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В данных методических указаниях предложены формы записей по теме «Гидрохимия воды». Вода является средой обитания для рыб; разные виды рыб предъявляют различные требования к гидрохимическому составу воды; овладение техниками определения ряда показателей воды имеет большую практическую значимость для рыбоводов – практиков и лаборантов. В таблицах приложений приведен справочный материал по данной теме.

Цель занятия:  1. Изучение гидрохимического состава воды (ознакомление с


технологическими нормативами).


        2. Овладение методикой определения водородного показателя воды, содержания в  воде кислорода, содержания свободной углекислоты.

При определении показателей качества воды первое действие – отбор средней пробы. Воду отбирают специальным прибором – батометром (если глубина водоема не менее 1 м). Если же глубина водоема незначительна, то пробу можно отбирать при помощи стеклянной склянки емкостью 1-1,5 л, заключенной в металлическую оправу со свинцовым дном. Склянку закрепляют в металлической оправе специальным зажимом, охватывающим ее горлышко, и закрывают резиновой пробкой, привязанной к шнуру, при помощи которого пробку можно вынуть на требуемой глубине. В летнее время из неглубоких водоемов, в случае отсутствия специальных приборов, можно отбирать пробы воды, опуская руку со склянкой в воду. 

При длительном стоянии отобранной для анализа пробы могут произойти существенные изменения в составе предназначенной для анализа воды. Консервирование проб не допускается, поэтому пробу воды сразу же плотно прикрывают корковой пробкой и отправляют в лабораторию. Анализы выполняют незамедлительно.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОРОДНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ (рН) - проводится при использовании прибора – рН - метра.

Метод основан на определении концентрации иона Н+ по разности потенциалов гальванического элемента, погруженного в анализируемый раствор. Гальванический элемент состоит из- двух электродов – стеклянного (индикаторного), потенциал которого зависит от концентрации ионов водорода в растворе, и хлорсеребряного (электрода сравнения), потенциал которого не чувствителен к концентрации этого иона. Таким образом, разность потенциалов зависит только от концентрации определяемого (потенциалопределяющего) иона в растворе.

Перед началом работы, пользуясь стандартными буферными растворами с известной рН, прибор калибруют (настраивают), т.е. опытным путем определяют зависимость его потенциала от концентрации ионов Н+ .

Ход определения. Анализируемую воду наливают в химический стаканчик на 100-150 мл до половины объема, погружают в него электроды. Записывают показания прибора по шкале. Электроды ополаскивают дистиллированной водой; до следующего определения их оставляют погруженными в воду, чтобы предохранить от высыхания.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРЕННОГО КИСЛОРОДА


Кислород необходим для дыхания рыб и присутствует в воде в растворенной форме. Содержание кислорода в водоемах, имеющих рыбохозяйственное значение, не должно уменьшаться ниже минимально допустимой концентрации, которая составляет 6 мг/л для рыб высшей ценности (осетровые, форель) или 4 мг/л для другой рыбы. Особенно чувствительны к недостатку кислорода в воде личинки и мальки, а также холодноводные виды рыб. 

Несмотря на низкую растворимость кислорода в воде, есть возможность повысить его уровень, используя аэраторы различных конструкций. С понижением температуры воды растворимость кислорода в воде возрастает. Определение кислорода в воде проводится постоянно - ежедекадно, в том числе в зимний период.

Содержание растворенного кислорода выражают в мг/л.

Определение кислорода в воде можно проводить либо: 

 - прибором - компаратором Соловьева (автоматическое определение);

 - методом Винклера (йодометрический метод).

Автоматическое определение растворенного кислорода

Действие приборов основано на полярографическом принципе определения. Главная их особенность – применение в этих приборах полимерных мембран (из полиэтилена или тефлона), через которые происходит избирательная диффузия растворенного кислорода к индикаторному электроду. Проницаемость мембран для кислорода значительно больше, чем для других газов и ионов (восстанавливающихся при потенциале восстановления кислорода), и содержание этих веществ в природных водах значительно меньше содержания кислорода. Поэтому  можно считать, что их влияние на потенциал индикаторного электрода исключено.
Йодометрический метод Винклера

Классический метод определения растворенного кислорода по Винклеру дает возможность определять кислород при минимальном содержании 0,2-0,3 мг/л. В анализируемую пробу вводят раствор соли марганца (II) и раствор щелочи. Образуется осадок гидроксида марганца (II), который, окисляясь растворенным в воде кислородом, превращается в гидроксид марганца (IV), также нерастворимый в воде:

2Mn(OH)2 + O2 = 2Н2MnO3

В избытке серной кислоты и иодида калия осадок растворяется:

Н2MnO3+ 2H2SO4 + 2KI = MnSO4 + I2 + K2SO4 + 3H2O

Выделившийся йод оттитровывают раствором тиосульфата натрия.

