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1.Введение
«Вода – это не просто основной источник жизни на Земле, это и есть сама жизнь. Эта универсальная жидкость является обязательной составляющей всех существ на планете, включая самого человека.»1 Ведь ни одно существо не может употреблять дистиллированную воду, так как она полностью очищена. А вода, которую мы пьём, содержит необходимые соли для жизнедеятельности организма. «Еще один факт: вода — универсальный растворитель. По количеству и качеству растворенных в воде элементов и минералов ученые выделяют приблизительно 1330 видов воды: минеральная и талая, дождевая и роса, ледниковая и артезианская…»2 Одним из важных показателей пользы воды для человека- это степень минерализации, то есть «показатель количества содержащихся в воде растворённых веществ — неорганических солей (бикарбонаты, хлориды и сульфаты кальция, магния, калия и натрия) и органических веществ. Минерализацию еще называют «общим солесодержанием», «содержанием твёрдых веществ» или «общим количеством растворённых частиц.»3 При этом вода обладает хорошей электропроводностью, значение которой зависит от содержания солей, то есть от степени минерализации.
Гипотеза: степень минерализации воды из различных источников можно определить по электропроводности данной воды.
Цель исследования: определить минерализацию воды из различных источников по её электропроводности.

Актуальность: Всем известно, что вода — это необходимое вещество для жизнедеятельности организма. Огромными целебными свойствами обладает минеральная вода, качество которой определяется содержанием солей. 
Задачи:

1. Изучить различные источники информации по данной теме.
2. Провести исследование зависимости электропроводности воды от степени минерализации.
3. Определить минерализацию воды из различных источников.

4. Проанализировать проделанную работу и сделать выводы.
2.Материалы и методы исследования
Методы:

систематизация теоретического материала, социологический опрос учеников и родителей нашей гимназии, практическая работа, обобщение накопленного материала. 
Данное исследование является не только теоретическим, практическая часть исследовательской работы может быть использована при определении содержания солей в воде из различных источников.
Методологическую основу данного исследования составили: анализ справочной литературы, Интернет-ресурсов, наблюдение, анкетирование, обобщение, сравнение, классификация, моделирование, синтезирование.
3.Теоретическая часть

«Самое важное, уникальное по свойствам и составу вещество нашей планеты - это, конечно, вода. Ведь именно благодаря ей, на Земле есть жизнь, в то время как на других известных сегодня объектах Солнечной системы ее нет. Твердая, жидкая, в виде пара - она нужна и важна любая.»4 Вода обладает химическими и физическими свойствами.
«Основными физическими свойствами воды являются – запах, цвет, прозрачность, вкус, плотность, температура, вязкость, сжимаемость, электропроводность, а также радиоактивность.»5
§1. Вода как электролит

«Электролит — вещество, которое проводит электрический ток вследствие диссоциации на ионы, что происходит в растворах и расплавах, или движения ионов в кристаллических решётках твёрдых электролитов. Примерами электролитов могут служить кислоты, соли и основания и некоторые кристаллы. Электролиты — проводники второго рода, вещества, электропроводность которых обусловлена подвижностью положительно или отрицательно заряженных ионов. 

Процесс распада молекул в растворе или расплаве электролита на ионы называется электролитической диссоциацией. Одновременно в электролите протекают процессы ассоциации ионов в молекулы. При неизменных внешних условиях устанавливается динамическое равновесие между распадами и ассоциациями. Поэтому в электролитах диссоциирована определённая доля молекул вещества. Для количественной характеристики электролитической диссоциации было введено понятие степени диссоциации.

 Исходя из степени диссоциации все электролиты делятся на две группы: 

1. Сильные электролиты — электролиты, степень диссоциации которых в растворах равна единице (то есть диссоциируют полностью) и не зависит от концентрации раствора. 

2. Слабые электролиты — степень диссоциации меньше единицы (то есть диссоциируют не полностью) и уменьшается с ростом концентрации.»6
К слабым электролитам относится и вода. 

§2. Электропроводность

 «Электропроводность — способность тела (среды) проводить электрический ток, свойство тела или среды, определяющее возникновение в них электрического тока под воздействием электрического поля.»7
 Электропроводность веществ зависит от концентрации в них свободных заряженных частиц, то есть ионов и электронов, не связанных ни с кристаллической структурой, ни с молекулами, ни с атомами данного вещества.

