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ВВЕДЕНИЕ
Сброс в окружающую среду бытовых и промышленных стоков без предварительной обработки повлек бы за собой настоящую экологическую катастрофу. Поскольку химический состав отходов по мере развития технологий становится все более разнообразным и агрессивным, методы очистки сточных вод постоянно совершенствуются [2].
    
Всепоглощающий технический прогресс, к сожалению, не всегда с лучшей стороны отражается на нашей жизни. Так в настоящее время все большую актуальность приобретает дефицит питьевой, да и вообще чистой воды, вызванный тотальным загрязнением окружающей среды. Хотя справедливости ради стоит заметить, что человечество старается решать этот вопрос, в том числе и путем очистки сточных вод. Если в условиях города подобные задачи возложены на городскую централизованную систему, то в частных владениях за территориями больших населенных пунктов владельцам частных домов приходится рассчитывать исключительно на себя.
В данной работе рассматриваются способы очистки сточных вод при помощи различных фильтров.  

   
Актуальность темы: для сохранения природной среды необходимо найти экологически безопасный способ очистки сточных вод. 

    
Предмет исследования: процесс очистки сточных вод.  


Объект исследования:  вода из сточного водоёма.

    
Гипотеза: верно ли, что фильтрование позволит избавиться от вредных веществ в воде.  

    
Цель: выявить экологически безопасный способ очистки сточных вод.
Задачи: 

1. Изучить литературу по данной теме. 
2. Подобрать доступные экологически безопасные способы очистки сточных вод и определения наличия в них небезопасных компонентов. 
3. Применить на практике способы очистки сточных вод. 
4. Определить наличие в них вредных веществ.
5.Сделать выводы и дать рекомендации на основе проведённой работы. 
Методы исследования: поисковый, справочно-информационный, практический. 


МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Из-за большого разнообразия растворимых и нерастворимых загрязнителей в сточных водах создать универсальный способ их обезвреживания и удаления не представляется возможным. Поэтому на очистных сооружениях применяют целый набор приемов [1], каждый из которых ориентирован на работу с той или иной группой веществ. Все эти приемы можно разделить на несколько категорий: механические, химические, биологические и биохимические, физико-химические. Каждая из перечисленных технологий очистки включает в себя несколько ступеней, требующих применения определенных технических устройств, химикатов и биологически активных препаратов.    

        Рассмотрим подробнее, как именно осуществляется обезвреживание сточных масс. В основе физико-химических методов очистки лежит процесс сорбции, фильтрования, растворения веществ. 

Химические способы очистки  основаны на применении химикатов, результатом чего становится один из трех процессов: нейтрализация, окисление, восстановление.  Нейтрализация призвана обезвреживать кислоты и щелочи путем преобразования их в безопасные вещества. С такими загрязнителями приходится иметь дело при очистке стоков промышленных предприятий. Если в наличии имеются и кислотные, и щелочные стоки, их можно нейтрализовать путем простого смешивания. Для нейтрализации кислотных вод применяют щелочные отходы, едкий натр, соду, мел и известняк. Для реализации данного метода на предприятиях устанавливают фильтры и различные устройства. Окислению подвергают те виды загрязнений, которые невозможно обезвредить другими способами. В качестве окислителей применяют кислород, бихромат и перманганат калия, гипохлорит натрия и кальция, хлорную известь и другие реагенты. С помощью метода восстановления можно обезвредить соединения хрома, ртути, мышьяка и некоторых других элементов, которые являются легковосстанавливаемыми. В роли реагентов выступают диоксид серы, гидросульфит натрия, водород и сульфат железа. 
     В данной работе я решила использовать процесс фильтрования для очистки сточных вод. Чтобы проверить, какой фильтр лучше справился с поставленной задачей, я с помощью семи опытов, определяла в отфильтрованной воде наличие вредных веществ.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
 Согласно методике, я взяла пробы сточной воды (приложение фото 1) и сделала семь фильтров для очищения воды (приложение фото 2,3): глина, песок, уголь, синтетическая ткань, хлопчатобумажная ткань, вата, фильтровальная бумага. Через фильтры налила в каждую из семи колбочек по 10 столовых ложек исследуемой воды (приложение фото 4,5,6)  . Оставила на одни  сутки. 

Опыт № 1. Определение окисляемости 
(приложение фото 7,8,9)
1. В каждую пробирку я налила по 1 мл исследуемой воды из каждой колбы с разными фильтрами.

