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Лекция 5. Аналитическая химия воды. Общая характеристика объектов анализа. 

1. Природные воды. Особенности хим. состава поверхностных и подземных вод.
2. Питьевая вода. Водоподготовка. 
3. Нормативы качества питьевой воды.

1. Природные воды: поверхностные; подземные воды.

Общее количество воды на поверхности Земли 1,39.1018 т.

Около 1/60 части общего запаса —ледники Антарктики, Антарктиды и высокогорных районов (2,4.1016 т); около 1/120 части —подземные воды;

1/13000 часть —доступные для использования пресные воды в реках, озерах, болотах и водохранилищах; 1/100000 часть —атмосферная влага.
Европейская экономическая комиссия ООН: не обеспеченным водой считается государство, водные ресурсы которого не превышают 1.5 тыс. куб. м на одного жителя. 

Содержащиеся в природных водах компоненты принято делить на 5 основных групп:

1. Растворенные газы — кислород, азот, углекислый газ, сероводород, метан и т.д.

2. Главные ионы (солевые компоненты) — анионы карбоната, гидрокарбоната, хлорида, сульфата; катионы калия и натрия, магния, кальция. В поверхностных водах их содержание выражается десятками и сотнями мг/л.

3. Биогенные элементы — азот (в виде аммиака, аммония, нитрита, нитрата, и азота органических соединений); фосфор (в виде орто- и полифосфатов и фосфора органических соединений), кремний (в виде ортосиликатов), железо (II и III). 

4. Микроэлементы —это металлы и некоторые неметаллы (бром, иод, бор), содержание которых в водах находится в пределах нескольких десятков и менее мкг/л. Часть микроэлементов — марганец, цинк, молибден и кобальт —биометаллы, другие микроэлементы, такие как кадмий, свинец, ртуть, хром, радионуклиды стронция, цезия, плутония —антропогенные загрязнители.

5. Органические вещества – две группы. Первая: органические соединения природного происхождения (гуминовые и фульвокислоты, карбоновые и аминокислоты, карбонильные соединения, сложные эфиры (связанный в них углерод составляет 1.5-30 мг/л) и некоторые другие соединения с содержанием связанного углерода 0.2-12 мг/л). Вторая: соединения антропогенного происхождения: ароматические углеводороды (бензол, толуол, фенолы, нафталин), галогенсодержащие соединения (хлороформ, дихлорэтан, дихлофос), азотсодержащие соединения (амины, пиридин, полиакриламид, мочевина), метанол, бензиловый спирт, масла, нефтепродукты, красители, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ) и др.

Матрица, создаваемая компонентами солевой природы

	Источник
	массовая концентрация, мг/л

	
	Ca2+
	Mg2+
	Na+ + K+
	HCO3-
	SO42-
	Cl-

	Днепр (Киев)
	36,4
	5,8
	5,0
	75,2
	8,6
	3,1

	Колорадо (Остин)
	105,8
	9,5
	102,7
	108,4
	199,0
	199,5

	О. Байкал
	15,2
	4,2
	6,1
	59,2
	4,9
	1,8

	О. Онежское
	5,4
	1,6
	1,5
	20,4
	1,3
	1,5

	Океан
	4,8
	1329
	11428
	146
	2768
	19833


2. Питьевая вода. Водоподготовка.
Закон Украины «Про питну воду та питне водопостачання », 10.01.2002 г. Вода питьевая — это вода, которая по органолептическим свойствам, химическому и микробиологическому составу и радиологическим показателям отвечает государственным стандартам и санитарному законодательству.  
Операции водоподготовки: 1) осветление коагулянтами {Al2(SO4)3, FeSO4, FeCl3} и флокулянтами (активированная кремниевая кислота, полиакриламид); 2) фильтрование; 3) обеззараживание- хлорирование (NaClO, Ca(ClO)2, ClO2, Cl2), озонирование, УФ; 4) умягчение и стабилизация (известь Са(ОН)2 и сода Na2CO3, фосфаты).

