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Введение
Актуальность 
Вода является самым нужным ресурсом природы. Она важны для природы и лежит в основе жизни. Промышленное производство и сельскохозяйственная деятельность не могут функционировать без воды.   В настоящее время не существует промышленных сооружений для очистки сточных вод от цинка, в которых бы концентрация цинка в очищенной воде соответствововала бы  нормам. 
      Цель работы: изучить методику определения цинка в сточных водах промышленного производства
          Задачи:
	1.
	Выяснить состав сточных вод разных промышленных производств

	2.
	Изучить методики определения состава сточных вод промышленных производств

	3.
	Ознакомиться со способами очистки сточных вод

	4.
	Изучить методику качественного  анализа  ионов цинка

	5.
	Разработать  материал  для использования на уроках  химии
и для проведения  внеклассных мероприятий.

	6.
	представить результаты исследования в виде презентации, сделать   соответствующие выводы.


Объект исследования: сточные воды промышленных производств

Предмет исследования: качественный  анализ определения ионов цинка в составе сточных вод промышленных производств

Для решения поставленных задач в процессе исследования использовались экспериментально-эмпирические методы: анализ научной, информации из сети Internet, эксперимент.
 Гипотеза: следует предположить, что известные  методики качественного анализа ионов тяжелых металлов являются  достаточными для  определения цинка в сточных водах промышленного производства.  
Сточные воды промышленных производств
Состав сточных вод промышленных производств

Производственные сточные воды в основном загрязнены отходами и выбросами производства. Количественный и качественный состав таких стоков разнообразен и зависит от отрасли промышленности, ее технологических процессов.

Сточные воды, отводимые с территории промышленных предприятий, по своему составу могут быть разделаны на три вида:
-производственные — использованные в технологических процессах производства или получающиеся при добыче полезных ископаемых;

-бытовые — от санитарных узлов производственных и непроизводственных корпусов и зданий, душевых установок, прачечных и др.;

-атмосферные — дождевые и от таяния снега.

Производственные сточные вода делятся на две категории: загрязненные и незагрязненные (условно чистые).

Загрязненные производственные) сточные воды содержат различные примеси и подразделяются на три основные группы:

-загрязненные преимущественна минеральными примесями (предприятия металлургической, машиностроительной, рудо- и угледобывающей промышленности; заводы по производству минеральных удобрений, кислот, строительных изделий и материалов и др.);

-загрязненные преимущественно органическими примесями (предприятия мясной, рыбной, молочной, пищевой, целлюлозно-бумажной, химической, микробиологической промышленности; заводы по производству пластмасс, каучука и др.);

-загрязненные минеральными и органическими примесями (предприятия нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, нефтехимической, текстильной, легкой, фармацевтической промышленности; заводы по производству консервов, сахара, продуктов органического синтеза, бумаги, витаминов и др.).

Пo концентрации загрязняющих веществ производственные сточные воды разделяются на четыре группы: 1-500; 500-5000; 5000-30000, более 30000 мг/л.

Производственные сточные воды могут различаться по физическим свойствам загрязняющих их продуктов, по степени агрессивности (слабоагрессивные с pН = 6-6,5 и рН= 8-9, сильноагрессивные с pН < 6 и рН > 9 и неагрессивные с pН = 6,5-8).

Незагрязненные производственные сточные воды поступают от холодильных, компрессорных, теплообменных аппаратов. Кроме того они образуются при охлаждении основного производственного оборудования и продуктов производства.

На различных предприятиях, даже при одинаковых технологических процессах, состав производственных сточных вод, режим водоотведения и удельный расход на единицу выпускаемой продукции весьма разнообразны. Большой значение в формировании состава производственных сточных вод имеет вид перерабатываемого сырья.

В анализируемых сточных водах должны определяться: содержание компонентов, специфичных для данного вида производства (фенолов, нефтепродуктов, ПАВ и т.п.); общее количество органических веществ, выражаемое величинами БПК полн и ХПК; активная реакция; степень минерализации; интенсивность окраски и др. Физико-химические показатели производственных сточных вод свидетельствуют о широком диапазоне колебаний состава этих вод, что выбывает необходимость тщательного обосновании выбора оптимального метода очистки для каждого вида этих вод.

В технологических процессах образуются следующие основные виды сточных вод.

Реакционные воды — характерны для реакций, протекающих с образованием воды, очистка их представляет серьезную проблему.

Воды, содержащиеся в сырье и исходных продуктах — свободная или связанная вода, находящаяся во многих видах сырья (угле, нефти, сланцах и др.) и исходных продуктов, в процессе переработки загрязняются всевозможными органическими веществами.

