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ВВЕДЕНИЕ

Вода является главным источником жизни на земле. Тело человека примерно на 70% состоит из воды, а кровь и лимфа есть не что иное, как водные растворы сложного химического состава. Следовательно, и здоровье человека, и особенности его жизнедеятельности будут зависеть от качества питьевой воды. Проблема гигиены водоснабжения на сегодняшний день является одной из важнейших. 

В нашем регионе также существует проблема качества питьевой воды. Это дало основание назвать проблему гигиены водоснабжения очень важной. Питьевая вода должна по органолептическим, химическим и микробиологическим, а также радиологическим показателям соответствовать требованиям Государственных стандартов России и санитарного законодательства. Все это и обусловило актуальность моего исследования. [2]

Цель исследования: Исследование различных способов очистки воды от органических загрязнителей.

Задачи:

1. Проанализировать содержание литературных источников по исследуемой теме;

2. Изучить различные методы очистки воды от органических соединений;

3. Проведение очистки воды с использованием различных видов адсорбентов;

4. Провести анализ проверки чистоты воды на показатель ХПК.

Объект исследования: фильтр-кувшин «Аквафор», активированный уголь, ионообменная смола АН-2.

Предмет исследования: показатель ХПК. 

Практическая значимость: В настоящее время существует острая проблема загрязнения окружающей среды различными органическими соединениями. Органические соединения попадают в окружающую среду и наносят ей значительный экологический ущерб. Страдают все компоненты экосистемы: почвы, водоёмы, атмосфера, растительный и животный мир. Безопасность жизнедеятельности человека находится под угрозой. Поэтому перед исследователями стоит остро вопрос о способах и методах очистки воды. Очистка природных сред от органических загрязнителей, в процессе химического анализа, достаточно сложная и насущная проблема, решение которой предложено в данной работе.

ГЛАВА 1. ЗАГРЯЗНИТЕЛИ ВОДЫ И СПОСОБЫ ЕЕ ОЧИСТКИ

1.1 Органические вещества в воде

Органические вещества — одна из самых сложных по качественному составу групп соединений, содержащихся в природных водах. Она включает органические кислоты, фенолы, гумусовые вещества, азотсодержащие соединения, углеводы и т. д., накапливающиеся за счет внутриводоемных процессов (автохтонные).

Природные воды содержат органические вещества в сравнительно невысоких концентрациях. Средняя концентрация органического углерода в речных и озерных водах редко превышает 20 мг/л. В морских и океанических водах содержание С еще более низкое. Содержание белковоподобных веществ, свободных аминокислот и аминов колеблется в пределах 20–340, 2–25 и 6–200 мкг азота на 1 л соответственно.

К числу аллохтонных (поступающих извне) относятся органические кислоты, эфиры, углеводы, гумусовые вещества. Концентрация органических кислот и сложных эфиров редко превышает пределы 40–200 и 50–100 мкг/л. Содержание углеводов несколько выше и нередко достигает единиц миллиграммов в 1 л. Значительную часть органического вещества природных вод составляют гумусовые вещества: гуминовые кислоты и фульвокислоты. Особенно богаты гуминовыми веществами воды северных районов страны, где концентрация их часто составляет единицы и десятки миллиграммов на 1 л. В морских и океанических водах среднее содержание гумусовых веществ ниже и редко превышает 3 мг/л.

По происхождению органические вещества природных вод делят на две большие группы:

1. продукты биохимического распада остатков организмов, населяющих водоем (главным образом планктон), — это вещества автохтонного происхождения;

2. органические вещества, поступающие в водоемы извне с речным стоком, атмосферными осадками, промышленными, хозяйственно-бытовыми и сельскохозяйственными сточными водами, — аллохтонные вещества. Особое место в этой группе занимают гумусовые вещества почв, торфяников, лесных подстилок.

