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Предисловие
Современному специалисту в области естественнонаучного образования необходимо знать основные физико-химические процессы, определяющие состав и свойство окружающей среды, особенности поведения различных химических соединений при попадании их окружающую среду, оценивать их воздействие на биосферные процессы, уметь предвидеть последствия внедрения новых технологий. Развитие экологической и эколого-педагогической компетентности студентов педагогических вузов особенно важно для реализации идей устойчивого развития, поскольку сохранение и совершенствование цивилизации возможно только в условиях стабильного функционирования биосферы.

Под влиянием интегративных идей экологии сегодня перестраивается парадигма образовательных систем, формируется системное экологическое образование, обеспечивающее взаимодействие всех сфер теоретического и практического сознания и различных видов деятельности. Особая значимость экологического практикума, организованного на основе интегративного подхода, заключается в том, что в экспериментальных работах прослеживается интеграция естественнонаучных дисциплин, применяются умения, навыки и оборудование из разных научных областей, в тоже время он является учебной деятельностью по усвоению экспериментальных основ экологической науки и получению экспериментальным путем новых знаний. 

Экспериментальные работы относятся к группе средств обучения полифункционального назначения. Эксперимент используется не только как иллюстрация слов преподавателя, не только развивает практические умения и навыки студентов, но и служит средством совершенствования познавательной деятельности, средством познания. Выступая как метод познания объектов и явлений, эксперимент служит доказательством объективности научных знаний о мире, возможности преобразования природы. Педагогическая ценность эксперимента как метода обучения состоит в том, что в ходе его наблюдения или самостоятельного выполнения студенты убеждаются, что сложными биохимическими процессами можно управлять, осуществляя их целенаправленно.

При проведении интегрированного экологического практикума (или при выполнении отдельных лабораторных и практических работ) у студентов продолжают развиваться экспериментальные умения, которые они приобрели в процессе изучения базовых дисциплин: химии, биологии, физики, географии, математики, а также важнейшие универсальные умения:

· осуществлять поиск нужной информации, используя справочно-библиотечно-библиографический аппарат и современные информационно-поисковые компьютерные системы:

· правильно выделять те теории, на которые необходимо будет опираться при проведении эксперимента;

· раскрывать значения теорий, обобщать теории и устанавливать их взаимосвязь;

· вести наблюдения за поставленным экспериментом и делать выводы на основе таких наблюдений;

· интерпретировать полученные результаты

· описывать эксперимент и представлять результаты в разных формах с использованием символико-графических средств отображения информации (обобщающие таблицы, схемы, графики, рисунки).

Такие умения высшего порядка можно определить как умения осуществлять всесторонний перенос знаний и способов умственной и практической деятельности, устанавливать между ними различные виды взаимосвязей для решения проблем и задач будущей жизнедеятельности. Овладение умениями такого рода способствует формированию интегративного мышления, при этом человек по-другому начинает смотреть на мир, осознавая его сложность, системность и многовариантность, что крайне важно для достижения целей экологического образования.

К современным требованиям к организации экологического практикума в образовательных учреждениях мы относим следующие: 

· отражение интегративного характера современного экологического знания, как естественнонаучного, гуманитарного и прикладного;

· практическая направленность на природные объекты или решение задач улучшения качества окружающей среды;

· отражение роли науки в развитии общества и ее проявлений в явлениях повседневной жизни;

· адаптированность к современным технологиям и средствам обучения;

· вариативность для разных направлений подготовки;

· экономическая целесообразность для государственных учебных заведений;

· функциональность и доступность;

· гармоничное сочетание алгоритмизации эксперимента и его нацеленности на развитие творческого потенциала студентов.

Коммуникация и взаимодействие являются неотъемлемыми компонентами экологического образования. Экологический практикум должен организовать интерактивные и групповые формы обучения для развития опыта коммуникации, необходимого, чтобы осознать разность интересов людей и создать условия для устойчивого развития, а также опыта взаимодействия, позволяющего соединить малые достижения каждого в совместное знание сложного механизма природы.

Проведение экспериментальных работ и обработка результатов требует комплексного материально-технического обеспечения: экоаналитического оборудования, методической литературы, подготовленного педагогического и технического персонала. В РГПУ им.А.И.Герцена создана учебно-исследовательская лаборатория экологической химии, в задачи которой входит эффективное обеспечение учебного процесса при проведении различных экологических практикумов и полевых работ. Лаборатория оборудована тест-комплектами для проведения экспресс-анализов, стационарным многофункциональными измерительными приборами и мобильными установками для работы в природе, средствами пробоотбора и пробоподготовки. Наличие оборудования, доступного для уреждений среднего образования, позволяет на базе лаборатории проводить занятия по методической подготовке студентов к экологическому образованию школьников. 
Структура данного практикума соответствует структуре курса «Химия окружающей среды», разработанного на кафедре неорганической химии РГПУ им. А.И.Герцена. Однако авторы не пытались дать исчерпывающий материал, охватывающий все вопросы теоретического курса, а выбрали практические работы, отражающие основные физико-химичесие процессы в атмосфере, гидросфере, педосфере и живых организмах. В учебно-методической литературе вопросам оценки состояния почвы по широкому кругу показателей уделяется много внимания, в этой связи в практикум вошли только редко встречающиеся и оригинальные работы. При конструировании практикума авторы старались соблюдать баланс между лабораторным экспериментом, практическими заданиями, моделированием и полевой работой.

Пособие включает четыре части, в которых представлено 39 практических работ, которые могут быть осуществлены в комплексе или выборочно. К каждой работе дано небольшое теоретическое введение, раскрывающее химические основы применяемого в работе метода, описывающее воздействие факторов антропогенноизмененной окружающей среды на биологические объекты или особенности трансформации химических соединений в окружающей среде. Большинство работ можно проводить на трех образцах: природном, модельном и антропогенноизмененном. Например, в работе по определению жесткости воды предусматривается исследование речной, озерной или минеральной воды, создание образца с заданной жесткостью для аквариумной экосистемы. В приложении включены справочные таблицы, схемы, диаграммы, необходимые при решении задач и выполнении самостоятельных заданий.

Авторы надеются, что реализация принципа интеграции при конструировании экологических практикумов позволит интенсифицировать процесс обучения, активизировать студентов, включать их в экологически значимую практическую деятельность и повысить эффективность самостоятельной работы, являющейся основой успешного образования.

С признательностью будут приняты все замечания и предложения читателей, которые можно направлять по адресу: Санкт-Петербург, наб. реки Мойки 48, РГПУ им.А.И.Герцена, факультет химии или по электронной почте (olgarogovaya@yahoo.com).

Роговая О.Г., канд.хим.наук, 

доцент кафедры неорганической химии 

РГПУ им.А.И.Герцена
1. Методические указания 

к выполнению практических работ по теме «Воздух»

«Пока дышу – надеюсь!» - «Dum spiro spero!» - так говорили римляне.

Практическая работа 1.1 
Изменение концентрации кислорода и озона с высотой

По сравнению с другими земными оболочками атмосфера имеет ряд особенностей – высокую подвижность, химическая активность компонентов, зависимость физико-химических превращений от фаз солнечной активности и др. Парадокс атмосферы заключается в том, что все ее основные свойства в большей степени зависят от примесей, чем от главных компонентов (азот, кислород, аргон): в тропосфере это углекислый газ и пары воды, в стратосфере – озон, в термосфере – ионизированные частицы. Состояние атмосферы влияет на температурный режим планеты. 

Цель работы: объяснение концентрационного профиля кислорода и озона на различных высотах.

Справочные материалы: значения концентраций кислорода и озона на различных высотах стратосферы.

Таблица 1.1
Концентрации кислорода и озона в стратосфере 

	Высота
(км)
	Концентрация О2 
(1015 молекул в 1 см3 ∙)
	Концентрация О3 
(1011 молекул в 1 см3 ∙)

	15
	780
	11

	20
	380
	29

	25
	150
	32

	30
	72
	29

	35
	34
	20

	40
	16
	10

	45
	8
	3

	50
	5
	1


Ход работы

1. Постройте график зависимости концентраций двух газов от высоты (высоту отложите по общей горизонтальной оси). Воспользуйтесь компьютером. Сравните со схемой строения атмосферы из Приложения №  .
2. Дайте объяснение зависимости концентрации газов от высоты:

a) для кислорода;

b) для озона.

c) Прокомментируйте утверждения о тропосферном озоне:

d) присутствует всегда;

e) образуется в результате фотохимических превращений антропогенных выбросов;

f) опасен для здоровья людей и материалов;

g) образуется в результате лесных пожаров.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. В каких единицах принято выражать содержание основных и примесных атмосферных газов?

2. Найдите данные о содержании озона в стратосфере в разных географических широтах.

3. Концентрация какого газа сильнее всего варьируется в тропосфере?

a) азота; 

b) аргона;

c) кислорода;

d) водяного пара;

e) гелия.

4. Во сколько раз количество молекул кислорода в cм-3 воздуха на вершине Эверест (8848 м) меньше, чем среднее значение у поверхности Земли и на высоте 35 км? (давление принять нормальным, а температуру равной средней температуре воздуха вблизи поверхности)

5. Ежегодно за счет фотосинтеза на Земле образуется примерно 250 млрд.тонн кислорода. Какой объем заняла бы эта масса кислорода при н.у.?

Практическая работа 1.2. 
Парниковый эффект

Земля поглощает солнечное излучение (преимущественно в видимом диапазоне) и испускает тепло в  инфракрасном диапазоне. Парниковые газы (атмосферные газы, состоящие из трех и более атомов) подобно стеклу в оранжерее, пропускают лучистую энергию Солнца к поверхности, но интенсивно поглощают тепло Земли, тем самым существенно увеличивая среднюю температуру атмосферы и поверхности. Это явление носит название естественного парникового эффекта. К сожалению, антропогенная деятельность приводит к увеличению концентрации парниковых газов и появлению новых, что вызывает антропогенный парниковый эффект и может повлиять на изменение климата нашей планеты в сторону потепления. 
Однако, следует добавить, что увеличение концентрации аэрозолей в атмосфере и рост ее отражательной способности (альбедо) приводят к обратному эффекту – уменьшению температуры. Прогнозирование возможных климатических изменений на сегодняшний день является наиболее актуальным видом экологических исследований.

Цель работы: наблюдение парникового эффекта, вызванного углекислым газом и парами воды.

Реактивы и оборудование:

· Четыре штатива с лапками; 

· Четыре электрические плитки;
· Четыре круглодонные колбы на 500 мл;

· Четыре термометра;

· Прибор для получения углекислого газа.

Ход работы

1. Соберите четыре совершенно одинаковых прибора. На штативе с помощью лапок закрепите колбу, в горло которой, поместите вставленный в пробку термометр. 

2. Середина ртутного шарика термометра должна находиться на середине колбы. 

3. В первой колбе оставьте воздух, вторую колбу заполните углекислым газом, в третьей положите на дно немного светлого песка, а в четвертой - темного грунта. Песок и грунт увлажните. 

4. Медленно нагревайте колбы. 

5. Через каждые 1-2 минуты фиксируйте показания термометров, заполняя таблицу:
	Интервал времени
	Температура 0С

	
	Колба с воздухом
	Колба с СО2

	
	
	


6. Ответьте на вопросы:

Почему температура увеличивается неравномерно в разных колбах?

Различаются ли температурные кривые для темного и светлого грунта? Почему? 
7. Сделайте выводы. Влияет ли на температуру воздуха увеличение облачности?
Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1. Какие газы, кроме углекислого вносят заметный вклад в антропогенный парниковый эффект?

2. Как менялось содержание СО2 в атмосфере в различные периоды истории Земли?

3. Проанализируйте положительные и отрицательные последствия изменения климата для России.
4. Как повлияет существенное повышение средней глобальной температуры на очертания суши?
5. Как изменяется концентрация СО2 в атмосфере в последние 200 лет?

6. В восьмидесятых годах ХХ века среднегодовая концентрация углекислого газа в атмосфере, приведенная к н.у., достигла 340 млн-1. Определите значения концентраций в см-3, моль/л, мг/м3, % (об.).

7. Какое количество углекислого газа образуется при окислении в организме человека 200 г глюкозы и 200 г трипальмитина?

8. При полном окислении углеводов и жиров в организме образуются углекислый газ и вода. В каком объемном соотношении находится образующийся газ к израсходованному кислороду при окислении глюкозы и жира?

Практическая работа 1.3. 
Парниковые газы

Избирательное поглощение атмосферными газами инфракрасного излучения поверхности Земли определяет наличие так называемой «атмосферной форточки» - это диапазон длин волн, которые не поглощаются и тем самым часть тепла отводится от поверхности в верхние слои атмосферы. Наличие такой зоны очень важно для температурного баланса планеты.
Цель работы: рассмотреть информацию о поглощении инфракрасного излучения атмосферными газами и оценить их вклад в парниковый эффект.

Справочные материалы: диапазоны поглощаемых  частот и длин волн ИК-излучения для некоторых атмосферных газов; спектр ИК-излучения, испускаемого Землей. 

Таблица 1.2  
Поглощение ИК-излучения некоторыми атмосферными газами
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Рис. 1 Спектр инфракрасного излучения, испускаемого Землей
Ход работы

Используя информацию, приведенную в таблицах 1.2, 1.3 и на рисунках 1, 2:

1. Отметьте на спектре излучения Земли области поглощения основных атмосферных газов естественного происхождения: N2, О2, Н2О и СО2. (Удобнее использовать диапазон длин волн, а не диапазон частот.).

2. Ответьте на вопрос: В каком диапазоне длин волн ИК-излучение Земли не поглощается основными компонентами атмосферы? Сравните результат с приведенным в приложении.
3. Отметьте в спектре области поглощения остальных газов из таблицы – какие газы парниковые, а какие поглощают излучение в «атмосферной форточке» - диапазоне, в котором естественные парниковые газы не поглощают? Какие из них образуются естественным путем, какие имеют антропогенное происхождение?
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Постройте спектры солнечного излучения и ИК-излучения Земли на одном графике.

2. Какие причины приводят к возникновению температурных инверсий в атмосфере?

3. Константа равновесия реакции образования оксида азота и кислорода при 800 К равна 3·10-11. Какого равновесного значения может достигнуть концентрация оксида азота в смеси, если исходная смесь воздух?

4. Количество метана, поступающего ежегодно с поверхности Земли в атмосферу, составляет 550 млн. т. среднее содержание метана в слое атмосферы, на который приходится 90% ее массы, составляет 1,7 млн-1. Определите время пребывания метана в этом слое атмосферы, если принять, что в других частях атмосферы он отсутствует. 

Практическая работа 1.4. 
Поглощение УФ-излучения некоторыми атмосферными газами

Ультрафиолетовое излучение является одним из экологических факторов и в определенных количествах необходим для нормального функционирования живых объектов. Высокоэнергетическая часть УФ-излучения оказывает крайне негативное действие как на живые, так и на неживые объекты. Для озона максимум поглощения (254 нм) очень близок к таковому для ДНК (260 нм). Таким образом, озон защищает ДНК (и собственно все живое) от индуцированных ультрафиолетовым излучением биохимических изменений, вызывающих мутации. В атмосфере также содержатся и другие газы способные поглощать ультрафиолет. 

Цель работы: исследовать влияние некоторых атмосферных газов на спектр солнечного излучения у поверхности Земли.

Справочные материалы: спектр солнечного излучения в космосе; диапазоны поглощения УФ-излучения некоторыми атмосферными газами.
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Рис. 2 Спектр солнечного излучения в космосе

Таблица 1.3  

Поглощение УФ-излучения некоторыми атмосферными газами

	Газ
	Интервал частот поглощения, 1014 Гц
	Интервал длин волн, нм

	Кислород
	12,4-17,1(очень слабое), ›17,1 (сильное)
	242-175 (очень слабое), 175 (сильное)

	Азот
	>50,0
	от 60

	Вода
	16,2-20,6
	185-145

	Диоксид углерода
	17,6-23,9 (слабое), 
›25,6
	170-125 (слабое), 
от 17

	Озон
	10,1-14,0
	296-214

	Метан
	>20,8
	от 144

	Диоксид серы
	9,1-12,5 (слабое),  
›13,8
	330-240 (слабое) 
от 217


Ход работы

1. Отметьте на рисунке 2 области поглощения атмосферных газов. (Некоторые из них лежат вне области частот, приведенной на рисунке 2.) Значениями длин волн пользоваться проще, чем значениями частот, поэтому по горизонтальной оси графика отложены длины волн в линейном масштабе.

2. Прокомментируйте воздействие каждого газа, приведенного в таблице 1.3, на спектр солнечного излучения.
3. Как вы думаете, будет ли спектр солнечного излучения у поверхности Земли отличаться от его спектра в космосе.
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Как меняется спектр солнечного излучения при прохождении через атмосферу Земли? Почему происходят изменения спектра?

2. Какой газ в стратосфере поглощает 99% излучения Солнца в опасной для биосферы УФ-области?

a) О2; 
b) О3;
c) СClxF4-x;
d) CО2;
e) Н2О.

3. Прокомментируйте утверждения об озоне:

a) парниковый газ;

b) сильнейший окислитель;

c) ультрафиолетовый экран планеты.
Практическая работа 1.5. 
Солнцезащитные экраны

Известно вредное влияние ультрафиолетового излучения на живые организмы. В живом организме может происходить фотолиз (разрыв слабых связей под воздействием облучения) и денатурация белков. Ультрафиолетовая радиация разлагает хроматин клеточного ядра, препятствует размножению клеток, повреждает молекулы ДНК. При облучении УФ лучами увеличивается частота повреждений кожи, происходит ослабление иммунной системы.

Цель работы: изучение эффективности различных солнцезащитных экранов.

Реактивы и оборудование:

· Триолеат глицерина (основной компонент оливкового масла);

· 4 – Аминобензойная кислота

· Вода 

· Бытовая ультрафиолетовая лампа с частотой не выше 9,3·1014Гц. Ультрафиолетовая лампа среднего диапазона испускает свет с частотой 9,3·1014 -10,7·104 Гц, к которому кожа очень чувствительна.

· Солнцезащитные экраны с разными защитными характеристиками:      

· стекло;

· плексиглас;

· липкая пленка
· Приспособления для установки защитного экрана сделанные таким образом, чтобы свет попадал на экран или проходил через него.

· Индикаторы для регистрации ультрафиолетового излучения:

· чувствительная бумага, которая окрашивается в голубой цвет в присутствии естественного УФ-излучения;

· тоник;

· белая ткань, выстиранная стиральным порошком. Такая ткань интенсивно флуоресцирует под действием УФ-света. 
Ход работы

1. Пропускайте световой поток от ультрафиолетовой лампы через различные защитные экраны на приспособление с индикатором.

2. Оцените результаты по 100% -ной шкале.

3. Сделайте вывод об эффективности различных экранов.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Можно ли использовать оливковое масло в качестве защиты от обгорания?

2. Изучите состав кремов для загара, определите какие компоненты обладают солнцезащитными свойствами.

3. Злокачественная меланома и другие раковые заболевания кожи могут быть обусловлены чрезмерным воздействием:

a) фреонов, содержащихся в тропосфере;

b) озона, содержащегося в стратосфере;

c) озона, содержащегося в мезосфере;

d) УФ-излучения Солнца;

e) ИК-излучения Земли.

Практическая работа 1.6. 
Фреоны, свойства, применение
А. Реакционная способность галогенпроизводных алканов

Галогеналканы имеют общую формулу RHal, где R - алкильная группа, a Hal - атом галогена. Галогеналканы подвергаются реакции гидролиза:

[image: image4.png]CH,CH,CH,CH,Hal + H,0 — CH;CH-.CH,CH.OH + H" + Hal




Галогеналканы не растворимы в воде, поэтому реакцию проводят в среде этанола, который является общим растворителем для галогеналканов, воды и ионов серебра. Скорость реакции гидролиза определяют по изменению содержания галогенидного иона, при проведении качественной реакции на галогенидные ионы в присутствии ионов серебра Аg. 

[image: image5.png]Ag’(Bogn.) + Hai (BogH.) — AgHal(s.)




Галогеналканы являются соединениями с ковалентным типом связи, поэтому они не реагируют непосредственно с ионами серебра. Однако, по мере протекания реакции гидролиза происходит образование галогенид-ионов, и начинает появляться белый или желтоватый осадок галогенида серебра.
Цель работы: сравнение реакционной способности ряда галогеналканов в зависимости от природы атома галогена
Реактивы и оборудование:

· Этанол (3 мл)

· 0,01 М раствор нитрата серебра (3 мл)

· Галогеналканы: 1-хлорбутан, 1-бромбутан, 1-йодбутан 

· Пробирки
· Стакан на 250 мл

· Термометр (0-100о С).
Ход работы
1. Нагрейте в стакане немного воды примерно до 50°С.

2. Возьмите три пробирки и пометьте их цифрами. Налейте в каждую из них по 1 мл  этанола. (Осторожно! Этанол легко воспламеняется, поэтому храните его в закрытых бутылях вдали от источников открытого пламени. Избегайте попадания на кожу и вдыхания его паров).

3. В пробирку №1 добавьте две капли 1-хлорбутана, в пробирку №2 - две капли бромбутана и в пробирку №3 - две капли иодбутана. (Осторожно! галогеналканы воспламеняются, а их пары оказывают раздражающее действие и опасны для здоровья. Избегайте их вдыхания).
4. Установите пробирки в стакан с водой, нагретой до 50°С. В тот же стакан поместите три пробирки, в каждой из которых находится по 1 мл 0,01 моль/л раствора нитрата серебра.
5. Оставьте пробирки в стакане примерно на 10 минут, пока температура в них не достигнет температуры водяной бани.

6. В каждую из пронумерованных пробирок быстро влейте подогретый раствор нитрата серебра, встряхните пробирки и заметьте время.
7. Наблюдайте за пробирками в течение следующих 5 минут. Отметьте время появления осадка в каждой из них. Появление осадка означает, что гидролиз прошел до конца и в раствор попали галогенидные ионы.
8. Сделайте вывод о том, какое вещество быстрее гидролизовалось и объясните почему.
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Вспомните факторы, влияющие на скорость процесса гидролиза.
2. Предскажите результаты гидролиза для 1-фторбутана. Поясните ответ.
3. Почему в эксперименте используют галогенбутаны, а не метаны?

4. Какое значение имеют ваши результаты при выборе фреона для использования в холодильнике как хладагента?
5. Какие обязательства взяли на себя страны, подписавшие Монреальский протокол и сколько раз он был пересмотрен?

Б. Свойства фреонов
Фреоны (равноценное название – ХФУ газы или хлорфторуглеводороды) относятся к галогенпроизводным алканов. Они химически инертные, негорючие, взрывобезопасные, нетоксичные даже при концентрации 40%, нерастворимые в воде. Фреоны являются легколетучими газами и практически не подвергаясь никаким изменениям поднимаются в статосферу. Пребывание хлорфторуглеводородов в атмосфере в зависимости от условий оценивается в 40-150 лет. Фреоны широко используются как хладагенты в холодильных установках и кондиционерах, при получении искусственных пен, стиральных и чистящих порошков. 
Долгое время фреоны считались безопасными, однако, в середине 70-х гг. ученые выяснили, что, уменьшение стратосферного озона происходит в результате химических реакций с участием фреонов. 

Атомарный хлор образуется в результате фотохимического разрушения фреонов в стратосфере:

CF2Cl2  + hv → CF2Cl + Cl.

Образующийся таким образом атом хлора может разрушить до 100 тысяч молекул озона, выступая в качестве катализатора в каталитических реакциях.

Цель работы: изучение свойств алканов, хлоралканов, фторалканов и выбор хладагента.

Справочные материалы: схема «Принцип работы холодильника»; таблицы «Свойства некоторых галогенпроизводных алканов», «Фреоны, применяемые в настоящее время», «Свойства заменители фреонов».
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Рис. 3 Принцип работы холодильника

Таблица 1.4. 

Свойства некоторых галогенпроизводных алканов
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Таблица 1.5. 

Фреоны, применяемые в настоящее время
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Таблица 1.6. 

Свойства заменителей фреонов
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Ключевые символы и термины:

.

· Сокращенное обозначение - это код, используемый в промышленности для идентификации соединения  (HCFC - фторхпоруглеводороды, HFC – фторутлеводороды).

· X - холодильник и воздушный кондиционер: П - поверхностно-активное вещество; А - пропеллент в аэрозольных баллончиках (незначительные количества); Р - растворитель для химической чистки.

· Т низкая - токсичность определена не окончательно, но предположительно она должна быть низкой. 

· ПРОС - потенциал разрушения озонового слоя - является мерой определения воздействия соединения на озон стратосферы. Принято, что ПРОС для CCI3F равен 1.

· Цены в фунтах за тонну приведены на 1992 г.

Ход работы

1. Соединения, полученные путем замещения атомов водорода в алканах на атомы хлора и фтора, также подходят на роль хладагентов. Разные атомы галогенов в разных положениях придают таким соединениям различные свойства. В таблицах 1.4, 1.5, 1.6, приведены некоторые свойства алканов, хлоралканов и фторалканов. Исходя из свойств приведенных соединений, ответьте на нижеследующие вопросы: 

a) Как замещение атомов водорода на атомы хлора и фтора влияет на воспламеняемость соединений?

b) Почему хлоралканы имеют более высокие температуры кипения, чем соответствующие алканы?

c) Почему алканы дешевле, чем хлоралканы, а фторалаканы являются более дорогими продуктами? 

2. Используя приведенную в таблице 1.5 информацию и выполните следующие задания:

a)  «Сконструируйте» соединения с подходящими свойствами. Ваше соединение может быть одним из приведенных в таблице или иметь совершенно другую формулу.

b) По возможности предскажите свойства, которые по вашему мнению, должно иметь данное соединение. Что вы можете сказать о вероятных недостатках этого соединения?

3. На основании информации, приведенной в таблице 1.6, скажите, какое из перечисленных соединений является наиболее подходящим заменителем используемых в настоящее время фреонов:

a) Для CCI2F2 (фреон 12) в качестве хладагента?

b) Для CCI2FCCIF2 (фреон 113) в качестве растворителя для химической чистки?

В каждом случае назовите сначала 2-3 соединения, затем сделайте окончательный выбор. Объясните причины своего выбора. Какая дополнительная информация необходима вам для принятия окончательного решения?

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Охлаждающая жидкость (хладагент) является определяющей для всего процесса. Она должна иметь подходящую температуру кипения - достаточно высокую, чтобы сжижаться при сжатии, но достаточно низкую, чтобы легко испаряться (примерно 240 К). Многие годы в качестве хладагента использовали аммиак. Как вы думаете, какие еще свойства должен иметь хладагент?

2. Представьте себя на месте Томаса Мидгелея в 1930 г., ведущего поиск подходящего заменителя аммиаку в качестве хладагента. Вы изучили свойства углеводородов и галогеналканов. Какие преимущества и недостатки имеют хладагенты, молекулы которых содержат:

a) Атомы водорода?

b) Атомы хлора?

c) Атомы фтора?

3. Какие факторы, по вашему мнению, в основном определяют цену заменителей фреонов?

4. Посмотрите на значения потенциала разрушения озонового слоя (ПРОС) для различных соединений. Какие свойства соединений, по вашему мнению, обуславливают высокие значения ПРОС? Объясните, почему. 

5. Напишите формулы фреонов Ф-123 и Ф-11. Какой из них более опасен для озонового слоя.

Практическая работа 1.7. 
Измерение концентрации диоксида углерода в образцах воздуха

Атмосферный углекислый газ находится в состоянии постоянного обмена с почвой, водами, живыми организмами, в результате чего создается круговорот его в природе. Антропогенными источниками поступления СО2 в атмосферу являются промышленные предприятия (особенно энергетики), процессы сжигания углесодержащих видов топлива и собственно население. В результате экспоненциального роста численности населения планеты биологический вклад увеличения концентрации СО2 стал сравним с промышленным. Эрозия почвенного покрова, разрушение гумусного слоя и вырубка лесов также вносят вклад в изменение содержания углекислого газа. Прогнозируют, что если сегодняшний уровень потребления топлива все увеличивающимся населением сохранится, то к 2050 году концентрация СО2 в атмосфере возрастет в двое. 

Цель работы: измерение концентрации диоксида углерода в образцах воздуха.

Реактивы и оборудование:

· Твердый гидрокарбонат натрия;

· Дистиллированная вода;

· СО2, например из баллончика;

· Буферные растворы для калибровки рН-метра;

· Мерная колба на 500 мл;

· Весы;

· Воронка;

· Водоструйный насос или насос для аквариумов;

· Колба на 100 мл с боковым отводом (или стакан в зависимости от типа насоса);

· рН-метр со стеклянным электродом;

· Термометр (0-1100С).

Ход работы

1. Отберите заранее 3 пробы воздуха: 

a) атмосферный (воздух надо отбирать там, где он не содержит выхлопных газов, дыма из труб и т. п.);

b) воздух помещений;

c) диоксид углерода из баллончика (можно использовать также бутыль с газированной водой, в которую опущена трубка, достающая до дна).

2. Взвесьте 0,420 г (0,005 моль) гидрокарбоната натрия.

3. Растворите гидрокарбонат натрия в дистиллированной воде. Доведите раствор до метки в мерной колбе на 500 мл. Этот стандартный раствор гидрокарбоната натрия вы будете использовать для всех измерений концентрации диоксида углерода.

4. Налейте по 50 мл раствора гидрокарбоната натрия в три колбы с боковыми отводами (или в химические стаканы, в зависимости от типа используемого насоса). Образцы будут иметь разное время контакта с диоксидом углерода. Температура образцов должна быть по возможности одинаковой, чтобы можно было сравнивать полученные результаты.

5. При помощи насоса прокачайте через образец атмосферный воздух в течение 20 минут.

6. С помощью рН-метра измерьте кислотность каждого раствора.

7. Сопоставьте значение рН раствора гидрокарбоната натрия с концентрацией диоксида углерода в образце воздуха с помощью градуировочного графика, представленного на рисунке 4. 

8. Чему равен рН растворов каждого из трех образцов?
9. Используя градуировочный график, вычислите равновесную концентрацию газообразного диоксида углерода в каждом растворе.

10. Сравните свои результаты и прокомментируйте их. Сравните свои результаты с результатами, полученными другими членами вашей группы. Насколько сильно они различаются?

11. Достаточно ли чувствителен и точен этот метод для обнаружения разницы концентраций диоксида углерода между:

a) Обычным воздухом и газообразным диоксидом углерода?

b) Воздухом на улице и в помещении?

12. Прокомментируйте недостатки и ограничения этого метода определения концентрации углекислого газа в атмосфере. Насколько этот метод может быть полезен при контроле загрязнения атмосферы?
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Рис. 4. Градуировочный график зависимости рН раствора гидрокарбоната натрия от логарифма концентрации диоксида углерода в образце воздуха

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Для превращения одной молекулы углекислого газа в глюкозу при фотосинтезе, идущем по схеме 6 СО2 + 6 Н2О —> C6H12О6 + 6О2, затрачивается в среднем 12 квантов оранжево-красного цвета. Какое количество этих квантов затрачивается на получение 1 кг глюкозы?  