2. Затем добавила по 2 капли серной кислоты и по 1 капле перманганата калия. 
3. Перемешала и оставила на 1 час. 
4. После этого рассмотрела раствор и по окраске определила окисляемость [3]. Полученные результаты приведены в таблице 1 (приложение 1)

 Таблица 1
Результаты определения окисляемости исследуемой воды

	Фильтр/показатель
	Цветность
	Содержание, мг О2 / л 

	Фильтровальная бумага
	 жёлтый
	16

	Вата
	 лиловый 
	2

	Уголь
	медово-розовый   
	1

	Хлопчатобумажная ткань
	бледно-лилово-розовый
	6

	Глина
	лиловый
	2

	Синтетическая ткань
	лиловый 
	2

	Песок
	жёлтый. 
	16


Вывод: низкая окисляемость была обнаружена в воде, профильтрованной через уголь, высокая - через песок, фильтровальную бумагу.

Опыт № 2.  Определение хлоридов
 (приложение фото 10,11,12)
1. В каждую пробирку я налила по 0,5 мл исследуемой воды.

2. Добавила по 1 капле азотной кислоты, по 1 капле нитрата серебра. 
3. Взболтала и определила осадок или муть. 

Полученные результаты приведены в таблице 2 (приложение 1).
Таблица 2

Результаты определения хлоридов в исследуемой воде

	Фильтр/показатель
	Объем выпавшего осадка
	Количество, мг/л

	Фильтровальная бумага
	 сильная муть
	1-10

	Вата
	 сильная муть 1-10
	1-10

	Уголь
	 сильная голубая муть 
	1-10

	Хлопчатобумажная ткань 
	 муть с мелкими хлопьями
	10-50

	Глина
	муть с хлопьями, оседают не сразу
	50-100

	Синтетическая ткань
	сильная муть
	1-10

	Песок
	осадок, оседающий на дно 
	50-100


Вывод: высокий уровень хлоридов был обнаружен в воде, профильтрованной  через песок и глину, низкий - через вату, фильтровальную бумагу, уголь, синтетическую ткань.

Опыт № 3. Определение сульфатов 
(приложение фото 13)
1. В каждую пробирку я налила по 0,5мл исследуемой воды. 
2. Добавила по 1 капле хлорида бария,  по 1 капле соляной кислоты. 
3. Взболтала и определила выпадение осадка.
Полученные результаты приведены в таблице 3 (приложение 1).
Таблица 3

Результаты определения сульфатов в исследуемой воде

	Фильтр/показатель
	Объем выпавшего осадка
	Количество, мг/л

	Фильтровальная бумага
	 слабая муть сразу 
	10-100

	Вата
	слабая муть сразу
	10-100

	Уголь
	большой осадок, быстро выпадающий на дно
	500

	Хлопчатобумажная ткань
	слабая муть через несколько минут
	 1-10

	Глина
	большой осадок, быстро выпадающий на дно 
	500

	Синтетическая ткань
	 слабая муть сразу 
	10-100

	Песок
	 большой осадок, быстро выпадающий на дно
	500


Вывод - высокий уровень сульфатов был обнаружен в воде, профильтрованной через уголь, глину, песок; низкий  - через хлопчатобумажную ткань.

 Опыт № 4. Определение сероводорода 
(приложение фото 14,15,16)
1. Взяла фильтровальную бумагу и смочила в растворе уксуснокислого свинца. Этой бумагой закрыла горлышки колб с исследуемой водой. 
Полученные результаты:
наличие сероводорода выявилось только в воде из колб с фильтровальной бумагой, ватой, хлопчатобумажной тканью, синтетической тканью (везде слабо-жёлтый цвет) [5].
Выводы: отсутствие сероводорода показало исследование воды, пропущенной через уголь, глину, песок, присутствие - через остальные фильтры.

Опыт № 5. Определение железа в воде 

(приложение фото 17,18)
1. В пробирки налила 0, 5 мл исследуемой воды
2. Добавила 0,1 мл соляной кислоты, 1 кристаллик персульфата аммония.
3. Перемешала и добавила роданистый аммоний. 
4. Определила количество содержащегося железа [4].
Полученные результаты приведены в таблице 4 (приложение 1).

