Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет

Муниципальное общеобразовательное учреждение гимназия №15
Советского района г.Волгограда
Конкурс научно-исследовательских и технических разработок обучающихся «Дети Архимеда»

Номинация «Занимательная химия»

ЗАВИСИМОСТЬ ИНТЕНСИВНОСТИ ПРОЦЕССА КОРРОЗИИ ОТ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Выполнила: Шевчук Дарья,
обучающаяся 10 класса МОУ гимназии № 15 Советского района г.Волгограда
Руководитель: Бочкова Ольга Геннадиевна,

учитель химии первой квалификационной категории МОУ гимназии № 15 Советского района г.Волгограда
Волгоград 2012

   СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ:
ВВЕДЕНИЕ…………………………………………………………………….. 2
1. Актуальность исследования…………………………………………………2
ГЛАВА 1.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ  СУЩНОСТИ  ТЕЧЕНИЯ КОРРОЗИОННЫХ  ПРОЦЕССОВ,  ОСНОВНЫЕ  МЕТОДЫ  ЗАЩИТЫ  ОТ КОРРОЗИИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДНЫХ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ …………………………………………………….5
1.1. Классификация коррозионных сред……………………………………….5
1.2. Скорость коррозии………………………………………………………….5
1.3. Классификация коррозионных процессов………………………………...6
1.4. Методы защиты от коррозии……………………………………………….9
1.5. Экологическое состояние природных водных сред……………………..13
ГЛАВА 2. ИССЛЕДОВАНИЕ…………………………………………………16
2.1. Проведение исследования, методы………………………………………16
2.2. Результаты исследования…………………………………………………21
ЗАКЛЮЧЕНИЕ………………………………………………………………...25
ЛИТЕРАТУРА………………………………………………………………….27
ПРИЛОЖЕНИЕ
ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследования
В естественных условиях под воздействием воздуха, атмосферной и почвенной воды происходит постепенное разрушение металлов – коррозия. Термин коррозия происходит от латинского слова corrodere, что означает разъедать, разрушать [15]. Более точное понятие коррозии металлов можно понимать как самопроизвольный процесс разрушения металлов и их изделий вследствие физико-химического воздействия внешней среды, при котором металл переходит в окисленное (ионное) состояние и теряет присущие ему свойства [5].   
Наиболее подвержены коррозии железо и его сплавы. Примерно 25% выплавляемого железа идет на то, чтобы возместить ущерб, нанесенный коррозией [1].

Вред, наносимый коррозией, не сводится только к потере металла вследствие его разрушения. Даже незначительное нарушение целостности металлических деталей какого-либо оборудования на производстве приводит в негодность все сооружение, нужно его либо менять, либо ремонтировать. А ведь вынужденная остановка одного крупного агрегата, например, химического или нефтехимического производства уже за сутки оборачивается серьезными материальными потерями для этого предприятия[2].
Вместе с тем, явление коррозии с экологической точки зрения, не так уж и безобидно. В результате этого процесса происходит загрязнение окружающей среды продуктами окисления металла – ржавчиной. Таким образом, ущерб от коррозии в сотни раз превышает стоимость самого металла.
Для того чтобы бороться с коррозией, необходимо знать причины ее возникновения, механизм ее протекания и условия влияющие на интенсивность коррозионного процесса. В связи с этим, актуальным является исследование условий, влияющих на скорость течения процесса коррозии, а именно, зависимости интенсивности процесса коррозии от экологического состояния водной среды.
Таким образом, целью исследования стало установление зависимости между степенью экологической загрязненности водных проб и скоростью протекания процесса коррозии в этих водных средах.  
В соответствии с целью были поставлены следующие задачи исследования:
1. Исследовать литературу по выбранной теме.
2. Подобрать и адаптировать методы исследования для проведения практического эксперимента.

3. Провести экспериментальное исследование для установления зависимости между экологическим состоянием водных проб и интенсивностью коррозионного процесса.
4. Сделать выводы и представить их в научной работе.
Объект исследования – процесс электрохимической коррозии в водной среде.
Предметом исследования является интенсивность процесса коррозии в водных средах с различной степенью загрязнения.
Рабочая гипотеза. Экологическое состояние водных ресурсов нашего региона за последние десятилетия приобрело негативный характер. В результате длительного техногенного воздействия резко возрос уровень загрязненности природных вод, это сказывается на степени агрессивности водных сред по отношению к различным металлическим конструкциям [2]. Скорость коррозии металлов определяется комплексным воздействием ряда факторов, одним из которых является степень загрязненности водной среды – уровень содержания ряда катионов и анионов. 
Я предположила, что интенсивность протекания электрохимической коррозии в растворе электролита, которым является водная среда, должна напрямую зависеть от концентрации и природы самого электролита. Чем шире спектр ионного состава электролита, тем интенсивнее протекает процесс коррозии в этом растворе. В свете экологической проблемы наши предположения выглядят, таким образом: чем выше степень загрязнения воды, тем быстрее протекает коррозия металлических конструкций в этой водной среде.
Методы:

1. Методы аналитического исследования (теоретический анализ литературы по вопросам исследования).