2. Человек за сутки выдыхает 1,2 кг углекислого газа. Сколько моль глюкозы может произвести при фотосинтезе растение из этого углекислого газа? Какова масса этого количества глюкозы?   
3. При дыхании человек потребляет за 1 час около 56 литров кислорода (н.у.). Какая масса глюкозы может окислиться в организме этим количеством кислорода?

4. В 80-х годах 20-го века среднегодовая концентрация СО2 в атмосфере, приведенная к температуре 273К и давлению воздуха 101,3 кПа, достигла 340 млн.-1. Определите значения концентрации СО2 в Па при средней температуре воздуха вблизи поверхности Земли.

Практическая работа 1.8. 
Пыль – загрязнитель воздуха

А. Определение запыленности воздуха в помещении
Аэрозоли – это компоненты атмосферы, которые наблюдаются как в тропосфере, так и верхних слоях атмосферы. Аэрозоли – это системы состоящие из твердых или жидких частиц, диспергированных в газе. К ним относятся пыль, дым, туман, мгла и смог. Источниками аэрозолей являются земная поверхность и различные промышленные вещества-загрязнители. Возникновение аэрозольных частиц связано с процессами диспергирования, конденсации, и химическими превращениями. Каждый кубический сантиметр городского воздуха содержит до 100000 аэрозольных частиц, а в горах и сельской местности всего около 5000, над океаном еще меньше. В среднем сельский житель вдыхает 400 млн. пылинок в минуту, а горожанин – 1 млрд.!  
Аэрозоли вымываются из атмосферы осадками, а в отсутствие атмосферных осадков происходит их седиментация в результате соприкосновения нижнего слоя воздуха с земной поверхностью и предметами, расположенными на ней. Если частицы размером 4-10 мкм вымываются дождями за 10-15 суток, то частицы мельче 1-3 мкм могут находиться в атмосфере год и более и переноситься ветрами в любую точку земной поверхности. В следствии турбулентного перемешивания приземный слой воздуха все время обновляется, поэтому на поверхности адсорбируется значительное количество аэрозолей. За сутки очищается слой воздуха высотой приблизительно 250 метров. Эта величина условно называется высотой очистки воздуха.

Пыль – одна из главных категорий загрязнителей, которая включает мельчайшие твёрдые взвешенные в воздухе частицы размером 1-10 мкм, выбрасываемые в атмосферу, как в результате человеческой деятельности (например, теплоэлектростанциями, при сжигании отходов, строительстве дорог, добыче ископаемых), так и в результате природных процессов (таких, как лесные пожары, эрозия почв, вулканическая деятельность).

Как правило, естественное загрязнение не угрожает отрицательными последствиями для биогеоценозов и обитающих в них живых организмов, хотя кратковременные последствия возможны. Атмосферная пыль способствует конденсации водяных паров, а, следовательно, и образованию осадков. Кроме того, она поглощает прямую солнечную радиацию и защищает живые организмы от солнечного излучения.

Однако в результате антропогенного воздействия запыленность атмосферы резко увеличивается, что становится проблемой и для видимости, и для здоровья. Пыль ослабляет солнечное излучение, что приводит к перераспределению энергии в атмосфере и, следовательно, влияет на климат, а также на физиологические процессы в живых организмах. Например, сокращение доли УФ-излучения приводит к снижению содержания витамина Д3, необходимого для формирования костей, и, как следствие, повышению заболеваемости рахитом. 
Пыль может непосредственно воздействовать на здоровье человека. Кварцевая и асбестовая пыли препятствуют газообмену в легких, приводят к микроповреждениям тканей легкого, облегчая доступ канцерогенных веществ в поврежденные клетки за счет адсорбции на них различных органических веществ. Мельчайшие частицы металлов или ионов металлов, попадая в кровь, вызывают образование токсичных продуктов биохимических реакций в клетках. В физиологическом отношении особое внимание следует уделять частицам, размеры которых менее 5 мкм, так как они не задерживаются в бронхах при дыхании (не отфильтровываются из воздуха) и не вымываются из воздуха дождями. 

Цель работы: измерение уровня запыленности воздуха в помещении и исследование вентиляционного режима аудитории.
Объекты исследования: пыль учебной аудитории.
Реактивы и оборудование: 

· 10%-ная соляная кислота,

· клейкая прозрачная пленка

· скальпель

· предметное и покровное стекла

· микроскоп.

Ход работы:

1) Соберите скальпелем отложения пыли в нескольких местах. Перенесите пыль на предметное стекло, накройте покровным стеклом и рассмотрите под микроскопом. 

2) Опишите форму, размеры и цвет пылинок. Разделите мысленно частицы на три группы: крупные, средние и мелкие и сосчитайте их количество.

3) Повторите эти же операции с другими образцами и сделайте сравнительную характеристику образцов по количественному и качественному составу.

4) Поднимите покровное стекло и нанесите на образец пыли 1-2 капли воды. Сразу же накройте смоченный препарат покровным стеклом и рассмотрите его в микроскопе. Опишите и объясните изменения, происходящие с образцом пыли в воде.

5) Повторите эксперимент, добавив к микропрепарату сухой пыли вместо воды 1-2 капли 10%-ной соляной кислоты. Рассмотрите препарат в микроскопе, опишите и объясните изменения. 

6) Для получения экспресс – оценок запыленности различных помещений произведите отбор проб с выступающих поверхностей на высоте 0,5 – 1,5 м от уровня пола с помощью прозрачной клеящей пленки. Образцы наклейте на листы белой бумаги, подпишите.
7) Визуально сравните запыленность поверхностей из разных помещений, сделайте вывод о степени запыленности.
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Дайте определения всем видам аэрозольных частиц.

2. При уборке квартиры пылесосом внезапно порвался мешок для сбора пыли, при этом вся накопленная в мешке пыль была рассеяна вентилятором пылесоса по комнате. Найдите концентрацию пыли в комнате и превышение ее концентрации над ПДК, если комната имеет объем 100 м3, а масса пыли 5, 10, 20 и 100 г. ПДК пыли - 0,05  мг/м3.

3. В кабинете разбили колбу с серной кислотой, при этом часть кислоты испарилась. Найдите концентрацию паров серной кислоты в кабинете и сравните ее с ПДК, если масса кислоты равна 90 г, а испарившаяся часть составляет 0,2, 0,5, 1и 10%. Объем кабинета = 10 ( 6 ( 3 м3.

4. На сколько градусов может измениться средняя глобальная температура, если при прочих равных условиях в результате антропогенной деятельности среднее значение альбедо Земли изменится на 20 %? 

Б. Определение запыленности атмосферного воздуха
Мониторинговые наблюдения за запыленностью воздушной среды могут проводиться как простыми методами, не требующими сложного приборного оборудования, так и сложными с применением специального оборудования. Количественное гравиметрическое определение концентрации пыли в воздухе проводится путем просасывания выбираемой пробы воздуха через предварительно взвешенный фильтр. Повторное взвешивание фильтра после отбора позволяет рассчитать массовую концентрацию пыли, зная массу пыли на фильтре и объем отобранной пробы воздуха. Просасываемая через фильтр проба воздуха может иметь весьма значительный объем - от нескольких сот литров и более, в зависимости от ожидаемой концентрации пыли.
Цель работы: измерение уровня запыленности атмосферного воздуха с помощью лиственного покрова.

Объекты исследования: пыль, собранная с зеленых насаждений.
Реактивы и оборудование: 

· чистая вода для обмывания листьев
· фильтровальная бумага,

· клейкая прозрачная пленка

· весы

· склянки 

Ход работы:

1) Соберите пыль с листьев растений. По направлениям розы ветров выберите деревья и кустарники с широкими листьями (вяз, липа и сирень), находящиеся на разном расстоянии от предполагаемого источника пылевого загрязнения. Отметьте мелом ветки, листья которых предварительно обмыты, через неделю на них будут нанесены квадраты широкой клейкой ленты, с помощью которых «снимается» пыль не менее чем с трех листьев. 
2) Проведите предварительную оценку загрязнения, просто визуально сравнивая количество пыли на пленках, наклеенных на плотный лист белой бумаги.
3) Для количественного анализа квадратик пленки необходимо предварительно взвесить до наклеивания на листья и после запыления (через неделю). Средняя разность взвешивания трех пленок покажет величину пыли в воздухе в каждой точке на определенном расстоянии от источника загрязнения. Если точки взятия пылевых проб отмечены по азимутам, то можно выявить направление переноса пылевых загрязнений.
4) Проведите исследование методом обмывания листьев с последующим фильтрованием обмывочной воды. При этом методе также выбираются деревья или кустарники с крупными листьями (желательно одного вида) на разном расстоянии от источника пылевого загрязнения и отмечаются бирками или цветными пластиковыми лентами ветви, не затененные другими ветвями. Следует выбрать радиусные направления на север, юг, восток и запад, а в них — разное расстояние от источника загрязнения. Эксперимент проводится в сухую погоду, поэтому до его проведения желательно знать прогноз погоды. 
5) С каждой помеченной ветки обмойте по 10 запыленных листьев в склянке с чистой водой. 

6) Затем полученную взвесь отфильтруйте через предварительно взвешенный фильтр. После высушивания фильтр снова взвесьте, и по разности вычислите массу пыли. Для этого необходимы лишь и аптечные весы с разновесом.
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Проведите домашний эксперимент.

· Возьмите широкогорлый сосуд емкостью 1-2 литра и тщательно его вымойте.
· Налейте в сосуд дистиллированную воду до высоты 1,5-2,5 см.
· Поставьте сосуд на балконе, подоконнике, крыше гаража и т.п. (минимум в 120 см над землей).
· Оставьте сосуд на 4 недели, по мере испарения жидкости добавляйте воду. Если сосуд переполнится в результате выпадения осадков, закончите эксперимент.
· В лаборатории. По окончании сбора материала полученную взвесь отфильтруйте через предварительно взвешенный фильтр. После высушивания фильтр снова взвесьте, и по разности вычислите массу осадка. (Возможно выпаривание раствора досуха в чистом предварительно взвешенном лабораторном стакане) 
· Можете изучить осадок под микроскопом и провести простые исследования как в работе А.
· Исходя из площади отверстия сосуда рассчитайте количество осевшего за месяц материала на 1 м2.
2. Сколько пылинок за сутки вдыхает горожанин и житель сельской местности? Примите: содержание пыли в 1 см3 воздуха в городе 100 тыс. частиц, а в деревне – 5 тыс. пылинок. В спокойном состоянии мы пропускаем через легкие воздуха 30 л, при средней работе – 50-60 л, при тяжелой работе - 120 л в минуту.

3. В результате выброса пыли из заводской трубы образовалось аэрозольное облако, которое через 8 суток с дождями попало на землю. Какой путь проделало облако, если ветер дул со скоростью 2, 5, 10 или 15 м/с?

В. Изучение вентиляционного режима аудитории

Человек постоянно находится в воздушной среде, в различных ситуациях это может быть «чистый воздух» лесов, парков, зон отдыха, воздух рабочих зон и производственных помещений, воздух жилища и т.п. Вентиляционный режим учебной аудитории позволяет относительно стабилизировать в течение дня уровень химического и бактериального загрязнения.

Цель работы: оценка вентиляционного режима учебных аудиторий.

Оборудование: 

· Рулетка

· Листы бумаги

Ход работы

1. Определите коэффициент аэрации (Kа).

Осмотрите все вентиляционные отверстия. Проверьте с помощью листа тонкой бумаги, действуют ли они. Определите общую площадь всех рабочих вентиляционных отверстий и фрамуг. 

Рассчитайте коэффициент аэрации по формуле:

Kа = S1/S
где S1 – площадь всех вентиляционных отверстий; S – площадь пола.

Санитарно-гигиеническая норма:
Kа = 1/50 в учебной аудитории при проветривании не реже 1 раза в час;
Kа = 1/55 в рекреации.

2. Определите эффективность вентиляции.

а) Определите необходимый вентиляционный объем воздуха (Vвент., м3/ч), т.е. объем свежего воздуха, который необходимо подавать в помещение на одного человека, чтобы содержание СО2 не превысило допустимого уровня (0.1%).
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где K – количество CO2, выделяемое за один час, л/ч (ребенок при умственной работе выделяет столько литров СО2 сколько ему лет); Р – предельно допустимое содержание СО2 в воздухе учебного помещения (0.1% или 1 л/м3); g – содержание  СО2 в атмосферном воздухе (0.03% или 0.3 л/м3); 3/4 – продолжительность занятия, ч.

б) Определите кратность обмена воздуха (Д) – число, показывающее, сколько раз в течение 1 часа воздух помещения должен смениться наружным, чтобы содержание CO2 не превысило допустимого уровня:

Д = Vвент./ V,

где Vвент. – вентиляционный объем воздуха, л; V – объем воздуха на одного человека в помещении, л. 

Санитарно-гигиеническая норма:
Д = 6.0-3.0 в учебной аудитории.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Понаблюдайте, как проводится проветривание помещений в вашем учебном заведении, составьте отчет.

2. Воздух при 250С имеет плотность 1,28 г/л, а объем аудитории 2 ( 105 л.

А) Какова масса воздуха в аудитории? Б) Если температура поднимется, что произойдет с этой массой при неплотно закрытой двери аудитории? В) Как измениться масса воздуха в аудитории в конце дня, при условии плотно закрытых дверей и отсутствия проветривания?

3. Где нужно устанавливать вытяжной вентилятор: ближе к потолку или полу, если в цехе завода скапливается: водяной пар? Хлор? Аммиак?

3. Корова средних размеров потребляет в час примерно 2,5 м3 воздуха. Если в 1 м3 свежего воздуха содержится 209,5 л кислорода и 0,3 л углекислого газа, то в 1 м3 выдыхаемого ею воздуха содержится 160 л О2 и 40 л СО2. Рассчитайте, через какой промежуток времени концентрация СО2 в коровнике на 50 голов превысит допустимую по нормам зоогигиены 0,20%, если в нем полностью отказала вентиляция. Размеры типового коровника на 50 голов: 12 ( 80 ( 3 м.
4. В воздухе любого животноводческого помещения скапливается углекислый газ. Где будет выше концентрация этого газа: в зоне дыхания коров или в зоне работы доярок?
Практическая работа 1.9. 
Определение уровня загрязненности воздуха выхлопными газами автомобильного транспорта

Одним из источников химического загрязнения атмосферы является автомобильный транспорт, количество которого постоянно растет. Если в 1900 году на нашей планете насчитывалось около 6 тыс. автомобилей, то сегодня численность мирового парка автомашин превышает 500 млн. единиц. По имеющимся данным на долю автотранспорта приходится примерно 90% токсичных выбросов в атмосферу крупных городов России. Состав и токсичность автомобильного выхлопа зависит от типа и качества топлива, режима работы двигателя, его исправности. 

Количество выбросов вредных веществ, поступающих от автотранспорта в атмосферу, может быть оценено расчетным методом. 
Цель работы: Измерение уровня загрязненности атмосферного воздуха выхлопными газами автомобильного транспорта.
Объекты исследования: участок автотрассы.

Справочные материалы: Исходными данными для расчета количества выбросов являются:

· количество единиц автотранспорта разных типов, проезжающих по выделенному участку автотрассы в единицу времени;

· нормы расхода топлива автотранспортом.

Таблица 1.7
Нормы расхода топлива автотранспортом разного типа

	Тип автотранспорта
	Средняя норма расхода топлива, л/100 км
	Удельный расход топлива, Yi  л/1 км

	Легковой автомобиль
	11-13
	0.11-0.13

	Грузовой автомобиль
	29-33
	0.29-0.33

	Автобус
	41-44
	0.41-0.44

	Дизельный грузовой автомобиль
	31-34
	0.31-0.34


Таблица 1.8
Значения эмпирических коэффициентов, определяющих выброс вредных веществ от автотранспорта в зависимости от вида горючего

	Вид топлива
	Значение коэффициента (К)

	
	СО
	СxHy
	NO2

	Бензин
	0.6
	0.1
	0.04

	Дизельное топливо
	0.1
	0.03
	0.04


Коэффициент К равен количеству вредных выбросов соответствующего компонента в литрах при сгорании в двигателе автомашины количества топлива (л), необходимого для проезда 1 км.

Ход работы
1. Выберите участок автотрассы вблизи вашего дома длиной 0.5 км, имеющий хороший обзор.

2. Измерьте шагами длину участка (l, км), предварительно определив среднюю длину своего шага.

3. Определите количество единиц автотранспорта, проходящего по участку в какой-либо период времени в течение 20 минут. При этом заполните таблицу.

Характеристика автотранспорта, зафиксированного в процессе наблюдения

	Тип автотранспорта
	Количество, шт.
	Всего за 20 мин.
	За 1 час 

(Ni, шт.)
	Общий путь за 1 час (l, км)

	Легковой автомобиль
	| | | | | | | | |
	
	
	

	Грузовой автомобиль
	
	
	
	

	Автобус
	|
	
	
	

	Дизельный грузовой автомобиль
	
	
	
	


4) Рассчитайте общий путь, пройденный выявленным количеством автомобилей каждого типа за 1 час (l, км) по формуле:

li = Ni . l 

где Ni – количество автомобилей каждого типа за 1 час; i – обозначение типа автотранспорта; l – длина участка, км.

5) Рассчитайте количество топлива (Qi, л) различного вида, сжигаемого при этом двигателями автомашин по формуле:

Qi = li . Yi
6) Определите общее количество сожженного топлива каждого вида (EQ) и занесите результаты в таблицу:
Количество сожженного топлива каждого вида

	Тип автотранспорта
	Ni
	Qi, в том числе 

	
	
	бензин
	дизельное топливо

	Легковой автомобиль
	
	
	

	Грузовой автомобиль
	
	
	

	Автобус
	
	
	

	Дизельный грузовой автомобиль
	
	
	

	Всего EQ
	
	
	


7) Рассчитайте количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива по формуле

V = EQ . K . l
и их общее количество. Результаты занесите в таблицу:
Выделение вредных веществ разными видами топлива

	Вид топлива
	EQ, л
	Количество вредных веществ

	
	
	СО
	СxHy
	NO2

	Бензин
	
	
	
	

	Дизельное топливо
	
	
	
	

	Всего V, л
	
	
	
	


Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1.
Принимая во внимание близость к автомагистрали вашего дома, прочих жилых домов и общественных зданий, сделайте вывод об экологической обстановке в районе исследованного вами участка автомагистрали.

2.
Соберите данные о средней норме и фактическом расходе топлива для автомобилей в вашем ближайшем окружении или по материалам специализированных автомобильных журналов.

3. Сопоставьте полученные результаты с количеством выбросов вредных веществ, производимых находящимися в вашем районе заводами, фабриками, котельными и другими загрязнителями воздуха. При этом используйте данные по экологической оценке количества выбросов от этих предприятий.

3.
Какое количество (в граммах) загрязнителей выбрасывается автомобилями за 1 сутки на трассе  протяженностью 100 км? Количество машин: 1500 – легковых, 1000 – грузовых с двигателями внутреннего сгорания, 1500 – автобусов с двигателями внутреннего сгорания, 100 – с двигателями на дизельном топливе. Используя информацию из табл. 2 приложений, сравните количество выбросов от машин с разными типами двигателей на 1 км пробега.

4.
Посчитайте количество автомашин, проезжающих в обе стороны по ближайшей к дому улице за 30 минут, если в среднем все автомашины едут со скоростью 60 км/ч. Сколько они выбросят за это время в атмосферу: угарного газа, диоксида азота, бензина? Автомобиль  в среднем на 1 км пробега выбрасывает в атмосферу 30 г СО, 4г NO2, 2 г бензина.

Практическая работа 1.10 
Определение содержания свинца в листьях растений

Выбросы свинца в окружающую среду в результате деятельности человека весьма значительны. Основными источниками загрязнения биосферы этим элементом являются выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания, высокотемпературные технологические процессы, добыча и переработка металла, причем доля автомобильных выхлопов в общем поступлении свинца составляет не менее 50%. 
Перенос свинца в окружающей среде и его распространение в объектах окружающей среды происходит главным образом через атмосферу. При изучении циркуляции свинца в пищевых цепях было показано, что перенос на биоту взвешенного в воздухе свинца может происходить прямым (за счет выпадения осадков через надземные части растений) и/или косвенным путем (через почву); т.е. растения получают свинец из воздуха и из почвы, хотя межвидовые различия при этом весьма значительны.


У свинца четко выражена тенденция к накоплению в почве, так как его ионы малоподвижны даже при низких значениях рН. Растения более устойчивы по отношению к свинцу, чем люди и животные, поэтому необходимо тщательно следить за содержанием свинца в продуктах питания растительного происхождения.


В качестве реакции обнаружения (реакция сопровождается легко наблюдаемым аналитическим признаком) ионов свинца в спирто-водных вытяжках листьев была выбрана реакция образования нерастворимого сульфида свинца, имеющего характерную черную окраску.
Цель работы: Определение содержания свинца в листьях растений.
Объекты исследования: листья различных видов деревьев и кустарников, произрастающих вдоль автострады.

Реактивы и оборудование: 

· 40%-ный раствор этилового спирта,
· 10%-ный раствор сульфида натрия,
· весы аналитические, 
· фарфоровая ступка и пестик, 
· водяная баня, 
· стаканы, 
· пробирки.
Ход работы
1. Выберите точки на разном расстоянии от оживленной автострады. Соберите в каждой точке по 100 г листьев одних и тех же видов деревьев и кустарников. Пробы листьев возьмите на разных высотах от земли.

2. Поместите их в пронумерованные конверты с указанием вида растения,  места отбора и высоты от земли.

3. Высушите, измельчите и разотрите их пестиком в фарфоровой ступке. Перенесите измельченные пробы в пронумерованные стаканы.

4. Добавьте по 50 мл   40%- ного раствора этилового спирта в каждый стакан и упаривайте экстракты на водяной бане для перехода свинца в раствор. 
5. Перелейте экстракты в соответственно пронумерованные пробирки и добавляйте в каждую пробирку по каплям 10%-ный раствор сульфида натрия до выпадения черного осадка сульфида свинца. 

6. По интенсивности окрасок содержимого пробирок оцените относительное содержание свинца в пробах.

7. Сделайте вывод о содержании свинца в листьях в зависимости от места их произрастания, вида растений и высоты от земли.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Назовите пути миграции веществ-загрязнителей выхлопных газов из воздуха в другие объекты окружающей среды.
2. Почему процессы в атмосфере являются основным механизмом превращения локальных загрязнений в глобальные изменения природных условий?
3. Какими мерами можно снизить загрязнение воздуха выхлопными газами автомобилей?
4. Почему свинец относят к веществам - супертоксикантам, представляющим наибольшую опасность для биологических объектов.
5. Белок куриного яйца в растворах солей тяжелых металлов свертывается. Напишите уравнение реакции взаимодействия нитрата свинца (II) с аланином.
Практическая работа 1.11 
Кислотное и щелочное загрязнение воздуха


Растворение углекислого газа атмосферы в парах воды приводит к образованию угольной кислоты, поэтому с химической точки зрения все осадки должны иметь слабокислую реакцию (рН = 5,6). В метеорологии осадки с таким значением водородного показателя считаются нейтральными, соответственно, кислотными называют осадки, рН которых ниже чем 5,6, а щелочными - выше. 

В последние 100 лет наблюдается устойчивый рост степени кислотности осадков в северном полушарии. Их основные источники в атмосфере – соединения серы и азота, попадающие в атмосферу как в результате естественных процессов, так и деятельности человека.


Впервые выражение «кислотный дождь» использовал в 1872 г. британский исследователь Р.А.Смит, а в 50-х годах двадцатого столетия скандинавские ученые отметили их потенциальную опасность для окружающей среды. Хотя процессы образования закисленных осадков происходят в атмосфере, их негативное воздействие проявляется в гидросфере и педосфере. Агрессивная среда оказывает как прямое, так и косвенное (опосредованное) воздействие. 

А. Определение общей кислотности осадков (снега) 
Пробы влажных осадков (дождя и снега) очень чувствительны к загрязнениям, которые могут возникнуть в пробе при использовании недостаточно чистой посуды, попадании инородных частиц и др. считается, что такие пробы не следует отбирать вблизи источников значительных загрязнений атмосферы, например, котельных или ТЭЦ, открытых складов материалов и удобрений, транспортных узлов и др., чтобы избежать влияния локальных источников антропогенного воздействия, если только это не входит в задачи исследования.
Цель работы: определение кислотности осадков (дождь, снег) и мониторинг за определенный период времени

Реактивы и оборудование:

· пробы дождевой воды или снега

· Фенолфталеин

· 0,1 н раствор NaOH
· Мерный цилиндр;

· Банка для снега

· Две конические колбы (250 мл)

· Индикаторная бумага или рН-метр.

Ход работы

1) Отберите пробу снежного покрова из тех мест, где снег лежит наиболее толстым слоем. Для этого сначала лопаткой снимите верхний слой, а затем только наполните снегом банку и дайте снегу растаять.

2) Дождевую воду собирают с помощью широкой воронки. Воду собирают в течение всего времени, пока идет дождь.

3) К 100 мл пробы добавьте 3 капли раствора фенолфталеина и титруйте на белом фоне 0,1 н раствором гидроксида натрия до появления розовой окраски индикатора. 
4) Повторите титрование 2-3 раза.
5) Осуществите расчеты по формуле:

р = 
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где р – общая кислотность осадков, мг-экв/л; b – объем 0.1 н раствора NaOH, израсходованного на титрование, мл; V – объем пробы, взятой для титрования, мл.

6. Проведите мониторинговые исследования атмосферных осадков в течение месяца. Поставьте мерный цилиндр под открытым небом и после каждого выпадения осадков сливайте воду и измеряйте ее рН с помощью индикаторной бумаги или рН-метра. 

7. Измеряйте количество осадков в миллиметрах, полученные данные занесите в таблицу:

	Дата выпадения осадков
	Количество осадков
	рН

	
	
	


Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Назовите основные кислотообразующие компоненты, снижающие водородный показатель атмосферных осадков. Каковы их источники?

2. Какой из следующих растворов имеет самый низкий рН? Самый высокий рН? а) Лимонный сок; б) желудочный сок; в) раствор питьевой соды; г) молоко; д) раствор сахара в воде; е) молоко; ж) нашатырный спирт.

3. Загрязнение часто называют ресурсом, находящимся не на своем месте. Назовите вещество, которое необходимо в одной части атмосферы, но является загрязнением для другой.

4. Экосистемы Норвегии испытывают сильную нагрузку вследствие выпадения осадков с высоким содержанием серной и азотной кислот, а также сульфатов и нитратов. Предложите объяснение тому факту, что в озерах этой страны наблюдается накопление только сульфатов.

5. К 2025 г. прогнозируется увеличение среднего содержания CO2 в атмосфере до 423 млн-1. Рассчитайте pH дождевой воды, находящейся в равновесии при 20оС с воздухом с такой концентрацией углекислого газа.

Б. Действие кислотного и щелочного загрязнения воздуха на растения


Биота испытывает как прямое воздействие агрессивной среды закисленных или защелаченных осадков, так и опосредованное, связанное с ухудшением условий жизни. 

Косвенные воздействия кислотных осадков на растения происходят через почву и могут проявляться по-разному. Кислотные осадки приводят к выщелачиванию кальция, магния и калия из почвы, повышению мобильности тяжелых металлов. Поскольку растворимость последних зависит от рН, то эти металлы, являясь ядами для растений, способны привести к их гибели. 

Воздействие может проявляться и на экосистемном уровне – некоторые лиственные деревья (например, бук) угасают, так как кислотный дождь уничтожает ближайший травяной покров. Считается, что именно они ответственны за гибель лесов в Европе и Северной Америке. Например, с 1970 по 1985 гг. в южной части Германии более 55% хвойных деревьев страдали от последствий повышения кислотности осадков.


Физиологическое действие диоксида серы связано, прежде всего, с образованием сернистой кислоты в клетках растений за счет воды цитоплазмы. Растения значительно чувствительнее реагируют на сульфит-, чем на сульфат-ионы. Под действием сульфит-ионов в первую очередь повреждаются биомембраны в клетках, в которых происходят окислительные реакции и образуются свободные радикалы.

Цель работы: моделирование кислотности атмосферных осадков и исследование их влияния на растения.
объекты исследования: побеги, листья растений, дождевая вода, снег.
Реактивы и оборудование: 
· сера, 
· сульфид натрия, 
· 20%-ная соляная кислота,  
· концентрированный раствор аммиака, 
· универсальная индикаторная бумага, 
· 3 конические колбы объемом 250 мл с пробками, 
· ложечка для сжигания, 
· спиртовка, широкая воронка, 
Внимание! Лабораторную работу проводить под тягой!

Ход работы
1. Колбу № 1 заполните оксидом серы (IV). Для этого внесите серу на ложечке для сжигания в пламя спиртовки и держите, пока она не загорится синим пламенем.

2. Быстро внесите ложечку в колбу и прикройте большую часть отверстия пробкой. Когда дым заполнит колбу, удалите ложечку. Быстро закройте колбу пробкой.

3. Погасите пламя серы несколькими каплями воды из-под крана.

4. Колбу № 2 заполните сероводородом. Для этого положите в колбу сульфид натрия или железа и прилейте 20%-ный раствор соляной кислоты. Закройте колбу пробкой.

5. С помощью универсальной индикаторной бумаги, смоченной в воде, определите рН среды в колбах.

6. В каждую колбу быстро внесите побег растения или зеленые листья и вновь закройте их пробками. Лучше растения опускать в колбы привязанными на нитку. Наблюдайте, что происходит с растениями.

7. Налейте 100 мл воды в колбу № 1. Быстро закройте колбу пробкой. Встряхните колбу, чтобы растение было смочено образовавшейся кислотой. Вновь наблюдайте за растениями.

8. Сделайте вывод о влиянии кислотных дождей на растения.
9. Внесите в колбу № 3 несколько капель (3-4) раствора аммиака, быстро закройте колбу пробкой.
10. Измерьте рН среды смоченной в воде индикаторной бумагой.
11. Закрепите лист или побег растения на нитке и опустите в колбу. Оставьте колбу на 60 мин. 
12. Сделайте вывод о влиянии «щелочного» дождя.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Назовите все известные вам источники серосодержащих отходов. Предложите главные направления решения проблемы отходов в сернокислотном производстве. 

2. Какова кислотность раствора, полученного растворением газа, образовавшегося при сжигании серы, в дистиллированной воде? Если такой раствор будет постоянно добавляться в небольшое озеро, может ли это через некоторое время повлиять на живущие там организмы? Ответ поясните.

3. На каких химических свойствах веществ основана очистка промышленных газов от сероводорода? Как проявляются токсические свойства сероводорода?

4. При плавке халькопирита протекает следующая реакция:
4CuFeS2 + 11О1/2 О2 → 4Си + 2 FeO + Fe2O3 + 8SO2
Какое количество (в молях) диоксида серы SO2 образуется на каждый моль Сu? Сколько тонн диоксида серы образуется на одну тонну меди?

5. Сегодня интенсивно развивается производство моющих средств на основе продуктов взаимодействия эфиров высших спиртов и серной кислоты. Какие проблемы для окружающей среды создает такое производство? 