Промывные воды — используют для промывки сырья и продуктов, получаемых в технологических процессах.

Маточные водные растворы — образуются в результате проведения процессов получения или переработки продуктов в водных средах.

Водные экстракты и абсорбционные жидкости- получаются при использовании вода в качестве экстрагента или абсорбента. Содержат значительные количества химических веществ, наибольшие объемы образуются при мокрой очистке газов.

Охлаждающие воды — используются для охлаждения продуктов и аппаратов. Вода, не соприкасающаяся с технологическими продуктами, применяется в системах оборотного водоснабжения.
Другие виды сточных вод — образуются от вакуум-насосов, конденсаторов смешения, при гидрозолоудалении, конденсации паров воды, от мойки оборудования и т.д.

Отведение производственных сточных вод по общей или отдельным сетям, а также смешение этих вод с бытовыми сточными водами во многом зависит от того, будет ли в дальнейшем принята их совместная или раздельная очистка. Условия отведения сточных вод определяются также характером загрязняющих веществ [1]
Способы очистки  сточных вод

Загрязнения в воде бывают в любом агрегатном состоянии: твердом, жидком, газообразном. Они не позволяют потреблять воду без обработки. Загрязнения появляются в природных источниках из  необработанных сточных вод промышленного производства, животноводства, растениеводства, добычи ископаемых, транспортных компаний и т.д. Вода меняет свой химический состав, физические и биологические свойства.

Во время очистки сточных вод опасные вещества разрушаются или физически удаляются. Это достаточно сложный процесс. Существует несколько способов очистки сточных вод: механический; химический; физико-химический; биологический; комбинированный, включающий несколько методов.

Физико-химическая обработка изымает из сточной воды тонкодисперсные и растворенные неорганические вещества, разрушает трудноокисляемые и органические соединения. Существует несколько способов физико-химической очистки: коагуляция; адсорбция; флотация; экстракция; ионный обмен; диализ и др.

Физико-химические методы очистки сточных вод обладают большими возможностями: глубокая очистка; удаляются неокисляемые токсичные загрязнения; минимальные габариты очистных сооружений; минимальная чувствительность к переменам нагрузок; допустимо полностью автоматизировать процесс очистки; не надо контролировать работу живых организмов; допустимо рекупирация
 веществ; все процессы более изучены и отработаны на практике.

Для эффективного выбора метода очистки руководствуются техническими и санитарными требованиями, количеством примесей в сточной воде и ее объемом [1]
Методики исследования наличия цинка в составе сточных вод

Роль цинка в экологии

Тяжелые металлы оказывают токсичное воздействие на живые и растительные организмы, имеют тенденцию к накапливанию в пищевых цепочках, что усиливает их опасность для человека. Тяжёлые металлы - это элементы периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, с относительной молекулярной массой больше 40. Одним из сильнейших по действию и наиболее распространенным химическим загрязнением является загрязнение тяжелыми металлами. Тяжелые металлы и их соли (Си, Zn, Hg, Cd, Рb, Sn, Fe, Mn, Ag, Cr, Co, Ni, As, Al) - широко распространенные промышленные загрязнители. В водоемы они поступают из естественных источников (горных пород, поверхностных слоев почвы и подземных вод), со сточными водами многих промышленных предприятий и атмосферными осадками, которые загрязняются дымовыми выбросами. Тяжелые металлы как микроэлементы постоянно встречаются в естественных водоемах и органах гидробионтов. В зависимости от геохимических условий отмечаются широкие колебания их уровня. Группа "тяжелых металлов" во многом совпадает с понятием "микроэлементы". Отсюда свинец, цинк, кадмий, ртуть, молибден, хром, марганец, никель, олово, кобальт, титан, медь, ванадий являются тяжелыми металлами [2] 
Нормирование содержания цинка в воде (ПДК)

Чистые сточные воды – это воды, которые в процессе участия в технологии производства практически не загрязняются и сброс которых без очистки не вызывает нарушений нормативов качества воды водного объекта. Нормативы едины и утверждены Правилами охраны вод от загрязнения сточными водами, принятыми Минводхозом, Минздравом и Минрыбхозом в 1974 г. В 1996 г. на базе Роскомвода и Роскомнедр было создано Министерство природных ресурсов РФ. Принят ряд новых законов Российской Федерации, которые значительно меняют сложившуюся нормативно-правовую базу и систему управления и контроля в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов.