2. Визуальный метод оценки состояния водных проб (определение рН среды и органолептических характеристик водных растворов) и колориметрический метод определения содержания общего железа.
3. Сравнительный анализ степени интенсивности коррозии в различных водных пробах.

4. Качественный анализ водных сред на выявление содержания продуктов коррозии.

Практическая значимость. 
Полученные в ходе работы результаты могут быть использованы на уроках химии при изучении таких тем как «Свойства металлов», «Коррозия металлов», а экологическая направленность данной работы позволит включить результаты в различные мероприятия экологического цикла. 
ГЛАВА 1. Теоретические аспекты сущности течения коррозионных процессов, основные методы защиты от коррозии и экологическое состояние природных водных ресурсов.
                   1.1. Классификация коррозионных сред.
Среда, в которой металл подвергается коррозии (коррозирует) называется коррозионной или агрессивной средой [14]. По степени воздействия на металлы коррозионные среды целесообразно разделить на:

1.неагрессивные;
2.слабоагрессивные;
3.среднеагрессивные;
4.сильноагрессивные [5].   
Для определения степени агрессивности среды при атмосферной коррозии необходимо учитывать условия эксплуатации металлических конструкций зданий и сооружений. Степень агрессивности среды по отношению к конструкциям определяется возможностью конденсации влаги, а также температурно-влажностным режимом и концентрацией газов и пыли внутри здания. Степень агрессивности среды по отношению к конструкциям на открытом воздухе, не защищенным от непосредственного попадания атмосферных осадков, определяется климатической зоной и концентрацией газов и пыли в воздухе [16].   
Таким образом, защита металлических конструкций от коррозии определяется агрессивностью условий их эксплуатации. Наиболее надежными защитными системами металлических конструкций являются алюминиевые и цинковые покрытия.

                             1.2. Скорость коррозии

Скорость коррозии металлов и металлических покрытий в атмосферных условиях определяется комплексным воздействием ряда факторов: наличием на поверхности фазовых и адсорбционных пленок влаги, загрязненностью воздуха коррозионно-агрессивными веществами, изменением температуры воздуха и металла, образованием продуктов коррозии и так далее.
Оценка и расчет скорости коррозии должны основываться на учете продолжительности и материальном коррозионном эффекте действия на металл наиболее агрессивных факторов.

В зависимости от факторов, влияющих на скорость коррозии, целесообразно следующее подразделение условий эксплуатации металлов, подвергаемых атмосферной коррозии:

1.Закрытые помещения с внутренними источниками тепла и влаги (отапливаемые помещения);

2.Закрытые помещения без внутренних источников тепла и влаги (неотапливаемые помещения);

3.Открытая атмосфера [16].   
                  1.3. Классификация коррозионных процессов.
По типу разрушений.
По типу разрушений коррозия бывает сплошной и местной.

При равномерном распределении коррозионных разрушений по всей поверхности металла коррозию называют равномерной или сплошной. Она не представляет собой опасности для конструкций и аппаратов, особенно в тех случаях, когда потери металлов не превышают технически обоснованных норм. Её последствия могут быть сравнительно легко учтены. 

Если же значительная часть поверхности металла свободна от коррозии и последняя сосредоточена на отдельных участках, то ее называют местной. Она гораздо опаснее, хотя потери металла могут быть и небольшими. Её опасность состоит в том, что, снижая прочность отдельных участков, она резко уменьшает надёжность конструкций, сооружений, аппаратов. Местной коррозии благоприятствуют морская вода, растворы солей, в частности галогенидных: хлорид натрия, кальция, магния. Особенно большие неприятности связаны с хлоридом натрия, который разбрасывают в зимнее время на дорогах и тротуарах для удаления снега и льда. Соли являются активаторами коррозии и приводят к ускоренному разрушению металлов, в частности транспортных средств и подземных коммуникаций [9].    

По механизму.
По механизму коррозионного процесса различают два основных типа коррозии: химическую и электрохимическую. Строго отделить один вид от другого трудно, а иногда и невозможно.

1. Под химической коррозией подразумевают взаимодействие металлической поверхности с окружающей средой, не сопровождающееся возникновением электрохимических (электродных) процессов на границе фаз. Она основана на реакции между металлом и агрессивным реагентом. Этот вид коррозии протекает в основном равномерно по всей поверхности металла. В связи с этим химическая коррозия менее опасна, чем электрохимическая.

