций.

Хлорирование воды

Сущность обеззараживающего действия хлорной извести заключается в следующем: в воде хлорная известь разлагается на свободный хлор и кислород, окисляющие органические вещества и бактерии, содержащиеся в воде.

Свежая хлорная известь должна содержать не менее 35% активного хлора. Хлорная известь, используемая для хлорирования воды, должна содержать не менее 25% активного хлора.

В виду непостоянства состава хлорной извести, перед употреблением она должна быть исследована на содержание активного хлора. Принцип определения количества активного хлора в хлорной извести основан на том, что хлор в растворе (в кислой среде) вытесняет из добавленного йодистого калия эквивалентное количества свободного йода, количество которого определяется титрованием гипосульфитом.

Приборы:

1. Роговые весы.

2. Стакан на 200 мл.

3. Фарфоровая чашка.

4. Колба на 100 мл.

5. Пипетки.

6. Стеклянные палочки.

7. Мерный цилиндр. Реактивы:

8. 10% раствор йодистого калия.

9. 5% раствор серной кислоты.

10. 1% раствор крахмала – индикатор.

11. 0,01 N раствор гипосульфита (1 мл 0,01 N раствора гипосульфита связывает 1,269 мг йода, что соответствует 0,055 мг хлора).

12. Кипяченая дистиллированная вода.

Ход анализа:

Берется средняя проба хлорной извести в количестве 1 г. В стакан наливается 100 мл прокипяченной дистиллированной воды. В фарфоровой чашке постепенно размешивают 1 г хлорной извести с отмеренной водой. Известковое молоко, а также жидкость после ополаскивания чашки водой, оставшейся в стакане, сливается в колбу. Жидкость в колбе закрывается пробкой, встряхивается и оставляется на 1 час для отстаивания.

Затем 1 мл отстоявшегося раствора переносят в стакан, добавляют к нему 50 мл дистиллированной воды, 2 мл раствора KJ, 1 мл раствора H2SO4 и 1 мл раствора крахмала.

Вытесненный хлором из йодистого калия свободный йод окрашивает крахмал в синий цвет.

Посиневшую жидкость титруют гипосульфитом до обесцвечивания.

Процентное содержание активного хлора (X) в исследуемой хлорной извести определяется по формуле:
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где:
a
–
количество мл 0,01 N раствора гипосульфита, пошедшее на титрование;


0,355
–
количество мг хлора, эквивалентного 1 мл 0,01 N раствора гипо​сульфита;


100
–
перевод содержания хлора на 100 мл приготовленного раствора;


100
–
перевод содержания хлора на 100 г хлорной извести;


1000
–
перевод мг в граммы.

После соответствующих сокращений формула принимает следующий вид:


[image: image7.wmf]3,55

a

X

´

=


Определение хлорпотребности воды

При обеззараживании воды устанавливается необходимое для этого количество активного хлора – хлорпоглощающая способность воды.

Определение хлорпотребности воды производится пробным хлорированием.

Приборы:

1. Три стакана емкостью 200 мл.

2. Микропипетка (1 мл – 20 капель).

3. Три стеклянные палочки.

4. Пипетка.

Реактивы:

1. 1% раствор хлорной извести.

2. 5% раствор H2SО4.

3. 10% раствор KJ.

4. 1% раствор крахмала.

Ход анализа:

Исследуемую воду разливают по 200 мл в три стакана, вкладывают в них по стеклянной палочке и добавляют микропипеткой 1% раствор хлорной извести:

В 1-й стакан – 1 каплю (0,05 мл);

Во 2-й стакан – 2 капли (0,1 мл);

В 3-й стакан – 3 капли (0,15 мл).

Воду в стаканах размешивают отдельными стеклянными палочками и оставляют на 30 минут. По истечении указанного срока в воде определяют наличие свободного остаточного хлора.

Для этого в каждый стакан добавляют по 5 капель раствора Н2SO4, по 1 мл раствора KJ и по 1 мл раствора крахмала. Содержимое стаканов перемешивается.