6. При обжиге 100 г пирита, содержащего 4% примесей, израсходовано 0,5 м3 воздуха. Каков состав образующейся газовой смеси, если в воздухе содержится 21% кислорода и 78% азота?

7. Во всех случаях, указанных ниже в таблице  приложений, кроме одного, природный вклад в возможное загрязнение этими веществами сильно превышает вклад от деятельности человека. Значит ли это, что последним можно пренебречь? Почему?   

Дополнительные задачи по теме «Воздух»

1. Определите концентрацию атомарного кислорода в состоянии О (3Р) на высоте 20 км при условии динамического равновесия между процессам его образования (при фотолизе озона и диоксида азота) и стока (при образовании озона). Концентрации озона и  диоксида азота составляют: [О3]=1,5·1012см-3, [NO2]= 3·104 cм-3, коэффициенты фотодиссоциации озона и диоксида азота на высоте 20 км равны: G(O3)=2,1·10-4 c-1; J(NO2)=4,4·10-3 c-1, константа скорости реакции образования озона в случае, когда третьим телом являются молекулы азота, определяются по уравнению: k=6,2·10-34(Т/300)-2(см6*с-), где Т-температура реакции.

2. В зимнее время при открывании наружной двери жилого помещения появляется туман, а при открывании двери нежилого помещения с такой же температурой этого не происходит. Почему?

3. Водитель в гараже с закрытыми воротами решил проверить работу двигателя. Через сколько времени после включения двигателя концентрация угарного газа в гараже станет равной ПДК? При холостом ходу на стоянке за 1 минуту автомобиль выбрасывает 30 г угарного газа. Размеры гаражей: 3 ( 5 ( 2 м3; 3 ( 6 ( 4 м3; 3 ( 10 ( 4 м3. ПДКСО= 3 мг/м3.

4. Сколько угарного газа, диоксида азота, бензина выбросит из выхлопной трубы в атмосферу автомобиль, если он проедет за 1 день 20, 100, 300 и 500 км, и если простоит в автомобильной пробке 1 час? Данные о составе и объемах выхлопных газов для разных двигателей и при работе на холостом ходу смотри в приложении.

5. Ежедневно в Бингем-Каньоне (США) добывается 200 000 тонн горных пород со средним содержанием меди 0,5% (по массе). В США максимально допустимая концентрация диоксида серы в воздухе составляет 0,365 т/км3. Сколько тонн диоксида серы производится ежедневно в Бингем-Каньоне? Какой объем воздуха будет ежедневно загрязняться до максимально допустимого уровня, если диоксид серы будет выбрасываться в атмосферу? Возможно, теперь вы сможете понять, почему на горно-обогатительных и металлургических предприятиях диоксид серы перерабатывают в серную кислоту, хотя ее реализация лишь в незначительной степени окупает стоимость процесса.

6. Предположим, что электростанция в час сжигает 1,0 ( 106 кг угля. Уголь содержит 3,0% (по массе) серы. Если при сжигании сера превращается в диоксид серы, сколько молей SO2 будет выброшено в атмосферу за один час? Сколько тонн составляет этот выброс?

7. Для очистки газовыбросов, объемная доля оксида серы (IV) в которых 0,1 – 0,15 %, экономически целесообразно применение известнякового способа. Какая масса гидросульфита кальция образуется вследствие очистки газового выброса объемом 8 000 м3 , если степень очистки газа составляет 85%?

2. Методические указания к выполнению практических работ
по теме «Вода»
«Вода – кровь земли» - Леонардо Да Винчи
Отбор и консервация проб воды, снега, льда, дождевой воды

Отбор проб является неотъемлемой частью анализа природных вод. Получение достоверных результатов зачастую зависит от того, насколько правильно были отобраны пробы воды. При отборе проб следует руководствоваться следующими правилами:

· Место, периодичность, объем пробы воды определяется целью исследовательской работы и конкретной задачей.

· Способ отбора – определяется типом воды (речная, морская), глубиной пробоотбора (поверхностная, придонная), целями анализа и перечнем определяемых компонентов.

· Отбор проб осуществляется либо различными специальными пробоотборными устройствами (батометрами), либо ведром, в стеклянную тару под водой, либо  в полиэтиленовые и жестяные сосуды. Отбор проб воды можно производить с берега ( на мелководье), с помощью лодки, или же с мостов, причалов, дамб и т.д.

· Сразу же после отбора пробу переливают в тару для хранения, которая должна быть предварительно обработана соответствующими химическими реактивами (концентрированной соляной кислотой), вымыта водой, ополоснута дистиллированной водой и водой из отобранной пробы.  Для мытья емкостей нельзя использовать мыло и другие бытовые моющие средства, так как адсорбируясь на внутренних поверхностях они могут искажать результаты анализа воды. Отбор проб воды на изучение содержания в ней органических веществ (например, нефтепродуктов) разрешается производить только в стеклянную тару.

· Тара должна иметь этикетку, на которой фиксируется вид и происхождение воды, точное место отбора, номер пробы, день и час отбора. Регистрация с подробным описанием места отбора проводится в полевом дневнике, в котором указывается организация, место отбора, точка отбора, номер пробы, глубина отбора, вид пробы, способ отбора, общий объем пробы, другие сведения и дата отбора. В полевом дневнике кроме описания, где отобрана проба, определений, проведенных на месте, способов консервации, следует записать сведения о погоде, характер донных отложений, отметить цветение воды и наличие нефтяной пленки, состояние береговой зоны.

· Пробы воды могут быть точечными (простыми) и объединенными (смешанными). Точечную пробу отбирают в данном месте, в данный момент времени, однократным отбором всего требуемого количества воды. Объединенную пробу воды получают, смешивая серию точечных проб, отобранных по пространственному или временному принципу, т.е. взятых в одном и том же месте через определенный промежуток времени или отобранных одновременно в разны местах обследуемого объекта. 

· Объем воды, взятой на анализ должен быть достаточным для последующего определения всех запланированных показателей (физических и химических).  Для неполного анализа требуется около 1л, для полного анализа необходимо 3л воды.

· Выбор пунктов и режим наблюдения определяется целями исследования. Для выяснения влияния загрязнения от промышленных, сельскохозяйственных объектов и населенных пунктов необходимо сравнение состава воды проб, взятых выше и ниже места выпуска сточных вод.

· Количество станций определяется необходимой степенью детализации, масштабом проводимых работ. Для сезонных постоянных наблюдений в умеренных широтах рекомендуется проводить отбор в следующие периоды: при наименьшем уровне воды (февраль-март); при наивысшем уровне воды (май); во время наибольшего прогрева воды (июль – август); незадолго до ледостава (октябрь – ноябрь).

· Организация систематических мониторинговых исследований за гидрохимической ситуацией на водоеме заключается в проведении полевых работ на самом объекте (описание ситуации, отбор проб, консервация проб, экспрессные определения некоторых показателей, биоиндикационные исследования и т.д.), так и в камеральных работах, заключающихся в проведении химических исследований в специальных лабораториях и интерпретации полученных результатов.

· Хранить пробы лучше в темном, холодном месте. Срок хранения проб зависит от устойчивости определяемых веществ, но обычно не превышает трех суток. Биохимические процессы в пробах можно приостановить, охладив воду до 3 - 4º C. При необходимости проводиться консервация проб, фиксируется растворенный кислород. Универсального консервирующего средства не существует. Состав консерванта зависит от состава воды и определенных в ней компонентов. Обычно используют такие консерванты, как серная, соляная, азотная кислоты, хлороформ.

· При взятии проб воды с поверхности водоема на месте необходимо определять следующие параметры: температуру воды, органолептические показатели, прозрачность и цветность воды при помощи диска Секки и шкалы цветности, pH, содержание растворенного кислорода с помощью оксиметра или метода Винклера. Диск Секки представляет собой диск белого цвета диаметром 200 мм.  На рис…. представлены две разновидности диска Секки. На диске (а) имеются  шесть отверстий, каждое диаметром 55 мм, расположенных по кругу диаметром 120 мм. На диске (б) отверстия представлены в виде секторов. При определении мутности с помощью диска его опускают в воду настолько, чтобы он был едва заметен и измеряют по узлам глубину погружения.  
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Рис2.1. Диски  Секки

Отбор проб из рек и ручьев. Усредненную пробу берут в местах наиболее сильного течения, лучше в фарватере течения. Пробы берут под поверхностью воды, в верхней трети общей глубины (обычно в 20-30 см под поверхностью). Если в реку есть промышленный сток, то стараются отобрать пробу в месте полного смешения потоков.  Не рекомендуется отбирать пробу перед и непосредственно за плотиной.


Отбор проб из прудов, озер, водохранилищ. Обычно берут серию проб по створам и глубине. Не рекомендуется среднюю пробу. При отборе проб стоячей воды следует избегать мест с густыми зарослями водных растений. 


Отбор проб из родников, колодцев. Пробу текущей воды берут непосредственно в сосуд. Если родник надо чистить, то это делают за день до взятия пробы, углубляя дно ключа так, чтобы в углубление можно было погрузить бутыль.


Отбор проб из колодцев проводят в летнее время при сухой погоде. Пробы отбирают после 20 – минутного откачивания воды из колодца. Если колодец долгое время не эксплуатировался, то воду из него выкачивают полностью и оставляют до тех пор, пока он снова не наполниться, затем отбирают пробу.


Взятие проб дождевой воды, снега, льда. Дождевую воду собирают с помощью широкой воронки, трубка которой доходит до дна бутылки. Среднюю пробу получают, собирая воду в течение всего времени, пока идет дождь. Если нужно определить качество чистой воды, то ее собирают через несколько минут после начала дождя.

 
Падающий снег улавливают также с помощью воронки или в широкую и глубокую чашку, а затем оттаивают. Пробы снежного покрова отбирают из тех мест, где он лежит толстым слоем. Сначала лопаткой снимают верхний слой, а затем наполняют снегом широкогорлую банку.


При отборе проб льда берут куски и очищают их со всех сторон на чистой подстилке чистым ножом. Чистые куски помещают в чашку и оставляют на некоторое время, а затем переносят в другой сосуд, в котором также выдерживают некоторое время, после чего перекладывают в широкогорлую банку, в которой лед расплавляют при комнатной температуре. Пробы из мелких кусочков льда насыпают в чистое сито, споласкивают горячей дистиллированной водой и пересыпают в банку для пробы.


Отбор проб водопроводной воды. На водопроводный кран надевают резиновый шланг, конец которого опускают до дна бутылки для проб. Медленно открывают кран, пока вода не потечет непрерывной струей толщиной около 0,5 см. После наполнения сосуда водой его оставляют под краном до тех пор, пока температура перетекающей через край воды не станет постоянной. Если требуется определить содержание токсичных веществ в водопроводной воде, пробу берут сразу же после открытия крана.

Практическая работа 2.1

Изучение растворимости карбоната кальция

Эта работа моделирует процесс, протекающий при растворении карбоната кальция в глубинах океана, богатых углекислым газом СО2. Повышение содержания СО2 увеличивает концентрацию угольной кислоты, что приводит к растворению карбоната кальция СаСО3 из донных отложений, а уменьшение содержания вызывает осаждение карбоната кальция. Таким образом, вода, содержащая растворенный углекислый газ и гидрокарбонатные ионы, обладает буферными свойствами, то есть, способна поддерживать постоянное значение водородного показателя при поступлении достаточно большого количества протонов или гидроксильных ионов. 

                                                                                                     Са2+
СО2 +Н2О ↔ Н2СО3 ↔  Н++НСО3 -↔ 2Н++СО32- ↔ СаСО3
Цель работы: изучение растворимости карбоната кальция.

Реактивы и оборудование:

· 0,1 моль/л раствор карбоната натрия (20 мм3);

· Неподкисленная карбонатная минеральная вода с рН 5,6 (750 мл);

· Известковая вода;

· Дистиллированная вода;

· Мраморная крошка или морские ракушки (3г);

· 2 моль/л раствор хлористоводородной кислоты (20 см3);

· Твердый гидрокарбонат натрия (3 г);

· 2 моль/л раствор хлористоводородной кислоты (20 см3);

· Конические колбы на 250 мл (3г);

· Пробирки;

· Герметизирующая полимерная пленка;

· Мраморная крошка или морские ракушки (3г);

· Весы;

· Защитные очки.

Ход работы

Часть 1
1. Налейте в пробирку приблизительно 3 мл 0,1 моль/л раствора карбоната натрия. Добавьте несколько капель известковой воды до образования слабой «молочной» суспензии.

2. Разлейте смесь поровну в три пробирки.

Пробирка 1. Добавьте равный объем минеральной воды. 

Пробирка 2. Добавьте равный объем дистиллированной воды.

Пробирка 3. Добавьте равный объем минеральной воды, в которой растворен твердый гидрокарбонат натрия (порция на конце шпателя).

3. Встряхните пробирки и запишите любые изменения внешнего вида их содержимого. 

4. Что представляет собой «молочная» суспензия, образовавшаяся в исходной смеси? Напишите ионное уравнение ее образования. Объясните, почему произошло осаждение.
5. Объясните, что произошло в пробирках 1, 2 и 3 с точки зрения равновесия реакции:

СаСО3 (тв.) + СО2 (водн.) + Н2О(ж.) → Са2+(водн.) + 2НС03-(водн.)

 (Предположите, что концентрации ионов Са2+(водн.) и НСОз- (водн.) в минеральной воде малы по сравнению с концентрацией растворенного СО2).

Часть 2

В этой части работы в качестве источника карбоната кальция используйте мраморную крошку или ракушки. Твердое вещество должно быть определенным образом подготовлено. Ополосните его в разбавленной хлористоводородной кислоте, а затем промойте водой для удаления прилипших частиц и высушите.

1. Налейте в каждую из конических колб по 250 мл минеральной воды.

Колба 1. Взвесьте мраморную крошку или ракушки и поместите их в минеральную воду. 

Колба 2. Прокипятите в течение 5 минут минеральную воду для удаления диоксида углерода из раствора. Опустите в воду взвешенную мраморную крошку или ракушки.

Колба 3. Растворите примерно 2 г твердого гидрокарбоната натрия в минеральной воде и добавьте взвешенную мраморную крошку или ракушки.

2. Закройте все колбы полимерной пленкой. Дважды проколите булавкой каждую пленку и поставьте колбы в ряд.

3. Через два дня достаньте мраморную крошку или ракушки из колб и промойте их дистиллированной водой. Взвесьте кусочки твердого вещества после того, как они высохнут, и вычислите изменение массы, произошедшее за это время.

4. Насколько ваши наблюдения согласуются с тем, что вы сделали в части 1 работы, и как их можно объяснить, используя аналогичные подходы.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Перечислите отличительные признаки грунтовых вод, артезианских вод и верховодки. Почему по данным о минерализации природных вод можно предсказать их ионный состав?
2. Как связаны между собой содержание известняков в донных отложениях и буферная емкость водоемов? 

3. В чем особенность описания карбонатных равновесий для морской воды?

4. С чем связана особенность растворения карбонатных пород в природных водах?

5. Одной из наиболее важных равновесных реакций с участием растворенного в морской воде углекислого газа является образование твердого СаСО3. Равновесие между СаСО3(тв.) и ионами Са2+ и С032-, находящимися в океанической воде, имеет большое значение для развития многих морских организмов, например, кораллов или полипов. Оцените, как изменяется концентрация карбонатных ионов в зависимости от глубины, если известно, что на небольшой глубине океан пересыщен СаСО3, используемым для образования раковин моллюсков и скелетов морских организмов, а на глубине 3-4 км происходит растворение карбонатных скелетов морских организмов после их гибели. Для расчетов примите, что концентрации ионов Са2+ и С032- равны.
6. Определите pH воды в равновесии с СО2 атмосферы и магнезитом MgС03, если концентрация углекислого газа в воздухе  - 342 ppm? Температура воды 25 оС.
Практическая работа 2.2
Жесткость  воды 

К солям жесткости, содержащимся в природных водах относятся сульфаты и гидрокарбонаты кальция, магния, стронция, цинка и др., однако в поверхностных и грунтовых водах в заметных концентрациях присутствуют только соли кальция и магния. Эти вещества в природных условиях попадают в воду вследствие контакта с карбонатными минералами или за счет продуктов микробиального распада, происходящего в увлажненных слоях почвы. В природе наблюдаются сезонные колебания жесткости, осенью и весной она снижается вследствие разбавления атмосферными осадками и паводковыми водами. Слишком мягкая вода имеет малую буферную емкость и неустойчивую активную реакцию.
Суммарная жесткость воды, т.е. общее содержание растворимых солей кальция и магния, получило название общей жесткости. Общая жесткость является также суммой временной (карбонатной), которая устраняется при кипячении, и постоянной жесткости. Большое превышение общей жесткости над карбонатной указывает на то, что в исследуемой воде много сульфатов и хлоридов, а при высоком содержании натрия и калия карбонатная жесткость может оказаться равной или дажн превышать величину общей жесткости.
А. Определение жесткости воды 

Определение общей жесткости воды комплексонометрическим методом. Для определения жесткости применяют титрование пробы воды раствором этилендиаминтетраацетата натрия (ЭДТА, хелатон 3, трилон Б, комплексон III) в присутствии индикатора эриохрома черного Т. В водной среде трилон Б образует (при рН = 10) прочные комплексные соединения: сначала с ионами кальция, затем с ионами магния. Когда в анализируемую пробу вводят эриохром черный Т, то он образует с ионами магния вишнево-красное комплексное соединение. При последующем титровании трилоном Б последний, соединяясь с ионами кальция и затем ионами магния. Вытесняет индикатор, который в свободной форме имеет синюю окраску. Точность определения при титровании 100 мл пробы составляет 0.05 ммоль/л.

Ввиду того, что солями жесткости являются соли разных катионов, имеющие разную молекулярную массу, концентрация солей жесткости, или жесткость воды, измеряется в единицах эквивалентной концентрации
 – количество моль/л или ммоль/л. При жесткости до 4 ммоль/л вода считается мягкой; от 4 до 8 ммоль/л – средней жесткости; от 8 до 12 ммоль/л – жесткой; более 12 ммоль/л – очень жесткой.
Цель работы: определение общей жесткости воды. 
Объекты исследования: пробы водопроводной воды и воды природных водоемов. 
Реактивы и оборудование: 
· буферный аммиачный раствор (рН = 10) или 0.1 н раствор NaOH, 
· NaCl (тв.), 
· эриохром черный Т, 
· 0.05 М раствор трилона Б, 
· 0,1 н раствор HCl, 
· универсальная индикаторная бумага, 
· концентрированного раствора аммиака, 
· бюретка, 
· коническая колба объемом 250 мл, 
· мерный цилиндр на 100 мл, 
· аналитические весы, 
· пипетки на 5 мл, 
· стеклянные палочки, 
· фарфоровая ступка, 
· мерные колбы объемом 500 мл, бюретка на 25 мл.

Приготовление растворов: 

1. Для приготовления аммиачного буферного раствора ( рН = 10) в мерной колбе объемом 500 мл растворяют 26.8 г NH4Cl в 100 мл дистиллированной воды, прибавляют 300 мл концентрированного раствора аммиака и доводят объем дистиллированной водой до метки.

2. Для приготовления индикаторной смеси взвешивают 0.5 г эриохрома черного Т, смешивают его в ступке с 100 г хлорида натрия и тщательно растирают.

3. Для приготовления 0.05 М раствора трилона Б навеску массой 9.3 г растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора до 500 мл.

Ход работы
1) В мерную колбу налейте 100 мл анализируемой воды. Если вода предположительно имеет большую жесткость, объем пробы может быть уменьшен до 25 мл. Для удаления HCO3- иона прибавьте по каплям при интенсивном перемешивании стеклянной палочкой 0,1 н раствор HCl до рН = 4-5. Величину рН контролируйте с помощью универсальной индикаторной бумаги. 
2) Если вы проведете титрование в присутствии метилового оранжевого, то сможете определить карбонатную жесткость (ммоль/л) по формуле:
Жк =  
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3) Прибавьте 5 мл буферного раствора или 1 мл 0,1 н раствора NaOH для создания рН = 10. 

4) Тщательно перемешайте и прибавьте 0,2 г сухой индикаторной смеси.

5) Проведите титрование 0,05 М раствором трилона Б до перехода окраски из красной в синюю.

6) Рассчитайте общую жесткость по формуле:

Ж =  
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где Ж – общая жесткость, ммоль/л;

а – объем трилона Б, израсходованного на титрование, мл;

V – объем анализируемого образца воды, мл.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Присутствие каких ионов может повлиять на результаты титрования?

2. Концентрация ионов кальция в жесткой воде из колодцев составляет 160 мг/л. Для ее умягчения можно использовать золу подсолнечника, которая содержит 20% карбоната кальция. Сколько грамм золы нужно израсходовать, чтобы устранить жесткость такой воды объемом 50 л? 

3. Жесткая вода содержит 0,015 % гидрокарбоната кальция 0,005% гидрокарбоната магния. Какую массу гашеной извести надо добавить к 10 л воды для устранения жесткости?
4. Зачем курам летом необходимо в пищу давать жесткую воду или толченые ракушки, скорлупу?
5. Вам пришлось стирать тёмные вещи с мылом в жёсткой воде. После стирки и полоскания на них остался «седой» налёт. Как его устранить и что нужно делать, чтобы предотвратить его образование?
Б. Умягчение жесткой воды

Для приведения качества воды в соответствие с требованиями потребителя применяют различные способы водоподготовки, одним из которых является умягчение воды, которое состоит в удалении солей кальция и магния, обусловливающих жесткость воды. Различают следующие способы умягчения: известковый – обработка гашеной известью, содовый – с помощью кальцинированной соды, натронный – обработка гидроксидом натрия, фосфатный предусматривает обработку фосфатом натрия.
Значительный экономический эффект дает ионообменный способ умягчения воды с целью ее многократного использования. Сущность его состоит в удалении из воды ионов Са2+ и Mg2+ при помощи ионитов, способных обменивать свои ионы на ионы, содержащиеся в воде. Иониты, обменивающие находящиеся в воде катионы, называются катионитами, анионы – анионитами. Для умягчения воды применяют катионы в водородной и натриевой формах (Н-катионит, Na-катионит). 
Реакции ионного обмена могут быть выражены следующими уравнениями (R - весь катионит, кроме подвижного иона):

Na R+Ca(Mg)Cl2→ Ca(Mg)R +2NaCl

Н R+Ca(Mg)Cl2→ Ca(Mg)R +2НCl

Ионит после длительной работы регенерируют, пропуская через него насыщенный раствор хлорида натрия.

Цель работы: проведение умягчения жесткой воды методом ионного обмена. 

Реактивы и оборудование:

· 0,1н раствор трилона-Б; 

· 0,5% раствор индикаторов кислотного хрома темно-синего или кислотного хрома черного; 

· 6-8% раствор NaCl; 

· Аммиачный буферный раствор; 

· 0,1 M раствор AgNO3, 

· Ионитовые колонки; 

· Мерные цилиндры емкостью 250 мл;

· Колбы емкостью 250 мл; 

· Пипетки емкостью 10 мл; 

· Бюретки емкостью 50 мл;

· Штативы металлические;

· А-катионит; 

Ход работы
1. Ионитовую колонку заполните катионитом на высоту 50 см. Пропустите через колонку 500 мл 6-8% раствора NaCl, избыток соли отмойте дистиллированной водой (примерно 1 л), пропуская ее через катионит до полного исчезновения реакции на хлорид-ион (проба с AgNO3).

2. Пропустите через колонку с катионитом 200 мл воды, подлежащей умягчению (водопроводной или другой).

3. Определите жесткость воды в образце и после умягчения. В колбу емкостью 250 мл налейте 100 мл анализируемой воды, добавьте 5 мл буферного раствора, несколько капель индикатора.

4. Проведите титрование 0,1Н раствором трилона Б до изменения темно-вишневой окраски в сине-фиолетовую.

5. Жесткость водопроводной и умягченной воды рассчитать по формуле:[image: image16.png]VHK
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V – объем раствора трилона Б, израсходованного на титрование (в мл); Н – нормальность трилона Б (принять за 1 л); V – объем воды, взятой для титрования (в мл); К – поправочный коэффициент.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Какие веществе называются ионитами? Какие иониты вы знаете? Для чего они используются?
2. В чем сущность умягчения воды разными методами?

3. Na-катионит регенирируют раствором хлорида натрия, можно ли для этой цели использовать хлорид кальция?
4. Определите среднее значение карбонатной и общей жесткости для среднего состава речной воды и среднего состава атмосферных осадков. Ответ дайте в моль/л, градусах жесткости. К какой группе вод по величине жесткости следует отнести эти воды?

Практическая работа 2.3
Определение щелочности воды
Щелочность воды характеризует способность нейтрализовать ионы водорода, она обусловлена присутствием в воде веществ, содержащих гидроксо-анион, а также веществ, вступающих в реакцию с сильными кислотами, чаще всего гидрокарбонаты и карбонаты. 

Метод определения щелочности основан на постепенном титровании пробы воды титрованным раствором соляной кислоты, расход которой выражает общую щелочность воды. При этом, в зависимости от количества раствора кислоты, затраченного на титрование до определенных значений pH (о них судят по переходу окраски индикаторов – фенолфталеина и метилоранжа) определяют количества и соотношение в воде всех соединений и их форм, реагирующих с кислотой (OH-, CO32- и HCO3-- анионов).
Щелочность природных вод обычно обусловлена только присутствием гидрокарбонатов щелочноземельных металлов, т.е. общая щелочность практически соответствует содержанию гидрокарбонатов, в этом случае рН не превышает 8,3. Наличие растворимых карбонатов и гидроксидов повышает значение рН. Та часть общей щелочности, которая соответствует количеству кислоты, необходимому для понижения рН до 8.3, называется свободной щелочностью воды.

Аналогично показателю щелочности различают показатель кислотности воды. Естественная кислотность воды обусловлена содержанием слабых органических кислот природного происхождения (например, гуминовых кислот). Загрязнения, придающие воде повышенную кислотность, возникают при кислотных дождях, при попадании в водоемы не прошедших нейтрализацию сточных вод промышленных предприятий и др.

Цель работы: определение свободной и общей щелочности воды.
Объекты исследования: модельный раствор и воды природных водоемов.

Реактивы и оборудование: 
· 0,1 н раствор соляной кислоты, 
· 0,5%-ный  водно-спиртовый раствор фенолфталеина, 
· 0,05%-ный раствор метилового оранжевого, 
· конические колбы объемом 200-250 мл, 
· мерный цилиндр объемом 100 мл, 
· мерная колба объемом 1 л, 
· бюретка для титрования.
Приготовление растворов:

1. Для приготовления 0,1 н раствора соляной кислоты разбавить 8,5 мл концентрированной соляной кислоты (ρ=1,19 г/мл) дистиллированной водой до 1 л.

2. Для приготовления 0,5%-ного раствора фенолфталеина растворить 0,5 г фенолфталеина в 50 мл 96%-ного раствора этанола и прибавить 50 мл дистиллированной воды. 

3. Для приготовления 0,05%-ного раствора метилового оранжевого растворить 0,05 г натриевой соли метилового оранжевого в 100 мл горячей дистиллированной воды, после охлаждения раствор отфильтровать.

Ход работы

Определение свободной щелочности. 
1. К 100 мл пробы прибавьте 2 капли раствора фенолфталеина и титруйте на белом фоне 0.1 н раствором HCl до полного обесцвечивания.

2. Проведите расчеты по формуле

Щсв. = 
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где Щсв. – свободная щелочность, мг-экв/л; а – объем 0.1 н раствора HCl, израсходованного на титрование по фенолфталеину, мл; V – объем пробы воды взятой для титрования, мл.

Определение общей щелочности. 
1. К 100 мл пробы прибавьте 2 капли метилового оранжевого и титруйте на белом фоне 0,1 н раствором HCl до начала перехода окраски желтой в оранжевую. 
2. Через 5 мин, если необходимо раствор можно дотитровать.

3. Проведите расчеты по формуле

Щобщ. = 
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где Щобщ. – общая щелочность, мг-экв/л; b – объем 0.1 н раствора HCl, израсходованного на титрование по метиловому оранжевому, мл; V – объем пробы воды взятой для титрования, мл.

4. Для определения ионных форм, обуславливающих потребление кислоты на титрование, воспользуйтесь таблицей:
	Соотношение между 

Щсв. и Щобщ.
	Содержание ионных форм, мг-экв/л

	
	OH-
	CO32-
	HCO3-

	
Щсв. = 0
	0
	0
	Щобщ.

	
Щсв. = Щобщ.
	Щобщ.
	0
	0

	
2Щсв. < Щобщ.
	0
	2Щсв.
	Щобщ. – 2Щсв.

	
2Щсв. = Щобщ.
	0
	Щобщ.
	0

	
2Щсв. > Щобщ.
	2Щсв. – Щобщ.
	2(Щобщ. – Щсв.)
	0


Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Почему наличие растворимых карбонатов и гидрокарбонатов в воде повышает значение рН?

2. Как изменится рН природной воды, если в пруд размером 20 ( 20 ( 1 м3,  5 ( 10 ( 2 м3 и 30 ( 5 ( 1,5 м3  слили 10 или 100 л концентрированной соляной кислоты (ρ=1,19 г/мл)? рН природной воды принять равной 6.

3. Как изменится рН природной воды, если в пруд размером 20 ( 20 ( 1 м3,  5 ( 10 ( 2 м3 и 30 ( 5 ( 1,5 м3  попало 40 кг гидроксида натрия? рН природной воды принять равной 6.

4. Какие ограничения накладывает на использование воды повышенная величина: а) ее общей жесткости; б) содержания сульфатов, хлоридов, карбонатов; в) общая минерализация?

Практическая работа 2.4
Химические методы индикации загрязнений


Реки и ручьи несут свои воды по поверхности земли к морям. Речные системы являются проводниками водной жизни и связывают экосистемы различных водоемов в единое целое. Химический состав таких вод формируется, главным образом, за счет грунтовых вод и в течение долгого периода времени варьирует в довольно узких пределах. Животные и растения, обитающие в таких ручьях и реках, приспособились к этим условиям существования и любые отклонения химического состава воды за указанные пределы могут вызывать негативные изменения речной биоты.


Поскольку деятельность человека привела к тому, что речные системы существуют в трансформированном, неестественном, состоянии, необходимо проводить постоянный контроль качества воды.


Обнаружение веществ, явлений и организмов с помощью физических, химических и биологических методов называется индикацией. Химические методы индикации уровня загрязнения подразумевают проведение аналитических реакций с наглядными эффектами (осадки, изменение цвета).
Цель работы: проведение качественных реакций на типичные ионы-загрязнители воды.
Объекты исследования: модельные пробы загрязненной воды

Реактивы и оборудование: 
· водные 0,01 М растворы NaOH, NH4OH, KI, KCNS, K2CrO4, K3[Fe(CN)6], K4[Fe(CN)6], 
· пробирки, 
· коническая колба на 250 мл.

Ход работы
1) Проведите качественные реакции на ионы загрязнители: Fe3+, Cu2+, Zn2+, Pb2+. Запишите в таблицу результаты своих наблюдений.