Примером химической коррозии служат ржавление железа и покрытие патиной бронзы. В промышленном производстве металлы нередко нагреваются до высоких температур. В таких условиях химическая коррозия ускоряется. Многие знают, что на прокатке раскаленных кусков металла образуется окалина. Это типичный продукт химической коррозии.

Механизм химической коррозии сводится к реактивной диффузии атомов или ионов металла сквозь постепенно утолщающуюся пленку продуктов коррозии (например, окалины) и встречной диффузии атомов или ионов кислорода. По современным воззрениям этот процесс имеет ионно-электронный механизм, аналогичный процессам электропроводности в ионных кристаллах [16].   

2. Под электрохимической коррозией подразумевают процесс взаимодействия металлов с электролитами в виде водных растворов, реже с неводными электролитами, например, с некоторыми органическими электропроводными соединениями или безводными расплавами солей при повышенных температурах [1].   
Рассмотрим схему этого процесса.

Процесс ржавления можно записать следующими химическими уравнениями реакций:

Fe            Fe2++2e;
2e+½O2 H2O        2OH(;
Fe2++2OH(            Fe(OH)2 
Fe(OH)2  + O2 + 2H2O           4Fe(OH)3[image: image1.png]


.
 Сложность его заключается в том, что на одной и той же поверхности происходят одновременно два процесса, противоположные по своему химическому смыслу: окисление металла и восстановление окислителя. Оба процесса должны протекать сопряженно, чтобы сохранялось равенство числа электронов, отдаваемых металлом и присоединяющихся к окислителю в единицу времени. Только в этом случае может наступить стационарное состояние.

В 1800 году, вскоре после открытия итальянцем Л. Гальвани электрохимического явления, его соотечественник А. Вольта сконструировал источник электрического тока - гальванический элемент, что открыло человечеству эру электричества [5].   
Итак, процессы электрохимической коррозии протекают по законам электрохимической кинетики, когда общая реакция взаимодействия может быть разделена на следующие, в значительной степени самостоятельные, электродные процессы:

1.Анодный процесс - переход металла в раствор в виде ионов (в водных растворах, обычно гидратированных) с оставлением эквивалентного количества электронов в металле;

2.Катодный процесс - ассимиляция появившихся в металле избыточных электронов деполяризаторами [1].   
Различают следующие типы электрохимической коррозии, имеющие наиболее важное практическое значение:
1. Коррозия в электролитах. К этому типу относятся коррозия в природных водах (морской и пресной), а также различные виды коррозии в жидких средах. В зависимости от характера среды различают:

а) кислотную;

б) щелочную;

в) солевую;

г) морскую коррозию.
По условиям воздействия жидкой среды на металл этот тип коррозии также характеризуется как:

1.коррозия при полном погружении;
2.при неполном погружении;
3.при переменном погружении [16].   
Каждый из этих подтипов имеет свои характерные особенности.

2. Почвенная (грунтовая, подземная) коррозия - воздействие на металл грунта, который в коррозионном отношении должен рассматриваться как своеобразный электролит. Характерной особенностью подземной электрохимической коррозии является большое различие в скорости доставки кислорода (основной деполяризатор) к поверхности подземных конструкций в разных почвах (в десятки тысяч раз). В ряде случаев на скорость электрохимической коррозии в подземных условиях оказывает существенное влияние также развитие биологических процессов в почве [6].

3. Атмосферная коррозия - коррозия металлов в условиях атмосферы, а также любого влажного газа; наблюдается под конденсационными видимыми слоями влаги на поверхности металла (мокрая атмосферная коррозия) или под тончайшими невидимыми адсорбционными слоями влаги (влажная атмосферная коррозия) [2].    

4. Коррозия в условиях механического воздействия. Этому типу разрушения подвергаются многочисленные инженерные сооружения, работающие как в жидких электролитах, так и в атмосферных и подземных условиях. Наиболее типичными видами подобного разрушения являются:

1. Коррозионное растрескивание. 

2. Коррозионная усталость. 

3. Коррозионная эрозия [16].   
1.4. Методы защиты от коррозии.
Проблема защиты металлов от коррозии возникла почти в самом начале их использования. Люди пытались защитить металлы от атмосферного воздействия с помощью жира, масел, а позднее и покрытием другими металлами и, прежде всего, легкоплавким оловом. В трудах древнегреческого историка Геродота (V век до нашей эры) уже имеется упоминание о применении олова для защиты железа от коррозии

Задачей химиков было и остается выяснение сущности явлений коррозии, разработка мер, препятствующих или замедляющих её протекание. Коррозия металлов осуществляется в соответствии с законами природы и поэтому ее нельзя полностью устранить, а можно лишь замедлить.