Органические вещества природных вод могут находиться в состоянии истинных растворов, коллоидов и взвешенных грубых частиц (суспензий). Коллоидная форма миграции наиболее характерна для природных вод зоны гипергенеза, богатых высокомолекулярными гумусовыми веществами. Однако часть окрашенных органических соединений — фульвокислоты и некоторые формы гуминовых кислот — могут быть в состоянии истинных растворов. Для природных вод характерна миграция органического вещества в виде взвесей, например, детрита, состоящего из мельчайших органических и неорганических остатков, образующихся при распаде погибших организмов. Особое место среди этих явлений занимает комплексообразование, что имеет положительное биологическое значение, инактивируя избыточные количества ионов тяжелых металлов; благоприятствует растворению труднодоступных, но биологически важных элементов.

1.2 Методы очистки воды от органических соединений

Методы очистки вод можно разделить на: механические, химические, гидрохимические, электрохимические, физико-химические и биологические. Когда же они применяются вместе, то метод очистки и обезвреживания сточных вод называется комбинированным. Применение того или иного метода в каждом конкретном случае определяется характером загрязнения и степенью вредности примеси. Рассмотрим по подробней физико-химические способы, которые будут отчищать воду от органических соединений, такие как адсорбция, ионный обмен.

Адсорбция используется для глубокой очистки сточных вод в системах замкнутого водопотребления и доочистки сточных вод от органических веществ, в том числе и от биологически не разлагаемых.

Адсорбция – это прилипание частиц, находящихся в очищаемой среде, к твердым веществам – сорбентам. В качестве сорбентов применяют активированные угли, синтетические сорбенты, некоторые отходы производства (золу, шлаки, опилки). Процесс происходит в адсорбционных установках при перемешивании адсорбента с водой, при фильтровании ее через слой адсорбента или в кипящем слое. При этом размер частиц адсорбента составляет 0,1 мм. Серьезной проблемой является последующая очистка (регенерация) сорбента. Этот метод имеет ряд преимуществ, в том числе, высокую степень очистки (80 – 95%), возможность улавливания токсичных веществ при невысокой их концентрации, очистки сточных вод, содержащих несколько вредных веществ, а также их рекуперации (до использования) [2].
Ионный обмен представляет собой процесс взаимодействия раствора с твердой фазой, способной обменивать содержащиеся в ней ионы на ионы, присутствующие в растворе. Твердые вещества, обменивающие ионы, называют ионитами. Иониты, поглощающие из растворов положительные ионы, называют катионитами, а отрицательные ионы - анионитами. Ионитами могут быть природные вещества или вещества, полученные искусственно. К неорганическим природным ионитам относятся цеолиты, глинистые материалы, полевые шпаты, слюды и т.п. Неорганические синтетические иониты - силикагели, гидроксиды алюминия, хрома, циркония. Органические природные иониты — это гуминовые кислоты почв, сульфоугли. Наибольшее практическое значение имеют органические искусственные иониты — ионообменные смолы, имеющие развитую поверхность. Регенерацию адсорбента и ионитов проводят химическими методами. Преимуществами процесса являются возможность рекуперировать ценные вещества из загрязнений, высокая степень очистки, удаление высокотоксичных веществ, в том числе суперэкотоксикантов. Это метод дорогой, он требует четкой организации процесса и решения проблемы регенерации ионитов.
ГЛАВА 2. ОЧИСТКА ВОДЫ

2.1 Физико-химические методы очистки
Основываясь на физико-химических способах очистки от органических соединений, был проведен эксперимент по очистке загрязненной воды активированным углем и ионообменной смолой.
1.Активированный уголь. 
Для очистки воды был измельчен и переведен активированный уголь в раствор. Далее устанавливаем колонку и помещаем туда сначала вату, а следом активированный уголь, через полученную установку прогоняем нашу загрязненную воду.
2. Ионообменная смола.

Для очисти воды была применена ионообменная смола АН-2 заряженную в бюретке для титрования. Ионообменную смолу предварительно активировали. Методика активации заключается в следующем. Анионит в течение 1 часа набухает в дистиллированной воде, которую затем отсасывают из колонки с помощью вакуум- насоса. Набухший анионит переводят в активную форму обработкой его 5%-ным раствором NaOH. Затем промывают дистиллированной водой до нейтральной реакции промывных вод и отсасывают промывные воды до воздушно-сухого состояния ионообменной смолы. В обеих пробах вода стала чище.
2.2 Очистка фильтром
Для сравнения были изучены свойства бытового фильтра «Аквафор». Фильтр-кувшин был протестирован, как один из способов очистки воды в повседневной жизни.