Вода, при наличии свободного хлора, оставшегося после окисления органических веществ, окрасится в синий цвет. Хлорпотребность воды определяется по количеству раствора хлорной извести, внесенного в тот стакан, в котором в течение первых трех минут вода примет слабый синий цвет. При избыточном или недостаточном количестве внесенной в стаканы хлорной извести пробное хлорирование повторяется с меньшими или большими ее дозами.

Потребное количество в мл раствора хлорной извести на 1 л исследуемой воды вычисляется по формуле:
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где:
а
–
количество мл 1% раствора хлорной извести в пробном стакане;


5
–
перерасчет на 1 л воды.

Определение остаточного хлора в хлорированной воде

Ход анализа:

В стакан наливают 200 мл воды, подвергавшейся хлорированию, добавляют 5 капель 5% раствора H2SO4, 1 мл 10% раствора KJ и 1 мл 1% раствора крахмала.

Посиневшую жидкость титруют 0.01 N раствором гипосульфита до полного обесцвечивания.

Содержание в мг остаточного хлора в одном литре хлорированной воды определяется по формуле:
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где:
а
–
количество мл 0,01 N раствора гипосульфита, пошедшее на титрование остаточного хлора в 200 мл исследуемой воды;


0,355
–
количество мг хлора, эквивалентное 1 мл 0,01 N раствора гипо​сульфита;


5
–
перерасчет на 1 л воды.

Для определения остаточного хлора можно использовать также один из стаканов с водой, в котором установлена хлорпотребность.

Допустимое содержание остаточного хлора в питьевой воде 0,3-0,4 мг/л.

Дехлорирование воды

Избыточный хлор в воде, превышающий допустимый остаточный хлор, подлежит уничтожению. Этот процесс называется дехлорированием. Дехлорируют воду сернистым газом (SO2), но чаще гипосульфитом.

Количество гипосульфита в мг/л, потребное для дехлорирования избыточного остаточного хлора, высчитывается по формуле:
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где:
а
–
количество мл 0,01 N раствора гипосульфита, пошедшее на титрование остаточного хлора в 200 мл исследуемой воды;


5
–
перерасчет на 1 л воды;


0,355
–
количество мг хлора, эквивалентное 1 мл 0,01 N раствора гипосульфита;


0,4
–
предельно допустимое количество остаточного хлора в 1 л хлорированной воды;


2,48
–
содержание в мг гипосульфита в 1 мл 0,01 N раствора.

Санитарное заключение о качестве воды (по данным собственного анализа)

I. Результаты санитарно-топографического обследования водоисточника.

1. Тип водоисточника (колодец, пруд, река, родник и др.).

2. Время сооружения, размер, глубина.

3. Способ забора воды, водоподъемные сооружения, перекрытия.

4. Где и как расположен водоисточник (область, район, село, во дворе, на пастбище, на возвышенности или в низине, в отдаленности от строения и источника загрязнения воды).

5. Благоустройство поверхности вокруг водоисточника и санитарное состояние водозаборных сооружений.

II. Результаты исследований физических свойств воды.

1. Температура.

2. Цвет.

3. Прозрачность.

4. Запах.

5. Вкус.

III. Химический состав воды.

1. Реакция воды (рН).

2. Азотосодержащие вещества (аммиак, нитриты, нитраты).

3. Окисляемость.

4. Сульфаты.

5. Хлориды.

6. Жесткость.

7. Микробное число, коли-титр и коли-индекс воды.

IV. Заключение о пригодности воды для питьевых целей и меры по ее улучшению.

Приложение
1. Нормативы химического состава питьевой воды

	Показатель и содержание химических элементов
	По ГОСТу
	По европейскому стандарту