В соответствии с ГОСТ 17. 1. 01. 77 (п.39) под предельно допустимым сбросом (ПДС) веществ в водный объект принимается масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению в данном пункте водного объекта в единицу времени с целью обеспечения нормативного качества воды в контрольном пункте. ПДС устанавливается с учетом предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ в местах водопользования и ассимилирующей способности объекта. Так, для цинка ПДК в воде водоемов в мг/л равна 1,0. Цинк, также как и медь и никель, может находиться в сточных водах как в форме катионов, так и в виде анионных комплексов.

Предварительная обработка пробы при определении    цинка
Несмотря на то, что в сточных водах обычно содержатся катионы нескольких металлов, применение для удаления каждого из них специфического осадителя невозможно. Поэтому сточную воду сначала обрабатывают гидроксидом кальция (известковым молоком), приготовляемым из извести III сорта; при этом происходит одновременное осаждение катионов тяжелых металлов в виде гидроксосолей, гидроксидов и карбонатов. Установлено, что при совместном осаждении нескольких металлов достигаются лучшие результаты, чем при осаждении каждого из металлов в отдельности. Это связано с образованием смешанных кристаллов и адсорбцией ионов металлов на поверхности твердой фазы.
Началу выпадения в осадок гидроксида свинца соответствует pH = 6,0. Произведение его растворимости равно 1,1 10'20, карбоната свинца — 1,0 10~13. Основной карбонат свинца в воде нерастворим. Наиболее дешевым способом является получение карбоната свинца с использованием в качестве реагента-осадителя известняка, мела, мрамора. Ввиду того, что они являются твердыми минеральными породами, их можно применять в качестве загрузки фильтров, через которые профильтровывают очищаемые стоки. Следует отметить, что при увеличении рН>7 эффект очистки от ионов свинца значительно повышается вследствие появления гидроксид-ионов наряду с карбонат-ионами и образования гидроксид-карбоната свинца. Наибольшая степень очистки достигается при pH = 9,5. Обычно фильтры загружают материалами в виде кусков диаметром 10-80 мм. Скорость фильтрации воды принимают равной 5 м/ч. При высоте слоя доломита на фильтре 1 м степень очистки сточных вод от РЬ2+ составляет 90%. Технология очистки известковым молоком сводится к введению его в сточную воду в необходимом количестве и отделению выпавшего осадка [1]
Метод ионного обмена
Ионообменная очистка сточных вод от ионов металлов получает все большее распространение. С экономической точки зрения наиболее целесообразна ионообменная очистка не общего стока гальванического производства, а сточных вод, образующихся в отдельных технологических процессах и операциях и содержащих как можно меньше количества металлов и кислот. В этом случае переработка и возврат в производство концентрированных растворов, образующихся при регенерации ионитов и содержащих различные химические продукты, вызывает наименьшие трудности. Одним из таких методов является ионный обмен с применением комплексообразующих ионитов
.  Эффективность и экономичность извлечения ионов цветных, тяжелых и редких металлов из сточных вод методом ионного обмена зависит от их концентрации в воде, рН, общей минерализации воды. Иониты твердой фазы и ионы в растворе происходит обмен. Благодаря этому можно забирать из сточных вод нужные радиоактивные вещества и примеси: фосфор, мышьяк, ртуть, свинец и др. Особо результативен ионный обмен при высокой токсичности воды.    Ионообменным материалом могут быть как природные, так и искусственные материалы. Часто используются различные виды смол, содержащие активные ионные группы. Ионная смола используется многократно после каждого восстановления в специальном растворе. Ионообменные методы регенерации позволяют не только полностью извлекать цветные, тяжелые и редкие металлы из отработанных растворов, но также получать продукты регенерации в виде чистых солей металлов, пригодных для повторного использования в производстве с целью приготовления заново и корректировки работающих электролитов. Кроме того, получаемая после ионообменной обработки очищенная вода в большинстве случаев без дополнительной обработки может быть использована в качестве оборотной.

Вымывание ионов будет определяться рН среды и образованием более устойчивого комплексного соединения при взаимодействии катиона металла с реагентом десорбирующего раствора, чем полимерный комплекс [1]
При обработке стоков, содержащих соли цинка, гидроксидом натрия дозирование реагента необходимо проводить при строгом контроле за pH обрабатываемого стока с тем, чтобы не создать условий для растворения амфотерных гидроксидов. Выделение катионов Zn2+ щелочами основано на переводе их в труднорастворимый гидроксид цинка. При обработке кислых вод оксидом кальция и гидроксидом натрия ионы указанных тяжелых металлов, содержащиеся в стоках, связываются в труднорастворимые соединения. Состав солей зависит от pH среды (Таблица 1)[1]
Таблица 1