	Реактив 
	Ионы-загрязнители

	
	Fe3+
	Cu2+
	Zn2+
	Pb2+

	NaOH
	
	
	
	

	NH4OH(изб.)
	
	
	
	

	KI
	
	
	
	

	KCNS
	
	
	
	

	K2CrO4
	
	
	
	

	K3[Fe(CN)6]
	
	
	
	

	K4[Fe(CN)6]
	
	
	
	


Напишите уравнения протекающих химических реакций в молекулярном и ионно-молекулярном виде.

2) Приготовьте 100-200 мл модельного раствора, содержащего 1-2 указанных в таблице иона тяжелых металлов. Если ваш раствор будет содержать два иона, продумайте совместимость этих загрязнителей с точки зрения проведения качественного анализа.

3) Определите ион-загрязнитель в модельном растворе, приготовленном другой группой.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении качественного анализа воды? Почему эти определения не могут с абсолютной надежностью свидетельствовать об отсутствии иона?

5. Соединения какого химического элемента являются причиной «болезни Минамата»?

6. Соединения хрома с какой валентностью обладают наибольшей токсичностью и канцерогенным действием?

7. Назовите главные химические процессы, определяющие формы нахождения атомов тяжелых металлов в водной среде. В чем заключается основное отличие геохимии атомов тяжелых металлов в поверхностных водах континентов и в морских водах?

8. Как влияет на биодоступность атомов тяжелых металлов присутствие в воде гумусовых соединений? Назовите биохимические механизмы, защищающие живые организмы (растения и животные) от токсического действия атомов тяжелых металлов.

9. Ионы тяжёлых металлов, содержащиеся в питьевой воде, могут стать причиной многих заболеваний. Какой эффект вызовет постоянное употребление человеком воды, содержащей в 1 л по 10 мг каждого из перечисленных элементов – медь, цинк, кадмий, свинец, кобальт, ртуть, железо, если за сутки он потребляет 2 л воды, а ионы данных металлов поступают в его организм только с водой? 
Практическая работа 2.7
Определение фосфора в воде

В природных и сточных водах фосфор может присутствовать в разных видах: ортофосфорная кислота и ее анионы, полифосфаты, фосфорорганические соединения. Нерастворимые фосфорсодержащие соединения присутствуют в воде в виде взвешенных частиц: труднорастворимых фосфатов, включая природные минералы, белковые и другие фосфорорганические соединения. 

В естественных условиях олиготрофные (малокормные; от греч. олигос - немного) глубокие с прозрачной водой водоемы медленно заполняются осадочными материалами и мертвым органическим веществом. Накопление элементов питания в результате хозяйственной деятельности человека, к таким относится фосфор, приводит к нарушению скоростей естественного (обратимого) эвтрофирования (многокормное; от греч. эвтрофис - хорошее питание) водоемов и в дальнейшем происходит необратимое эвтрофирование а, за тем и полная деградация водоема.

Связь эвтрофирования водоемов с обогащением их азотом и фосфором вытекает из схемы балансового уравнения фотосинтеза:

                                                        hv
106СО2+122Н2О+16NO3- + НРО42-  + 18Н+ ↔ (СН2О)106(NН3)16Н3PО4 +276О2+Qтепл.
Согласно закону действующих масс, скорость прямой реакции лимитируется концентрациями азота и фосфора, вступающих в реакцию в минимальных количествах.

Содержание общего фосфора может быть определено только после «мокрого сжигания» - минерализации, которая проводится при кипячении пробы с добавлением кислоты и сильного окислителя для превращения в ортофосфаты всех труднорастворимых форм фосфатов. Однако для большинства природных вод содержание таких форм невелико и результаты анализа фосфатов могут быть приняты за содержание общего фосфора. Фосфаты определяются колориметрическим методом по реакции с молибдатом аммония в кислой среде.
Цель работы: определение содержания фосфатов в исследуемой пробе воды.
Реактивы и оборудование:

· Стандартные растворы: основной - 50 мг/л Р и второй -1 мг/л Р.

· Из второго раствора готовят рабочие стандартные растворы в день анализа путем разбавления в колбах, на 100 мл:

0,005 мг/л Р (0,5 мл второго раствора, остальное дистиллированная вода).

· 10 % раствор молибдата аммония.

· Раствор серной кислоты (1:1).

· Раствор хлорида олова: растворить 0.15 г олова в 1 мл концентрированной соляной кислоты на водяной бане, после растворения олова объем раствора довести дистиллированной водой до 10 мл. Раствором можно пользоваться только один день.

· Колбы конические на 250 мл или 150 мл по числу проб.

· Пробирка градуированная для приготовления раствора хлорида олова.

· Водяная баня.

· Пипетка глазная для раствора хлорида олова.

· Пипетки на 100 мл и 2 мл.

· Колбы мерные на 100 мл с низкой меткой для приготовления стандартных растворов - 4 штуки.

· Цилиндры Генера - 4 штуки.
· Спиртовка, штатив, асбестированная сетка, треножник.

Ход работы

1. В конические колбы отберите пипеткой 100 мл нефильтрованной исследуемой воды, в первую колбу - 100 мл дистиллированной воды (холостая проба).

2. В мерных колбах приготовьте рабочие стандартные растворы.

3. Во все колбы (конические и мерные) налейте по 2 мл молибденового реактива и по 2 капли раствора хлорида олова. Растворы перемешайте и через 5 минут сравните окраску. 
Количественное содержание фосфора определите фотоэлектроколориметрированием. 
В полевых условиях колориметрирование может проводиться визуально (адаптированная методика). Ниже приводится порядок проведения визуального колориметрирования. Результаты будут более точными, если высота столба воды в цилиндрах более 60 мм. Колориметрировать следует в тени.
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Визуальное колориметрирование:
1. Оцените в колбах приблизительную интенсивность окраски и расположите пробы в порядке ее возрастания. При этом следует иметь в виду, что благодаря цветности природной воды окраска в пробах может быть зеленоватой. Пробы одинаковой окраски и интенсивности перелейте в цилиндры и определите, нет ли точно совпадающих окрасок. Тогда для дальнейшей колориметрии возьмите одну из одинаковых проб. Вылейте воду из цилиндров обратно в колбы.

2. Определите величину холостой пробы. В цилиндр 1 налейте подходящий по окраске рабочий стандартный раствор, в цилиндр 2 – исследуемую пробу воды, в цилиндр 3 - дистиллированную воду без добавления реактивов, в цилиндр 4 - исследуемую воду без добавления реактивов (последние два цилиндра - компенсаторы окраски). Колориметрия проводится в вертикальном слое. 

3. Вычислите содержания фосфора в холостой пробе:

             Сст∙Нст
Схол = ------------
          Нхол-Нст, где

Сст - концентрация фосфора в стандарте, мг/л; 
Нст - высота столба раствора в цилиндре со стандартом, см; 
Нст- высота столба раствора в цилиндре с холостым раствором, см; 
Нхол = 100 см, т.к. стандарт должен быть ярче холостой пробы.

Холостая проба делается и в лаборатории и полевых условиях каждый день, так как она может меняться от состояния и хранения реактивов. 
4. В дневнике записываются следующие данные: дата отбора пробы, название водоема, глубина взятия пробы, Сст., Нст., Нпробы., Схол., Рв мг/л.
Формула для расчета содержания фосфатов: 

       (Сст+Схол)×Нст  

Р = -------------------  - Схол


          Нпробы
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Укажите экологические последствия выбросов оксидов неметаллов в атмосферу и отходов при их производстве.

2. Какова физиологическая роль фосфора? Каково физиологическое действие соединений фосфора на организм человека
3. Укажите области применения  фосфора.
4. Белки фосфопротеиды служат главным питательным материалом для развития эмбриона, обеспечивая нормальное развитие костного скелета. Напишите схему реакции гидролиза фосфопротеида, принимая во внимание образование в нем эфирной связи за счет фосфорной кислоты и карбоксильной группы серина и треонина.
5. Как изменится рН в водоеме в результате процесса фотосинтеза, если поступление углекислого газа отсутствует? Температура водоема 25оС, щелочность – 1,5 ммоль/л, начальное значение рН=7,8. В процессе фотосинтеза в каждом литре воды образовалось 25 мг органических соединений условной формулы СН2О.
Практическая работа 2.5
Определение содержания нитратов в воде
Растворимые соединения азота не только способствуют эвтрофированию водоемов, попадая в питьевую воду или с продуктами питания, они могут оказывать токсичное действие на людей. Проникая вместе с пищей в слюну и тонкие кишки, нитраты микробиологически восстанавливаются до нитритов, в результате в крови образуется нитрозил-ионы:

NО2- + H+ ( NO+ + OH-.

Нитрозил-ионы могут окислять железо (II) в гемоглобине до железа (III), что препятствует связыванию кислорода гемоглобином:

Fe2+  + NO+ → Fe3+ + NO.

В результате возникают симптомы кислородной недостаточности, приводящей к цианозу (синюхе). При переходе 60-80% железа (II) гемоглобина в железо (III) наступает смерть. Смертельная доза нитратов для людей составляет 8-15 г, а нитритов – 0,18 г для детей и стариков, и 2,5 г для взрослых.

Нитриты расширяют сосуды и образуют в кислой среде желудка азотистую кислоту, обладающую мутагенным действием. Кроме того, нитриты в кислой среде образуют в желудке вместе с органическими аминами из растительной и животной пищи мутагенные нитрозамины. Примерно 90% нитрозосоединений являются канцерогенами. 

Цель работы: измерение концентрации нитрат-ионов в воде.
Объекты исследования: стебли, листья, почки, бутоны, цветки, корни, корнеплоды, клубни растений.

Реактивы и оборудование: 

· 5%-ный  спиртовой раствор салициловой кислоты, 

· концентрированная серная кислота, 

· 20%-ный раствор гидроксида натрия, 

· предметное стекло, 

· мерный цилиндр, 

· пипетки, 

· чашка Петри, 

· микроскоп, 

· стаканчики для выпаривания, 

· водяная баня, 

· стеклянные палочки, 

· контрольная шкала образцов окраски.

Ход работы
1) Поместите с помощью пипетки 1 мл анализируемой воды в стаканчик для выпаривания. Если в воде содержатся соединения железа в концентрации свыше 0,5мг/л, в стаканчик шпателем вносят также 0,1 г сегнетовой соли. Содержимое стаканчика выпарьте досуха на кипящей водяной бане в течение 10-15 минут.

3) Охладите стаканчик до комнатной температуры в течение 5-10 минут.

4) Добавьте в стаканчик пипеткой-капельницей 4-5 капель раствора салициловой кислоты так, чтобы смочить весь сухой остаток.

5) Добавьте другой пипеткой 26 - 27 капель концентрированной серной кислоты (около 0,5 мл). Сухой остаток смешайте с кислотой стеклянной палочкой и разотрите его по дну и стенкам стаканчика.

7) Не вынимая палочку из стаканчика, оставьте его содержимое на 5 минут.

8) Добавьте пипеткой 3-4 мл дистиллированной воды таким образом, чтобы обмыть изнутри стенки стаканчика.

9) Добавьте пипеткой-капельницей к содержимому стаканчика 4-5 мл 20%-ного раствора гидроксида натрия. При наличии в анализируемой воде нитрат-ионов раствор в стаканчике сразу окрашивается в жёлтый цвет.

10) Содержимое стаканчика слейте в мерный цилиндр и доведите объём до 10 мл дистиллированной водой.

11) Окраску раствора сравните с контрольной шкалой образцов окраски на белом фоне.

Если окраска окажется интенсивнее крайнего образца (50 мг/л), анализируемую воду разбавляют в 5 раз дистиллированной водой и определение повторяют.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Проведите сравнение геохимического и биотического круговоротов азота. Кажите влияние антропогенного фактора на скорости и процессы массопререноса этих круговоротов.

2. Сколько азота содержится в 20 кг сена, 20 кг пшеничной соломы и 15 кг пшеничных отрубей, если известно, что азот в белке составляет 14 – 16%, а белка в 1 кг сена 48 г, соломы – 10 г и в 1кг отрубей 130 г.
3. Какое количество азота может выделиться в атмосферу с поверхности океана (S= 361,1 10-6 км2) в результате фотохимического разложения нитратных ионов? Концентрация нитратов в верхнем десятиметровом слое океана равна 2 мкМ. В среднем в сутки разлагается 10% ионов NО3-. Оцените вклад этого процесса в загрязнение биосферы, если известно, что природные поступления оксидов азота составляют 18 млн т, а антропогенные выбросы – 19 млн т в пересчете на азот в год.
Практическая работа 2.5
Определение содержания в воде аммонийного азота 

В небольших концентрациях ионы аммония и ого соединения присутствуют в природных водах, так как катионы аммония являются продуктом микробиологического разложения белков животного и растительного происхождения. Затем они вовлекаются в процесс синтеза белков, участвуя в биотическом круговороте азота.

В современную индустриальную эпоху значительно усилился процесс обогащения окружающей среды соединениями азота, что приводит в том числе и к повышению концентрации в атмосфере аммонийного азота до токсичного уровня. Это приводит к специфическим заболеваниям типа метгемоглобинии людей и животных, либо к массовым отравлениям. При взаимодействии нитритов и аминов образуются нитрозамины, являющиеся канцерогенами, способными вызывать нарушения хромосомного аппарата и наследственные мутации. 
Стоки с пастбищ и мест скопления скота, сточные воды от животноводческих комплексов, а также бытовые и хозяйственные стоки всегда содержат большое количество аммонийного азота. По этим причинам повышенное содержание ионов аммония в поверхностных водах обычно является признаком хозяйственно-фекальных загрязнений.
Аммиак реагирует в щелочной среде с йодомеркуриатом калия, образуя осадок желто-коричневого цвета. При низкой концентрации аммиака получается коллоидный раствор, пригодный для колориметрического  определения. Без разбавления можно определить не более 4 мг/л NH4+ в воде. Низший предел определения NH4+ равен 0,05 мг/л. 

Цель работы: колориметрическое определение содержания в воде аммиака солевого.

Реактивы и оборудование:
· Реактив Несслера: растворяют 100 г HgJ2, ч.д.а. и 70 г KJ ч.д.а. в небольшом количестве дистиллята и смешивают с раствором гидроксида натрия, приготовленным растворением 160 г NaOH ч.д.а. в 500 мл дистиллированной волы, затем смесь доводят до 1 литра. Применяют прозрачный раствор после отстаивания не менее 4 часов.

· Тартрат натрия или калия (сегнетова соль), 50%-ный раствор: растворяют 50 г соли в дистилляте, разбавляют до 100 мл и прибавляют 0,2-0,5 мл реактива Несслера. Раствор можно применять после осветления.

· Комплексон III, 50%-ный раствор (используется вместо (сегнетовой соли); растворяют 10 г NaOH в 60 мл дистиллята и в полученном растворе растворяют 50 г комплексона III. Смесь доводят дистиллированной водой до 100 мл.

· Гидроксид натрия 15%-ный раствор в дистиллированной воде.

· Хлорид аммония, стандартный раствор.

· Раствор А: растворяют 0,3 г NH4Сl в дистиллированной воде и доводят до 1 литра. В 1 мл раствора содержится 0,100 мг NH4+. Раствор должен быть свежеприготовленным.

· Раствор Б: 50,0 мл раствора А доводят дистиллированной водой до 1 л; в 1 мл раствора содержится 0,005 мг NH4+. Раствор должен быть свежеприготовленным. Реактивы не должны содержать аммиак, что контролируется холостым опытом.

· Фотометр с фиолетовым светофильтром (длина волны = 400-425 нм).

· Кюветы с толщиной слоя 1-5 см.

· Калибровочная кривая. В мерные колбы емкостью 50 мл последовательно прибавляют 0,5: 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8.0; 10,0; ... 40,0 мл рабочего раствора (стандартного Б) и объем доводят дистиллированной водой до 50,0 мл. Полученные растворы с концентрациями 0; 05; 0,10; 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,0;… 4,0 мг/л NH4+, добавляют реактивы в соответствии с описанным ниже ходом анализа и строят график зависимости оптической плотности от содержания аммиака; вводят поправку на холостой опыт.

Ход работы

1. К 50 мл первоначальной пробы или 50 мл осветленной пробы (или к меньшему ее объему, доведенному до 50 мл дистиллированной водой) прибавьте 1-2 капли раствора комплексона III или сегнетовой соли и тщательно перемешайте. При анализе очень жестких вод прибавьте 0,5-1 мл раствора сегнетовой соли или комплексона III. Затем прибавьте 1 мл реактива Несслера и снова перемешайте. 
2. По истечении 10 минут колориметрируйте. Окраска смеси не изменяется в течение 30 минут.

3. Из величины оптической плотности вычтите оптическую плотность холостого опыта. При появлении мути вычтите и оптическую плотность пробы, к которой вместо реактива Несслера прибавьте 1 мл 15%-ного раствора гидроксида натрия, и по калибровочному графику найдите содержание аммиака.

4. Вычислите содержание NН4+ в мг/л (х) или в моль/л (у) по формулам:

Х= С∙50     у= С∙50      _ 2.77∙C

V         18,04∙V           V
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Докажите экспериментально, содержатся ли аминокислоты и белки в пищевых продуктах.

2. Подчеркните в данном списке названия веществ – загрязнителей:

серная кислота, углекислый газ, книга, лед, фенол, нефть, сталь, графит, бумага, хлор, аммиак, собака, тарелка.

3. Отметьте, какое из перечисленных веществ лишнее в каждой из трех строчек:

a) Тепло, пестициды, синтетические моющие средства;

b) Оксид углерода (IV), оксид азота (II), минеральные соли;

c) Нефтепродукты, органические растворители, аммиак.

4. Вычислите какую массу сульфата аммония следует взять, чтобы внести в почву азот массой 0,5 т на площадь 1 га.

5. Приведите примеры для указанных типов загрязнений природных вод:

Физическое; биологическое; химическое; антропогенное; естественное.
Практическая работа 2.6
Определение общего железа в воде

В поверхностных и подземных водах постоянно присутствует железо в концентрациях, зависящих от геологического строения и гидрологических условий бассейна. Повышенное содержание железа может быть связано со сбросом шахтных и промышленных сточных вод. Предельно допустимая концентрация общего железа в воде водоема – 0.3 мг/л.

Железо – составная часть важных биологических комплексов, таких как гемоглобин (транспорт кислорода и углекислого газа), миоглобин (запасание кислорода в мышцах), цитохромы (ферменты). В организме взрослого человека содержится 4-5 г железа. Недостаток железа в организме приводит к   таким заболеваниям, как анемия, малокровие. Ионы железа (II) легче проникают в кровь через стенки кишечника, чем ионы железа (III).  В тоже время, избыток ионов железа в продуктах питания и воде оказывает негативное воздействие на живые организмы.

Цель работы: измерение концентрации ионов железа в воде.

Объекты исследования: водопроводная вода и воды природных водоемов.

Реактивы и оборудование: 
· концентрированная азотная кислота, 
· разбавленный (1:1 по объему)  раствор аммиака, 
· концентрированная (ρ=1,19 г/мл) и разбавленная (1:2 по объему) соляная кислота, 
· сульфосалициловая кислота или кристаллический сульфосалицилат натрия, 
· 0,005 М раствор трилона Б, 
· универсальный индикатор, 
· 3-5%-ный раствор пероксида водорода, 
· 20%-ный раствор тиоцианата калия, 
· железокалиевые  или  железоаммонийные квасцы, 

· раствор NaOH, 5%-ный раствор солянокислого гидроксиламина, 
· ацетатный буферный раствор, 
· 0,2% -ный раствор орто-фенантролина, 
· ледяная уксусная кислота и ацетат натрия.

· термостойкие стаканы, 
· коническая колба объемом 100 и 250 мл, 
· мерный цилиндр объемом 50 мл, 
· мерная колба объемом 500 мл и 1 л, электроплитка, 
· фильтр Шота, 
· пипетки, 
· бюретка для титрования, 
· стеклянные палочки, 
· контрольная цветная шкала.

Приготовление растворов:

1. Для приготовления 0,005 М раствора трилона Б растворяют 1.86 г трилона Б в 1 л воды.

2. Для приготовления 20%-ного раствора тиоцианата калия 20 г KCNS растворяют в 80 мл дистиллированной воды.

3. Для определения титра «Т» растворяют 0,4505 г железокалиевых квасцов  Fe2(SO4)3.K2SO4.24H2O или 0,4318 г железоаммонийных квасцов Fe2(SO4)3.(NH4)2SO4.24H2O в мерной колбе объемом 500 мл в небольшом количестве дистиллированной воды. После растворения добавляют 3 мл концентрированной соляной кислоты (ρ = 1.19 г/мл) и доводят объем до метки дистиллированной водой. В 1 мл приготовленного раствора содержится 0.1 мг железа. 

4. Для приготовления ацетатного буферного раствора, рН = 4.5, в мерную колбу объемом 1 л приливают 102 мл 1 М уксусной кислоты (60 г ледяной уксусной кислоты растворяют в 1 л воды), 98 мл 1 М раствора ацетата натрия (136,1 г CH3COONa.3H2O растворяют в 1 л воды) и доводят объем раствора дистиллированной водой до метки.

Ход работы

Качественное определение:

1) Налейте в пробирку 10 мл пробы воды,
2) Подкислите 1 каплей концентрированной азотной кислоты, 
3) Прибавьте несколько капель 3-5%-ного раствора пероксида водорода, 
4) Прилейте 0.5 мл 20%-ного раствора тиоцианата калия. 
При наличии ионов железа в концентрации приблизительно 0.1 мг/л возникает розовое окрашивание раствора, при более высоких концентрациях – красное.

Количественное определение:
А. Комплексонометрический метод определения

1) К отмеренному объему пробы воды прилейте 1–2 мл концентрированной азотной кислоты и нагрейте до кипения. 
При кипячении железо окисляется до трехвалентного состояния. 
2) Несколько охладив раствор, осадите железо, добавляя раствор аммиака (до слабого запаха); 
3) Отфильтруйте осадок Fe(OH)3 и промойте его горячей водой; 
4) Растворите осадок на фильтре в небольшом количестве HCI и промойте фильтр горячей водой;

5) Полученный раствор железа разбавьте дистиллированной водой до объема 100–150 мл;

6) Нейтрализуйте разбавленным раствором аммиака до рН = 2, 
7) Нагрейте раствор до 60оС

8) Добавьте крупинку сульфосалициловой кислоты или ее натриевой соли и титруйте раствором трилона Б до перехода красной окраски в желтую.

9) Рассчитайте концентрацию железа по формуле

С = 
[image: image20.wmf]V

Т

а

1000

×

×

,

где С – концентрация железа, мг/л; 
а – объем раствора трилона Б, израсходованного на титрование, мл; 
Т – масса железа, эквивалентная 1 мл раствора трилона Б, мг; 
V – объем пробы воды, мл.

Для определения титра «Т» раствор железокалиевых или железоаммонийных квасцов титруйте раствором трилона Б.

Б. Визуально-колориметрическое определение
Определение основано на способности катиона железа(II) образовывать с ортофенантролином в интервале рН = 3–9 комплексное соединение оранжево-красного цвета. При наличии в воде ионов железа(III) оно восстанавливается до железа(II) солянокислым гидроксиламином в нейтральной или слабокислой среде.

1) Налейте в колбу 10 мл анализируемой воды, предварительно ополоснув его 2–3 раза той же водой. Доведите рН пробы до 4–5, используя в зависимости от рН исходной воды растворы NaOH или HCl.

2) Добавьте 4–5 капель раствора солянокислого гидроксиламина (около 0.2 мл) и тщательно перемешайте.

3) Добавьте 1 мл ацетатного буферного раствора и перемешайте.

4) Добавьте 0.5 мл раствора о-фенантролина и перемешайте. 

5) Оставьте раствор на 15-20 мин для полного развития окраски.

6) Проведите визуальное колориметрирование пробы. Для этого колбу с пробой поместите на белое поле контрольной шкалы и, освещая склянку рассеянным белым светом достаточной интенсивности, определите ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и соответствующее ему значение концентрации железа в мг/л.

Результаты анализа представьте в виде:

«не менее _________ мг/л»

В случае окраски пробы, соответствующей промежуточной интенсивности образцов, результат анализа представьте в виде:

«от ________ мг/л до ________ мг/л».

При получении результата анализа учтите разбавление пробы дистиллированной водой, введя поправочный коэффициент (например, при разбавлении пробы в 2 раза, т.е. при отборе 5 мл анализируемой воды, полученное по шкале значение концентрации умножьте на 2).

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Высокие концентрации железа (III) в питьевой воде нежелательны. Напишите уравнения реакций удаления этих ионов при помощи ионнообменной смолы и раствора кальцинированной соды.

2. Перечислите продукты питания  с высоким содержание железа.

3. В куске белого пшеничного хлеба содержится 0,8 мг железа. Сколько кусков нужно съедать в день для удовлетворения суточной потребности в этом элементе?

4. Суточная потребность в железе для мужчин в возрасте 11-18 лет составляет 18 мг, старше 19 лет – 10 мг; для женщин в возрасте 11-50 лет – 18 мг, старше 51 года – 10 мг.

5. Набор стандартных окрашенных растворов позволяет определить содержание соединений железа в растворах. Как Вы думаете, соответствуют ли полученные цифры содержанию ионов железа в образцах продуктов питания?
6. Почему препаратом против железодефицитной анемии всегда являются соединения железа (II), а не железа (III)? Обычно используется FeSO4.

Практическая работа 2.7
Определение хлоридов в воде

Хлориды являются составной частью большинства природных вод. Для таяния льда, как правило, используют поваренную соль, которая в широком диапазоне концентраций нетоксична для большинства живых существ. Но благодаря высокому осмотическому давлению, проявляющемуся при концентрации солей, достигающей несколько сот мг на литр, может нарушаться нормальное функционирование осмотических систем в пресной воде. 
Концентрация хлоридов в водоемах – источниках водоснабжения – допускается до 350 мг/л, лимитирующий показатель вредности – органолептический. Обнаружение большого количества хлоридов является показателем загрязнения природных вод бытовыми и промышленными сточными водами. Содержание хлоридов в промышленных сточных водах зависит от характера производства.

Цель работы: измерение концентрации хлорид-ионов в воде.
Объекты исследования: водопроводная вода и воды природных водоемов.

Реактивы и оборудование: 
· 5%-ный раствор хромата калия, 
· 10%-ный раствор AgNO3 и раствор нитрата серебра (концентрация хлорид-ионов 1 мг/мл), 
· 1н раствор серной кислоты, 
· 1н раствор гидроксида натрия, 
· концентрированный раствор аммиака, 
· фенолфталеин, конические колбы объемом 250 мл,  
· мерные колбы объемом 1 л,
· бюретка для титрования.
Приготовление растворов: 
1.
Для приготовления 5%-ного раствора хромата калия в небольшом количестве дистиллированной воды растворить 50 г K2CrO4 и прибавить раствор нитрата серебра до появления красного осадка. Через день раствор отфильтровать и развести водой до 1 л. 

2. Для приготовления раствора нитрата серебра (концентрация хлорид-ионов 1 мг/мл) в дистиллированной воде растворить 4.8 г AgNO3 и довести объем раствора водой до 1 л. 

Для получения раствора нитрата серебра с концентрацией хлорид – ионов 0.5 мг/мл приготовленный ранее раствор разбавить водой в два раза.

2. Для приготовления 1 н раствора серной кислоты разбавить 28 мл концентрированной серной кислоты (ρ = 1,83 г/мл) дистиллированной водой до 1 л.

4.
Для приготовления 1 н раствора гидроксида натрия растворить 40 г NaOH в дистиллированной воде, довести объем раствора до 1 л. 

Ход работы

Качественное определение с приближенной количественной оценкой:
1. В пробирку налейте 5 мл анализируемой воды и добавьте 3 капли 10%-ного раствора AgNO3. При наличии ионов хлора возникает опалесценция или выпадает белый осадок. 
2. Проведите приближенную количественную оценку в соответствии с таблицей:

	Характер осадка или мути
	Концентрация хлоридов, мг/л

	Опалесценция или слабая муть
	1 – 10

	Сильная муть
	10 – 50

	Хлопья, которые осаждаются не сразу
	50 – 100

	Белый объемистый осадок
	> 100


При добавлении избытка раствора аммиака осадок хлорида серебра растворяется, и раствор становится прозрачным.

Количественное (аргентометрическое) определение:
Аргентометрический метод основан на титрометрическом осаждении в нейтральной или слабощелочной среде хлорид-ионов нитратом серебра в виде малорастворимого хлорида серебра. В качестве индикатора применяют хромат калия, который реагирует с избыточными ионами серебра с образованием оранжево-красного хромата серебра. Метод применим для любого количества хлоридов в воде, однако при содержании менее 10 мг/л окончание реакции менее отчетливо и погрешность определения возрастает, предел чувствительности – 2 мг/л.

1) Кислые и щелочные пробы нейтрализуйте гидроксидом натрия и серной кислотой по фенолфталеину, прибавив ничтожно малый избыток кислоты, чтобы раствор после нейтрализации стал бесцветным. Пробы, рН которых составляет 7–10, предварительно не подготавливают.

2) В две конические колбы налейте по 100 мл анализируемой воды.

3) В зависимости от ориентировочного содержания хлоридов выберите наиболее подходящий раствор нитрата серебра (см. качественное определение).

4) Добавьте в обе колбы по 1 мл 5%-ного раствора хромата калия.

5) Проведите титрование одной пробы раствором нитрата серебра до появления слабого оранжевого оттенка, вторая колба служит в качестве контроля.

Осуществите расчеты по формуле

С = 
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где С – концентрация хлорид-ионов, мг/л; 
v – объем раствора нитрата серебра, израсходованного на титрование, мл; 
а – масса хлорид-ионов, соответствующая 1 мл раствора нитрата серебра, использованного при титровании, мг; 
V – объем пробы воды, мл.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Каменная соль одного из месторождений содержит хлорид натрия (массовая доля 96%), хлорид кальция (0,2%), хлорид магния (0,2%) и другие компоненты, не содержащие хлор. Какой объем соляной кислоты с массовой долей HCI 36% и плотностью 1,18 кг/л можно получить из образца каменной соли массой 5 кг?

2. Домашний опыт. Вырежьте из картофелины три кубика одинаковых размеров. Приготовьте три стакана и заполните их наполовину: первый -   5%-ным раствором, второй - 20%-ным раствором хлорида натрия,  третий – водопроводной водой. В каждый стакан опустите по картофельному кубику. Через 2-3 часа внимательно рассмотрите кубики. Объясните увиденные Вами изменения в размерах кубиков.

3. Домашний опыт. Отрежьте от моркови ботву и в «макушку» воткните стеклянную трубку. Морковку поставьте в стакан с водой. В стеклянную трубку налейте до половины 5%-ный раствор соли. Вскоре уровень воды в трубке начнет подниматься.

Когда Вы поливаете морковь на огороде, она примерно также перекачивает воду из почвы в ботву. В ее соке концентрация солей выше, чем в поливочной воде, и благодаря осмосу влагу получают не только корни, но и все ткани растения.

Что произойдет с морковью, если ее поливать грунтовой (минерализованной) водой?

4. Подготовьте сообщение о положительных и отрицательных сторонах   использования подземных вод.