	Запах при температуре 20 и 60(С, баллы, не более
	2
	–

	Вкус и привкус при температуре 20(С, баллы, не более
	2
	–

	Цветность, ЕИЦ*
	20
	–

	Мутность по стандартной шкале, не более
	1,5 мг/дм3 
	4 НЕМ**

	Водородный показатель (рН)
	6,0…9,0
	6,5…8,5

	Сухой остаток, мг/дм3, не более
	1000
	1500

	Аммоний, мг/дм3, не более
	–
	0,5

	Хлориды, мг/дм3, не более
	350
	250

	Сульфаты, мг/дм3, не более
	500
	250

	Железо общее, мг/дм3, не более
	0,3
	0,3

	Марганец, мг/дм3, не более
	0,1
	–

	Медь, мг/дм3, не более
	1,0
	–

	Цинк, мг/дм3, не более
	5,0
	5,0

	Остаточный алюминий, мг/дм3, не более
	0,5
	0,2

	Полифосфаты остаточные, мг/дм3, не более
	3,5
	–

	Общая жесткость, мг(экв/дм3, не более
	7,0
	–

	Бериллий, мг/дм3, не более
	0,0002
	–

	Молибден, мг/дм3, не более
	0,25
	–

	Мышьяк, мг/дм3, не более
	0,05
	0,05

	Нитраты, мг/дм3, не более
	45,0
	50

	Нитриты, мг/дм3, не более
	–
	0,1

	Свинец, мг/дм3, не более
	–
	0,05

	Селен, мг/дм3, не более
	0,001
	0,01

	Стронций, мг/дм3, не более
	7,0
	–

	Фтор, мг/дм3, не более
	1,5
	1,5

	Хлор свободный, мг/дм3, не более
	0,3…0,5
	–

	Хлор связанный, мг/дм3, не более
	0,8…1,2
	–

	Цианиды, мг/дм3, не более
	–
	0,05


*ЕИЦ – единицы интенсивности цвета
**НЕМ – нефелометрические единицы мутности
2. Нормативы предельного содержания минеральных веществ в воде для поения животных

	Вид животных
	Минеральный состав воды, мг/л
	Общая жесткость, мг(экв/дм3

	
	Сухой остаток
	Хлориды
	Сульфаты
	

	Крупный рогатый скот:
	
	
	
	

	взрослые животные
	800
2400
	120
600
	250
800
	10
18

	телята и ремонтный молодняк
	600
1800
	100
400
	200
600
	10
14

	Овцы:
	
	
	
	

	взрослые животные
	1000

5000
	700

2000
	800

2400
	24

45

	ягнята и ремонтный молодняк
	300

3000
	500

1500
	600

1700
	20

30

	Свиньи:
	
	
	
	

	взрослые животные
	600

1200
	100

400
	200

600
	8

14

	поросята и ремонтный молодняк
	500

1000
	100

300
	180

500
	8

12

	Лошади:
	
	
	
	

	взрослые животные
	500

1000
	100

400
	150

400
	10

15

	жеребята и ремонтный молодняк
	400

800
	80

300
	120

350
	10

12


Примечание: В числителе даны рекомендуемые значения, в знаменателе – предельно допустимые.
3. Нормы потребления воды на одно животное, л/сут.
	Вид и группа животных
	Всего
	В том числе на поение

	Крупный рогатый скот:
	
	

	коровы молочные
	100
	85; 65

	коровы мясные
	70
	70; 65

	быки и нетели
	60
	55; 40

	молодняк:
	
	

	до 6 мес.
	20
	18; 10

	старше 6 мес.
	30
	28; 25

	Свиньи:
	
	

	хряки-производители
	25
	10

	матки супоросные и холостые
	25
	12

	матки подсосные с приплодом
	60
	20

	отъемыши
	5
	2

	ремонтный молодняк
	15
	6

	на откорме
	15
	6

	Овцы:
	
	

	взрослые (бараны, матки, валухи)
	8
	6

	молодняк после отбивки
	4
	3

	ягнята при искусственном выращивании
	3
	2

	Лошади:
	
	

	жеребцы-производители
	70
	45

	кобылы с жеребятами
	80
	65

	кобылы, мерины и молодняк старше 1,5 лет
	60
	50

	молодняк до 1,5 лет
	45
	35

	Звери:
	
	

	кролики, норки, соболи
	3
	3

	лисы, песцы
	7
	7


Для заметок

Ставрополь, 2006
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Рис. 2. Диск Секки.





Рис. 3. Определение прозрачности воды методом кольца.





Рис. 3. Калориметр.
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