В зависимости от характера коррозии и условий ее протекания применяются различные методы защиты. Выбор того или иного способа определяется его эффективностью в данном конкретном случае, а также экономической целесообразностью [1].   
Основные виды методов защиты металлов от коррозии:
Легирование

Имеется способ уменьшения коррозии металлов, который строго нельзя отнести к защите. Этим способом является получение сплавов, которое называется легирование. В настоящее время создано большое число нержавеющих сталей путем присадок к железу никеля, хрома, кобальта и др. Такие стали, действительно, не покрываются ржавчиной, но их поверхностная коррозия имеет место, хотя и с малой скоростью[9]. 
Защитные пленки

Одним из наиболее распространенных способов защиты металлов от коррозии является нанесение на их поверхность защитных пленок: лака, краски, эмали, других металлов. Лакокрасочные покрытия наиболее доступны для широкого круга людей. Покрытие поверхности металла лакокрасочным слоем не исключает коррозию, а служит для нее лишь преградой, а значит, лишь тормозит процесс коррозии. Именно поэтому важное значение имеет качество покрытия - толщина слоя, пористость, равномерность, проницаемость, способность набухать в воде, прочность сцепления (адгезия). Качество покрытия зависит от тщательности подготовки поверхности и способа нанесения защитного слоя. 

Для снижения смачиваемости водой лакокрасочные покрытия иногда, в свою очередь, защищают восковыми составами или кремнийорганическими соединениями[15]. Лаки и краски наиболее эффективны для защиты от атмосферной коррозии. В большинстве случаев они непригодны для защиты подземных сооружений и конструкций, так как трудно предупредить механические повреждения защитных слоев при контакте с грунтом [9].   
Электрохимическая защита

В производственных условиях используют также электрохимический способ - обработку изделий переменным током в растворе фосфата цинка при плотности тока 4 А/дм2 и напряжении 20 В и при температуре 60-700 С. Фосфатные покрытия представляют собой сетку плотно сцепленных с поверхностью фосфатов металлов. Сами по себе фосфатные покрытия не обеспечивают надежной коррозионной защиты. Преимущественно их используют как основу под окраску, обеспечивающую хорошее сцепление краски с металлом. Кроме того, фосфатный слой уменьшает коррозионные разрушения при образовании царапин или других дефектов [16].   
Покрытие металлами

Широко распространенным способом защиты металлов от коррозии является покрытие их слоем других металлов. Покрывающие металлы сами коррозируют с малой скоростью, так как покрываются плотной оксидной пленкой. Покрывающий слой наносят различными методами:

Горячее покрытие - кратковременное погружение в ванну с расплавленным металлом.
Гальваническое покрытие - электроосаждение из водных растворов электролитов.
Металлизация – напыление.
Диффузионное покрытие - обработка порошками при повышенной температуре в специальном барабане.
В производстве широко используется химическое нанесение металлических покрытий на изделия. Процесс химического металлирования является каталитическим или автокаталитическим, а катализатором является поверхность изделия. Используемый раствор содержит соединение наносимого металла и восстановитель. Поскольку катализатором является поверхность изделия, выделение металла и происходит именно на ней, а не в объеме раствора.      Металлические покрытия делят на две группы:

1.коррозионностойкие;

2.протекторные.

В повседневной жизни человек чаще всего встречается с покрытиями железа цинком и оловом. Листовое железо, покрытое цинком, называют оцинкованным железом, а покрытое оловом - белой жестью. Первое в больших количествах идет на кровли домов, а второе - на изготовление консервных банок. Металлические покрытия защищают железо от коррозии при сохранении оплошности. При нарушении же покрывающего слоя коррозия изделия протекает даже более интенсивно, чем без покрытия. Это объясняется работой гальванического элемента железо-металл [9].    

Ингибиторы

Применение ингибиторов - один из самых эффективных способов борьбы с коррозией металлов в различных агрессивных средах. Ингибиторы - это вещества, способные в малых количествах замедлять протекание химических процессов или останавливать их. Название ингибитор происходит от латинского «inhibere», что означает сдерживать, останавливать. 

1. Экранирующие, то есть покрывающие поверхность металла тонкой пленкой. 

2. Окислители (пассиваторы) типа хроматов, вызывающие образование на поверхности металла плотно прилегающего защитного слоя окисей, которые замедляют протекание анодного процесса.

3. Катодные - повышающие перенапряжение катодного процесса. Они замедляют коррозию в растворах неокисляющих кислот. К таким ингибиторам относятся соли или окислы мышьяка и висмута.