	Влияние рН среды на осаждение ионов цинка

	Осадок
	Значение рН
	Продукт
	Значение рН
	Продукт
	Реагент-осадитель

	Zn(OH)2
	7
	ZnSO4x

3Zn(OH)2
	9
	ZnSO4x

5Zn(OH)2
	CaO,  NaOH

	ZnCO3
	7
	
	9,5
	2ZnC03 x 3Zn(OH)2
	Na2CO3

	ZnS
	1,5
	
	
	
	FeCl3

	K2Zn3[Fe(CN)6]2


	12
	
	
	
	K4[Fe(CN)6] 


Практическя часть
Результаты исследования 
Для опыта приготовили раствор из технической воды, хлорида цинка и нитрата свинца (условно – сточная  вода промышленного производства). Добавили известь, щелочь, соду для умягчения раствора, а также для осаждения примесей. Для отделения катионов использовали метод ионного обмена. Учитывая, что хромат свинца не растворяется в уксусной кислоте (рН =7) осадили хромат свинца желтого цвета. Затем, приступили к осаждению ионов цинка. Провели качественные реакции на катион цинка с красной и желтой кровяной солью, повысив рН раствора до 12 с помощью соляной кислоты. В новую порцию исследуемого раствора прилили раствор йодида калия, образовался осадок йодида свинца желтого цвета. Затем, пропустили сероводород и наблюдали образование белого осадка сульфида цинка. (Таблица 2, 3)[1]
Таблица 2
	Определение ионов Zn2+

	Реагент
	Реактивы

	
	H2S
сероводород
	NaOH
гидроксид натрия
	K4[Fe(CN)6]
желтая кровяная соль
	K3[Fe(CN)6]
красная кровяная соль

	ZnCL2
	ZnS
	Zn(OH)2
	Zn2[Fe(CN)6]
	Zn3[Fe(CN)6]2

	Признак реакции
	белый осадок
	белый осадок
	белый осадок
	коричнево-желтый осадок

	Приложение №?
	1
	4
	
	


Таблица 3
	Определение ионов Pb2+

	Реагент
	Реактивы

	
	H2S
сероводород
	NaOH
гидроксид натрия
	KI
йодид 

калия
	CuSO4

сульфат 

меди (II)
	K2CrO4
хромат калия

	Pb(NO3)2
	PbS
	Pb(OH)2
	PbI2
	PbSO4
	PbCrO4

	Признак реакции
	черый осадок
	белый осадок
	 желтый осадок
	белый

 осадок
	желтый 

осадок

	Приложение №?
	5
	4
	3
	2
	


Заключение
Результатом работы стало выделение катионов цинка и свинца из раствора при помощи реакций ионного обмена.  Ионный обмен – процесс обмена между теми ионами, которые находится в растворе, и ионами, находящимися на поверхностях твердой фазы материалов (ионитов). Доказали, что посредством ионного обмена концентрируются следовые количества определяемых веществ, удаляются мешающие анализу ионы, разделяют компоненты сложных смесей. Ионный обмен  можно успешно использовать  для очистки сточных вод.  
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Приложение 1
Взаимодействие хлорида цинка с сероводородом

с образованием белого осадка сульфида цинка
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Приложение 2
Взаимодействие нитрата свинца с сульфатом меди (II) c образованием белого осадка сульфата свинца 
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Приложение 3 

Взаимодействие нитрата свинца с йодидом калия с образованием желтого осадка йодида свинца
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Приложение 4
Взаимодействие хлорида цинка и нитрата свинца с гидроксидом натрия с образованием белых осадков
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Приложение 5
Взаимодействие нитрата свинца с сульфидом аммония с образованием черного осадка сульфида свинца
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Гидроксид свинца





Гидроксид цинка








� Рекупера́ция (от � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA" \o "Латинский язык" �лат.� � HYPERLINK "https://ru.wiktionary.org/wiki/recuperatio" \l "%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9" \o "wikt:recuperatio" �recuperatio� «обратное получение; возвращение») — возвращение части � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB" \o "" �материалов� или � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F" \o "Энергия" �энергии� для повторного использования в том же � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81" \o "Технологический процесс" �технологическом процессе�.


� Иониты — твердые нерастворимые вещества, способные обменивать свои � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD" \o "Ион" �ионы� на ионы из окружающего их раствора. Обычно это � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%8B" \o "Смолы" �синтетические органические смолы�, имеющие кислотные или щелочные группы. Иониты разделяются на катиониты, поглощающие � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD" \o "Катион" �катионы�, аниониты, поглощающие � HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD" \o "Анион" �анионы� и амфотерные иониты, обладающие обоими этими свойствами