Фильтр-кувшин — это проточный фильтр. Вода очищается, пока протекает через картридж благодаря силе тяжести. Внутри картриджа плотно упакованы гранулы активированного угля и ионообменной смолы. Активированный уголь впитывает вредные примеси: хлор, пестициды, нефтепродукты и другие токсины, благодаря чему вода становится прозрачной, убирается посторонний запах и привкус. Смола снижает жесткость воды и замедляет образование накипи. Крупные механические примеси: ржавчину, песок, ил – картридж задерживает как сито.

В фильтрах-кувшинах для воды Аквафор активированный уголь и смола смешаны с волокном Аквален (запатентованным изобретением компании). Благодаря Аквалену картридж дольше служит, а вода не может намыть себе “каналы” и пройти без очистки: Аквален крепко держит гранулы вместе, как корни дерева — почву. Для достоверности данных фильтр был разрезан. (прил. 1).
2.3 Проверка чистоты воды на показатель ХПК
Измерение такого показателя, как ХПК (химический показатель кислорода) нужно затем, чтобы проанализировать качество сточной воды или жидкости в водоеме либо с целью исследования состояния вод в целом. ХПК – это количественный показатель, он относится к наиболее информативным и подробным. 
Метод исследования состояния жидкости с учетом ХПК заключается в том, что определяется количество кислорода, который был потрачен на окисление органики и минералов с содержанием углерода. ХПК также называют единицей химической окисляемости воды, поскольку органические вещества окисляются под действием кислорода. Ведь он, в свою очередь, относится к наиболее сильным окислителям.

Очищать сточные воды необходимо с целью сокращения концентрации вредных веществ до нормальных показателей, которые утверждены в нормативных документах.

Очистка проводится на специальных очистных сооружениях или станциях. Их компоновка зависит от количества и качества сточной воды, а также уровня ее загрязнения. 

Для вычисления концентрации углерода, содержащегося в органических веществах, значение ХПК (мг О2 /дм3) умножается на 0,375.

 В соответствии с требованиями к составу и свойствам воды водных объектов в контрольных створах и местах хозяйственно-питьевого водоснабжения величина ХПК не должна превышать 15 мг О2 /дм3, в зонах рекреации допускается величина ХПК до 30 мг О2 /дм3
Таблица 1
Величины ХПК с различной степенью загрязненности

	Степень загрязнения (классы водоемов)
	ХПК, мг О2/дм3

	Очень чистые
	1

	Чистые
	2

	Умеренно загрязненные
	3

	Загрязненные
	4

	Грязные
	5–15

	Очень грязные
	>15


Полученные результаты:

Таблица 2
	Показатель
	Загрязненная

вода
	Фильтр «Аквафор»
	Активированный уголь
	Ионообменная смола АН-2

	ХПК О2 мг/л
	17
	3
	7
	5
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Рис 2. Диаграмма показателей ХПК

Исходя из полученных результатов следует, что лучше очистку от органических веществ производит фильтр «Аквафор» в полном составе. Отельные его части такие как активированный уголь и ионообменная смола, не дают столь высоких результатов действуя по отдельности.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, при выполнении работы по очистке воды от органических соединений, по определению химического потребления кислорода (ХПК), по материалам литературного анализа и полученных экспериментальных результатах можно сделать следующие выводы:

1. Активированный уголь и ионообменная смола АН- 2 при очистке загрязненной воды по показателю ХПК не дают хорошего результата. По сравнительным данным такие показатели будут относиться к грязной воде, в которой предел ХПК составляет от 5 до 15 мг О2/дм3.
2. Фильтр-кувшин «Аквафор» при очистке загрязненной воды гораздо лучше справился с поставленной задачей. В состав фильтра входит активированный уголь и ионообменная смола, что позволило добиться полученных результатов. По сравнительным данным такой показатель будет относиться к умеренно-загрязненной воде, в которой предел ХПК равен 3.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Арбитражный метод определения ХПК 