Эффективность действия ингибиторов зависит в основном от условий среды, поэтому универсальных ингибиторов нет. Для их выбора требуется проведение исследований и испытаний.

Наиболее часто применяются следующие ингибиторы: нитрит натрия, фосфаты и силикаты натрия, бихромат натрия, различные органические амины, крахмал, и т. п. Поскольку ингибиторы со временем расходуются, они должны добавляться в агрессивную среду периодически. Ингибиторы подбираются в зависимости от кислого или щелочного характера среды [16].    
Применение противокоррозионных защитных покрытий
Для защиты оборудования и строительных конструкций от коррозии в отечественной и зарубежной противокоррозионной технике применяется большой ассортимент различных химически стойких материалов - листовые и пленочные полимерные материалы, -стеклопластики, углеграфитовые, керамические и другие неметаллические химически стойкие материалы [15].   
           1.5. Экологическое состояние природных водных сред.

Вода на нашей планете изменяется, как и вся окружающая среда, но вода – это и источник жизни, и среда, в которой протекают все жизненные процессы, и растворитель, выносящий из организма вредные его отходы и вносящий нужные ему вещества.
Деятельность человеческого общества немыслима без воды. В прошлом, как правило, потребности в воде удовлетворились за счет использования естественных источников, причем несбалансированное водоснабжение было одной из причин, приводивших к гибели целые цивилизации.  В наше время государства пытаются контролировать использование водных ресурсов и разрабатывают систему мероприятий по их охране от истощения. Рост техники позволяет все лучше и полнее осваивать водные ресурсы планеты [10].   
Растущее вмешательство человека в природу, непродуманная, а порой бесхозяйственная деятельность людей приводят к необратимым экологическим последствиям, к резкому ухудшению качественного состояния окружающей среды. Результатом такого воздействия общества на природу являются истощение ее ресурсов и загрязнение.
Тревогу мирового сообщества вызывает загрязнение мирового океана. Как не тревожиться, если появление все новых химических веществ в отходах производства, смытые дождями с полей удобрения и ядохимикаты, приводят к резкому увеличению количества стоков, содержащих вещества, опасные для всего живого.

На территории России 24 тыс. предприятий выбрасывают вредные вещества в водоемы. Качество воды основных крупных рек России оценивается как неудовлетворительное. Это связано с неудовлетворительной работой очистных сооружений из-за технической отсталости и малой мощности либо с их отсутствием. Около 80 % сточных вод, сбрасываемых предприятиями в реки, не подвергается очистке. В воду попадают излишки удобрений с полей, вызывающие эвтрофикацию водоемов: изменяется химический состав воды, бурно разрастаются водоросли, нарушается биологический круговорот веществ. Вредные вещества, особенно обладающие длительным периодом полураспада, постепенно становятся постоянными компонентами морской воды и все более влияют на ее качество и биологическую продуктивность Мирового океана. [17].   
Иногда, казалось бы, довольно безобидные отходы, попадающие в природные воды по халатности людей, вызывают вредные последствия. Течение переносит их на новые участки, приводя зачастую к неблагоприятным нарушениям уже сложившихся экономических систем, к нежелательному сдвигу природного равновесия [17].   
В Волгоградской области также сложилась потенциально опасная экологическая ситуация. Бассейн р. Волга сильно загрязнен, в ее воде находится сверх всяких допустимых концентраций целый перечень вредных веществ: пестицидов, меди, мышьяка, цинка, ртутных соединений и других соединений. До сих пор не прикрыты сотни источников «мертвой воды», сбрасывающих отходы в Волгу на всем ее протяжении. Свою губительную лепту продолжают вносить и местные промышленные гиганты – Красный Октябрь, Алюминиевый завод, «Водоканал», «Каустик», ОАО «Химпром».
Для решения назревших проблем требуются реальные дела. Надо срочно создавать Службу экологической экспертизы, без всяких оговорок отдавать приоритет экологическим оценкам над экономическими [17].   
Экологическую обстановку в мире можно сравнить с тем, что ожидало бы планету в случае термоядерного конфликта. Экологический фронт проходит по самому переднему краю борьбы за выживание человечества наравне с разоружением, урегулирование региональных конфликтов, преодолением экономической отсталости. В экологической работе не может быть места благодушию и самоуспокоенности. 
ГЛАВА 2. Исследование

2.1 Проведение исследования, методы.

Проведя анализ теоретической информации по вопросам причинения вреда процессом коррозии металлическим конструкциям и изделиям, которые находят применение практически во всех сферах деятельности человека, а также оценив экологическое состояние водных ресурсов нашего региона, я предположила, что одной из основных причин процесса коррозии является загрязнение окружающей среды. Причем интенсивность коррозии напрямую будет зависеть от уровня загрязненности водных сред.