 Таблица 4

Результаты определения железа исследуемой воде

	Фильтр/показатель
	Окрашивание воды в пробирке
	Содержание железа, мг/л

	Вата
	слабо-жёлто-розовое
	0,5

	Фильтровальная бумага
	светло-жёлто-розовое
	1

	Глина
	ярко-красное 
	5

	Хлопчатобумажная ткань 
	желтовато-розовое
	1

	Песок
	слабо-желто-розовое
	1

	Синтетическая ткань
	желтовато-красное
	2

	Уголь
	сильно-жёлто-розовое
	2


Вывод: низкий уровень железа был обнаружен в воде, профильтрованной через вату; высокий - через глину.


Опыт № 6. Определение кислорода в воде 

(приложение фото 19,20)
1. Налила в пробирку 0,5 мл исследуемой воды.

2. Добавила 1 каплю хлористого марганца и 1 каплю едкого натра.
3. По цвету осадка определила содержание кислорода и качество воды.

Полученные результаты приведены в таблице 5 (приложение 1).

Таблица 5

Результаты определения кислорода в исследуемой воде

	Показатель/фильтр
	Окрашивание воды в пробирке
	Количество кислорода, мг/л
	Состояние воды

	Вата
	светло-коричневый 
	5,7
	Удовлетворительное

	Фильтровальная бумага
	серовато-жёлтый  мг/л
	3
	Опасное

	Глина
	светло-коричневый  мг/л
	5,7
	
Удовлетворительное

	 Хлопчатобумажная ткань 
	серовато-жёлтый  мг/л
	3
	Опасное

	Песок
	серовато-жёлтый  мг/л
	3
	Опасное

	Синтетическая ткань 
	светло-коричневый мг/л
	5,7
	Удовлетворительное

	Уголь
	серовато-жёлтый  мг/л
	3
	Опасное


Вывод: низкий уровень кислорода был обнаружен в воде, профильтрованной через фильтровальную бумагу, хлопчатобумажную ткань, песок; высокий - через вату, глину, синтетическую ткань.

Опыт № 7. Определение устранимой жёсткости
(приложение фото 21,22,23,24)
1. В пробирки налила 5 мл исследуемой воды.

2. Добавила 1 каплю метилоранжа. 
3. Протитровала из бюретки  раствором соляной кислоты до перехода жёлтой окраски в слабо-розовую. 
Полученные результаты приведены в таблице 6 (приложение 1).
Таблица 6

Результаты определения устранимой жёсткости исследуемой воды
	
Показатель/фильтр
	Уровень жесткости, мг/экв

	Фильтровальная бумага
	0,1272

	Вата
	0,1272

	Уголь
	0,1272

	 Хлопчатобумажная ткань
	0,2546

	Глина
	0,2546

	Синтетическая ткань
	0,1272

	Песок
	0,1272


Вывод: высокий уровень жесткости был у воды, профильтрованной через хлопчатобумажную ткань и глину; низкий - через остальные.
ВЫВОДЫ
1. Низкая окисляемость была обнаружена в воде, профильтрованной через уголь, высокая - через песок, фильтровальную бумагу.

2. Высокий уровень хлоридов был обнаружен в воде, профильтрованной  через песок и глину, низкий - через вату, фильтровальную бумагу, уголь, синтетическую ткань.

3.  Высокий уровень сульфатов был обнаружен в воде, профильтрованной через уголь, глину, песок; низкий  - через хлопчатобумажную ткань.

4. Отсутствие сероводорода показало исследование воды, пропущенной через уголь, глину, песок, присутствие - через остальные фильтры.

5. Низкий уровень железа был обнаружен в воде, профильтрованной через вату; высокий - через глину.

6. Низкий уровень кислорода был обнаружен в воде, профильтрованной через фильтровальную бумагу, хлопчатобумажную ткань, песок; высокий - через вату, глину, синтетическую ткань.

7. Высокий уровень жесткости был у воды, профильтрованной через хлопчатобумажную ткань и глину; низкий - через остальные.

Анализируя данную работу, я выяснила, что лучшим фильтром является  уголь. Наихудшим фильтром является глина. Гипотеза подтвердилась: фильтрование может избавить воду от вредных веществ с учётом использования определённых фильтров.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Используя полученные данные, хотелось бы наметить следующие перспективы работы:

1. Информирование населения о вреде загрязнения воды с помощью эколистовок, экоплакатов, экобуклетов.

2. Вовлечение населения в процесс установления фильтров очистки воды.

3. Изучение других экологически безопасных способов очистки воды.

4. Размещение информации об экологических способах очистки сточных вод в СМИ, Интернет-источниках.
5. Создание и реализации проекта «Сточные воды - чистые воды».
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