Сущность метода. Органические вещества окисляют дихроматом калия в серной кислоте, разбавленной водой (1:1). Дихромат при этом восстанавливается до солей хрома (III) согласно уравнению

Cr2O72- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ + 7H2O
Окисление органических веществ в этих условиях ускоряется и охватывает практически все органические вещества, если вводить в реакционную смесь катализатор – сульфат серебра. При анализе природных вод определение проводят без катализатора. Количество неизрасходованного на окисление дихромата калия в растворе определяют титрованием солью Мора Fe(NH4)2(SO4)2(6H2O. При этом протекает окислительно-восстановительная реакция:

K2Cr2O7 + 6 Fe (NH4)2(SO4)2 + 7H2 SO4 =

=K2 SO4 + Cr2 (SO4)3 + 6 (NH4)2SO4 + 3Fe2 (SO4)3 + 7 H2O

Это основной метод определения окисляемости, он используется при анализе сточных и загрязненных вод, окисляемость которых равна или превышает 100 мг О2/дм3.

В этих условиях не окисляются пиридин и его гомологи, пиррол, пирролидин, пролин, никотиновая кислота и некоторые другие азотсодержащие гетероциклические соединения, бензол, толуол и другие ароматические углеводороды, парафин, нафталин.

Если анализируемая проба содержит неорганические восстановители, то количество их, определяемое отдельно соответствующими методами, должно быть вычтено (в пересчете на кислород) из результата определения ХПК.

Реактивы и оборудование 

Серная кислота концентрированная 

Сульфат серебра.

N – Фенилантраниловая кислота или ферроин 

Дихромат калия, 0,4 Н раствор.  

Соль Мора, 0,2 Н. раствор. 

Колбы для титрования

Бюретки

 Колба с обратным холодильником 

 Кипелки или кусочки пемзы 

Цилиндры 

 Пипетки 

Ход определения.

Подготовка пробы. Анализировать можно предварительно профильтрованную пробу или всю пробу вместе с присутствующим в ней осадком (в зависимости от поставленной цели). Фильтр надо предварительно промыть горячей водой и, проводя фильтрование, отбросить первую порцию (200 – 250 см3) фильтрата. Нельзя фильтровать сточную воду, содержащую вещества, которые могут улетучиваться во время фильтрования или окисляться кислородом воздуха. В таких случаях фильтрование заменяют продолжительным отстаиванием сточной воды и для анализа отбирают пипеткой верхний прозрачный слой.

20 см3 сточной воды вносят в круглодонную колбу вместимостью 100 см3, добавляют 1 мг Ag2SO4, приливают 20 см3 0,4 н. сернохромовой смеси и кипятят на песчаной бане, ровно 4 минут по секундомеру.

Во время кипения горло колбы закрывают воронкой, чтобы объем смеси оставался неизменным. Проводить кипячение в конических колбах не следует, так как из-за большой поверхности дна происходит выпаривание смеси и разложение бихромата калия.

По окончании кипячения содержимое колбы охлаждают, разбавляют дистиллированной водой, переносят в коническую колбу, доводят объем до 100 см3, прибавляют 2 см3 Н3РО4, 7 – 8 капель дифениламина и титрируют 0,2 н. раствором соли Мора до перехода окраски из винно-фиолетовой в зеленую.

Параллельно выполняют контрольный опыт. Для этого в такую же колбу, как и в основном анализе, вводят навеску Ag2SO4, приливают 20 см3 сернохромовой смеси и проделывают все вышеуказанные операции.
Расчет. Химическое поглощение кислорода (ХПК), выраженное числом миллиграммов кислорода на 1 дм3 сточной воды, вычисляют по формуле:
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где V1–объем раствора соли Мора, израсходованного на титрование в холостом опыте, см3;  

V2 – объем раствора соли Мора, израсходованного на титрование пробы, см3;  

H –концентрация титрованного раствора соли Мора, моль-экв/дм3;    

ЭО2–– эквивалент кислорода, 8 г/моль-эквивалент;

Vпробы – объем анализируемой сточной воды, см3;

1000 – коэффициент для перехода от граммов к миллиграммам.
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