Мы поставили цель: установить зависимость между степенью экологической загрязненности водных проб и скоростью протекания процесса коррозии в этих водных растворах.  
Для осуществления нашего исследования были подобраны следующие методы: 

· визуальный метод оценки состояния водных проб (определение рН среды и органолептических характеристик водных растворов) и колориметрический метод определения содержания общего железа;
· сравнительный анализ степени интенсивности коррозии в различных водных пробах;
· качественный анализ водных сред на выявление содержания продуктов коррозии.
Для эксперимента в качестве водных сред с разной степенью загрязнения, выполняющие роль электролита в процессе коррозии, были выбраны:
Проба №1 – водопроводная вода, взятая в МОУ гимназии №15.
Проба №2 – родниковая вода, взятая из природного источника, расположенного в районе Новостройки Советского района.
Проба №3 – вода из р. Волги, проба была взята с набережной возле завода им. Петрова Советского района.
Проба №4 – минеральная питьевая лечебно–столовая вода «Себряковская».

Проба №5 – талая вода, полученная из снежного покрова со школьного двора  МОУ  гимназии №15
Проба №6 – дистиллированная вода, взятая в качестве контрольной пробы.
Для эксперимента в качестве металла, который подвергнется процессу коррозии, были выбраны железные гвозди, как прототип металлических конструкций, которые находят применение в различных сферах деятельности человека.
Визуальный метод. Методика выполнения. 
Визуальный метод оценки экологического состояния водных проб, прежде всего, включает определение физических свойств воды, что соответствует органолептической характеристике [8].   
Органолептические характеристики воды определяются с помощью органов зрения (мутность, цветность) и обоняния (запах). Неудовлетворительные органолептические характеристики косвенно свидетельствуют о загрязнении воды. Кислотность воды определялась значением водородного показателя (рН), который для природных вод обычно имеет значение 6,5 – 8,5. [11]. 
Определение запаха воды.
 Налить в колбу воду, плотно закрыть пробкой и оставить на несколько часов. Затем открыть колбу и постараться определить характер и интенсивность запаха воды. Характер запаха может быть: землистым, сероводородным, болотным, гнилостным, древесным, травянистым, плесневым, рыбным, ароматическим. 

Интенсивность запаха оценивают по шкале: 
	Количество баллов
	Интенсивность запаха воды

	1 балл
	нет запаха

	2 балла
	чуть заметный запах

	3 балла
	запах устойчивый

	4 балла
	сильный запах


Этот показатель воды помогает обнаружить в ней посторонние загрязнения. Запах воды легче установить при нагревании, для этого испытуемую пробу воды нагревают до 60ºС и определяют, каким именно запахом она обладает [8].   
Определение прозрачности и цветности воды.

В стеклянный цилиндр налить исследуемую воду так, чтобы высота водяного столба была 20 см, и дать ей отстояться 25 минут. За цилиндр помещают специальную пластину так, чтобы через водяной столб был виден рисунок пластины [8].   
Шкала для определения прозрачности воды.
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Это показатель распределения света в толще воды, от которого зависит фотосинтез и кислородный режим водной среды. Прозрачность характеризует также наличие в воде взвешенных частиц загрязнений[11].
Оценка прозрачности воды.
1. Сильно мутная, если виден овал только 4-го сектора.
2. Слегка мутная, если виден овал 3-го сектора.

3. Прозрачная, если виден овал 2-го сектора.

4. Очень прозрачная, если виден овал 1-го сектора [9].    
           Определение водородного показателя воды (рН).

Определение концентрации водородных ионов осуществляется при помощи универсального индикатора РКС-10. В пробирку налить 5-10 мл исследуемой воды, затем прибавить 0,1 – 0,2 мл универсального индикатора., перемешать жидкость и определить рН, сравнивая окраску раствора с эталонной цветной шкалой[8].     
	Значение рН
	Среда раствора
	Окраска раствора

	0 – 2 
	сильнокислотная
	красно-розовая

	2 – 4,5
	умеренно кислотная
	оранжевая

	4,5 – 7 
	слабокислотная
	желтая

	7
	нейтральная
	желто-зеленая

	7 – 9,5
	слабощелочная
	зеленая

	9,5 – 11,5
	умеренно щелочная
	синий

	11,5
	сильнощелочная
	фиолетовый


Водородный показатель воды рН является индикатором загрязнения, так как служит важным показателем баланса их кислотности и щелочности, которые определяются присутствием различных ионов и включений разнообразного происхождения[11].
Определение содержания общего железа.

Колориметрический метод основан на взаимодействии в сильнокислой среде Fe+3 и роданида аммония NH4CNS с образованием, окрашенного в красный цвет, соединения – роданида железа Fe(CNS)3.