«Удельная электропроводность - это численное выражение способности водного раствора проводить электрический ток.»8
«Все проводники электрического тока подразделяются на проводники первого рода, электрическая проводимость которых обусловлена движением электронов, и проводники второго рода, обладающие ионной проводимостью.

В электрохимии рассматривается электрическая проводимость электролитов, т.е. электрохимия рассматривает проводники второго рода. Электрическая проводимость G — величина, обратная сопротивлению R:
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Известно, что сопротивление однородного проводника [Ом] зависит от его длины / [м] и площади поперечного сечения S [м2]:

[image: image3.png](©.11)




Здесь р — удельное сопротивление, имеющее размерность [Ом-м]. Величину, обратную удельному сопротивлению, называют удельной электрической проводимостью:
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Таким образом, удельная электропроводность раствора — электролита представляет собой электрическую проводимость 1 м3 раствора, находящегося между двумя большими плоскими электродами, расположенными на расстоянии 1 м друг от друга при градиенте напряжения 1 В/м. Размерность удельной электропроводности [Ом-1 мч] или Сименс/м: [См м'1]. При измерениях удельной электропроводности проводников второго рода за длину / в уравнении (6.12) принимают расстояние между параллельными электродами, за поперечное сечение S — площадь поверхности электродов. Отсюда следует, что сравнивать между собой сопротивление или электропроводность растворов можно лишь в том случае, если все измерения выполняются в одном и том же сосуде (ячейке), т.е. с одними и теми же электродами.»9
  «Электрическая проводимость природной воды зависит в основном от концентрации растворенных минеральных солей и температуры. Природные воды представляют в основном растворы смесей сильных электролитов. Минеральную часть воды составляют ионы Na+, K+, Ca2+, Cl-, SO42-, HCO3-. Этими ионами и обуславливается электропроводность природных вод. Присутствие других ионов, например, Fe3+, Fe2+, Mn2+, Al3+, NO3-, HPO42-, H2PO4- не сильно влияет на электропроводность, если эти ионы не содержатся в воде в значительных количествах (например, ниже выпусков производственных или хозяйственно-бытовых сточных вод). По значениям электропроводности природной воды можно приближенно судить о минерализации воды с помощью предварительно установленных зависимостей. Затруднения, возникающие при оценке суммарного содержания минеральных веществ (минерализации) по удельной электропроводности связаны с:

1. неодинаковой удельной электропроводимостью растворов различных солей;

2. повышением электропроводимости с увеличением температуры.

Нормируемые величины минерализации приблизительно соответствуют удельной электропроводности 2 мСим/см (1000 мг/дм3) и 3 мСим/см (1500 мг/дм3) в случае как хлоридной (в пересчете на NaCl), так и карбонатной (в пересчете на CaCO3) минерализации. Величина удельной электропроводности служит приблизительным показателем их суммарной концентрации электролитов, главным образом, неорганических, и используется в программах наблюдений за состоянием водной среды для оценки минерализации вод. Удельная электропроводность - удобный суммарный индикаторный показатель антропогенного воздействия.»8
«Также электрическая проводимость воды зависит от степени минерализации (концентрации растворенных минеральных солей) и температуры. Благодаря этой зависимости, по величине электропроводности воды можно с определенной степенью погрешности судить о минерализации воды. Такой принцип измерения используется, в частности, в довольно распространенных приборах оперативного измерения общего солесодержания.»10
§3. Минерализация
«Вода, которую употребляют люди в сыром виде и для приготовления различных блюд, должна быть качественной и безопасной для их здоровья. Важное место в этом занимает минерализация воды - концентрация растворённых в ней минеральных веществ. В соответствии с уровнем минерализации существуют такие виды воды:

· питьевая пресная (меньше 1 г/л);

· слабоминерализованная (1-2 г/л);

· маломинерализованная (2-6 г/л);

· среднеминерализованная (6-16 г/л);

· высокоминерализованная (16-35 г/л);

· минеральная рассольная (35-155 г/л);

· крепкорассольная (выше 155 г/л).