3.Нормативы качества питьевой воды

ГОСТ 2874-82  «Вода питьевая. Гигиенические требования и контроль за качеством»
Микробиологические показатели:

	Наименование показателя
	Норматив

	Число микроорганизмов в 1 см3 воды, не более
	100

	Число бактерий группы кишечных палочек в 1 л воды (коли-индекс), не более
	2


Токсикологические показатели:

	Алюминий остаточный (Al), мг/л, не более
	0.5

	Бериллий (Be), мг/л, не более
	0.0002

	Молибден (Mo), мг/л, не более
	0.25

	Мышьяк (As), мг/л, не более
	0.05

	Нитраты (NO3), мг/л, не более
	45.0


	Полиакриламид остаточный, мг/л, не более
	2.0

	Свинец (Pb), мг/л, не более
	0.03

	Селен (Se), мг/л, не более
	0.01

	Стронций (Sr), мг/л, не более
	7.0

	Фтор (F), мг/л, не более для климатических районов
                    I-II

                     III

                     IV
	1.50
1.2

0.7


Органолептические показатели:

	Водородный показатель, рН
	6.0-9.0

	Жесткость общая, моль/м3 (ммоль/л эквивалента), не более
	7.0

	Железо (Fe), мг/л, не более
	0.3 

	Марганец (Mn), мг/л, не более
	0.1

	Медь (Cu2+ ), мг/л, не более
	1.0

	Полифосфаты остаточные (PO43-), мг/л, не более
	3.5

	Хлориды (Cl-), мг/л, не более
	350

	Сульфаты (SO42-), мг/л, не более
	500

	Сухой остаток, мг/л, не более
	1000

	Цинк (Zn2+), мг/л, не более 
	5,0

	Наименование показателя
	Норматив

	Запах при 20 оС и при нагревании до 60 оС, баллы, не более
	2

	Вкус и привкус при 20 оС, баллы, не более
	2

	Цветность, градусы, не более
	20

	Мутность, по стандартной шкале, мг/л, не более
	1.5


После хлорирования контроль содержания остаточного хлора:
Свободный хлор 0.3-0.5 мг/л; Связанный хлор 0.8-1.2 мг/л.

После озонирования контроль содержания остаточного озона: 0.1-0.3 мг/л.

ПДК для питьевой воды: нефтепродукты; СПАВ (синтетические ПАВ); фенолы; 6 алифатических и 23 циклических углеводородов (бенз(а)пирен); 78 галогенсодержащих органических соединений; ( 600 других органических загрязнителей. 
Державні санітарні правила і норми «Вода питна. Гігієнічні вимоги до якості води централізованого господарсько-питного водопостачання» (наказ МОЗУ 23.12.1996г. № 383) – СанПіН.
Микробиологические показатели: 

Кроме уже упомянутых показателей, нормируется на уровне «отсутствие»: Число термостабильных кишечных палочек в 100 куб.см исследуемой воды; Число патогенных микроорганизмов в 1 куб.дм исследуемой воды; Число колифагов в 1 куб.дм исследуемой воды.

Токсикологические показатели:

	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Нормативы, не более
	Класс опасности

	Неорганические компоненты:

	Алюминий 
	мг/куб.дм
	0.2 (0.5)*
	2

	Барий 
	мг/куб.дм
	0.1
	2

	Мышьяк 
	мг/куб.дм
	0.01
	2

	Селен 
	мг/куб.дм
	0.01
	2

	Свинец 
	мг/куб.дм
	0.01
	2

	Никель
	мг/куб.дм
	0.1
	3

	Нитраты (NO3), мг/л, не более
	мг/куб.дм
	45.0
	3

	Фтор
	мг/куб.дм
	1.5
	3

	Органические компоненты:

