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ВВЕДЕНИЕ.
Лето я провёл на побережье Чёрного моря. Наш дом находится в небольшом приморском посёлке.  Пока я там отдыхал, столкнулся с такой проблемой как периодическое отключение воды. Это было очень неудобно, к тому же теперь я должен был следить за тем что бы у нас всегда были запасы воды. И тогда я решил подойти к этому вопросу с другой стороны.


Я ПОДУМАЛ – рядом Чёрное море – огромный запас воды – неужели нельзя им воспользоваться? 

Вот я и решил детально изучить этот вопрос…
ЦЕЛЬ ИСЛЕДОВАНИЯ:
Узнать о способах опреснение воды и провести опыты опреснения воды в домашних условиях.
ЗАДАЧИ ИСЛЕДОВАНИЯ:
1. Узнать, какие запасы  пресноводной воды существуют в мире
2. Узнать, какие  существуют способы опреснения воды.

3. Провести опыты опреснения воды в домашних условиях 
4. Сделать выводы.
ИСТОЧНИКИ ИСЛЕДОВАНИЯ:
В качестве источников исследования использованы:

1. Библиографические. 

2. Практические. 
МЕТОДЫ ИСЛЕДОВАНИЯ:
Для решения поставленных задач применялись следующие методы исследования:
1. Теоретические – изучение литературы.

2. Экспериментальные – проведение лабораторных исследований. 
ТЕОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ.
           Всем известно что вода это главное вещество в природе без которого не может существовать жизнь. Вода в природе чаще всего встречается в соленом состоянии. Высокая концентрация солей делает морскую воду непригодной для питьевых и хозяйственных целей. Поэтому её необходимо опреснять, т.е. проводить обработку с целью снижения концентрации растворённых солей до 1 г/л. 

ГИПОТЕЗА.
Выходит в соленом состоянии мы не можем использовать воду. Для ее применения нужно проводить опреснение воды т.е приводить ее в состояние в котором она будет пригодна для пищевых и хозяйственных целей. Я выдвинул гипотезу: возможно ли опреснять воду в домашних условиях для бытовых и хозяйственных нужд и насколько это трудоемко.
ЧАСТЬ 1.  ЗАПАСЫ ВОДЫ
Первое что я выяснил – так это как вообще обстоят дела во всем мире по вопросу запаса пресноводной воды.

Все видели когда-нибудь глобус и знают что наша планета на  ¾ покрыта водой. Запасы воды огромны. Но эти запасы оказываются не так уж и велики если речь идет о пресной воде. 

А что такое пресная вода? Вода которую можно пить. Основные источники пресной воды являются: 

атмосферные осадки

подземные воды

поверхностные воды

Айсберги
АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ.
   
С давних времён люди собирали дождевую воду. ЕЕ можно было использовать для различных нужд. В настоящее время о чистоте атмосферных осадков в крупных промышленных городах сказать трудно. Все выхлопы и побочные продукты горения выделяемые предприятиями и транспортом возвращаются к нам с осадками. Я думаю что желающих собирать и использовать ТАКУЮ воду не найдётся.
ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ.
Примерно 98% всей пресной воды в жидком состоянии приходится на подземные воды. Вода из родника считается самой чистой и полезной. Но к сожалению с каждым годом все больше  родников приходят в негодность. Это связано с интенсивной откачкой воды. Вода не успевает накопится, источник мельчает, почва начинает проваливаться из-за воздушных пустот и это приводит к полной гибели. 

Не контролируемый сброс и захоронение токсичных веществ тоже несет огромную опасность.  В ряде случаев достаточно всего нескольких лет, чтобы вредные химические вещества попали в подземные воды и накопились там в огромном количестве. Однако, если водоносный горизонт был однажды загрязнен, для его естественного самоочищения потребуется от 200 до 10 000 лет. 
ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДЫ.
Что касается поверхностных вод (реки, ручьи, озера) они являются важным источником питьевой воды для людей и животных. Но за их «здоровьем» тоже необходимо следить. Не допускать сброс промышленных отходов. 