5. Какой солевой состав имеет вода в следующих водоемах (ориентировочно): в реке, озере, море, артезианской скважине, минеральном источнике, в луже, на крыше дома?

6. Как влияет повышенное (пониженное) содержание соли в воде на жизнь водных организмов?

7. Обоснуйте выражения имеющие отношение к хлориду натрия:  «Без соли не проживешь» и «Соль – белый яд».
Практическая работа 2.8
Определение сульфатов в воде

Естественное содержание сульфатов в природных водах обусловлено выщелачиванием горных пород, биохимическими процессами и т.п. Концентрация сульфатов в воде водоемов – источников водоснабжения допускается до 500 мг/л. Повышенное содержание сульфатов может быть связано со сбросом сточных вод, содержащих неорганические и органические соединения серы.

Метод определения сульфатов основан на осаждении сульфат-ионов в кислой среде  хлоридом бария в виде сульфата бария.

Цель работы: измерение концентрации сульфат-ионов в воде.
Объекты исследования:  водопроводная вода и воды природных водоемов.

Реактивы и оборудование: 
· концентрированная (ρ=1,19 г/мл) и разбавленные по объему растворы (1:1) и (1 : 5) соляной кислоты, 
· 5%-ный раствор хлорида бария, 
· насыщенный раствор нитрата бария, 
· метиловый оранжевый, 
· стаканчик объемом 100 мл, пипетки, 
· стеклянная палочка, мутномер, 
· пробирки с рисунком на дне, 
· мерный цилиндр объемом 10 мл, 
· линейка, фильтр «синяя лента», 
· водяная баня, электроплитка, воронка, 
· фарфоровая чашка для выпаривания, муфельная печь, 
· аналитические весы.
Приготовление растворов:

1. Для приготовления 5%-ного раствора хлорида бария растворяют 5 г BaCl2 в 95 мл воды.

2. Для приготовления насыщенного раствора нитрата бария растворяют 9 г Ba (NO3)2 в 100 г воды.

Ход работы
Качественное определение с приближенной количественной оценкой:
1) Налейте в стаканчик 10 мл анализируемой воды, 
2) Добавьте 0.5 мл раствора соляной кислоты (1:5), 2 мл 5%-ного раствора хлорида бария и перемешайте. 
3. Приближенное содержание сульфатов определите визуально по характеру выпадающего в пробе воды осадка, в соответствии с таблицей:
	Характер осадка или мути
	Концентрация сульфатов, мг/л

	Отсутствие мути 
	< 5

	Слабая муть, появляющаяся через несколько минут
	5 – 10

	Слабая муть, появляющаяся сразу после прибавления хлорида бария
	10 – 100

	Сильная муть, быстро оседающая
	> 100


Количественное определение с помощью тест – комплекта:
1) Поместите в отверстие мутномера две пробирки с рисунком на дне. В одну из них налейте анализируемую воду до метки 100 мм (20-30 мл).

2) Добавьте в пробирку 2 капли раствора соляной кислоты (1:1) и 14-15 капель насыщенного раствора нитрата бария.

3) Герметично закройте пробирку пробкой и встряхните, чтобы перемешать содержимое. Оставьте на 5–7 мин для образования белой суспензии. Снова встряхните пробирку.

4) Пипеткой постепенно  переносите образовавшуюся суспензию во вторую (пустую) пробирку до тех пор, пока в первой пробирке не появится изображение рисунка на дне. Измерьте высоту столба суспензии в первой пробирке (h1, мм).

Если изображение на дне мутномерной пробирки возникает при высоте столба суспензии менее 40 мм, пробу анализируемой воды разбавьте дистиллированной водой в 2 раза и повторите определение. Если и в этом случае суспензия окажется слишком концентрированной, определение повторяют при разбавлении анализируемой воды в 4 раза, 8 раз и т.д., увеличивая степень разбавления каждый раз вдвое.

5) Продолжайте переносить суспензию во вторую пробирку до тех пор, пока в ней не скроется изображение рисунка. Измерьте высоту столба суспензии во второй пробирке (h2, мм). Рассчитайте среднее арифметическое измерений высоты столба суспензии:

h = (h1 + h2)/2.

По таблице определите концентрацию сульфат - ионов в анализируемой воде в мг/л.

	Высота столба суспензии, h, мм
	100
	95
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	50
	45
	40

	Массовая концентрация сульфат-иона, мг/л
	33
	35
	38
	49
	42
	45
	47
	50
	53
	56
	59
	64
	72


Гравиметрическое определение:
1) Пробу анализируемой воды подкислите  концентрированной соляной кислотой по метиловому оранжевому и выпарите или разбавьте дистиллированной водой до 50 мл. Если при упаривании выпал осадок, то его отфильтруйте.

2) К подкисленной прозрачной пробе, нагретой до кипения, прилейте по каплям горячий 5%-ный раствор хлорида бария до полного осаждения сульфата. 

3) На следующий день осадок BaSO4 отфильтруйте через бумажный фильтр «синяя лента», промойте горячей водой до исчезновения в промывных водах хлорид - иона (проба с нитратом серебра).

4) Высушите, 30 мин прокалите и взвесьте.

5) Рассчитайте содержание сульфат-ионов по формуле:
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где С – концентрация сульфат - ионов, мг/л; 
а – масса прокаленного осадка сульфата бария, мг; 
0.4116 – коэффициент пересчета BaSO4 на  SO42-; 
V – объем пробы воды, мл.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Под плодовое дерево необходимо внести аммонийную селитру массой 140 г с массовой долей азота 35%. Какую массу сульфата аммония надо взять, чтобы внести то же количество азота?

2. Почему для внесения в почву калийных удобрений лучше использовать сульфат калия, а не хлорид калия?

3. Одним из наиболее значительных факторов антропогенного воздействия на почву является нарушение баланса по воде. При орошении черноземов возникает такое побочное явление, как вторичное засоление. Накопление каких солей в почве приводит к этому явлению и почему оно происходит?
4. Допустимая концентрация серной кислоты в сточных водах равна 20-30 мг/л. Какова массовая доля кислоты в 1 м3?
Практическая работа 2.9
Определение остаточного активного хлора

Понятие «активный хлор» включает, кроме растворенного молекулярного хлора, и другие соединения хлора, как, например, хлорамины, органические хлорамины, гипохлориты и хлориты, т.е. вещества, определяемые иодометрическим методом. 

Содержание активного хлора определяют в дезинфицированной им питьевой воде, в сточных водах, загрязненных хлором или соединениями, выделяющими хлор. При определении активного хлора пробы нельзя консервировать, определение следует проводить немедленно после отбора пробы. 

Иодометрический метод определения основан на том, что хлор выделяет иод из раствора иодида. Выделившийся иод титруют  раствором тиосульфата натрия, используя в качестве индикатора крахмал. Результаты определения выражают в мг Cl2 на 1 л воды. 

Цель работы: измерение содержания активного хлора в воде.
Объекты исследования: пробы водопроводной воды и вод природных водоемов.

Реактивы и оборудование: 

· буферный аммиачный раствор (рН = 10) или 0.1 н раствор NaOH, NaCl(тв.),

· эриохром черный Т, 

· 0.05 М раствор трилона Б, 0.1 н раствор HCl, 

· универсальная индикаторная бумага, 

· бюретка, 

· коническая колба объемом 250 мл, 

· мерный цилиндр на 100 мл, 

· аналитические весы, пипетки на 5 мл, 

· стеклянные палочки, 

· фарфоровая ступка, 

· мерные колбы объемом 500 мл, 

· бюретка на 25 мл.

Приготовление растворов

1. Для приготовления 0.01 н раствора тиосульфата натрия 2,5 г его растворяют  в свежепрокипяченной и охлаждённой дистиллированной воде, добавляют 0,2 г Na2СО3 и доводят объем до 1 л.

2. Для приготовления 0,005 н раствора тиосульфата натрия в мерную колбу объемом 1 л прибавляют 500 мл 0,01 н раствора тиосульфата натрия, 0,2 г Nа2СО3 и доводят объём до метки. Раствор используют при содержании активного хлора менее 1 мг/л.

3. Для приготовления 0,5%-ного раствора крахмала смешивают 0,5 г растворимого крахмала с небольшим количеством дистиллированной воды, а затем приливают к 100 мл кипящей дисти​ллированной воды и кипятят несколько минут. После охлаждения раствор консер​вируют, добавляя хлороформ или 0,1 г салициловой кислоты.

4. Для приготовления ацетатного буфера (рН = 4,5) в мерную колбу объемом 1 л приливают 102 мл 1 М уксусной кислоты (60г ледяной уксусной кислоты в 1 л дистиллированной воды), 98 мл 1 М раствора ацетата натрия (136,1 г СН3СООNа . 3Н2О в 1 л дистиллированной воды) и доводят объём раствора дистиллированной водой до метки.

Ход работы

1) В коническую колбу насыпают 0,5 г КI, растворяют в 1-2 мл дистиллированной воды.

2) Добавляют буферный раствор в количестве, приблизительно равном полуторной величине щёлочности анализируемой пробы воды, и затем добавляют 250-500 мл анализируемой воды.

3) Колбу закрывают пробкой и помещают в темное место. Через 10 мин выделившийся йод оттитровывают 0,005 н раствором тиосульфата натрия до появления светло-желтой окраски, после чего прибавляют 1 мл 0,5%-ного раствора крахмала и раствор титруют до исчезновения синей окраски.

4) Расчет

Х = (а . К. 0,177. 1000)/V,

где: X – суммарный остаточный хлор, мг/л;

а – объем 0,005 н раствора тиосульфата натрия, израсходованного

на титрование, мл;

К – поправочный коэффициент (при расчете не учитывать);

V – объем анализируемой пробы;

0,177 – содержание активного хлора, соответствующее 1 мл 0,005 н раствора тиосульфата натрия, мг.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Зачем хлорируют воду? В чем преимущества и недостатки использования хлорированной питьевой воды? 

2. Можете ли Вы предложить другие подходы к решению этой проблемы?  Укажите преимущества и недостатки каждого из предложенных методов.

3. В течение последнего столетия требования к чистоте воды постоянно ужесточались. Приведите некоторые из причин. 

4. Почему хлороформ хранят в темных и заполненных доверху склянках?
5. Хлор получают электролизом раствора хлорида натрия с применением ртутного катода. При получении 1 т хлора в сток попадает 150 – 200 г ртути. Какое количество ртути сбрасывается за сутки, если нагрузка электролизера по току составляет 100кА?

Практическая работа 2.10
Измерение окислительно-восстановительного потенциала воды
Окислительно-восстановительный потенциал (rН2) – это характеристика, отражающая суммарное содержание в воде окислительно-восстановительных реагентов. Для природных вод значения окислительно-восстановительного потенциала лежат в пределах 0,8 - 0,5В. Поскольку обычно окислительные компоненты преобладают, величина rН2, положительна, отрицательное значение rН2 имеет место лишь в анаэробной среде, когда вместо кислорода и его соединений в воде присутствуют сероводород H2S или аммиак NH3.

По увеличению суммарной характеристики рН, rН2 природные воды можно поставить в ряд: дождевая вода→рудничные воды→воды торфяных болот→морская вода→ реки и озера →гидротермальные воды.

Цель работы: Измерение окислительно-восстановительного потенциала воды с помощью рН-метра и микроэлектрода.

Реактивы и оборудование: 

· рН-метр, который может работать в режиме измерения потенциала.

· Платиновый микро-электрод (например, марки ЭПВ - 1, ЭТПЛ - 01М и др.) входит в комплект прибора. Измерение проводится так же, как и измерение рН, лишь стеклянный электрод заменяется платиновым, и рН-метр переключается в режим измерения потенциала.

Ход работы

1. Чтобы рассчитать показатель rН2, измерьте потенциал платинового микроэлектрода в исследуемой воде или растворе. 

2. Используя измеренное значение потенциала платинового микроэлектрода, а также значение рН воды или раствора. 
3. Рассчитайте показатель окислительно-восстановительного потенциала но формуле:      
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 где,

Еэксп - экспериментально определенное значение потенциала платинового микроэлектрода относительно хлорсеребряного электрода сравнения, выраженное вольтах (В).

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Назовите основные особенности протекания окислительно-восстановительных процессов в природных водах.

2. В каких единицах принято измерять величину окислительно-восстановительного потенциала природных вод?

3. Какая связь существует между значениями рН- и rН2 для одной и той же природной воды? 

4. Какое парциальное давление кислорода должно соответствовать редокс-уровню системы, в которой протекает анаэробный процесс восстановления углекислого газа до метана (величина потенциала – 4,2 в), при наступлении равновесия, если рН раствора равно 7?

Практическая работа 2.11
Определение в воде растворенного кислорода и биохимического потребления кислорода

В природной воде водоемов всегда присутствуют органические вещества. Их концентрации могут быть иногда очень малы (например, в родниковых и талых водах). Природными источниками органических веществ являются разрушающиеся останки организмов растительного и животного происхождения, как живших в воде, так и попавших в водоем, по воздуху, с берегов и т.п. Кроме природных, существуют также техногенные источники органических веществ: транспортные предприятия (нефтепродукты), целлюлозно-бумажные и лесоперерабатывающие комбинаты (лигнины), мясокомбинаты (белковые соединения), сельскохозяйственные и фекальные стоки и т.д. Органические загрязнения попадают в водоем разными путями, главным образом со сточными водами и дождевыми поверхностными смывами с почвы.

В естественных условиях находящиеся в воде органические вещества разрушаются бактериями, претерпевая аэробное биохимическое окисление с образованием двуокиси углерода. При этом на окисление потребляется растворенный в воде кислород. В водоемах с большим содержанием органических веществ большая часть растворенного кислорода потребляется на биохимическое окисление, лишая, таким образом, кислорода другие организмы. При этом увеличивается количество организмов, более устойчивых к низкому содержанию растворенного кислорода, исчезают кислородолюбивые виды и появляются виды, терпимые к дефициту кислорода. 

Таким образом, в процессе биохимического окисления органических веществ в воде происходит уменьшение концентрации растворенного кислорода, и эта убыль косвенно является мерой содержания в воде органических веществ. Соответствующий показатель качества воды, характеризующий суммарное содержание в воде органических веществ, называется биохимическим потреблением кислорода (БПК).

Определение БПК основано на измерении концентрации растворенного кислорода в пробе воды непосредственно после отбора, а также после инкубации пробы. Растворенный кислород определяют потенциометрически или методом Винклера по результату йодметрического титрования. 
Цель работы: определение биохимического потребления кислорода в исследуемой пробе воды.
Реактивы и оборудование:

· Дистиллированная вода.

· Разбавляющая вода (готовится в день применения из дистиллированной воды, не содержащей меди, цинка, железа, хлора, хлорамина и других органических веществ): к 1 л дистиллированной воды прибавляют по 1 мл следующих четырех растворов, приготовленных из расчета на 1 л дистиллированной воды из реактивов: 

· фосфатный буфер рН 7,2 (8,5 г КН2РО4; 21,75 г К2НРО4; 33,4 г Nа2НРО4∙7Н2О и NН4Сl);

· сульфат магния (22,5 г MgSO4∙7Н2О);

· хлорид кальция (27,5 г безводного СаСl2);

· хлорид железа (0,25 г FeСl3∙6Н2О).

· Сосуды емкостью 1-2 л для отбора проб исследуемой воды.

· Склянки емкостью 150-300 мл с притертыми пробками, калиброванные с точностью до 0,1 мл. 

· Термостат, установленный на 20°С. 

· Устройство для аэрации (компрессоры для аквариумов и др.).

· Пипетки на 1, 2, 5, 10 мл с 0,1 мл.

· Цилиндры на 100, 250, 500 мл.

· Весы аптечные или рычажные.

· Весы аналитические.

Ход работы

1. Метод позволяет установить загрязненность воды по количеству кислорода, израсходованного за 5 суток на аэробное биохимическое разложение opганических веществ, содержащихся в исследуемой воде (при 20 °С в мг/л О2).

2. Определение БПК5 проводите в первоначальной или разбавленной пробе по разности между содержанием кислорода до и после инкубации в течение 5 суток, без доступа кислорода и света.

3. Содержание кислорода в первоначальной или разбавленной пробе должно оставаться в течение всего периода инкубации таким, чтобы были обеспечены нормальные условия протекания аэробных биохимических процессов. Эти условия будут соблюдены, если анализируемая проба перед началом определения будет насыщена кислородом воздуха (приблизительно до 8-9 mг/л О2  при 20°С). Во время инкубации возможно снижение концентрации кислорода на 2 mг/л или больше, но так, чтоб спустя 5 суток она составляла не менее 2 мг/л О2.

4. Пробы с предполагаемым БПК5 от 0 до 6 мг/л О2 исследуйте без разбавления. Пробы с предполагаемым БПК выше 6 мг/л О2 необходимо разбавлять. В случае, когда БПК5 неизвестно, рекомендуется делать несколько разбавлений (1; 0,5. 0.2).

Рекомендуется следующее разбавление проб воды (таблица 11).

Таблица 11 

Разбавление проб воды

	Разбавление
	Объем пробы
	Диапазон определяемого БПК5 мг/л
	Округление результатов

	I
	Неразбавленная проба
	0-6
	0,1

	0,5
	500
	4-12
	0,2

	0,2
	200
	10-30
	0,5

	0,1
	100
	20-60
	1,0

	0,05
	50
	40-120
	2,0

	0,02
	20+
	100-300
	5,0

	0,01
	10+
	200-600
	10,0

	0,005
	5++
	400-1200
	20,0

	0,002
	2++
	1000-3000
	50,0

	0,001
	1++
	2000-6000
	100,0


+ - при отмеривании цилиндром необходимо провести добавочное разбавление;

++ - при отмеривании пипеткой необходимо провести добавочное разбавление.

Требуемое разбавление можно ориентировочно рассчитать по результату определения окисляемости: величину окисляемости воды, выраженную в мг/л, делят на 4 или 5. Полученный результат показывает, во сколько раз надо разбавить исследуемую воду.

5. При определении БПК5 рН воды устанавливают в пределах 6,5-8,5, добавляя соответственно растворы кислоты или щелочи.

6. Пробы воды берут в чистые стеклянные сосуды емкостью 1-2 л с глубины 0,25-0,5 м от поверхности и не менее 10-15 см от дна, не допуская взмучивания грунта. Из проруби берут пробы на глубине 10-15 см от нижней поверхности льда. Для отбора глубинных проб применяются батометры Рутнера, Францева и др. Перед взятием пробы сосуд 2-3 раза споласкивают водой из исследуемого водоема. Пробы для определения БПК5 не консервируют. К исследованию приступают не позднее 5 ч с момента отбора. При хранении проб при температуре 3-4°С допускается исследование через 12 часов.

7. Определение БПК5: исследуемую воду (при 20°С) наливают в бутыль на 2/3 объема и аэрируют путем встряхивания или продувания воздуха. Затем с помощью сифона воду наливают в четыре склянки с притертыми пробками. Лучше применять склянки с притертыми пробками и пришлифованными колпачками. В этом случае  при  постановке  склянок   на 5-суточную инкубацию в колпачок наливают дистиллированную воду и склянки ставят вверх дном. Склянки без пришлифованных колпачков помещают в кюветы пробкой вниз так, чтобы пробка была под водой, которую наливают в кюветы.

a) В двух склянках (параллельные пробы) кислород определяют не позднее чем через 15 минут. Его содержание должно быть примерно 8-9 мг/л О2.

b) Две другие склянки помещают в термостат при 20°С (без доступа света) на 5 суток. Затем в них определяют содержание кислорода. Оно должно быть не менее 2 мг/л О2.

8. Вычисляют БПК5 неразбавленной пробы по формуле:

Y=A1-A2 ,

где Y - искомое БПК5, мг/л О2; 
А1 -содержание растворенного в воде кислорода до инкубации, мг/л; 
А2 - содержание растворенного в воде кислорода после инкубации в течение 5 суток, мг/л.

9. Определение БПК5 методом разбавления проводят при его значении больше 6 мг/л О2. Испытуемую воду (200 С) смешивают с разбавляющей водой (20°с). Разбавленную пробу аэрируют, наливают в склянки и определяют содержание кислорода так же„ как при определении БПК5 неразбавленной пробы. Для контроля определяют БПК5 разбавляющей среды.
10.  Вычисляют БПК5 разбавленной пробы по формуле:
В1-В2,
Х= ----------
                                                               Р

где X - искомое БПК5, мгО /л ; 
В1 - концентрация растворенного кислорода в пробе воды до инкубации мгО /л; 
В2 - концентрация растворенного кислорода в пробе воды на 5-й день инкубации мгО /л; 
р - разбавление, т.е. объем пробы в 1 л смеси пробы и разбавляющей воды.

Для проб, исследование которых проводилось при нескольких разбавлениях, приводят результат того определения, где было израсходовано приблизительно 50% кислорода от первоначального его содержания.

11. При записи результатов отмечают разбавление (р) и предварительную обработку пробы. В зависимости от величины БПК5 (смотри приложения) все водоемы разделены категории (по среднеарифметической величине всех проб исследования за сезон эксплуатации водоема). Водоемы первой категории (чистые) могут эксплуатироваться без ограничений.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Какое максимальное количество мг органических веществ общей формулой {СН2О} может быть окислено за счет растворенного кислорода (при высоких значениях рН) в каждом литре придонной воды, находящейся в равновесии с приземным воздухом (температура 298 К, общее давление 101,3 кПа, парциальное давление паров воды 3,1·103 Па), если контакт с воздухом был прерван и поступление дополнительного кислорода в процессе окисления отсутствовало? 

2. При электрохимической очистке сточных вод окисление фенола обычно идет до малеиновой кислоты и углекислого газа. Какие процессы протекают на аноде, если электролиз проводится в присутствии серной кислоты? Запишите полное уравнение электрохимического окисления фенола.
3. Определите какое количество пролитой нефти разложится при естественном освещении при температуре 15(С через 1, 2, 3 или 4 недели от момента образования нефтяного пятна. Масса разлившейся нефти 10 тыс. т. Известно: при благоприятных условиях каждую неделю разлагается 50% пролитой нефти.

Практическая работа 2.12 
Поверхностно-активные вещества – загрязнители воды
Поверхностно активные вещества (или детергенты) используются в промышленности и в быту как моющие средства и эмульгаторы и относятся к основным загрязнителям поверхностных вод. Их присутствие в водремах изменяет химический состав воды и естественный ход биохимических процессов. Например, ПАВ парализуют деятельность микроорганизмов, разрушающих органические вещества, при этом сами плохо поддаются биохимическому разложению.

С химической точки зрения ПАВ являются органическими веществами с гидрофильными и гидрофобными участками. Предельно допустимая концентрация ПАВ в водоемах для большинства анионоактивных веществ составляет 0,5 мг/л (алкилсулъфаты, алкилсульфонаты, алкиламидометансульфат натрия, хлорный сульфонол, сульфонолы НП-1 и НП-3, сланцевый сульфонол ЭС-1 и др.). Лимитирующий показатель вредности – органолептический. Для алкилбензолсульфоната (АБС) аммония ПДК равна 1 мг/л; лимитирующий показатель вредности - санитарно-токсикологический. Если в водоем попадает одно известное вещество, то расчет ведут на него и учитывают величину соответствующего норматива. Если же в водоем сбрасывается несколько анионоактивных соединений или состав их неизвестен, то расчет ведут по веществу, имеющему наименьший норматив – 0,1 мг/л.

Анионоактивные вещества включают 2 основные группы соединений. отличающиеся по химическому составу: а) алкилсульфаты (сложные эфиры спиртов и серной кислоты) и б) алкил - и алкиларилсульфонаты (соли соответствующих сульфокислот). Для санитарно-химического контроля при необходимости можно провести раздельное определение алкилсульфатов и алкилсульфонатов. В то же время чаще всего определяют суммарное содержание анионных ПАВ, тем более, что метод их определения групповой. 

А. Определение суммарного содержания поверхностно активных веществ 

Метод основан на образовании растворимого в хлороформе окрашенного соединения при взаимодействии анионоактивных веществ с основным красителем - метиленовым синим. Это соединение экстрагируют в щелочной среде, промывают кислым раствором метиленового синего, чем устраняется мешающее влияние хлоридов, нитратов, роданидов и белков. 

Проведению анализа мешают катионоактианые ПАВ, сульфиды, восстанавливающие метиленовый синий. Их влияние устраняют, добавляя к пробе пероксид водорода. Предел обнаружения - 0,1 мг/л ПАВ. Диапазон измеряемых количеств в пробе - 0,02-0,25 мг.

Цель работы: Определить суммарное содержание ПАВ в воде с помощью красителя метиленового синего.

· Реактивы и оборудование: 
· Метиленовый синий, нейтральный раствор: 0,35 г препарата растворяют в дистиллированной воде в мерной колбе на 1 л и доводят водой до метки.

· Метиленовый синий, кислый  раствор: 0,25 г  препарата растворяют в дистиллированной воде в мерной колбе на 1 л. К раствору прибавляют 6,5 мл серной кислоты (плотность 1,84 г/см3) и доводят объем до метки дистиллированной водой.

· Фосфатный буферный раствор рН 10. Готовят два водных раствора:  а) содержащий   16,3308 г дигидроортофосфата  калия КН2РО4 в 1200 мл и б) содержащий 5,04 г гидроксида натрия в 630 мл. Оба раствора смешивают. Величину рН проверяют потенциометрически или универсальной индикаторной бумагой.

· Хлороформ.

· Стандартные растворы анионоактивного вещества. Для приготовления применяют чистые вещества (лаурилсульфонат натрия, сульфонол и других анионоактивных ПАВ или синтетических моющих средств – CMC). Желательно использовать соединения, которые могут попадать в контролируемый водоем. 
При использовании CMC учитывают фактическое содержание в них анионоактивного вещества. Для этого 3 г CMC обрабатывают 50 мл этанола при нагревании с обратным холодильником на водяной бане 30-40 минут (температура бани 70°С). Фильтруют в сухую колбу через стеклянный фильтр. Дважды промывают колбу и холодильник этанолом и фильтруют в ту же колбу. Раствор выпаривают в чашке на водяной бане, остаток промывают петролейным эфиром и три раза экстрагируют эфиром несульфированные вещества. Полноту экстракции проверяют по отсутствию жирного пятна при нанесении капли эфирной вытяжки на фильтровальную бумагу. После очистки эфиром остаток переносят в чашку и выпаривают при 70°С. Определяют массу остатка и рассчитывают процентное содержание активного вещества во взятом препарате. Из полученного чистого вещества можно готовить стандартные растворы:

· а) основной раствор растворяют в 1 л дистиллированной воды 0,1 г чистого вещества или необходимое количество CMC (с учетом процентного содержания в нем активного вещества). В 1 мл содержится 0,1 мг анионоактивного вещества. Раствор устойчив в течение одного месяца при условии хранения при 3 °С;

· б) рабочий раствор готовят разбавлением основного в 10 раз. В 1 мл содержится 0,01 мг активного вещества. Применяют свежеприготовленным.

Ход работы

1. В делительную воронку на 250 мл помещают 100 мл воды (при необходимости исследуемую воду разбавляют или упаривают), прибавляют 10 мл фосфатного буферного раствора (рН 10) и 5 мл нейтрального метиленового синего. 
2. Содержимое воронки перемешивают и оставляют стоять на 15 мин. Затем добавляют 10 мл хлороформа, смесь энергично встряхивают в течение 1 мин и после расслоения жидкости хлороформный экстракт сливают в другую делительную воронку, содержащую 110 мл дистиллированной воды и 5 мл кислого раствора метиленового синего. 
3. Содержимое второй воронки встряхивают в течение 1 мин и оставляют до расслоения жидкости. Хлороформный слой сливают в мерную колбу на 25 мл.

4. В первую воронку наливают еще 5 мл хлороформа и снова повторяют все операции. Аналогично проводят третью экстракцию. Все порции хлороформного экстракта объединяют, хлороформом доводят объем до 25 мл и оптическую плотность измеряют на ФЭКе с красным светофильтром в кювете толщиной оптического слоя 3 см или на спектрофотометре при длине волны 650 нм по отношению к хлороформу. 
5. Содержание ПАВ (мг) определяют по калибровочному графику. Калибровочный график.
В мерные колбы на 100 мл наливают 0-2-5-10-15-20-25 мл рабочего стандартного раствора, что соответствует содержанию ПАВ 0-0,02-0,05-0,1-0,15-0,20-0,25 мг, и доводят объем в каждой колбе до метки. Каждый раствор переносят в делительные воронки, обрабатывают, так же как и пробы, и измеряют оптические плотности полученных хлороформных экстрактов. По результатам измерений строят калибровочный график в координатах: оптическая плотность - содержание ПАВ (мг).

6.  Концентрацию анионного ПАВ (мг/л) рассчитывают по формуле:

Х=А∙1000 , где

                                                                V

Где, А - количество ПАВ в пробе, найденное по калибровочному графику мг; 
V - объем пробы, взятой для анализа, мл.

Защищенную метиленовым синим посуду промывают азотной кислотой, а затем водой.

Б. Биоиндикация загрязненности воды ПАВ 
Биоиндикация и биотестированиея – это достаточно информативные способы обнаружения и оценки экологических факторов по реакции на них живых организмов и их сообществ. Часто анализ критических звеньев, проведенный такими методами, позволяет выявить отклонения или определить опасные ситуации при таких уровнях загрязнений, которые еще не представляют опасности для населения, но уже воздействует на биогеоценозы, а, следовательно, в отдаленной перспективе и на человека.
При биотестировании используют тест-растения - быстрорастущие или обладающие повышенной чувствительностью к какому-либо экологическому фактору или химическому загрязнителю. В пределах одних таксонометрических групп (роды, семейства) проявляется тесная корреляция между способностью адаптироваться к широкому спектру условий природной среды и устойчивостью к неблагоприятным физико-химическим воздействиям.
Цель работы: изучение влияния синтетических моющих средств (СМС) на водные растения и ознакомление с очисткой воды от СМС.
Объекты исследования: побеги и листья растений, модельные  пробы воды
Реактивы и оборудование: 
· раствор СМС, 
· кристаллические  хлориды калия или натрия, 
· универсальная индикаторная бумага, 
· пробирка, 
· покровные и предметные стекла, 
· скальпель, 
· микроскоп, 
· воронка, 
· фильтровальная бумага, 
· стеклянная палочка, 
· спиртовка.

Ход работы
1) Поместите по веточке элодеи в стакан с чистой водой и в стакан с раствором СМС. Через 20 минут опишите изменения обеих веточек: цвет, форму, состояние листьев.
2) Приготовьте два микропрепарата листа элодеи: из сосуда с чистой водой и из сосуда с раствором СМС. Поочередно рассмотрите их под микроскопом и сравните состояние растительных клеток.

3) Налейте в пробирку 5 мл раствора СМС.

4) Определите рН раствора с помощью индикаторной бумаги.

5) Добавьте в пробирку с СМС сухую соль – хлорид натрия или калия (для насыщения раствора) примерно 1-2 см по высоте пробирки. 

6) Нагрейте содержимое пробирки, поместив ее в пламя спиртовки. Опишите наблюдения. 