Ручьи, появляющиеся от тающих ледников, и речные потоки, образующиеся в дождевых экваториальных лесах, характеризуются ультрапресной водой.»11
§4. Методы определения минерализации воды

Существует несколько способов определения минерализации:

  «Использование электропроводности воды для определения ее общей минерализации: Перспектива инструментального определения минерализации по электропроводности уже давно привлекает внимание исследователей. Ценным качеством этого метода является, прежде всего, возможность быстрой характеристики минерализации воды непосредственно у объекта, что очень важно при массовых определениях. При этом отпадает необходимость в громоздком химическом оборудовании. Наконец, преимуществом этого метода является возможность вести непрерывные наблюдения и при необходимости организовать дистанционную передачу данных.

Криоскопия: Криоскопия использует снижение точки таяния или замерзания растворов веществ для определения их молекулярной массы или концентрации. Соль, растворенная в жидком растворителе, снижает давление насыщенных паров над раствором, вследствие чего снижается точка таяния или замерзания раствора.

Акустический метод определения общей минерализации водной среды: Суть акустического метода состоит в том, что исследуемую и эталонную среды одновременно облучают акустическими волнами и измеряют время распространения между преобразователями, размещенными в каждой из сред. Достоинствами данного метода можно считать возможность определения общей концентрации примесей в реальном масштабе времени, независимо от температуры и давления воды, а также анализ неорганических и органических веществ. Однако приведенный метод можно считать экспресс-методом со значительными допущениями, поскольку измерения связаны с наличием достаточно объемной и сложной аппаратуры.»12
§5. Значение минеральной воды для человека

«Вода нужна человеку, прежде всего, для поддержания его гомеостаза (постоянства внутренней среды). Она входит в состав тканей и органов человека, участвует во всех физико-химических процессах в организме, в осуществлении разносторонних физиологических функций, удалении из организма конечных продуктов обмена, терморегуляции путем испарения. Организм человека примерно на 65-70 % состоит из воды. Кроме того, воду используют для санитарно-гигиенических, хозяйственно-бытовых и производственных нужд.»13
4.Практическая часть

С целью определения, какие образцы минеральной воды взять для исследования, мы провели социальный опрос среди учащихся 9-х классов, учителей и родителей. В опросе принялоу частие 143 человека.

Вопрос 1. Какую минеральную воду Вы употребляете?

Нарзан - 24%, Боржоми - 40%, Ессентуки - 10%, Кисловодская целебная - 6%, Сираб - 20%.
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Вывод: большинство людей употребляют воду «Боржоми», а наименьшей популярностью пользуется «Кисловодская целебная» вода.
Вопрос 2. Какую воду вы употребляете? Водопроводную или водопроводную фильтрованную?

Водопроводная - 1%, водопроводная фильтрованная - 99%.

[image: image6]
Вывод: большинство опрошенных отдают предпочтения водопроводной фильтрованной воде.

Вопрос 3. Знаете ли вы о полезных свойствах минеральной воды?

Да - 40%, нет - 60%.
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Вывод: большинство не знают о полезных свойствах минеральной воды.

Вопрос 4. Как Вы считаете, связано ли общее состояние здоровья с качеством питьевой воды?

Связано - 70%, не связано - 30%.
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Вывод: большая часть людей считает, что общее состояние здоровья связано с качеством воды.
Общий вывод: результаты опроса показали, что люди употребляют минеральную воду в своем рационе. Наибольшей популярностью пользуется вода «Боржоми» и водопроводная фильтрованная. Также опрошенные считают, что общее состояние здоровья человека связано с качеством воды, но не знают о её полезных свойствах. 
Эксперимент 1.
Цель исследования: наблюдение электропроводности воды.
Оборудование: минеральная вода, прибор для опытов по химии с электрическим током, источник питания ИП-24, химические стаканы, фильтрованная бумага.
Ход работы: Собираем прибор для пропускания электрического тока через жидкость. Наливаем воду в химический стаканчик. Помещаем электроды в химический стакан, заполненный водой так, чтобы была покрыта свободная от изоляции часть электродов. Пропускаем ток. Наблюдаем свечение лампы. Для того чтобы испытать на проводимость другие вещества необходимо каждый раз перед новым опытом промывать электроды и просушивать их фильтрованной бумагой. Стакан желательно использовать каждый раз новый. В ходе проведения серии опытов заполняем таблицу, в которую вносим названия исследуемых веществ и результаты наблюдения (свечение лампочки [+] или его отсутствие [-], и выводы о наличии электрической проводимости [+] или ее отсутствие [-]).
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Таблица
№