Уровень воды даже в «здоровых» озерах может понижаться в течение года в результате стока воды через вытекающие из них реки и ручьи. Восстановление их уровня обычно происходит за счет осадков и притока пресной воды впадающих в них рек и ручьев, а также из родников. Однако в результате испарения накапливаются соли, поступающие с речным стоком. Поэтому спустя тысячелетия некоторые озера могут стать очень солеными и непригодными для обитания многих живых организмов. 
АЙСБЕРГИ.
Колоссальные ресурсы чистой и пресной воды (около 2 тыс. км3) заключены в айсбергах, 93% которых дает материковое оледенение Антарктиды. С ними связаны самые разные, порой фантастические идеи ученных. Но о них позже.

В настоящее время каждый шестой на планете, т.е. более миллиарда человек, испытывает недостаток питьевой пресной воды. Дефицит пресной воды остро ощущается на территории более 40 стран, расположенных в засушливых областях земного шара.  По исследованиям ООН, к 2025 г. более половины государств планеты почувствуют дефицит воды. А к середине века уже трем четвертям населения Земли не будет хватать пресной воды.  
Растущий мировой дефицит пресной воды может быть решен за счет опреснения солёных вод. 

Учёные придумали множество способов как сделать солёную воду пресной. Я коротко расскажу вам о них.
Часть 2. СПОСОБЫ ОПРЕСНЕНИЯ ВОДЫ.
Существует много способов опреснения воды, я хочу выделить основные, так сказать наиболее часто используемые:
Химическое опреснение

Дистиляция

Ионный обмен

Обратный осмос

Электродиализ

Замораживание
ХИМИЧЕСКОЕ ОПРЕСНЕНИЕ.
При этом способе  в морскую воду вводят специальные реагенты, которые взаимодействуют с солью и  образуют соединения в виде нерастворимого вещества.
Эти вещества оседают на дно и вода получается  не соленой. Способ этот достаточно сложный. Дело в том что реагенты дорогие и их нужно много. Да и процесс этот занимает много времени. А еще получаемые соединения выпадающие в осадок – токсичны. Поэтому химическое осаждение при опреснении воды используется очень редко.
ДИСТИЛЯЦИЯ.
Дистилляция — это когда вода кипит, пар над ней собирается, охлаждается и превращается обратно в воду .   Современные дистилляционные опреснители подразделяются на одноступенчатые, многоступенчатые с трубчатыми нагревательными элементами, или испарителями, многоступенчатые с мгновенным вскипанием и парокомпрессионные. 

При всех плюсах этого способа есть Огромный минус – Большие затраты тепловой энергии.  и образование накипи на стенках аппарата. 

В качестве источников тепловой энергии используются атомные и тепловые электростанции.
 В пустынных южных районах и на безводных островах применяются солнечные опреснители; которые производят в летние месяцы около 4 л воды в сутки поверхности равной  1 м2
А вот с накипью бороться сложнее. Отложения солей не только ухудшает теплопроводность стенок аппарата, но и  приводит к разрушению труб и всего оборудования. Это требует применения специальных антинакипных добавок. Поэтому в последние годы предложены другие способы опреснения морской воды, которые не связаны с необходимостью ее испарения и конденсации.
ИОННЫЙ ОБМЕН.
Метод основан на свойстве твёрдых полимерных смол, обратимо обмениваться ионами растворённых в воде солей. 

Процесс ионообменного опреснения воды заключается в последовательном прохождении воды через  неподвижный слой ионита (рисунок). В этом процессе катионы и анионы солей обрабатываемой воды последовательно связываются с ионитами, в результате происходит её обессоливание. Вот как выглядит это научно:
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Рисунок. Схемы ионообменного опреснения воды выражается в 2 стадиях на неподвижном слое ионита (а) и в противотоке (б) с движущимися слоями ионита и потоками воды.
Обменная способность ионообменных смол постепенно снижается, и, в конечном итоге, исчерпывается.  Что бы  её восстановить используют химические вещества. (Серную кислоту и соду) 

Ионный обмен применяется для получения обессоленной и умягчённой воды:

- в тепловой и атомной энергетике

- в промышленности; 

- в медицинской промышленности при получении антибиотиков и и других лекарственных средств,

-  для очистки сточных вод в целях организации оборотного водоснабжения.

 В настоящее время также разрабатываются ионообменные методы комплексного извлечения из океанской воды ценных минералов.

Ионообменный способ опреснения воды имеет ряд достоинств: простота оборудования, малый расход электроэнергии.