7) Отфильтруйте содержимое пробирки. Опишите фильтрат: цвет, прозрачность. 

8) Определите рН фильтрата с помощью индикаторной бумаги.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. При анализе сточных вод производства синтетических моющих средств обнаружено вещество, содержащее 45,7 % углерода, 8,5% водорода, 30,48% кислорода, 15,24% серы. Определите молекулярную формулу вещества.

2. Сегодня интенсивно развивается производство синтетических моющих средств на основе продуктов взаимодействия эфиров высших спиртов и серной кислоты. Какие проблемы для окружающей среды создает такое производство? Каковы пути решения проблемы загрязнения окружающей среды синтетическими моющими средствами? 

3. Какие химические и экономические факторы ограничивают чистоту воды? Для всех ли нужд необходимы одинаковые показатели качества воды?

Практическая работа 2.13
Загрязнение воды и ее очистка

Водоподготовка и водоочистка - это комплекс технологических процессов обработки и очистки воды для приведения ее качества в соответствие с требованиями потребителя или требованиями природоохранного законодательства при спуске сточных вод в природные водоемы, которая проводится на специальных станциях.

Методы водоподготовки и водоочистки по их основному принципу разделяют на:

1. Механические - отстаивание, фильтрование, осветление. Для этих операций применяют отстойники, сита, фильтры и т.д.

2. Физико-химические - флотация, коагуляция, адсорбция, экстракция, обратной осмос, электродиализ, отгонка с водяным паром, ионообмен, вымораживание и т.д. Общий недостаток этих методов - относительно высокая стоимость из-за затрат на оборудование, обслуживание, повышенного расхода энергии. 

3. Химические - обработка сточных вод химическими реагентами, протекание различных реакций: нейтрализации, конденсации, окисления, восстановления и др. Методы связаны с большими расходными коэффициентами по реагентам и ведут к образованию новых соединений, хоть и нетоксичных, но засоряющих водоемы.

4. Биологические - крупномасштабный и наиболее широко распространенный метод очистки промышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод. Основан на биологическом окислении органических (и некоторых неорганических) веществ, содержащихся в стоках, в  результате деятельности микроорганизмов, использующих примеси сточных вод как питательный субстрат.

5. Термические - полное окисление при высокой температуре (сжигание) токсичных примесей с получением нетоксичных газообразных продуктов горения и твердого остатка.

В зависимости от цели обработки воды используют различные комбинации методов и регулируют степень их эффективности. 
Самый надежный способ снижения вредного влияния сточных вод промышленных предприятий - создание экономически рациональных замкнутых систем, которые обеспечивают многократное использование воды в промышленных производствах.

Цель работ: моделирование загрязнения в образце воды и его очистка способами отставания, фильтрования и хлорирования.

Реактивы и оборудование:

· Столовая ложка почвы;

· Несколько капель пищевого красителя;

· Около 1 мл бульона, содержащего безвредные бактерии;

· Чашка Петри стерильной агаровой средой;

· Раствор хлорки СаОl2.

· Стерильная проволочная петля;

· Мерный цилиндр;

· Воронка;

· Фильтровальная бумага;

· Лабораторный стакан емкостью 500 мл;

Ход работы

1. В лабораторный стакан емкостью 500 мл налейте 400 мл водопроводной воды и внесите в нее перечисленные ниже загрязнители. Укажите, к какой категории относится каждый из них:

столовая ложка почвы;

несколько капель пищевого красителя;

около 1 мл бульона, содержащего безвредные бактерии.

2. Выполняя дальнейшую работу, Вы будете определять и/или проверять эффективность нескольких широко применяемых способов водоочистки. 

Присутствие в воде взвесей заметно по ее относительной мутности. Прозрачная вода взвесей практически не содержит.

Присутствие растворенных веществ следует проверять с помощью методов химического анализа. Однако мы используем окрашенное вещество (пищевой краситель), так что в данном случае загрязнение также определяется визуально.

Проверить присутствие бактерий можно с помощью стерильной проволочной петли. Перенесите ею каплю воды из стакана в чашку Петри со стерильной агаровой средой. Эта среда обеспечивает рост бактерий, так что их присутствие в воде будет заметно по появлению колоний. Результат данного теста Вы получите через несколько дней. Проволочную петлю перед использованием необходимо простерилизовать в пламени.

3. Проведите отстаивание.

Налейте 50 мл загрязненной воды в мерный цилиндр и периодически наблюдайте. После отстаивания исследуйте верхний слой на загрязнение описанными выше способами. Можно ли использовать отстаивание для удаления взвесей? растворенных веществ? бактерий? 
4. Проведите фильтрование.

Отфильтруйте 20-30 мл загрязненной воды в чистый лабораторный стакан с помощью воронки и фильтровальной бумаги. Проверьте фильтрат на загрязнение описанными выше способами.

Удаляются ли в результате фильтрования взвеси? Растворенные вещества? Бактерии? Какова относительная стоимость фильтрования? Сравните эффективность отстаивания и фильтрования.

5. Проведите хлорирование.

Налейте 30-40 мл загрязненной воды в лабораторный стакан емкостью 100 мл. Добавьте несколько капель раствора хлорки, тщательно перемешайте и дайте отстояться в течение минимум 10 мин. Проверьте воду на загрязнение описанными выше способами.

Удаляются ли в результате хлорирования взвеси? Растворенные химические вещества?  Бактерии? Чем различаются очистка и дезинфекция? Какова рентабельность хлорирования? Назовите другие способы дезинфекции. 

6. Дистилляция.

Пронаблюдайте за процессом дистилляции воды. 

Удаляются ли в результате дистилляции взвеси? растворенные вещества? бактерии? Какова рентабельность дистилляции? Почему дистилляцию не используют как единственный способ надежной очистки питьевой воды?

7. Проведите следующие расчеты: а) Сколько процентов от исходной грязной воды составляет «чистая» вода? б) Какой процент жидкости теряется в результате очистки?

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Как осуществляется очистка питьевой воды? Ответ обоснуйте.

2. Предложите способ сбора нефтепродуктов с поверхности воды.

3. В каких производственных процессах вода используется как реагент?

4. Одним из процессов очистки питьевой воды является ее хлорирование, в результате введения хлора погибают многие бактерии. В чем химическая сущность этого процесса? Предложите принципиальную схему устройства, которое могло бы автоматически сигнализировать о появлении в атмосферном воздухе хлора.

5. Почему городские станции по очистке воды не используют дистилляцию?

6. Сравните ежедневное использование воды на человека на различные домашние нужды: а) мытье автомобиля, полов, окон, домашних животных; б) пользование ванной, душем, мытье волос и рук; в) стирка одежды, мытье посуды; г) полив комнатных растений, огорода; д) пользование туалетом; е) приготовление пищи. 
На какие цели больше всего используется вода?

7. Оцените общее количество воды (л), расходуемое Вашей семьей за 3 дня. Каким образом Вы могли бы уменьшить общее потребление воды дома в течение этих трех дней? 

8. Рассчитайте среднюю стоимость литра воды, используемой на коммунально–бытовые нужды в вашей семье. Найдите информацию о себестоимости очистки литра воды

Практическая работа 2.14
Модель грунтовых вод

Гидросфера служит естественным аккумулятором большинства загрязняющих веществ непосредственно поступающих в литосферу. Вмешательство человека происходит и в гидродинамический режим водообмена и влагопереноса. Падение уровня грунтовых вод в результате техногенеза приводит к сокращению объема поверхностных вод, что отрицательно влияет на флору и сопровождается просадкой грунтов, застройка территорий может вызвать катастрофические паводки и т. п.

Цель работы: знакомство с содержанием понятий: инфильтрация, капиллярная вода, гравитационная вода, просачивание, грунтовые воды, загрязнение грунтовых вод, уровень грунтовых вод, истощение запасов грунтовых вод, выщелачивание, пополнение грунтовых вод.

Реактивы и оборудование:

· Водонепроницаемый резервуар с прозрачной стеклянной или пластмассовой стенкой;

· Почва;

· Прозрачная  пластмассовая  трубка;

· Пищевой краситель.

Ход работы
2. Возьмите или изготовьте водонепроницаемый резервуар с прозрачной стеклянной или пластмассовой стенкой.

3. Поместите туда почву и вставьте прозрачную пластмассовую трубку, имитирующую колодец.

4. Изучите тему по учебнику, чтобы иметь ясное представление о перечисленных выше понятиях и проверить пригодность Вашей модели для их демонстрации.

5. Для демонстрации выщелачивания и загрязнения грунтовых вод добавьте в почву некоторое количество пищевого красителя.
6. Используя модель, продемонстрируйте перечисленные понятия и процессы.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Дайте характеристику гидрологического цикла на суше и в океане.

2. Назовите отличительные признаки грунтовых вод, артезианских вод и верховодки.

3. Какие факторы определяют химический состав грунтовых и  подземных вод вы знаете?

Дополнительные задачи по теме «Вода»

1. Ртутный термометр разбился, и его выбросили в пруд. В нём содержится ~20 г ртути. В воде растворилось 5% в виде образовавшихся солей. Найдите концентрацию ртути, если размеры пруда 20 ( 20 ( 1 м3, 5 ( 10 ( 2 м3 и 30 ( 5 ( 1,5 м3. ПДК ртути = 0,01 г/ м3.

2. Плотность нефти примерно 0,9 г/мл. К каким осложнениям приводит разница в плотностях при разливе нефти в море или озере? Рассмотрите вред, наносимый водным растениям и животным, трудности проведения операций по очистке воды от нефти, а также возможность возгорания нефти.

3. При мытье 1 автомобиля в воду попадает около 200 г нефтепродуктов. После мытья скольких автомашин концентрация нефтепродуктов превысит ПДК, если ПДК нефтепродуктов = 0,05г/ м3, а размеры пруда составляют: 20 ( 20 ( 1 м3, 20 ( 15 ( 1 м3, 10 ( 2 ( 2 м3?

4. Оцените экологические последствия от разлива нефти в результате аварии танкера, если из пробоины вытекло: 10, 20, 30 или 40 тыс. т нефти. Известно: 1 тыс. т нефти покрывает площадь в 20 км2. 1 кг нефти закрывает доступ кислорода к 40 м3 морской воды.

5. Оцените сколько нефти должно разлиться при аварии танкера, чтобы нефтяная пленка покрыла всю поверхность озера Байкал. Площадь озера Байкал равна 31500 км2. Толщина пленки – 1 мм.

6. Когда Вы съедаете кусок пирога, то в Ваш организм попадает 27 мг кальция и 0,4 мг железа. Суточную потребность в каком элементе проще удовлетворить таким образом? Какой процент суточной нормы по кальцию и железу обеспечит кусок пирога? 


Суточная потребность в кальции для мужчин в возрасте 11-18 лет составляет 1200 мг, старше 19 лет – 800 мг; для женщин в возрасте 11-18 лет – 1200 мг, старше 19 лет –800 мг.

7. Один из способов удаления фосфат-ионов из сточных вод – обработка ее оксидом кальция. Рассчитайте, действительно ли удается таким способом снизить содержание фосфат-ионов в растворе до ПДК. Считайте, что соотношение концентраций фосфат-ионов и оксида кальция в обрабатываемом растворе точно соответствует стехиометрическому.
8. При обработке бромом 25 мэ сточных вод, содержащих фенол, выпало 0.18 г осадка трибромфенола. Можно ли сбрасывать сточные воды в открытый водоем, если ПДК фенола равна 0.001 мг/л?
9. Фенол является одним из опаснейших загрязнителей окружающей среды. Какие меры используются сегодня для предотвращения попадания этого вещества в биосферу? Почему нельзя использовать микробиологическую очистку сточных вод, содержащих фенол?
10. Напишите уравнения получения мыла из пальмитиновой и стеариновой кислот. Почему мыло утрачивает моющее действие в жесткой воде?
11. При анализе сточных вод производства синтетических моющих средств обнаружено вещество, содержащее 45.7% углерода, 8.57% водорода, 30.48% кислорода и 15.24% серы. Определите молекулярную формулу вещества.
3. Методические указания к выполнению практических работ
по теме  «Почва»

В.И.Вернадский назвал почву  «благородной ржавчиной»
(благородная, потому что обладает плодородием, а ржавчина, потому что является продуктом переработки первичных горных пород). 
Практическая работа 3.1
Определение уровня восстановленности среды в почвах и донных отложениях водоемов 

Аппликационный метод определения уровня восстановленности, используемый в данной работе, дает хорошие результаты при экологической диагностике почв техногенных территорий и при изучении состояния водоемов по донным отложениям. В донных отложениях, где проходят восстановительные процессы потенциал снижается до + 0,2 - 0,2 В, что обусловлено деятельностью микроорганизмов, способных развиваться без доступа свободного кислорода и выделяющих в почву органические восстановительные соединения и свободный водород. В таких почвах элементы с переменной валентностью переходят в состояние низших степеней окисления, становятся подвижными, так же выделяется метан и другие углеводороды.

Метод основан на восстановлении бромистого серебра, находящегося в эмульсии засвеченной фотобумаги веществами изучаемого субстрата. При этом в эмульсионном слое фотобумаги образуется множество частиц металлического серебра в виде черных и бурых пятен. Восстановленные и окисленные участки на фотобумаге четко различаются по цвету. Более темные пятна свидетельствуют о высокой концентрации восстановленных веществ — продуктов жизнедеятельности анаэробов. Слабоокрашенная поверхность на фотобумаге соответствует тем местам субстрата, где преобладают окислительные условия. 

На отпечатках, называемых аппликациями или автографиями,  получаемых при исследовании почв, распределение окисленных и восстановленных зон носит в основном очаговый характер. Интенсивность окраски пятен тем больше, чем выше восстановленность среды в местах соприкосновения фотоэмульсии с почвой. Черные, восстановленные участки фотобумаги, как правило, соответствуют скоплениям продуктов жизнедеятельности микроорганизмов вокруг мертвых органических остатков, где условия для развития анаэробов оказались благоприятными.

Исследования на искусственных средах с чистыми культурами анаэробных микроорганизмов показали, что различные их экологические группы создают разный уровень восстановленности среды. Поскольку восстановительные условия в придонных субстратах создаются во многом благодаря деятельности анаэробов, фотобумага тем самым регистрирует уровень активности этих микроорганизмов в грунте. Аэробы цвета фотобумаги не изменяют, она остается практически белой. 

Таким образом, данная методика позволяет одновременно определить и уровень восстановленности среды, и уровень активности анаэробных микроорганизмов в исследуемом субстрате. Так, сульфатредуцирующие бактерии, основу выделений которых составляет сероводород, окрашивают фотобумагу в черный или густо-коричневый цвет. Менее густая коричневая окраска пятен наблюдается в культурах клостридий, выделяющих метан, водород, ацетон и др. Еще слабее окраска фотобумаги в культурах плектридий. Эти факты можно объяснить большой активностью сероводорода как восстановителя, благодаря его хорошей растворимости (по сравнению, например, с молекулярным водородом или метаном) в воде.

Разумеется, в природных образцах почвы или ила потемнение фотобумаги есть суммарный результат деятельности всех групп анаэробов, живущих в них.

Цель работы: Определение уровня восстановленности среды в почвах и донных отложениях водоемов.

Реактивы и оборудование:

· Карта-схема

· Целые плотные полиэтиленовые пакеты

· Этикетки

· Черпак

· Фотобумага (глянцевая, тонкая)

· Литровые или пол-литровые химические стаканы

· Металлическая линейка или нож с широким лезвием 

Ход работы
1. Проведите предварительные исследования. Перед отбором проб необходимо провести визуальное изучение объекта исследования (участка реки, пруда и т. п.), определить и отметить на карте-схеме объекта наиболее загрязненные участки (выходы стоков заводов и ферм, отстойники и т. п.), относительно чистые и чистые (прозрачная вода без запаха и пленок и т. п.). Изучается водная и прибрежная растительность; при необходимости делается их гербарий. 
2. Пробы ила в зависимости от целей и задач исследования отберите черпаком из поверхностного слоя непосредственно с берега или с лодки. Отмечая на карте-схеме участки отбора, помните, что от частоты точек отбора зависят точность исследования и объективность оценки экологического состояния объекта. Из одной намеченной точки отбора рекомендуется брать не менее 2—3 образцов на расстоянии 20—30 см друг от друга.

3. Усредненный образец ила поместите в целый плотный полиэтиленовый пакет, в который заливается около 100 мл воды из обследуемого водоема. Пакет с образцом перевязывается, к нему прикрепляется этикетка (ее можно вложить в верхнюю часть пакета выше завязки), в которой указываются дата и место отбора пробы, примерная глубина взятия образца, а также фамилия исследователя.
4. В лаборатории образцы ила или почвы, взятые накануне, но не более чем за сутки до начала опыта, поместите в литровые или пол-литровые химические стаканы (или банки). Образцы почвы залейте дистиллированной водой, а ила — водой из исследуемого водоема до их полного насыщения. Для заполнения водой всего субстрата образцам дать выдержку около одного часа. Донные отложения должны быть покрыты примерно сантиметровым слоем воды.
5. Фотобумагу (глянцевую, тонкую, нормальную) нарежте в виде полос размером 4х9 см и после нумерации в соответствии с номерами образцов поместить вертикально во влажные образцы. Для этого торцом металлической линейки или ножом с широким лезвием сделайте в образце щель глубиной около 8,5 см и шириной 4—5 см, опустить в нее полоску фотобумаги, а затем ножом или линейкой прижать субстрат к фотобумаге. Не рекомендуется держать фотобумагу на свету более 15—20 минут. Этого времени вполне хватит для ее нарезки, маркировки и установки в изучаемый субстрат.
6. После 72-часовой экспозиции фотобумагу извлеките из субстрата, быстро промойте в обычной, а затем дистиллированной воде, закрепите в течение 5 минут в 25%-ном растворе гипосульфита и снова промойте. 

7. Высушите полоски на фильтровальной бумаге так, чтобы эмульсионный слой был сверху.

Чтобы результаты эксперимента с разными образцами можно было сравнивать, желательно пользоваться фотобумагой из одной и той же партии и закладывать ее в образцы на одно и то же время. Если образцы почвы или донных отложений взяты без нарушения их структуры, фотобумага покажет кроме уровня восстановленности (густота окраски) еще и распределение восстановленных зон в образце. 

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Назовите основные особенности протекания окислительно-восстановительных процессов в природных водах.

2. Что такое окислительно-восстановительная буферность почв? С протеканием каких процессов она связана?

3. В чем отличие метода биоиндикации и биотестирования?

4. Известно, что кремний в виде соединений в природе занимает второе место после кислорода. Количество его атомов в неживой природе в 135 раз больше, чем углерода, тем не менее жизнь на Земле базируется на углероде. Объясните это явление.

Практическая работа 3.2

Определение заселенности почвы живыми организмами

Экологически чистая почва густо населена живыми организмами – микробами, насекомыми, червями, грызунами-землероями и др. В средней полосе России на один гектар поверхности почвы приходится от 12,5 миллиона до 2 миллиардов разных беспозвоночных животных, а в одном грамме почвы живет до 10 миллиардов микроорганизмов. Все это население дышит, поглощая кислород и выделяя углекислый газ. Поэтому в почвенном воздухе кислорода содержится обычно меньше, чем в атмосферном (табл. 3.1), а углекислого газа СО2, выделяющегося с одного гектара в час (кг/га в час) больше. Чем больше эта скорость, тем биологически активнее почва, тем благополучнее она экологически.

Чтобы оценить уровень биологической активности почвы, нужно непосредственно измерить количество СО2, которое выделяет почва или какой-либо другой субстрат, например, донные отложения. Чем гуще заселена почва, тем больше в ней выделяется углекислого газа. Почвенные организмы в данном случае выступают в роли биоиндикаторов почвенной среды. Количественным показателем биоиндикации служит скорость выделения организмами углекислого газа.

Таблица 3.1
Содержание кислорода и углекислого газа 

в атмосферном и почвенном воздухе
	Воздух
	О2 %
	СО2 %

	Атмосферный
	21
	0,034

	Почвенный (верхние 15-30 см)
	11-21
	0,034-0,8


Цель работы: определить заселенность почвы живыми организмами по интенсивности выделения углекислого газа почвой.

Реактивы и оборудование:

· 0,2% раствор щелочи (КОН или NaOH)

· Сосуд-изолятор

· Ножницы

· Подставка

· Чашка

· Белая бумага или фанера

Ход работы

1. Участок поверхности почвы перед установкой на него сосуда-изолятора освобождают от надземных частей растений, выстригая ножницами все зеленые побеги. Это необходимо сделать, чтобы исключить потери СО2 на фотосинтез или его выделения растениями, если изолятор непроницаем для света.

2. На поверхность почвы на подставке (рис. 5) установите чашку с 10 мл 0,2% н раствора щелочи (КОН или NaOH). Чашку накройте сосудом-изолятором, края которого заглубляют в почву на 1,5—2 см. Для предохранения от нагревания сосуд прикройте снаружи белой бумагой или фанерой. В случае необходимости установку маскируют валежником или травой.

3. Время экспозиции для первого определения выбирают в пределах 4—6 часов днем. Если интенсивность выделения мала и несколько параллельных титрований дают большой (10% и более) разброс данных, время экспозиции увеличивают.

4. Исходный раствор щелочи титруйте в лаборатории 0,05% раствором соляной кислоты в присутствии фенолфталеина. Раствор из чашки оттитруйте тем же раствором НСl в полевых условиях или в лаборатории.

5. Скорость выделения СО2 из почвы определите по формуле: V= (a-b)∙1,1
                                                                                                                   S∙t∙100  ,

где 

V — количество CО2, выделившееся из почвы, кг/га в час;

а — количество 0,05% НСl, пошедшей на титрование щелочи из чашки после экспонирования на почве, мл;

b — количество 0,05% НС1, пошедшей на титрование щелочи из чашки после экспонирования на почве, мл;

1,1 — масса СО2, эквивалентная массе НС1, содержащейся в 1 мл 0,05% н раствора НС1, мг/мл;

S — площадь почвы под сосудом-изолятором, м ;

t — экспозиция, час.
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Рис. 3.1   Определение «дыхания» почвы (ила):

1 — установка на почве в полевых условиях;

2 — установка в лаборатории;

а — сосуд-изолятор;

в — чашка со щелочью;

г — поддон;

д — химический стакан с почвой (илом);

е — подставка.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Охарактеризуйте основные представления о цикличности миграции вещества при участии живых организмов  в почве.

2. В каких почвах продуцируется наибольшее количество СО2? 

Практическая работа №  3.3 

Определение содержания нитратов в плодах и овощах

В процессе выращивания растений некоторые их виды могут накапливать нитраты в плоховыводящейся из организма форме при чрезмерном внесении азотсодержащих удобрений. К числу растений, особенно склонных к накапливанию нитратов, относятся сахарная свекла (особенно листья), шпинат, морковь (особенно плоды), салат и капуста. Накопление азота может происходить и при нехватке серы в почве. Недостаток серосодержащих аминокислот препятствует синтезу белков, а тем самым и синтезу фермента нитратредуктазы. Нитраты сохраняются в тканях растений в неметаболизированном состоянии.
Высокие дозы азотных удобрений (нитратов: NH4NO3 - нитрат аммония, KNO3 - нитрат калия, Ca(NO3)2-нитрат кальция, NaNO3 - нитрат натрия), не сбалансированные с другими удобрениями, а также неправильное использование, например, внесение в конце вегетации, способствуют их накоплению в растениях. Следует отметить, что «нитратная проблема» может возникнуть и в связи с нерациональным использованием органических удобрений (птичий помет, навоз)

Содержание нитратов в плодах и овощах зависит от характера почв (на песчаных почвах они вымываются), от погодных условий (при внесении удобрений во влажную почву при умеренных температурах происходит более быстрое их поступление по проводящим пучкам, чем при внесении в сухую почву), от вида растения и сорта одной и той же культуры (укроп, петрушка, салат, гречиха, табак более склонны к накоплению, чем картофель, злаковые; сорт картофеля "Приекульский ранний" накапливает нитраты активнее, чем "Детскосельский").

А. Определение  содержания нитратов с помощью тест-системы

Цель работы: ознакомить с методами определения нитратов в полевых, домашних и лабораторных условиях. Получить навыки оценки качества сельскохозяйственной продукции по результатам анализа. Сформировать понятие об экологически чистой продукции.

Реактивы и оборудование:

· Образцы плодоовощной продукции

· Набор "Нитротест Д": 

a) упаковочный пенал;

b) длинные индикаторные полоски (100 штук);

c) ампула с раствором; 

d) короткие проверочные полоски (5 шт.);

e) цветная шкала.

Ход работы
1. К свежему срезу продукта прижмите длинную полоску до ее обильного увлажнения.

2. Поместите полоску на крышку набора и подождите до полного высыхания полоски (допускается высушивание при нагревании). При недостаточном высушивании появляется коричневая окраска и возможно прожигание полоски раствором.

3. Отвинтите колпачок ампулы и аккуратно проколите иглой или отрежте кончик ампулы.

4. «Карандашным мазком» нанесите на полоску небольшое количество раствора из ампулы. Сразу же после этого завинтить колпачок ампулы и поместить в среднее отделение пенала!
5. Через минуту сравните окраску раствора на полоске с эталонной окраской на цветной шкале. Проявление любой окраски, кроме синих тонов, свидетельствует о незначительном (менее 150 мг на 1 кг) содержании нитратов в проверяемом продукте.

6. Определите максимальное суточное потребление проверяемого продукта.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Что такое бионакопление? От каких факторов зависит накопление нитратов в плодах и овощах?

2. В чем заключается опасность избыточного содержания нитратов в продуктах питания? 

3. Объясните биохимическую цепь превращения нитратов и нитритов в организме человека и животных.

4. Какие реакции лежат в основе качественного и количественного определения нитратов и нитритов в продуктах питания и воде?
5. Массовая доля азота в удобрении составляет 14%. Весь азот входит в удобрение в составе мочевины CO(NH2)2. Вычислите массовую долю мочевины в удобрении.

6. Вычислите какую массу сульфата аммония следует взять, чтобы внести в почву азот массой 0,5 т на площадь 1 га.

Б. Определение нитратов в растениях 

Цель работы: определение содержания нитратов в растениях.
Объекты исследования: стебли, листья, почки, бутоны, цветки, корни, корнеплоды, клубни растений.

Реактивы и оборудование: 
· 1%-ный раствор дифениламина в концентрированной серной кислоте,
· Предметные стекла

Ход работы

1. Определение нитратов проводят на поперечных срезах растений: стеблей, листьев, почек, бутонов, цветков, корней, корнеплодов, клубней и др.

2. Свежий срез поместите на предметное стекло, нанесите одну каплю реактива (1% раствор дифениламина в концентрированной серной кислоте). 3. Оцените окраску по таблице:
	Окраска среза
	Содержание нитратов

	Нет окраски
	очень острая нехватка

	Бледно-голубая, быстро исчезает
	острая нехватка

	Голубая окраска проводящих сосудов, быстро исчезает
	нехватка

	Срез и сок голубой окраски, исчезает через 2-3 мин.
	слабая нехватка

	Срез и сок синие, окраска сохраняется несколько минут
	очень слабая нехватка

	Срез и сок окрашены в интенсивно-синий цвет, окраска сохраняется некоторое время
	норма

	Срез и сок тёмно-синие, окраска устойчивая
	избыток


Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Под плодовое дерево необходимо внести аммонийную селитру массой 140 г с массовой долей азота 35%. Какую массу сульфата аммония надо взять, чтобы внести то же количество азота?

2. Рассчитайте площадь навозохранилищ при различном количестве скота, Например, в Вашем личном подсобном хозяйстве: 2 коровы, 2 лошади, 3 теленка, 4 свиньи и 10 овец. Нормативы приведены в приложении. Рассчитайте площадь пашни, которую можно удобрить навозом животных, указанных в таблице, при норме внесения навоза 12 т/га. Рассчитайте, сколько животных можно содержать в хозяйстве, чтобы весь навоз пошел на удобрение, если норма внесения навоза 12 т/га в год, а площадь хозяйства 5, 15, 50 соток?

Практическая работа 3. 4
Свойства пестицидов

А. Коэффициенты распределения пестицидов 
Эффективность пестицидов часто связана со способностью их молекул быстро переходить водного раствора в жировые ткани клеточных мембран, поэтому пестициды должны лучше растворяться в неполярных растворителях, чем в воде. Коэффициент распределения ля пестицидов часто определяют как 

             Снеп
Краспр. = --------

             Свод
где, Снеп - концентрация соединения в 1-октаноле, который является относительно неполярным растворителем

Свод  - концентрация соединения в воде
Судьба пестицидов в окружающей среде имеет большое значение. Они могут накапливаться в тканях живых организмов и, таким образом, все более концентрироваться, переходя от низших звеньев в трофической цепи к высшим. Биоконцентрирование веществ достаточно хорошо исследовано на примере рыб. Для любого соединения фактор бионакопления равен отношению средней концентрации соединения в тканях рыбы к концентрации соединения в воде. Фактор бионакопления F слабо зависит от видовой принадлежности рыбы и от времени, в течение которого она пребывала в воде, содержащей пестициды (сверх времени, необходимого для достижения системой состояния равновесия): это свойство самих пестицидов. 
Определения фактора бионакопления является важной, но дорогой процедурой. Исследователи, нашли пути оценки факторов бионакопления по свойствам, которые легко поддаются измерению, например, по коэффициентам распределения, в частности Краспр.
Цель работы: изучение фактора бионакопления как одной из экологических характеристик пестицидов

Справочные материалы: таблица значений факторов бионакопления и коэффициента распределения для некоторых пестицидов и продуктов их распада.
Ход работы
1. В таблице 3.2 приведены значения lgКраспр. (коэффициента распределения) и lgF (фактора бионакопления) для приведенных пестицидов. Обратите внимание, что в обеих колонках приведены логарифмические величины Постройте график зависимости lgF (фактора бионакопления) от lgКраспр (коэффициента распределения) и определите тип этой зависимости. Сделайте вывод о возможности замены фактора бионакопления коэффициентом распределения при экологической оценке воздействий. Пестицидов. 

2. Эфирная группа в перметрине быстро гидролизуется в окружающей среде, а ДДТ разрушается до ДДЭ и ДДД.
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ДДТ                                                  ДДД

Посмотрите на величины lgF (фактора бионакопления) этих веществ и объясните, почему ДДТ и продукты его разложения ДДЭ и ДДД могут существовать в почве многие годы, угрожая состоянию окружающей среды, тогда как перметрин не создает подобных проблем.
Таблица 3.2 
Значения коэффициентов распределения и факторов бионакопления для некоторых пестицидов и продуктов их распада..