	Тригалометаны (ТГМ, сумма)
	мг/куб.дм
	0.1
	2

	хлороформ
	мг/куб.дм
	0.06
	2

	дибромхлорметан
	мг/куб.дм
	0.01
	2

	тетрахлоруглерод
	мг/куб.дм
	0.002
	2

	Пестициды (сумма)
	мг/куб.дм
	0.0001
	**

	Интегральные показатели:

	Окисляемость (KMnO4)
	мг/куб.дм
	4.0
	

	Общий органический углерод
	мг/куб.дм
	3.0
	



Вода не должна содержать другие токсические компоненты (ртуть, таллий, кадмий, нитриты, цианиды, хром (VI), 1,1-дихлорэтилен, 1,2-дихлорэтан, бенз(а)пирен) в концентрациях, определяемых стандартными методами исследования. 
Органолептические показатели:

	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Нормативы, не более
	Класс опасности

	Запах
	Показатель разбавления
	2
	

	Мутность
	Нефелометрические единицы мутности
	0.5 (1.5)
	

	Цветность
	Град.
	20 (35)
	

	Привкус
	Показатель разбавления
	2
	

	Водородный показатель, рН
	6.5-8.5
	
	

	Минерализация общая (сухой остаток)
	мг/куб.дм
	1000 (1500)
	

	Жесткость общая
	мгекв/куб.дм
	7(10)
	

	Сульфаты 
	мг/куб.дм
	250(500)
	4

	Хлориды 
	мг/куб.дм
	250(350)
	4

	Медь 
	мг/куб.дм
	1.0
	3

	Марганец 
	мг/куб.дм
	0.1
	3

	Железо
	мг/куб.дм
	0.3
	3

	Хлорфенолы
	мг/куб.дм
	0.0003
	4



Вода не должна содержать другие компоненты, влияющие на ее органолептические свойства (цинк, поверхностно-активные вещества, нефтепродукты, фенолы) в концентрациях, определяемых стандартными методами исследования.
НОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ:
Паразитологические показатели:

	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Нормативы

	Число патогенных кишечных простейших в 25 куб.дм исследуемой воды
	(клетки, цисты)/25 куб.дм
	отсутствие

	Число кишечных гельминтов в 25 куб.дм исследуемой воды
	(клетки, яйца, личинки)/25 куб.дм
	отсутствие


Показатели радиационной безопасности питьевой воды
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Нормативы, не более

	Общая объемная активность альфа-излучателей
	Бк/куб.дм
	0.1

	Общая объемная активность бета-излучателей
	Бк/куб.дм
	1.0


Показатели физиологической полноценности питьевой воды

	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Рекомендованные значения

	Минерализация общая
	мг/куб.дм
	Не меньше 100.0 не больше 1000.0

	Жесткость общая
	мгекв/куб.дм
	Не меньше 1.5 не больше 7.0

	Щелочность общая
	мгекв/куб.дм
	Не меньше 0.5 не больше 6.5

	Магний
	мг/куб.дм
	Не меньше 10.0 не больше 80.0

	Фтор
	мг/куб.дм
	Не меньше 0.7 не больше 1.5



Державні санітарні правила і норми «Вода питна фасована. Гігієнічні вимоги та контроль за якістю» ДСанПіН 2.2.4.04:
· 4 органолептических показателя (Запах при 200С, при нагревании до 600С; Привкус; Цветность, Мутность);
· 24 показателя, влияющих на органолептические свойства и физиологическую полноценность питьевой воды; должны отсутствовать Хлор остаточный свободный и связанный, сероводород, анионные ПАВ, нефтепродукты, летучие фенолы, хлорфенолы;
· Токсикологические показатели: для 25 неорганических компонентов; 12 органических компонентов.

· 5 бактериологических, 2 вирусологических, 3 паразитологических показателя;

· Содержание кислорода при температуре 20-22°С не менее 5 мг/дм3;

· Массовая доля диоксида углерода должна быть в пределах 0,2-0,3% (для  слабогазированной), 0,3-0,4% (для среднегазированной) и не меньше чем 0,4% (для сильногазированной).