Для ориентировочного определения содержания общего железа в пробирку наливаем 10 мл исследуемой воды, прибавляем 2-3 капли концентрированной соляной кислоты и 1-2 капли 3%-ной перекиси водорода, смесь перемешиваем. Затем к ней добавляем 0,2 мл 50%-ного раствора роданида аммония и снова перемешиваем[13]. Сравнивая интенсивности окраски раствора, с цветной шкалой, можно определить примерное содержание общего железа[8]. 

	Цвет раствора
	Содержание железа, мг/л

	Окрашивания нет
	Менее 0,05

	Едва заметный желтовато-розовый
	0,05-0,1

	Слабый желтовато-розовый
	0,1-0,5

	Желтовато-розовый
	0,5-1,0

	Желтовато-красный
	1,0-2,0

	Красный
	Более 2,0


Сравнительный анализ. Методика выполнения.
Большинство изделий из металла в той или иной мере соприкасаются с электролитами, то есть водными растворами, обладающими свойством проводить электрический ток. Соприкосновение металлов с электролитами происходит не только при непосредственном погружении металла в раствор, но и при его хранении в атмосферных условиях, так как в воздухе постоянно находится газообразная вода, обеспечивая такое явление как влажность[2]. 

Этот факт явился основным параметром при постановке и проведении эксперимента, поэтому в основе нашего исследования лежит взаимодействие между раствором электролита и металлом – процесс электрохимической коррозии. 

В качестве металла для опыта взяли железные гвозди, как прототип металлических конструкций, которые находят применение в различных сферах деятельности человека. А водные пробы выступили в роли тех самых условий, в которых могли бы находиться металлические изделия. 
Проведение данного эксперимента предполагает длительный временной интервал от начала проведения опыта до его заключительной части сбора результатов всех образцов и их сравнение. 
В шесть пробирок, что соответствует числу водных проб, помещаем по одному железному гвоздю и приливаем в каждую пробирку по 5 мл раствора исследуемых образцов водных сред. Пробирки оставляем открытыми, чтобы максимально приблизить условия проводимого эксперимента к реальным условиям, в которых протекает процесс коррозии. Через 1 день уже появляется видимый результат процесса коррозии, а через 7 дней можно производить контрольное измерение результата опыта и сравнительный анализ по всем пробам.
Сравнительный анализ осуществляется визуально, по количеству образовавшегося в пробирках продукта коррозии – ржавчины.

Качественный анализ водных сред на содержание продукта коррозии.

Качественный анализ позволяет установить, из каких химических элементов, групп атомов, ионов или молекул состоит анализируемое вещество [12]. В нашем случае качественный анализ позволяет обнаружить в водных пробах присутствие ионов железа Fe+3, как главной составляющей части продукта коррозии – ржавчины. Упрощенный состав ржавчины, рыхлой массы красно-коричневого цвета, - гидроксид железа (III) Fe(OH)3  [12].
KCNS и NH4CNS образуют в кислых растворах солей Fe+3 растворимое в воде родановое железо кроваво-красного цвета Fe(CNS)3. К 4 -5 каплям раствора FeCl3 добавить 2 – 3 капли соляной кислоты и 6 – 7 капель реактива. Реакцию проводить в кислой среде во избежание выпадения осадка в результате гидролиза [12].
Таким образом, происходит подтверждение того, что железо, погруженное в водный раствор, частично переходит в этот раствор, но уже в виде ионов, тем самым повышая уровень загрязненности водных проб.
2.2. Результаты исследования.

Результат оценки экологического состояния водных проб.

После проведенного оценивания уровня загрязненности выбранных водных  источников, экологическое состояние данных объектов выглядит следующим образом.
В результате исследования физических свойств воды были выявлены вполне удовлетворительные органолептические характеристики водных проб. В пробах №2, №5, №6 вода не обладала никаким запахом, что соответствует очень низкому уровню загрязнения (содержание различных ионов) или ,вообще, его отсутствию. В пробе №1 чувствовался устойчивый хлорный запах, что указывает на повышенное содержание хлорид-ионов. В пробе №3 запах имел болотный, илистый характер слабой интенсивности, из-за наличия в этой пробе микроорганизмов растительного происхождения (сине-зеленых водорослей). В пробе №4 вода имела характерный минеральный запах, что вполне соответствует наличию в минеральной воде различных ионов.