Название (источник) воды

Загорание лампочки

Наличие электропроводности

1

Дистиллированная вода

-

-

2

Нарзан
+
+
3

Боржоми
+
+
4

Сираб
+
+
5

Ессентуки

+

+

6

Кисловодская целебная

+

+

7

Водопроводная

+

+

8

Водопроводная фильтрованная

+

+

9
Талая (снег)

+

+

10
Речная

+

+

11
Родниковая

+

+

Вывод: воды из различных источников, кроме дистиллированной воды, являются проводниками электрического тока.
Эксперимент 2.
Цель исследования: определить, как электропроводность воды зависит от степени минерализации. 
Оборудование: минеральная вода с известной степенью минерализации, прибор для опытов по химии с электрическим током, источник питания ИП-24, химические стаканы, фильтрованная бумага, лабораторный амперметр. 
Ход работы: В основу эксперимента лег метод определения степени минерализации по электропроводности. Так как сопротивление обратно зависит от электропроводности и, проанализировав имеющееся оборудование, мы пришли к выводу, что будем определять электропроводность воды по значению сопротивления.
Собираем прибор для пропускания электрического тока через жидкость. Наливаем воду в химический стаканчик. Помещаем электроды в химический стакан, заполненный водой так, чтобы была покрыта свободная от изоляции часть электродов. Пропускаем ток. Показания прибора записываем в таблицу и находим сопротивление по закону Ома для участка цепи.
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Эксперимент проводился три раза, в таблице представлены средние значения. 

Погрешность амперметра: 0,05А
Погрешность вольтметра: 0,1В
Таблица
Название воды

U, В

I, А

R, Ом

Степень минерализации

Нарзан

8,0 Вольт
0,5 Ампер

16,0 Ом

2,0-3,5 г/л
Боржоми

7,0 Вольт

0,5 Ампер

14,0 Ом

5,0-7,5 г/л
Сираб

10,0 Вольт

0,5 Ампер

20,0 Ом

1,5-3,3 г/л
Ессентуки

5,0 Вольт

0,5 Ампер

10,0 Ом

10,0-14,0 г/л
Кисловодская целебная

7,0 Вольт

0,45 Ампер

15,5 Ом

2,8-6,3 г/л
Вывод: проанализировав результаты эксперимента, мы увидели, чем больше степень минерализации, тем меньше сопротивление, тем больше 

электропроводность воды.
Эксперимент 3.
Цель работы: качественное определение степени минерализации воды из различных источников.
Оборудование: вода из различных источников с неизвестной степенью минерализации, прибор для опытов по химии с электрическим током, источник питания ИП-24, химические стаканы, фильтрованная бумага, лабораторный амперметр.
Ход работы: Собираем прибор для пропускания электрического тока через жидкость. Наливаем воду в химический стаканчик. Помещаем электроды в химический стакан, заполненный водой так, чтобы была покрыта свободная от изоляции часть электродов. Пропускаем ток. Показания прибора записываем в таблицу и находим сопротивление по закону Ома для участка цепи.
Эксперимент проводился три раза, в таблице представлены средние значения. 

Погрешность амперметра: 0,05А
Погрешность вольтметра: 0,1В
Таблица

Название воды

U, В
I, А
R, Ом
Значение степени минерализации

Речная вода

3,0 В
0,5 А
6,0 Ом
Выше среднего
Водопроводная 
3,0 В
0,4 А
7,5 Ом
Средняя
Родниковая вода

2,0 В
0,5 А
4,0 Ом
Самая высокая
Водопроводная фильтрованная 
4,0 В

0,4 А

10,0 Ом

Ниже среднего
Талая вода (снег)
6,0 В 
0,4 А

15,0 Ом

Самая низкая
Вывод: данный способ позволяет примерно определить минерализацию воды из различных источников. 
5. Заключение

В результате проделанной работы:

            Познакомились с методами определения минерализации воды и новыми понятиями из области физики и химии.  Улучшили свои навыки проводить экспериментальную работу. Научились определять минерализацию воды из различных источников. Гипотеза, которую мы выдвинули в начале нашей работы, подтвердилась.
Перспективы над данной темой: мы продолжим определять степень минерализации из других источников.
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