Приборы и реактивы: кислородные склянки с притертыми пробками емкостью 250-300 мл, бюретка объемом 25 мл, колбы для титрования объемом 250 мл, мерные пипетки, раствор сульфата марганца (II), раствор гидроксида натрия 50%-ный (или гидроксида калия 70%-ный), раствор серной кислоты 20 %-ный, раствор иодида калия 15 %-ный, раствор тиосульфата натрия 0,025 н, раствор крахмала 0,5%-ный.
Ход определения:

1) 100 – 200 мл воды налить в кислородную склянку с притертой пробкой (склянку заполнить доверху).

2) В пробу внести пипеткой 2 мл раствора MnSO4, погружая пипетку до самого дна склянки,  затем другой пипеткой наливают 2 мл раствора KOH, подводя конец пипетки только под уровень пробы. Склянку осторожно закрыть пробкой и несколько раз перевернуть вверх дном и обратно для перемешивания содержимого.

3)  Дать осадку собраться на дне склянки, открыть склянку и налить в нее пипеткой 10 мл 20 %-ного раствора H2SO4.

4) Кислородную склянку снова закрыть пробкой и, переворачивая, перемешать ее содержимое. 

5) Пипеткой перенести 200 – 100 мл воды в коническую колбу на 200 мл, прилить 2 мл раствора иодида калия.

6) Через 5 мин титровать выделившийся йод 0,01н (или 0,025 н) раствором тиосульфата натрия до слабо-желтого цвета.

7) Добавить 1 мл крахмала и продолжать титрование раствором тиосульфата натрия до исчезновения синей окраски.

Расчет. Содержание растворенного кислорода (х) в мг/л находят по формуле:

х = 
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,   где

а – объем раствора тиосульфата, израсходованного на титрование, мл;

8 – эквивалент кислорода (1 мл 0,01 н раствора гипосульфита натрия соответствует 0,08 мг О2 ) ;

N – нормальность раствора тиосульфата натрия;

V1 – объем воды, мл;

V2 – общий объем реактивов, прибавленных в кислородную склянку при фиксации кислорода, мл.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВОБОДНОЙ СО2 В ВОДЕ.

Приборы и реактивы: бюретка объемом 25 мл, колбы для титрования объемом 100 мл, мерные пипетки, химические стаканы, раствор гидроксида натрия 0,02 н (или 0,01 н), спиртовой раствор фенолфталеина.
Ход определения:

1) В коническую колбу для титрования внести 100 мл исследуемой воды, добавить 0,1 мл спиртового раствора фенолфталеина. Если при этом происходит розовое окрашивание, то углекислота в исследуемой воде находится в карбонатной форме; если вода бесцветная – имеется свободная углекислота.

2) Если вода остается бесцветной, то титровать пробу  0,02 н раствором NaOH до появления бледно-розового окрашивания, не исчезающего в течение 30 с.

Расчет содержания свободной углекислоты (х) в мг/л находят по формуле:

х = 
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,     где
V1 – объем  раствора NaOH, мл;

0,88 – коэффициент пересчета при нормальности раствора NaOH, равной 0,02 (если нормальность NaOH равна 0,01, то коэффициент равен 0,44);

V2 -  объем воды, взятой для титрования, мл.

Внести полученные результаты в таблицу, сравнить с нормативными данными для карповых и форелевых хозяйств, сделать выводы.

Таблица

	Показатель
	Образец воды
	Технологическая норма для

	
	№1
	№2
	карпового хозяйства
	форелевого хозяйства

	Кислород, мг/л
	
	
	
	

	Свободная углекислота,  мг/л
	
	
	
	

	Температура, о С
	
	
	
	


Выводы:

Приложения

Таблица 1 Нормативы качества воды для карпового хозяйства

	Показатель
	Технологическая норма
	Допустимые

значения

	Кислород, мг/л
	6 - 8
	Кратковременное понижение к утру до 2

	Водородный показатель, рН
	7 – 8,5
	6,5 – 9,5

	Свободная углекислота, мг/л
	До 10
	До 30

	Бихроматная окисляемость
	35 - 70
	100

	Перманганатная окисляемость
	10 - 15
	30

	Азот аммонийный, мг/л
	До 1
	2,5

	Нитраты, мг/л
	0,2 - 1
	3

	Нитриты, мг/л
	Не более 0,2
	0,3

	Фосфаты, мг/л
	0,2 – 0,5
	2

	Железо общее, мг/л
	До 2
	2 - 5


Таблица 2 Нормативы качества воды для форелевого хозяйства

	Показатель
	Технологическая норма
	Допустимые

значения

	Кислород, мг/л
	 
	 

	Водородный показатель, рН
	7 – 8,5
	6,5 – 9,5

	Свободная углекислота, мг/л
	До 10
	До 30

	Бихроматная окисляемость
	35 - 70
	100

	Перманганатная окисляемость
	10 - 15
	30

	Азот аммонийный, мг/л
	До 1
	2,5

	Нитраты, мг/л
	0,2 - 1
	3

	Нитриты, мг/л
	Не более 0,2
	0,3

	Фосфаты, мг/л
	0,2 – 0,5
	2

	Железо общее, мг/л
	До 2
	2 - 5
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