	Пестицид
	lgКраспр. (коэффициента распределения)
	lgF 

(фактор бионакопления)

	Хлорорганические соединения
	
	

	Хлордан
	6.00
	4,58

	ДДТ
	5,98
	4,47

	ДДЭ
	5,69
	4.71

	ДДД
	6,02
	4,81

	Дильдрин
	5,16
	4,10

	Линдан
	3,85
	2,51

	Пиретроиды
	
	

	Перметрин
	5,00
	3,70

	Продукты гидролиза перметрина
	
	

	спирт
	2,94
	1,35

	кислота
	2,00
	0,74

	Другие
	
	

	Атразин
	2,63
	0,48

	Дибензофуран
	4,12
	3,13


Б. Изучение связи строения инсектицидов и их свойств
Инсектицидная активность пиретроидов обусловлена их способностью связывать специфические белки в мембранах нервных клеток насекомых, в результате чего нервная перестает четко функционировать и насекомые погибают. Инсектициды должны иметь определенные физические свойства, позволяющие их молекулам проникать в клеточные мембраны. Они должны содержать определенные химические группы в определенных положениях, обуславливающих возможность возникновения межмолекулярных сил, связывающих молекулы пиретроида с белками мембран нервных клеток. Они также должны легко подвергаться гидролизу, что позволит избежать их накопления в окружающей среде. 

Цель работы: изучение особенностей строения пестицидов перитроидов, позволяющих использовать их в качестве инсектицидов

Справочные материалы: графические формулы пестицидов
Ход работы
1. Данную работу рекомендуется выполнять небольшими группами и сообща обсуждать ваши идеи. 
2. Установите структурные особенности, которые являются общими для молекул пиретроидов, производных природной трансхризантемовой кислоты. Эти соединения, А, В и С, приведены ниже..
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А – перметрин                 В - суперметрин
С – дельтаметрин
3. Сведите в таблицу структурные особенности перметрина А и определите те из них, которые присутствуют в молекулах В и С.

4. Определите три особенности соединений А, В и С, которые присущи также соединениям Д и Е. Сравните структуры веществ Д и Е со структурой суперметрина (В). В чем наблюдаются отличия, какие группы заменены или удалены?
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Д                                                                           Е - фенвалерат
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G
5. Теперь исследуйте соединения F и G, которые также являются инсектицидами. Присутствуют ли в их молекулах какие-либо характерные особенности, которые вы обнаружили в А, В и С? Имеют ли эти структуры что-либо общее с фенвалератом Е?
Вас может удивить тот факт, что лишь очень немногие группы, присутствующие в перметрине, отвечают за инсектицидную активность. Оказывается, что все активные пиретроиды имеют ненасыщенные группы на концах молекулы (алкен или бензол) и пару метильных групп. При этом активность пиретроидов определяется расстоянием между метальными и ненасыщенными концевыми группами. Присутствие в центре молекулы легко гидролизующейся группы означает, что данное соединение неустойчиво в почве. Кроме того, эти соединения должны быть неполярными, с высоким значением коэффициента распределения. 
6. Исследуйте структуру Н, приведенную ниже. Это вещество быстро парализует насекомых, однако не убивает их, они оправляются после его действия. Каких особенностей, присутствующих в других пиретроидных молекулах, здесь не хватает?
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Подтверждает ли этот факт предположение, сделанное в пункте 5, о характерных особенностях пиретроидов, которые являются необходимыми для инсектицидной активности, пли противоречит ему?
Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. ДДТ образуется при конденсации хлорбензола с трихлоруксусноым альдегидом (хлоралем). Какие примеси получаются в ходе этой реакции?Какая масса исходных реагентов нужна для получения ДДТ массой 18,5 г? 
2. Какой объем этилена (н.у.) понадобится для получения дихлорэтана, необходимого для обеззараживания 33 м3 амбарного помещения, исходя из нормы 300 г дихлорэтана на 1 кубометр.
В. Выбор гербицида
Выбор пестицида всегда сложная и ответственная задача. Фермеры вынуждены в целом ряде случаев применять безопасные для культурных растений гербициды для уничтожения сорняков.

Цель работы: проанализировать имеющуюся информацию по гербицидам и сделать квалифицированный выбор, изучить механизмы действия некоторых гербицидов 
Справочные материалы: таблица с информацией об использовании и действии некоторых гербицидов, графические формулы гербицидов. 
Ход работы

1. Проанализируйте приведенную информацию. Выберите подходящий гербицид для каждой из следующих ситуаций. Помните, что неправильный выбор может погубить ваш урожай:

· Уничтожение сорняков во всходах риса,

· Уничтожение широколистных сорняков в сое,

· Уничтожение широколистных сорняков в кукурузе,

· Уничтожение сорняков в посевах сахарной свеклы,

· Уничтожение сорняков на железнодорожных запасных путях,

· Уничтожение смешанных популяций сорняков до посевной кампании.

2. Ответьте на следующие вопросы: 
Почему ацифлуорофен уничтожает большинство растений?

Почему атразин не действует на сахарный тростник?

Почему имазапир является гербицидом общего действия.

Назовите ситуацию, в которой лучше не вспахивать почву перед посевом сельскохозяйственной культуры?

Почему паракват является гербицидом общего действия?

Химическая реакция какого типа вызывает разрушение пропанила в рисе?

3. Напишите структурные формулы продуктов гидролиза бутилфлуазифопа.

4. Имазапир и хлорсульфурон ингибируют синтез таких аминокислот, как валин, лейцин и изолейцин. Глифосфат ингибирует синтез ароматических аминокислот, таких как тирозин, фенилаланин и триптофан. Все три вещества являются гербицидами замедленного действия. Можете ли вы назвать причину, по которой они не убивают сорняки немедленно при контакте?

5. При создании нового сельскохозяйственного препарата важно найти вещества, уничтожающие сельскохозяйственных вредителей, но являющиеся безвредными для животных и человека в тех концентрациях, которые действуют на вредителей. Такой подбор легче осуществить для гербицидов, чем для инсектицидов. Объясните, почему.

Таблица 3.3  

Информация об использовании некоторых гербицидов.
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Ацифлуорофен ингибирует один из ферментов, ответственных за образование хлорофилла в растениях. Одна из стадии этого процесса замедляется, в результате чего накапливается промежуточный продукт, который поглощает сеет и реагирует с образованием возбужденных молекул кислорода. Возбужденный кислород реагирует с жирами клеточных мембран, в результате чего мембраны разрушаются и растения погибают. Соя содержит фермент, разрушающий ацифлуорофен воздействием на простую эфирную связь в его молекуле.
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Атразин ингибирует фотосинтез в растениях путем связывания фотосистемы II растений. Он становится неактивным при отщеплении атома хлора в молекуле и эаменещении его на другую группу. Кукуруза и сахарный тростник содержат фермент, способный катализировать отщепление хлора в молекуле атразина.
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Имазапир ингибирует один из ферментов, ответственных за синтез незаменимых аминокислот, валина и лейцина, в растениях. Он также ингибирует синтез еще одной аминокислоты - изолейцина.
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Паракват называют «химическим плугом» Он полезен, когда хотят уничтожить сорняки, не нанося вреда почве. Паракват восстанавливается под действием фотосистемы I растений. Восстановленная форма параквата реагирует с кислородом с образованием гидроксильных радикалов ОН. Радикалы ОН реагируют с жирами клеточных мембран, что приводит к гибели клеток.
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Простая эфирная группа 6-бутилфлуазифола быстро гидролизуется, и образующаяся при этом кислота ингибирует действие фермента, ответственного за синтез жирных кислот в широколистных растениях. Так как в травах эту задачу выполняют другие ферменты, действие бутилфлуазифопа является селективным.

Дополнительные задачи по теме «Почва»

3. В почву под плодовое дерево необходимо внести оксид фосфора (V) массой 0,4 кг. Какую массу суперфосфата надо взять в случае, если массовая доля усвояемого P2O5 в нем равна 20%. 

4. Фосфорсодержащий компонент удобрений – дигидрофосфат кальция Ca(H2PO4)2. Определите массовую долю этого вещества в удобрении, если массовая доля фосфора составляет 18,6%.

5. Какую массу нитрата аммония следует внести на площадь в 100 га, если масса внесенного азота на площадь 1 га должна составлять 60 кг? Вычислите, какая масса кальциевой селитры, используемой в качестве удобрений, может быть получена из гидроксида кальция массой 148 г, в которой массовая доля посторонних примесей составляет 8%.

6. Определите массовую долю  оксида фосфора (V) в преципитате (CaHPO4  . 2H2 O).

7.  В образце суперфосфата массовая доля оксида фосфора (V) составляет 20%. Вычислите массовую долю Ca(H2PO4)2 в удобрении.

8. Чтобы очистить почву от стронция -90, можно провести известкование почвы. Для уменьшения концентрации цезия 137 нужно внести калийные и фосфорные удобрения. Радиоактивность растений снижают навозно-лигниновые компосты и нейтрализованный лигнин. Активность такого компоста проявляется на второй-третий год после его внесения. Рассчитайте количество калийных и фосфорных удобрений, которые необходимо внести в почву для уменьшения концентрации цезия-137 на площади 2, 5 и 10 га. Норма внесения на 100 м2 – 2,5 кг двойного суперфосфата и 3,5 кг хлористого или сернокислого калия (1 га = 10000 м2).
9. Рассчитайте необходимое количество навозно-лигнинового компоста для снижения радиоактивности растений, исходя из нормы внесения компоста под пропашные культуры 70 т/га. Расчеты выполните для 3,7 и 15 соток (1 га = 100 соток).

10. Массовая доля примесей в томасшлаке Са3(РО4)2 СаО составляет 18%. Какую массу этого удобоения нужно внести в почву, чтобы оно было равноценно оксиду фосфора (V) массой 250 кг?

4. Методические указания 
к выполнению практических работ по теме 
«Эколого-химические исследования в живых организмах»
Практическая работа 4.1
Лишайники- индикаторы чистоты воздуха

Свойства лишайников как биоиндикаторов уникальны. Прежде всего, это выражается в необычайно широком интервале чувствительности отдельных групп лишайников к действию пыле- и газообразных стрессоров. По состоянию лишайникового населения территории можно определить уровень загрязнения воздуха от малого, не угрожающего людям, до уровня, опасного для их здоровья. Характеристики жизнедеятельности лишайников, которые чаще всего применяют в лихеноиндикации: встречаемость лишайников и изменение видового состава.
Лишайник представляет собой организм, состоящий из совместно проживающих гриба и водоросли. Тело лишайника, его слоевище, образовано нитевидными гифами гриба, между которыми располагаются водоросли в виде отдельных клеток, их колоний и нитей. Гриб получает органические питательные вещества из живых и мертвых клеток водоросли, в свою очередь, водоросль получает от гриба минеральные соли и воду, накапливаемые пористой подушкой переплетенных грибных гиф. Так, паразитируя друг на друге, гриб и водоросль образуют единый организм и существовать порознь, за редким исключением, не могут.

По строению слоевища лишайники делят на три типа: накипные, листоватые и кустистые. У накипных лишайников слоевище имеет вид порошкообразного налета или корочки, прочно связанной с субстратом. Листоватые имеют слоевище в виде одной или нескольких чешуек. В отличие от накипных, листоватые лишайники можно сравнительно легко отделить от субстрата, на котором они живут. Слоевище кустистых лишайников напоминает прямостоящий кустик или свисающий пучок тонких веточек.

Способность поглощать из воздуха и накапливать минеральные вещества обернулась бедой для многих видов лишайников, живущих в индустриальных районах. Вода в слоевище, растворяя накопленные на поверхности гиф вредные вещества, становится ядовитой для водоросли, при этом ее хлорофилл разрушается, и лишайник гибнет. Наиболее уязвимы при загрязнении воздуха кустистые лишайники, за ними следуют листоватые, самыми выносливыми оказались накипные.

Лишайники относятся к организмам-долгожителям. Они живут десятки, сотни, а некоторые и тысячи лет. Благодаря способности слоевищ улавливать из воздуха и накапливать минеральные вещества в распоряжении исследователей есть возможность отслеживать последствия длительного действия различных стрессоров. В то же время повышенная уязвимость водорослевой части лишайников наглядно проявляется при кратковременных стрессовых воздействиях. Наконец, лишайники привлекают своей доступностью. Ценную информацию можно получать без применения сложного оборудования путем натурных наблюдений и простых измерений.
Из газообразных стрессоров в настоящее время наибольшее воздействие на лишайники оказывает сернистый газ SO2, образующийся при сжигании низкосортных углей и производстве металлов из сульфидных руд и др. Каждому уровню загрязненности воздушной среды соответствует свой набор видов лишайников, способных выдержать стрессовую нагрузку данной интенсивности. Изучив видовой состав лишайников и концентрацию вредного агента на разных расстояниях от источника выбросов, получают шкалу выживаемости видов, характерных для данной местности. Примером может служить следующая шкала, применяемая для некоторых промышленных регионов средней полосы Восточной Европы:
	Содержание SO2 в воздухе, мг/м3
	Биоиндикатор загрязнения

	0,3
	Отсутствие лишайников («лишайниковая пустыня»
) 

	0,05—0,2
	Нарастание числа особей накипных лишайников из рода леканора и листоватых из родов ксантория и фисция

	0,05
	Появление и увеличение численности листоватых (парамелий и гипогимний) и кустистых (алекторий) лишайников


Цель работы: выявление зон с загрязненным воздухом методом квадратов.

Реактивы и оборудование:   

· Лупа;

· Палетка (квадратный кусок оргстекла 10×10 см2), расчерченный процарапанными линиями на квадраты 1×1 см, (1 квадрат будет составлять 1%);

· Карта исследуемой местности с нанесенными на нее квадратами (0,5×0,5 км);

Справочные материалы: таблица «Качественная оценка уровня загрязненности атмосферного воздуха газообразными и твердыми загрязнителями по наличию лишайников определенных жизненных форм», рисунки наиболее часто встречающихся лишайников.

Ход работы

1. Пронумеруйте, обозначенные на карте квадраты. В границах квадратов заложите пробные площади, на которых будете проводить измерения.

2. Проективное покрытие определите для каждого вида лишайника отдельно.

3. Определите в лихенофлоре наличие видов с определенной жизненной формой. После измерений обработайте полученные данные:

a) среднее проективное покрытие по видам и древесным породам;

b) частота встречаемости по видам и породам;

4. Сделайте выводы о качестве атмосферного воздуха в границах каждого квадрата с помощью данных приведенных в таблице 4.1.

5. Отметьте на карте одинаковым цветом квадраты со сходными показателями.

6. Заполните таблицу: 

	№ квадрата на карте
	Зона по таблице 4.1

	
	


Таблица 4.1  

Качественная оценка уровня загрязненности атмосферного воздуха газообразными и твердыми поллютантами по наличию лишайников определенных жизненных форм

	Зона
	Качественный уровень загрязненности воздуха
	Жизненная форма

	
	
	накипные
	листоватые
	кустистые

	5
	Очень высокий. «Лишайниковая пустыня»
	?
	?
	-

	4
	Высокий
	+
	+
	?

	3
	Средний
	+ +
	+ +
	+

	2
	Низкий
	+ + +
	+ + +
	+ +

	1
	Очень низкий. 
	
	
	

	
	Фоновый уровень
	+ + +
	+ + +
	+ + +


Примечание: ?- возможны находки зачаточных слоевищ, + - малое число видов, ++ - значительное число видов, + + + - очень большое число видов.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Дайте определение понятий: источники, стоки, время жизни примесей в атмосфере.

2. Какие процессы могут протекать при окислении выхлопных газов в атмосферном воздухе.

3. Назовите основные источники и оцените масштабы поступления органических соединений в атмосферу.

4. 100 л воздуха, загрязненного сернистым газом пропустили через раствор гидроксида натрия, после чего по каплям добавили йод до обесцвечивания. К полученному раствору добавили избыток хлорида бария. Выпавший осадок отфильтровали и высушили. Его масса равна 7 мг. Соответствует ли чистота воздуха санитарным нормам, если ПДК = 0,01 мг/л?
Практическая работа 3.2
Кресс-салат как тест объект для оценки загрязнения почвы и воздуха

Для оценки загрязнения почвы и воздуха в качестве тест-объекта используют кресс-салат, который отличается быстрым и почти 100%-ным прорастанием семян.
Кресс-салат — однолетнее овощное растение, обладающее повышенной чувствительностью к загрязнению почвы тяжелыми металлами, а также к загрязнению воздуха газообразными выбросами автотранспорта. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей.

Растение можно высаживать и в открытый грунт. В городских условиях интенсивных транспортных нагрузок под влиянием газообразных выбросов подвергаются заметным морфологическим изменениям (задержка роста и искривление побегов; уменьшение длины и массы корней, а также числа и массы семян). Следует учитывать, что различные условия выращивания (почва, температура, влажность) влияют на индикаторные свойства: при благоприятных условиях культивирования влияние газодымных выбросов на количественные показатели растений проявляются особенно отчетливо.
Кресс-салат как биоиндикатор удобен еще и тем, что действие стрессоров можно изучать одновременно на большом числе растений при небольшой площади рабочего места (чашка Петри, кювета, поддон и т. п.).   Стрессовая реакция популяции кресс-салата близка к прямо пропорциональной по отношению к степени воздействия: чем более загрязнена среда, тем всхожесть меньше, а число особей с морфологическими нарушениями больше.

Привлекательны также и весьма короткие сроки эксперимента. Семена кресс-салата прорастают уже на третий-четвертый день, и на большинство вопросов эксперимента можно получить ответ в течение 10—15 суток.

Тест является неспецифичным, т.е. нельзя сделать выводов относительно воздействующего агента: он пригоден для получения серии результатов для сравнительного анализа.

Цель работы: изучить прорастание семян в трех субстратах: в почве, взятой около автомобильной трассы; в иле ручья, сильно загрязненного промышленными отходами, почвенном субстрате для рассады,  купленном в магазине.

Объекты исследования: семена кресс-салата (Lepidium sativum), модельные образцы почв.

Реактивы и оборудование:

· Семена кресс-салата;

· Почвенные субстраты: 

· взятый около автомобильной трассы;

· ил ручья, сильно загрязненный промышленными отходами;

· почвенный субстрат для рассады,  купленный в магазине;

· модельные образцы почв.

· Вода; 
· Насыщенные растворы: хлорида натрия, сульфата меди, нитратов: калия, аммония и свинца, 

· Разбавленные растворы: соляной, уксусной и лимонной  кислот, 

· Насыщенный раствор питьевой соды, 

· Насыщенный раствор СМС.

· Чашки Петри;

· Промытый речной песок;

· Фильтровальной бумагой;

· Стекло

Таблица 4.2

Моделирование экологических ситуаций:

	
	Антропогенное воздействие
	Модельный образец

	1
	Засоление почв
	Внесение в почву различных количеств насыщенного раствора поваренной соли NaCl

	2
	Закисление почв
	Внесение в почву различных количеств разбавленных растворов кислот (например, соляной, уксусной, лимонной)

	3
	Защелачивание почв
	Внесение в почву различных количеств насыщенного раствора питьевой соды NaHCO3.

	4
	Загрязнение почв
	Внесение в почву различных количеств насыщенного раствора CuSO4 или Pb(NO3)2

	5
	Загрязнение почв ПАВ
	Внесение в почву различных количеств насыщенного раствора ПАВ

	6
	Загрязнение почв избытком минеральных удобрений
	Внесение в почву различных количеств насыщенного раствора KNO3 или NH4NO3.


Ход работы
Часть 1.

 Проверка семян на всхожесть: 

1. Проращивают семена кресс-салата в чашках Петри, в которые насыпают промытый речной песок слоем в 1 см. 

2. Сверху его накрывают фильтровальной бумагой и на нее раскладывают определенное количество семян. 

3. Перед раскладкой семян песок и бумагу увлажняют до полного насыщения водой. 

4. Сверху семена закрывают фильтровальной бумагой и неплотно накрывают стеклом. Проращивание ведут в лаборатории, при температуре 20—25°С. Нормой считается прорастание 90—95% семян в течение 3—4 суток. Процент проросших семян, от числа посеянных называется всхожестью.

Часть 2.

Проведение эксперимента: 

1. Чашку Петри заполняют до половины исследуемым субстратом (почвой, илом и т. п.). В другую чашку помещают такой   же  объем  заведомо  чистого  субстрата,  который будет служить в качестве контроля по отношению к исследуемому материалу.

3. Субстраты в обеих чашках увлажняют одним и тем же количеством отстоянной водопроводной воды до появления признаков насыщения.

4. В каждую чашку на поверхность субстрата укладывают по 50 семян кресс-салата. Расстояние между соседними семенами должно быть по возможности одинаковым.

5. Покрывают семена теми же субстратами, насыпая их почти до краев чашек и аккуратно разравнивая поверхность.

6. Увлажняют верхние слои субстратов до влажности нижних.

7. В течение 10—15 дней наблюдают за прорастанием семян, поддерживая влажность субстратов примерно на одном уровне. Результаты наблюдений записывают в таблицу:
	Вариант опыта
	Скорость прорастания семян кресс-салата

(число проросших семян за время наблюдений, в сутках)

	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	%

	Контроль
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Донные отложения
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Загрязненная почва и др.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В зависимости от результатов опыта субстратам присваивают один из четырех уровней загрязнения.

3. Загрязнение отсутствует. Всхожесть семян достигает 90—100%, всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым следует сравнивать опытные образцы.

4. Слабое загрязнение. Всхожесть 60—90%. Проростки почти нормальной длины, крепкие, ровные.                                                 

5. Среднее загрязнение. Всхожесть 20—60%. Проростки по сравнению с контролем короче и тоньше. Некоторые проростки имеют уродства. 

6. Сильное загрязнение. Всхожесть семян очень слабая (20%). Проростки мелкие и уродливые.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. Чем обусловлена повышенная кислотность почв?

2. Какие ионы-загрязнители почвы приобретают повышенную подвижность в условиях кислых почв?

3. Как влияет повышенная кислотность на жизнедеятельность организмов?

4. В чём выражается ухудшение экологического состояния почвы при её засолении?
5. Какие соли наиболее опасны при засолении почвы? 
6. Какие из ниже перечисленных веществ следует вносить в почву, чтобы устранить ее повышенную щелочность: гашеную известь, аммиак, селитру, гипс, известняк?

7. Как влияет засоление почвы на: а) жизнедеятельность почвенных организмов; б) состав грунтовых и поверхностных вод?
8. Какие меры следует принимать для восстановления плодородия почвы при обнаружении её засоления?
9. Известно, что биогенные элементы почвы, попадая в водоем, вызывают его эвтрофикацию. Назовите основные признаки  и причины этого явления.

10. Какие из биогенных элементов наиболее ответственны за эвтрофикацию водоемов: водород, азот, кислород, фосфор, сера, кремний?

11. Для лучшего развития растений в почву вносят удобрения, содержащие различные питательные элементы, в том числе калийное удобрение-поташ. Какую массу поташа К2СОз нужно внести в почву, чтобы в нем содержалось столько же питательного элемента К, сколько его содержится в 5,96 кг хлорида калия?  

Практическая работа  4.3
Изучение активности ферментов: амилазы

Ферменты – это биологические катализаторы. Они облегчают молекулам взаимодействия, ускоряют реакции. Каждая здоровая клетка производит столько молекул, сколько ей нужно – не больше и не меньше, - точно в тот момент, когда эта необходимость возникает. Секрет такой слаженности заключается в присутствии в любой клетке ферментов.
Амилазы относят к гидролитическим ферментам. Источником амилазы человека служит слюна, которая ускоряет гидролиз крахмала. При оптимальной температуре и в нейтральной среде во рту одна молекула амилазы может производить 18000 молекул глюкозы в секунду. Амилазы животного происхождения можно найти в пчелином меде.

Ферменты очень чувствительны к изменениям температуры, кислотности или концентрации посторонних веществ (аспирин, кофеин в кофе, никотин в сигаретах и др.). Температура замерзания почти прекращает ферментативные реакции, низкая температура сильно замедляет их, при повышенной температуре они ускоряются, а при экстремально высоких температурах происходит денатурация белков, что приводит к потере ферментом каталитической активности.

А. Влияние кислотности среды на активность амилазы

Характерным качеством ферментов является их сильная зависимость от кислотности среды. Как оказалось, для каждого фермента существует оптимальное значение рН среды. Большинство из них предпочитает нейтральную среду (рН около 7), но есть и исключения из этого правила. Оптимальные значения рН для некоторых ферментов: пепсин желудочного сока – 1,5-2,5; амилаза ячменного солода - 5,2; амилаза слюны - 6,8-7,0; уреаза -  7,2-8,0; липаза сыворотки крови - 8,0;  фосфатаза плазмы крови (щелочная) -  9,0-10,0.

Цель работы: изучение влияния различных факторов среды на активность амилазы.
Объекты исследования: слюна человека, пчелиный мед.

Реактивы и оборудование: 
· раствор иода, 
· раствор крахмала, 
· раствор слюны, 
· раствор пчелиного мёда, 
· раствор соляной кислоты (1:10), 
· 9%-ный раствор уксусной кислоты, 
· 0,5%-ный раствор гидроксида натрия, 
· раствор пищевой соды, 
· раствор антибиотика, 
· три пробирки, 
· стаканчики объемом 50 и 250 мл, 
· мерный цилиндр объемом 50 мл.

Приготовление растворов

1. Для приготовления раствора йода аптечный 5%-ный спиртовой раствор йода разбавляют водой в 20 раз.

2. Для приготовления раствора крахмала 1/2 чайной ложки пищевого или растворимого крахмала взбалтывают в стакане с небольшим количеством холодной воды (1/3 стакана). Образовавшуюся суспензию вливают в 200 мл воды, доведённой до кипения. Раствор хорошо размешивают и охлаждают.

3. Для приготовления раствора слюны соберите в пробирку около 0,5 мл слюны, предварительно ополоснув рот 2-3 раза водой для удаления остатков пищи. Разбавьте водой в 20 раз, доведя объём до 10мл.

4. Для приготовления  раствора пчелиного мёда 2-3 капли пчелиного мёда разведите водой в 10 раз и тщательно перемешайте.

5. Для приготовления  раствора к 1 мл концентрированной соляной кислоты (ρ=1,19 г/мл) добавить 10 мл воды.

6. Для приготовления 0,5%-ного раствора гидроксида натрия 0,5 г твердого реактива растворяют в 99,5 мл воды.

7. Для приготовления раствора пищевой соды к 1/2 чайной ложки NаНСО3 добавляют 10 ложек воды.

8. Для приготовления раствора антибиотика (тетрациклина, олететрина, эритромицина и др.) 1 таблетку растворить в 20 мл воды.

Ход работы
1) Пронумеруйте три пробирки: № 1 – контрольная; № 2 и № 3 – опытные.

2) Налейте во все пробирки по 2-3 мл раствора слюны и по 2-3 мл раствора крахмала.

3) Прилейте в пробирку № 1 2-3 мл дистиллированной воды, в пробирку № 2 – 2-3 мл раствора соляной (или уксусной) кислоты, в пробирку №3 – 2-3 мл раствора гидроксида натрия (или соды).

4) Оставьте все пробирки на 20 минут для протекания биохимической реакции.

5) С помощью универсальной индикаторной бумаги определите рН растворов в пробирках № 1-3. Запишите полученные результаты.

6) Через 20 минут добавьте в каждую пробирку по 2 капли раствора йода. Если в пробирку № 3 приливали раствор NаОН, для его нейтрализации прибавьте 2-4 капли раствора соляной кислоты (Это необходимо, чтобы предотвратить взаимодействие йода со щелочью).

7) Охарактеризуйте активность ферментов слюны по изменению интенсивности или исчезновению синей окраски раствора.

8) Аналогично проведите эксперимент  с пчелиным медом.

Б. Влияние никотина на активность ферментов слюны

На деятельность ферментов большое влияние оказывают различные химические соединения. Одни соединения повышают активность ферментов, их называют активаторами. Нередко в роли активаторов выступают ионы металлов. Другие химические соединения тормозят действие ферментов, их называют ингибиторами. В роли ингибиторов могут оказаться как органические, так и неорганические, например, соли тяжелых металлов (ртути, свинца и др.).


Курение подобно работе дымовой трубы. Внутри горящего кончика сигареты температура достигает 850°С и происходят химические реакции образования более 3600 веществ. Угарный газ (CO) присутствующий в дыме, попадая в кровь, существенно уменьшает способность крови переносить кислород к клеткам, связывая железо в гемоглобине. Это истощает кровь и изнашивает сердце. Смола от курения накапливается в легких. Для очистки их от смолы активизируется фермент эластаза. Он расщепляет смолу, но одновременно – и легочную мембрану, разрушая легкие и уменьшая их способность доставлять к крови кислород.

Ход работы
1) Пронумеруйте две пробирки.

2) Налейте в пробирку №1 2-3 мл собственной слюны (если не курите), а в пробирку №2 – такое же количество слюны курильщика.

3) В обе пробирки прилейте по 2-3 мл раствора крахмала и добавьте по 2-3 капли раствора йода.

4) Поставьте обе пробирки в стакан с теплой водой. В течение 10 минут наблюдайте за изменением интенсивности синего окрашивания растворов.

5) Оцените скорость изменения окраски в каждой пробирке и сделайте вывод о вреде курения.
В. Влияние антибиотика на активность ферментов слюны
Лекарства изменяют химию мозга и тела. Действие лекарственных веществ часто зависит от их способности действовать на рецепторы. Задача химиков как архитекторов молекул – улучшить эффективность лекарства и уменьшить его отрицательный эффект при помощи изменения отдельных частей молекулы. С точки зрения химической токсичности важно знать дозы. Поэтому лекарства, изменяя химические процессы в организме, могут приводить к различным эффектам как положительным, так и отрицательным.

Ход работы

1) Пронумеруйте две пробирки.

2) Налейте в обе пробирки по 2-3 мл раствора крахмала и слюны.

3) В пробирку  №2 прилейте 2-3 мл раствора антибиотика.

4) Добавьте в обе пробирки по 2-3 капли раствора йода. Содержимое пробирок перемешайте.

5) Поставьте пробирки в стакан с теплой водой и наблюдайте за изменением синей окраски растворов. Обратите внимание на скорость изменения окраски в обеих пробирках.

Вопросы и задания для самостоятельной работы:

1. При какой температуре и каком значении рН действие фермента амилазы наиболее эффективны?

2. Можете ли Вы заметить изменение вкуса пресного печения (оно содержит крахмал), если Вы будете жевать его одну или несколько минут? Опишите любые изменения вкуса, которые Вы заметили, и объясните их.

3. Гнилостные бактерии разлагают молочный сахар – лактозу на глюкозу и галактозу. Эти углеводы затем окисляются до молочной кислоты, выделяя энергию. Какое действие может оказать молочная кислота на белки молока? Ответ поясните.

4. Назовите ионы металлов, являющиеся активаторами (повышающими активность) ферментов. 

5. В слюне  человека, кроме амилазы, содержатся различные вещества, в том числе неорганические. В слюне курильщиков мало амилазы, но больше обычного содержание  других веществ. С помощью качественных реакций распознайте, о каких веществах идет речь. Для этого 1 мл слюны разбавить в 4 раза дистиллированной водой и разделить на две порции. К одной порции добавить 10 капель 1% -ного раствора нитрата серебра. К выпавшему белому осадку добавить уксус. Объясните наблюдаемое явление. Вторую порцию подкислить слабым раствором соляной кислоты и добавить несколько капель 3%- ного раствора хлорида железа (III). Объясните, чем вызвано появление   красно-бурой окраски. 