Недостаток ионообменного метода — сравнительно высокий расход реагентов,  исходным уровнем содержания соли -  1.5—2.5 г/л.(При таком услови затраты окупают выгоду)
 
Однако при необходимости, когда себестоимость воды не играет существенной роли, этим методом можно опреснять воду с достаточно высоким солесодержанием.
ОБРАТНЫЙ ОСМОС.
При опреснении воды методом обратного осмоса морскую воду пропускают через полупроницаемые мембраны под  давлением  25-50 атм. Такие мембраны изготавливаются отечественной промышленностью из полиамида или ацетата целлюлозы и выпускаются в виде полых волокон или рулонов. Через микропоры этих мембран могут свободно проникать небольшие молекулы воды, в то время как более крупные ионы соли и другие примеси задерживаются мембраной. 

Обратный осмос используется в нашей стране с начала 1970 годов в различных технологиях очистки воды от примесей, в том числе для опреснения воды. Современные промышленные установки обратного осмоса включают фильтр тонкой очистки воды, систему реагентной подготовки, насос высокого давления, блок фильтрующих модулей, блок химической промывки. 

При слишком высоком давлении мембрана может разорваться, забиться присутствующими в воде примесями или пропускать слишком большое количество растворенных солей. При слишком низком давлении процесс замедляется. 
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Рисунок.  Схема процесса опреснения воды методом обратного осмоса. 
Обратный осмос обладает существенными преимуществами по сравнению с другими методами опреснения воды: 

Энергетические затраты сравнительно невелики, установки конструктивно просты и компактны, работа их может быть легко автоматизирована. 
ЭЛЕКТРОДИАЛИЗ.
Данный процесс мембранного разделения основан на способности ионов растворённых в воде солей перемещаться через мембрану под действием электрического поля. При этом катионы перемещаются по направлению к отрицательному электроду (катоду), а анионы движутся в противоположном направлении к положительно заряженному электроду (аноду). Катионы и анионы разделяют, используя специальные проницаемые для ионов ионоселективные мембраны. В результате в ограниченном мембранами объёме, происходит снижение концентрации солей.

Электродиализные опреснители представляют собой многокамерные аппараты фильтр-прессового типа, состоящие из камер, ограниченных с одной стороны катионитовой, с другой — анионитовой мембранами, разделяющими объём аппарата на множество полостей. Камеры размещены между катодом и анодом, к которым подведён постоянный электрический ток (рисунок). 
 [image: image5.jpg]Conewan soaa

ILq

o Onpechenan soaa
accon —

B croK





Рисунок.  Схема многокамерного электродиализного опреснителя: 1 — анод; 2 — катод; 3 — анионитовая мембрана; 4 — катионитовая мембрана; В — опресняемая вода; Р — рассол.
Опресняемая вода поступает в опреснительные камеры, где под действием электрического поля катионы и анионы растворённых в воде солей движутся в противоположных направлениях к катоду и аноду соответственно. Поскольку катионитовые мембраны проницаемы в электрическом поле для катионов, но непроницаемы для анионов, а анионитовые мембраны проницаемы для анионов, но непроницаемы для катионов, в опреснительных камерах происходит селективное разделение определённых типов ионов солей. При этом удаляемые из воды соли концентрируются в рассольных камерах, откуда они удаляются вместе с промывочной солёной водой. 

В нашей стране получили распространение электродиализные опреснительные установки с производительностью от 5 до 1000 м3 пресной воды в сутки. 

Они применяются для опреснения морской воды 

- для получении питьевой воды;

- для получения технической воды;

Чаще всего процесс электродиализа применяют для обессоливания воды, содержащей не более 10 г/л растворённых солей. В этом случае процесс электродиализа является более экономичным по сравнению с обратным осмосом и дистилляцией.
ЗАМОРАЖИВАНИЕ.
Этот способ основан на том что в естественных природных условиях когда морская вода замерзает в лед превращается только пресная часть воды, а соль оседает.  После лед собирается и размораживается – получается пресная вода.
ПОЛУЧЕНИЕ ПРЕСНОЙ ВОДЫ ИЗ АЙСБЕРГОВ.
Колоссальные ресурсы чистой и пресной воды (около 2 тыс. км3) заключены в айсбергах, 93% которых дает материковое оледенение Антарктиды. 

Впервые идею использовать айсберги в качестве источника пресной воды высказал еще в XVIII веке великий британский мореплаватель капитан Джеймс Кук. Он предлагал использовать их для пополнения запасов воды на кораблях дальнего плавания. 