6. Почему врачи-дерматологи рекомендуют после душа, обязательно принимаемого перед бассейном, ополаскивать ступни ног раствором слабой кислоты?
7. Почему все лосьоны для очистки кожи лица, помимо веществ, растворяющих кожное сало и удаляющих частички рогового слоя кожи, обязательно добавляют слабые кислоты?
Практическая работа 4.4
Изучение гидролитической активности амилаз


Еще в глубокой древности человек использовал некоторые ферментативные процессы, не понимая их сущности. Давно было известно, как готовить хлеб, вино и сыр, как обрабатывать кожу и получать льняное волокно. В основе получения этих и многих других продуктов лежат ферментативные реакции. 

Ферменты прочно заняли видное место в жизни человека. Они находят широкое применение в медицине и ветеринарии, в молочной, хлебопекарной, спиртовой промышленности и в пивоварении, в кожевенном и меховом производстве, в бытовой химии и в других областях. Крупномасштабное производство ферментов приходится в основном на гидролазы. С помощью дрожжей-сакхаромицетов (Saccharomyces sp.) получают фермент инвертазу, а посредством мицелиальных грибов-аспергиллов получают фермент инвертазу, а посредством мицелиальных грибов-аспергиллов (Aspergillus sp.) – протеазы, липазы, лактазы, амилазы и многие другие ферменты.   

Цель работы: изучение гидролитической активности α- и β-амилаз.
Объекты исследования: ячменный солод (проросшие зерна ячменя).

Реактивы и оборудование: 
· 9%-ный раствор уксусной кислоты,  
· раствор крахмала, 
· раствор иода, 
· лед, 
· 10 пробирок, 
· блюдце, 
· плотная ткань, 
· водяная баня, 
· бытовой холодильник.
Приготовление растворов

1. Для приготовления ячменного солода (проросшие зерна ячменя) опустите зерна в воду на несколько часов и оставьте их прорастать на блюдце в течение 4-5 дней, каждый день подливая немного воды. Проростки отделите, промойте водой и тщательно разотрите деревянным пестиком или ложкой. Кашицу разбавьте дистиллированной водой в соотношении 1:2 и отожмите через плотную ткань в стакан. Такой экстракт содержит два фермента: α-амилазу и β-амилазу.

2. Для приготовления раствора крахмала 1/2 чайной ложки пищевого или растворимого крахмала взбалтывают в стакане с небольшим количеством холодной воды (1/3 стакана). Образовавшуюся суспензию вливают в 200мл воды, доведённой до кипения. Раствор хорошо размешивают и охлаждают.

Ход работы
1. Дополнительная обработка экстракта ячменного солода.

а) Разрушение β-амилазы нагреванием: К одной части экстракта добавьте 3 части воды, размешайте смесь и нагревайте ее 20мин на водяной бане при 70°С, тщательно перемешивая. Охлаждённый раствор содержит α-амилазу.

б) Разрушение  α -амилазы кислотой: Охладите до 2-3оС в холодильнике или на льду около 5 мл экстракта. Прибавьте 3-5 мл охлажденного раствора уксусной кислоты и долейте в пробирку почти доверху холодную воду. Смесь перемешайте и оставьте на 15-20 мин, а затем нейтрализуйте раствор, добавляя порошок мела до прекращения выделения пузырьков. Еще раз размешайте смесь, разбавьте в 2 раза водой, дайте отстояться и слейте жидкость над осадком в стакан.

2. Пронумеруйте 10 пробирок.

3. В каждую пробирку налейте по 1мл раствора крахмала и по 9 мл воды.

4. В пробирки № 1-5 добавьте 10 капель раствора α-амилазы; в пробирки № 6-10  по 10 капель раствора β-амилазы.

5. Содержимое всех пробирок перемешайте. Добавьте  по 1-2 капле раствора иода через 3 минуты в пробирки № 1 и № 6, размешайте;

 через 5 минут – в № 2 и № 7;

 через 10 минут – в № 3 и № 8;

 через 20 минут – в № 4 и № 9;

 через 30 минут – в № 5 и № 10.

6. Запишите свои наблюдения.
Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1. От какого греческого слова произошло название фермента «амилаза»? Какую химическую реакцию ускоряют амилазы и каковы особенности их действия? 

2. Характерной особенностью всех α- амилаз является наличие одного атома кальция на молекулу фермента. Роль кальция состоит в том, что он стабилизирует вторичную и третичную структуры молекулы α- амилазы. Почему α- амилазы являются устойчивыми к нагреванию?
3.  На чем основан способ разделения α- и β- амилаз солода, где оба фермента присутствуют одновременно?

4. В муке для выпечки ржаного хлеба содержится избыток α- амилазы. Что необходимо добавить в тесто, чтобы предотвратить излишнее декстринирование крахмала и образование клейких веществ в мякише хлеба?
5.  Молекулярная масса бактериальной α- амилазы почти вдвое превышает молекулярную массу α- амилазы из плесневого гриба. Как это влияет на их термостабильность?
Практическая работа 4.5
Изучение активности ферментов: оксидазы и пероксидазы

Окислительные ферменты – оксидазы и пероксидазы, – присутствуют во многих живых тканях, потому что окисление лежит в основе процессов дыхания. Но действуют ферменты по-разному: оксидазы окисляют органические вещества кислородом воздуха, пероксидазы для той же цели берут кислород из пероксидов.

При окислении некоторых веществ, например фенола и гидрохинона, образуются окрашенные продукты реакции. Появление окраски подтверждает работу фермента. А интенсивность окраски позволяет судить о количестве продуктов окисления. В слишком кислой или  щелочной среде, или если отсутствуют поставщики кислорода, или в присутствии ингибиторов ферментов окраска не появляется, т.е. фермент становится неактивным.

Цель работы: изучение активности ферментов: оксидазы и пероксидазы в плодах и овощах.
Объекты исследования: капустная кочерыжка, яблоко, клубень картофеля с ростками, луковица с корешками, проросшая в темноте. 

Реактивы и оборудование: 
· Дистиллированная вода, 
· 3%-ный раствор пероксида водорода, 
· гидрохинон, 
· стаканы, 
· сухие пробирки, 
· шпатель, 
· марля, 
· водяная баня.

Ход работы
1) Примерно 20 г капустной кочерыжки измельчить на терке, отжать через два слоя марли или один слой ткани, сок собрать в стакан.

2) Разбавить сок в 10 раз водой (1:10). При исследовании других растительных объектов сок следует разбавить не более чем в 2-3 раза.

3) Пронумеруйте 6 сухих пробирок. Налейте в пробирки № 1-4 по 1 мл раствора сока: в пробирки № 5 и № 6 – по 1 мл дистиллированной воды.

4) Пробирки № 1 и № 2 поставьте для разрушения Ферментов на 5 мин в кипящую водяную баню, а затем охладите до комнатной температуры.

5) Во все 6 пробирок добавьте немного, на кончике шпателя, гидрохинона.

6) В пробирки № 1, № 3, № 5 налейте по 5 капель воды, а в пробирки № 2, № 4, № 6 – по 5 капель пероксида водорода Н2О2. Содержимое каждой пробирки тщательно перемешайте.

7) Через 10-15 мин. наблюдайте за результатами опыта. Запишите их в виде таблицы, указав в ней: номера пробирок, состав смеси, изменение окраски, интенсивность окраски, вывод (произошло ли окисление).

8) Поставьте такие же опыты с клубнем картофеля и его ростками, с мякотью яблок, с мясистыми чешуями луковицы, а также с её донцем и листьями («перьями»).

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1.
Может ли пероксид водорода окислять гидрохинон в отсутствие капустного (яблочного, картофельного, луковичного) сока?

2.
Окисляется ли гидрохинон под действием капустного (яблочного, картофельного, луковичного) сока без Н2О2? 

3. Сохраняется ли активность ферментов в проанализированных соках после кипячения?

4. Какие окислительные ферменты содержатся в проанализированных соках?

5. Потемнение срезов картофеля, яблок, персиков, грибов в большей степени или полностью зависят от действия окислительных ферментов. В пищевой промышленности основной интерес сосредоточен на предотвращении  ферментативного потемнения, которое имеет место при сушке этих продуктов. Почему для этого используют предварительную бланшировку или добавление поваренной соли? 

6. При ферментации чая происходит окисление дубильных веществ чая с образование темно-окрашенных и ароматических соединений. Оцените роль фермента с потребительской точки зрения.

7.  Почему чай теряет свои вкусовые свойства при многократном заваривании одной и той же порции или при его кипячении?

Практическая работа  4.6
Изучение влияния температуры на активность окислительных ферментов

Одним из примечательных свойств ферментов является  зависимость их каталитической активности от температуры. Температурный оптимум большинства ферментов лежит в интервале от 40 до 50° C. Однако есть среди них и «теплолюбивые» катализаторы (70 – 80°), и ферменты, явно предпочитающие низкую температуру (5 – 7°). Первые обнаружены, например, у термофильных бактерий, обитающих в горячих водных источниках при температуре около 100°. А вот широко известный фермент каталаза наиболее активен в интервале от 0 до 10° С.

Цель работы: изучение влияния температуры на активность окислительных ферментов.
Объекты исследования: капустная кочерыжка, яблоко, клубень картофеля с ростками, луковица с корешками, проросшая в темноте. 

Реактивы и оборудование: 
· Дистиллированная вода, 
· 3%-ный раствор пероксида водорода, 
· гидрохинон, 
· лед,  
· стаканы, 
· сухие пробирки, 
· шпатель, марля, 
· водяная баня, 
· терка.

Ход работы
1) Натрите кочерыжку на терке, отожмите сок через марлю или ткань в стакан.
2) Разбавьте сок дистиллированной водой в 20 раз (1 : 20 ).

3) Пронумеруйте 6 пробирок. Налейте в пробирки № 1-4 по 1мл раствора сока; в пробирки № 5 и № 6 – по 1мл воды.

4) Насыпьте в каждую пробирку немного, на кончике шпателя, гидрохинона.

5) Расставьте пробирки следующим образом: № 1 – в стакан со снегом или льдом; № 2 – в стакан с теплой водой (40оС); № 3 – в стакан с горячей водой (60оС); № 4 и № 6 – оставьте при комнатной температуре; № 5 – в кипящую водяную баню.

6) Через 5мин после начала опыта, начиная с более холодных, влейте по 5 капель пероксида водорода. Смесь осторожно взболтайте и заметьте начало реакции.

7) Еще через 5мин выньте пробирки из стаканов. Запишите результаты опыта в виде таблице.

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1. Ускоряется ли реакция окисления при повышении температуры без добавления фермента?

2. Можно ли сказать, что ферменты лучше действуют при охлаждении?

3. Какая температура наиболее благоприятна для действия пероксидаз?

4. Почему пищевые продукты дольше сохраняются в холодильнике?

5. Для чего кипятят молоко?

6. Почему теплокровные животные – млекопитающие и птицы – наиболее развитые и жизнеспособные животные на Земле?

7. Почему нагревание пищи убивает бактерии?

8. Почему трикотажные изделия из натуральной шерсти очень сильно вытягиваются и теряют форму после стирки, если сушить их в подвешенном состоянии, а хлопчатобумажный трикотаж можно сушить таким способом и при этом он не теряет формы?

9. В старинных рецептах для очистки кожи лица рекомендуют применять отруби, так как в них содержатся кератолические ферменты.

10. Как, по Вашему мнению, эффективнее пользоваться этим народным средством: размешать в тёплой воде и нанести на лицо или сначала заварить кипятком и только после этого наносить на кожу?

Практическая работа 4.7
Влияние солей тяжёлых металлов на растительные клетки

Известно, что яркая окраска цветов, плодов, а иногда побегов, обусловлена, в основном, пигментами флавоноидной природы, которые входят в обширную группу фенольных веществ, чрезвычайно распространённых среди растений. 

Флавоноиды – гетероциклические кислородсодержащие красящие вещества, беспечивающие разнообразную гамму окрасок цветков: алую, фиолетовую, синюю, желтую, оранжевую и смешанные тона – розово-лиловую, лилово-фиолетовую, голубовато-синюю, желто-кремовую, цвета слоновой кости и др. В эту группу красящих веществ входят родственные соединения – флавоны, флавонолы, антоцианы, ауроны, халконы, катехины и др. Например, широко известны флавонолы чая – кверцетин и рутин, обуславливающие его цвет и физиологическую активность. Среди пигментов наиболее распространены антоцианы (вся гамма расцветок от оранжевого до тёмно-лилового), менее – ауроны, флавонолы и халконы (цвет от желтого до оттенков слоновой кости).

Яркая окраска цветков способствует лучшему улавливанию световой энергии и опылению, а у плодов – распространению птицами. Флавоноидные пигменты выполняют также защитную функцию, повышая сопротивляемость растений болезням, устойчивость к неблагоприятным факторам среды.

Содержание антоцианов в растениях колеблется в широких пределах от 0,7% до 24% (у красных георгин). В фиолетовых цветках анютиных глазок обнаружено 33% антоцианов. Название антоциановых пигментов, как правило, даётся по названию цветка, из которого он был выделен впервые, а цвет зависит от числа гидроксильных групп, метильных или гликозидных остатков и других факторов.

Наиболее изучены следующие виды антоцианов:
1) красный – пеларгонидин (С15Н12О6) - находится в виде гликозидов в цветках герани розовой, васильков, георгин, астр, в ягодах земляники, в кожуре алой редьки посевной, а его предшественник (лейкопеларгонидин) - в эндосперме пшеницы, в кожуре фасоли;
2) малиновый – цианидин (С15H12О7) - содержится в цветках васильков, роз, астр, тюльпанов, розово-лилового львиного зева, в ягодах брусники, смородины, рябины, в плодах ежевики, малины, вишни, терна, листьях бука лесного;
3) розово-лиловый дельфинидин (С15Н12О8) встречается в цветках дельфиниума, петунии, мальвы, в ягодах черники, винограда, в соке граната, в кожуре сине-фиолетового баклажана, в лепестках пролески лесной, садового гиацинта и др.
Встречаются и другие, менее распространённые группы антоцианов или их производных (геспередин, петунидин, мальвидин и др.).
Давно замечено, что фенольные пигменты могут менять свою окраску в комплексе с металлами. Например, пурпурно-красный антоциан в соединениях с Мg, Fе, Аl меняет свой цвет на голубой. Одной из причин появления интенсивного синего цвета является образование сложных комплексов антоцианов с определёнными металлами. Природа металла влияет на характер окраски: так, при комплексе с Мо возникает фиолетовая окраска, с Fе – синяя, с Сu – белая. В некоторых опытах под влиянием солей меди окраска лепестков розы и мака менялась на голубую и даже чёрную. Изменение окраски у антоцианов наблюдалась и при разных рН. Так, при рН < 6 – окраска карминно-красная, при рН = 6 – фиолетовая, при рН=8 – синяя, при рН = 10 - зелёная. У герани лесной с синими цветками на кислых почвах лепестки розовые. Синие лепестки гиацинта, растущего у муравейника, становятся красными под действием муравьиной кислоты. Лепестки примулы в парах аммиака приобретают фиолетовую окраску, в парах уксусной кислоты – красную.
Опыт с розово-белыми лепестками пиона:
Окраска лепестков изменялась в растворе Н2SО4 на яркий карминно-красный цвет, в парах NН3 – зелено-синий, в растворах солей: FеСl3 – серо-чёрный, Нg(NО3)2 – грязно-чёрный с сильным осадком, Рb(NО3)2 – грязно-фиолетовый с появлением осадка и геля. Такие соли как: СоSО4, ZnSO4, СuSO4, NiSO4 не вызвали изменения цвета.
Весь комплекс экологических факторов: температура воздуха и почвы, влагообеспеченность, рН среды, загрязнение почв и воздуха тяжёлыми металлами, - сказывается на биосинтезе пигмен​тов и этот биоиндикатор может оказаться наиболее эффективным.

Цель работы: выявление действия биогенных и небиогенных тяжёлых металлов на плазмолиз протоплазмы растительной клетки и изучение изменения цвета флавоноидных пигментов различных цветковых растений под влиянием солей тяжёлых металлов.
Объекты исследования: 1. синяя луковица, фиолетовые листья традесканции 2. средне- и слабоокрашенные лепестки цветков, содержащих антоцианы или их предшественники: пиона, мака, розы, герани (можно высушенные); цветущие комнатные растения со средне- или слабоокрашенными цветками
кусочки лука и капусты фиолетовых сортов.

Реактивы и оборудование: 
· 5%-ные растворы солей СuSO4, Рb(NOз)2, Hg(NO3)2, FeCI3, ZnSO4, СоSО4 и др., 
· скальпель, 
· микроскоп, 
· предметные и покровные стёкла, 
· водяная баня, 
· фильтровальная бумага, 
· чашка Петри.

А. Выявление действия биогенных (Сu, Zn,Fе) и небиогенных (Рb, Нg,Сd) тяжёлых металлов на плазмолиз протоплазмы растительной клетки

Ход работы
1) С поверхности сильноокрашенной синей луковицы сделать не менее 3-х срезов эпидермиса, состоящего из 1-2 слоев окрашенных клеток.
2) Поместить срезы по отдельности в капли воды на предметные стёкла, закрыть покровными стёклами и рассмотреть в микроскоп.
3) Заменить воду в препаратах 5%-ным раствором СuSO4, на одном предметном стекле и 5%-ным раствором Рb(NO3)2  на другом. Эта замена производится способом 3-4 -кратного накапывания раствора соли с одной стороны покровного стекла и отсасывания кусочком фильтровальной бумаги с другой до полной замены воды раствором соли.
4) Оставить в растворе солей на 15 минут.
5) Когда плазмолиз будет хорошо заметен, рассмотреть в микроскоп. Сравнить с контрольным образцом и записать свои наблюдения.
6) Выдержать препараты в течение 10 минут на водяной бане при температуре 40оС, рассмотреть в микроскоп и записать наблюдения.
Б. Изменение цвета флавоноидных пигментов различных цветковых
растений под влиянием солей тяжёлых металлов

Ход работы
1) Комочек ваты размером с просяное зерно смачивают в одном из растворов солей; прикрепляют лейкопластырем к листу или лепестку цветущего растения; выдерживают 1-1,5 часа; затем снимают и записывают результаты. Опыт повторяют с растворами других солей.

Можно изучить реакцию цветковых растений на растворы солей тяжёлых металлов, выдержав комочек ваты в течение 1-2 недель.

2) Кусочек лепестков свежих цветков, срезанную чешую фиолетового лука или листья фиолетовой капусты помещают в чашку Петри;

заливают полностью или частично (в виде накалывания) растворами солей; следят за изменением окраски.

3) Лепестки сухих или свежих средне- и слабоокрашенных растений заливают горячей дистиллированной водой, чтобы они размякли;

растирают пестиком до состояния жидкой кашицы; выжимают через марлю и разливают по пробиркам, оставив образец раствора для контроля.

Добавляют поочерёдно в каждую пробирку по несколько капель растворов солей; следят за последовательным изменением окраски.

4) Белые, цвета слоновой кости или желтоватые цветки окуривают дымом сигареты, следят за изменением окраски.

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1. Для лечения «ржавчины» многолетних цветов – пионов используют 0,5%-ный раствор гипохлорита меди (II). Можно ли использовать этот раствор для предохранения водопроводных труб от ржавчины?

2. Объясните, почему ярко-синий отвар из цветков ириса под воздействием уксуса становится красным, а соды – зелено-голубым. В качестве чего можно использовать этот отвар?

3. С какой целью хозяйки в свекольный борщ  перед окончанием варки добавляют немного пищевой кислоты – уксусной или лимонной?

4. Некогда было в моде писать приглашения на лепестках цветов. Писали их в зависимости от цветка и желаемого цвета раствором кислоты или щелочи, пользуясь тонким пером или заостренной палочкой. Почему это было возможно.

5. Каким будет цвет некоторых соков (из вишни, черного винограда, черной смородины) и даже компотов, если в них добавить уксус или соду?

Практическая работа 4.8
Исследование сигаретного дыма

Курение подобно работе дымовой трубы. Внутри горящего кончика сигареты температура достигает 850 °С и происходят химические реакции образования более 3600 веществ.

Моноксид углерода (СО), присутствующий в дыме, попадая в кровь, существенно уменьшает способность крови переносить кислород к клеткам. Реагируя в 200 paз быстрее кислорода, он связывают железо в гемоглобине, прекращая перенос кислорода. Тело реагирует на уменьшение числа переносчиков кислорода увеличением числа красных кровяных телец. Это истощает кровь и изнашивает сердце.

Смола от курения накапливается в легких. Для очистки их от смолы активизируется фермент эластаза. Он расщепляет смолу, но одновременно и легочную мембрану, разрушая легкие и уменьшая их способность доставлять к крови кислород. В результате часто развивается эмфизема. (Эмфизема -серьезное, часто смертельное, заболевание, при котором затруднено дыхание из-за нарушения функции легких.)

Моноксид углерода в крови беременных женщин, по-видимому, наносит ущерб плоду. Точно не известно, как курение угрожает плоду, но несомненно, что плод лишается необходимого ему кислорода.

Многочисленные вещества из сигаретного дыма могут вызвать рак. Среди них нитрозамины и полициклические ароматические углеводороды, примеры которых приведены ниже. Присутствие в дыме канцерогенов и веществ с высокой реакционной способностью означает, что курильщики подвергаются серьезному риску заболеть раком легких.

Бенз[а]пирен, бенз[а]фенантрен, 6енз[а]антрацен - некоторые канцерогенные вещества, найденные в табачном дыме. Это - циклические ароматические соединения.

Цель работы: исследование сигаретного дыма.

Реактивы и оборудование:

· Два водоструйных насоса;

· Две пластмассовые трубки;

· 4 стеклянные трубки по 7 см;

· 4 пробки с отверстием, резиновые шланги; 

· Стакан на 50 мл;

· Сигарета;

· Вата; 

· Химическая воронка.

Ход работы
1. Соберите прибор, показанный на рисунке.
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2. Включите оба насоса.

3. Зажгите сигарету. Отрегулируйте насос так, чтобы дым попадал в обе камеры, но не проникал в комнату. Дайте сигарете (но не фильтру) полностью сгореть.

4. Выключите насос, когда в обеих камерах не будет дыма.

5. Откройте обе камеры и пинцетом удалите вату.

6. Поместите вату в стакан на 50 мл и добавьте 5 мл воды. Пинцетом тщательно перемешайте вату в воде, пока раствор не окрасится. 

7. Проанализируйте полученный раствор.

8. Вату вы также можете поместить в раствор слюны и проследить изменение активности ферментов слюны (см. работу 4.3 Б)

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 
1. При одновременном присутствии  СО и О2 во вдыхаемом воздухе в крови устанавливается равновесное отношение концентраций карбоксигемоглобина и оксигемоглобина, которое пропорционально отношению парциальных давлений газов: 

[СОНb]/[О2Нb]=КРсо/Ро2.
Коэффициент пропорциональности К для крови человека изменяется в пределах от 200 до 250. Содержание оксида углерода в сигаретном дыме составляет 400-450 млн-1. Какое среднее содержание карбоксигемоглобина может наблюдаться в организме курильщика, который дышит сигаретным дымом, если содержание кислорода в табачном дыме соответствует средним для приземного воздуха значениям? К каким последствиям это может привести, если известно, что при контакте с гемоглобином крови оксид углерода образует карбоксигемоглобин СОНb, при этом снижается доля гемоглобина связанного с кислородом (оксигемоглобина О2Нb), и нарушается кислородный обмен в организме? 

При концентрации карбоксигемоглобина в крови, равной 2-5%, наблюдается поражение центральной нервной системы, выражающееся в нарушении ряда психомоторных функций. При содержании  СОНb в крови более 5%  происходят функциональные изменения сердечной и легочной деятельности. В случае содержания  СОНb в крови 10-80 % наблюдаются головные боли, спазмы, респираторные нарушения, может наступить смерть.


2. Самостоятельно разработайте методику проведения лабораторной работы «Изучение эффективности сигаретных фильтров».
Дополнительные задачи

1. Известно, что вблизи залежей сернистых руд, например, пирита, почва часто имеет кислую реакцию и сравнительно более высокое содержание «активных» (способных впитываться корнями растений) ионов металлов (железа, меди, алюминия, магния и др.). Объясните это явление. Как сделать почвы пригодными для земледелия?

2. Для более ранней всхожести семян сорняков и последующего уничтожения сорняков почву обрабатывают этрилом (производное этилена), в состав которого входит 16.61% углерода, 4.15% водорода, 33,22% кислорода. 21,45% фосфора и 24,57% хлора, а плотность паров по воздуху равна 5. Найдите молекулярную формулу вещества.

3. В большинстве областей Центральной России регистрируется повышенная кислотность почв (рН< 5,5). Какие из ниже перечисленных веществ следует вносить в почву, чтобы приблизить показатель кислотности почв к нейтральному: аммиачную селитру, суперфосфат, двойной суперфосфат, нитрофоску, гашеную известь, мел?

Количество загрязняющего вещества в почве в верхнем перемешанном пахотном слое толщиной 20 см равно ПДК. Найдите массу вещества в почве на участке 1 м2. Решите задачу, пользуясь данными таблицы для меди, никеля, цинка, свинца, ртути:
	Вещ-во
	Cu
	Ni
	Zn
	Co
	F
	Cr
	Sb
	Mn
	V
	Pb
	As
	Hg
	NO3-

	ПДК,106 

г/м3
	3
	4
	23
	5
	2,8
	6
	4,5
	1500
	150
	20
	2
	2,1
	130


6. После аварии на Чернобыльской АЭС радиоактивные вещества под влиянием различных процессов проникли в почву. В таблице приведены результаты измерения вертикального распределения радиоактивного Sr-90 для трех типов почвы.

Вертикальное распределение стронция 90, % от общего количества.

	Слой, см
	Торфяная
	Суглинистая
	Супесчаная

	0-1

1-2

2-3

3-4

4-5
	80,47

13,82

3,77

1,01

0,35
	72,66

7,03

3,04

3,46

2,16
	72,32

15,05

5,29

2,33

1,94

	5-6

6-7

7-8

8-9

9-10
	0,11

0,15

0,001

0,06

0,03
	1,94

1,52

1,49

1,42

1,83
	0,97

0,97

0,34

0,29

0,22

	10-11

11-12

12-13

13-14

14-15
	0,07

0,06

0,03

0,04

0,03
	1,53

1,08

0,56

0,18

0,11
	0,12

0,06

0,03

0,03

0,04


7. Посчитайте количество мусора, которое образуется в вашей семье за неделю. Для этого объем мусорного ведра умножьте на количество полных ведер в неделю. Сколько мусора образуется в вашей семье за год? Определите его состав. Подумайте, можно ли уменьшить это количество, и если можно, то каким образом. 
8. Сравните две группы действий по улучшению среды. Обоснуйте, почему Вы отдаете предпочтение одному из них: А) Сократить утечку отходов со свалок. Б) Внедрить вторичные технологии использования отходов.

9. Экскаватор с ковшом объемом 2,5м3 за 3 минуты черпает песок из карьера и грузит его в железнодорожные вагоны. Рассчитайте объем образовавшейся ямы, если глубина вскрытия карьера 2 м. На сколько увеличится площадь карьера за рабочий день (8 часов)? Каких размеров достигнет карьер через год?

10. Проанализируйте, используя таблицы, влияние леса на:

интенсивность весенних половодий малых рек и на сохранение влаги в почве

	Лесистость бассейнов малых рек, %
	Запасы снега и осадки за период половодья, мм
	Слой поверхностного стока, мм
	Впитывание в почву и испарение, мм

	13
	158
	90
	63

	57
	158
	57
	100

	90
	148
	33
	120


-
на вынос поверхностным стоком взвешенных частиц почв и химических элементов

	Лесис-

тость,

%
	Объем стока,

м3/га
	Снос почвы,кг/га
	Орган.

вещ-ва кг/га
	NH4+
	NO3-
	Ca2+
	Mg2+
	P2О5
	K2О

	13
	472
	16,7
	16,1
	4,3
	4,3
	13,2
	4,9
	0,2
	1,2

	90
	274
	5,1
	4,5
	0,5
	0,4
	2,5
	1,3
	0,1
	1,0


Последствия:

· наводнение

· эрозия

· химическое загрязнение

· заиление рек

· обмеление и даже пересыхание рек.

11. По таблице определите, в каком месяце наблюдается наибольший подъем воды во время весеннего паводка малых рек при разной степени залесенности берегов. Сделайте необходимые пояснения:

Почему разная высота подъема воды?

Почему наибольший подъем воды на реках с разной степенью залесенности берегов происходит в разное время?

При какой степени залесенности берегов процесс эрозии берегов наименьший?

Сезонные колебания уровня подъема воды:

	Месяц
	Высота подъема воды, м

	
	Степень залесенности, %

	
	0
	30
	70
	100

	Март
	4,2
	3,4
	0,75
	0,4

	Апрель
	0,4
	0,75
	1,5
	2,5

	Май
	0,2
	0,5
	0,6
	0,6
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ориентация высшего профессионального педагогического естественнонаучного образования на прикладной характер подготовки специалиста, обусловила изменения в содержании вариативного компонента общепрофессионального цикла по направлению «Естественнонаучное образование». 

Содержание данного учебно-методического пособия соответствует  учебной программе дисциплины национально-регионального (вузовского) компонента «Химия окружающей среды» по профилю «Экология». Данное учебно-методическое пособие входит в перечень основной литературы  по дисциплине «Химия окружающей среды». Предназначенное для  подготовки бакалавров естественнонаучного образования оно отвечает запросам и потребностям самого человека в его профессиональном становлении и в то же время соответствующего инновационным процессам в области экологического образования.

В этой связи настоящая работа, посвященная проблемам совершенствования профессиональной подготовки бакалавров естественнонаучного образования приобретает актуальное значение для практической подготовки специалиста в области экологического образования. 

Обоснованные в данной работе теоретико-методические подходы к экологической подготовке бакалавра естественнонаучного образования отражают собственную позицию авторов в понимании современных проблем формирования эколого-педагогической компетентности педагога-предметника естественнонаучного цикла.

В учебно-методическом пособии представлены материалы, направленные на успешное усвоение фундаментальных знаний и развитие исследовательских умений и навыков в области экологии и, в частности, на формирование умений применять методы экологического мониторинга и оценивать экологическую обстановку.

Материалы «Практикума по химии окружающей среды» адаптированы к современным образовательным технологиям с учетом повышенной роли самостоятельной работы студентов-бакалавров на основе  рационального выбора доступных методов и средств оценки конкретных экологических ситуаций.

Учебно-методическое пособие содержит комплекс практических работ по актуальным экологическим проблемам и дополняется необходимым перечнем вопросов и заданий для самостоятельной работы,  иллюстрациями, таблицами и приложениями.
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� Ранее использовалась размерность мг-экв./л или градусы жесткости - dGH


� Термин был впервые применен Р.Сернандером в 1926 году при описании трех зон Стокгольма, заметно отличающихся по числу встречаемых там лишайников. Центральная часть города была названа «лишайниковой пустыней» из-за полного отсутствия лишайников. За ней располагалась «зона борьбы», где на деревьях и стенах зданий встречались отдельные экземпляры лишайников. Только на окраинах города уровень встречаемости лишайников был близок к норме, характерной для сельских пригородов Стокгольма.
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