Важный запас ледяных гор, ежегодно откалывающихся от ледников, плавающих в океане, примерно равен количеству воды, содержащемся в руслах всех рек мира и в 4-5 раз превышающему то, что могут дать все опреснители мира. 

Идея очень привлекательна, но сложно её осуществить. 

Необходимы рассчитать какую массу айсберга можно перевести, на какой скорости, сколько потребуется буксиров. Как защитить айсберг от жара во время его плаванья в засушливые страны. Сколько воды будет потеряно во время транспортировки.

Несмотря на все сложности интерес к антарктическому источнику водоснабжения проявляют США, Канада, Франция, Саудовская Аравия, Египет, Австралия и другие страны. 

Часть 3. ОПЫТЫ.
Все способы интересны, но я решил выбрать самые доступные, то что можно осуществить в домашних условиях.

1. Солнечный опреснитель.

2. Замораживание.

Перед тем как преступить к опытам, я изучил на сколько вода Чёрного моря соленная.
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Результаты исследования я сгруппировал в таблицу:

Промилле это сколько грамм соли в одном литре воды. Самое не соленное Каспийское море. Самый высокий показатель у Красного моря.

Черное море имеет показатель 18 грамм на литр. 

ОПЫТ 1.
Что бы соорудить солнечный опреснитель  мне понадобилось:

- СОЛНЦЕ;

- морская вода;

- Широкая невысокая посуда (ТАЗИК);

- стакан;

- камень;

- пленка;
[image: image7.jpg]



Я набрал 2 литра морской воды и поместил в тазик диаметром 45 см. На дно тазика поставил стакан. Накрыл Все плёнкой, а в центр положил камушек, так что бы капли скатывались прямо в стакан. К сожалению погода была облачной и за 6 часов мне удалось получить только 80 грамм воды. 

 На следующий день я взял тазик диаметром 70 см. и проделал тот же опыт. Погода была ясной и за 6 часов у меня получилось 130 грамм воды. 

 Конечно если бы поверхность с которой я получал была бы большего диаметра воды было бы больше.  Этот процесс оказался очень длительным, потребовал много времени и терпения. А получилось воды мало…….
Получилось, чтобы получить 1 литр пресной воды моим способом, потребуется более 2 суток.
ОПЫТ 2.
А преступил ко второму способу – Замораживание.

Для этого я воспользовался холодильником. В небольшие плоские формы я разлил морскую воду и поставил в морозилку. Через 1 час на поверхности образовалась тонкая плёнка из льда. Через  4 часа вся моя вода замёрзла полностью. 

Способ оказался очень сложно осуществим в домашних условиях. Домашний холодильник не смог заменить специальную замораживающую установку. Я рассчитываю повторить эксперимент, когда в городе установится минусовая температура.
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ВЫВОДЫ.
Мои опыты оказались не очень успешными. Я не смог получить достаточный запас воды, это оказалось сложно. Но я  сделал для себя важный вывод – ВОДУ НУЖНО БЕРЕЧЬ. И это не просто красивая фраза.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Всем известно, что вода играет главную роль в жизни человека и всего живого мира. Тело человека на 70 % состоит из воды. Без пищи человек может прожить 2-3 месяца, а без воды погибает через 5 дней.  

Даже когда учёные изучают далёкие планеты, они надеются найти там именно воду – как признак жизни.  Так давайте вместе продлим жизнь на нашей планете. Позаботимся о нашей воде. Все вместе будем более бережно относится к тому богатству которое у нас есть, и которое мы порой не ценим.
1. Список использованной литературы.

1) Риферт В.Г., Антонович А.В., Костюк Г.В., Лизунов В.В., Использование новых 

технологий водоподготовки для приготовления воды на ТЕС и АЭС. «Эн

ергетика», 2002
2) Лассе Левемарк. Клас Фреск. Научная лаборатория Тома Тита.  Физика без приборов. Издательсткий Дом Мещерякова, 2009

. Ветштейн В., Шевченко Л.  Еще раз о качестве питьевой воды, 2007

10. Источники.

http://nowa.cc/showthread.php?p=3834400
http://club.itdrom.com/gallery/gal_photo/scenery/421.html
http://altai-photo.ru/publ/istorija_altaja/15-2-11
http://ru.picscdn.com/image/902a5342/
12