При оценивании воды по шкале прозрачности практически все водные пробы соответствовали одному критерию – прозрачная. Только в пробах №3 и №5 присутствовали взвешенные частицы, это объясняется наличием в данных образцах частичек почвы, грунта, органических остатков и растительных организмов. 
Показатель концентрации водородных ионов рН всех проб соответствовал необходимым интервальным пределам значения от 5,5 до 7,0. В большинстве природных вод рН находится в пределах от 6,5 до 8,5. А поскольку значение рН, для слабозагрязненных природных вод определяется соотношением между концентрациями свободного оксида углерода (IV), бикарбонатных и карбонатных ионов, то слабокислая среда со значением рН 5,5 для талой воды – норма. Объясняется это тем, что в данном образце находится повышенное содержание углекислого газа, который неизбежно переходит в слабую угольную кислоту.
Более подробные сведения результатов исследования органолептических характеристик и значения рН водных проб предоставлены в таблице №1 и №2.
Таблица №1. «Результаты органолептических характеристик водных проб»
	Пробы
	Характер запаха
	Интенсивность запаха
	Прозрачность

	Проба №1
водопроводная вода
	Хлорный
	Устойчивый запах
	прозрачная

	Проба №2
родниковая вода
	Нет запаха
	Нет запаха
	прозрачная

	Проба №3
речная вода
	Илистый, болотный
	Заметный запах
	прозрачная, есть взвешенные частицы

	Проба №4
минеральная вода
	Минеральный
	Чуть заметный запах
	очень прозрачная

	Проба №5
талая вода
	Нет запаха
	Нет запаха
	прозрачная, есть взвешенные частицы

	Проба №6
дистиллированная вода
	Нет запаха
	Нет запаха
	очень прозрачная


Таблица №2. «Результаты определения значения рН»

	Пробы
	Значение рН
	Среда раствора

	Проба №1

водопроводная вода
	6,8
	Слабокислотная

	Проба №2

родниковая вода
	6,2
	Слабокислотная

	Проба №3

речная вода
	6,5
	Слабокислотная

	Проба №4

минеральная вода
	6,8
	Слабокислотная

	Проба №5

талая вода
	5,5
	Слабокислотная

	Проба №6

дистиллированная вода
	7,0
	Нейтральная


Полученный при определении результат стандартного железа, показал, что в исследуемых растворах присутствие ионов железа(III) соответствует минимальным пределам содержания 0,05 – 0,1 мг/л, кроме пробы №6 с дистиллированной водой. 
Результаты сравнительного анализа.
Результат был виден уже на первый день после закладки опыта. Во всех образцах, кроме пробы №6  с дистиллированной водой, наблюдалось образование ржавчины, бурого налета. В заключительный 7-ой день проведения эксперимента результат процесса коррозии стал заметнее, и его можно было визуально оценить с  количественной стороны по массе образовавшегося продукта – ржавчины. В связи с этим все шесть проб были разделены на группы, в основу которых легла разная интенсивность процесса коррозии. 
	Группы
	Пробы
	Интенсивность процесса коррозии

	1 группа
	№5 и №3
	Высокая степень интенсивности коррозии, большое количество образовавшейся ржавчины.

	2 группа
	№1 и №4
	Средняя степень интенсивности коррозии, количество образовавшейся ржавчины не так много.

	3 группа
	№2 и №6
	Низкая степень интенсивности коррозии, небольшое количество образовавшейся ржавчины.


Так как опыт проводился в условиях приближенных к естественным, то и результат получился приближенный к реальному. Именно такие процессы, в таких условиях и с таким результатом протекают в режиме реального времени вокруг нас.
Результаты качественного анализа водных проб на подтверждение нахождения в них продукта коррозии – Fe+3.
Для подтверждения того, что в результате процесса коррозии происходит загрязнение окружающей среды соединениями железа, проводим качественный анализ обнаружения ионов Fe+3 в водных растворах шести проб.

Для выявления содержания ионов Fe+3, в водные растворы всех проб приливаем NH4CNS роданид аммония, с добавлением соляной кислоты, при этом все водные исследуемые растворы окрашиваются в кроваво-красный цвет. Образуется растворимое соединение Fe(CNS)3 родановое железо, доказывающее, что во всех образцах содержатся ионы Fe+3.
        FeCl3 + 3KCNS             Fe(CNS)3 + 3KCl
Таким образом, во всех шести пробах было обнаружено содержание Fe+3 в большей степени, 0,1 – 0,5 мг/л, по сравнению с количеством общего, стандартного железа в первоначально исследуемых растворах.                                           
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Невозможно себе представить сейчас нашу жизнь без металла, который в жизни человечества играет первостепенную роль. Действительно, металлы составляют одну из основ цивилизации, их широкое внедрение в разные сферы деятельности человека оставило заметный след в истории планеты Земля.
Проанализировав литературу по теме исследования, я пришла к следующим выводам:
· проблема коррозии металлов существует. Коррозионные процессы имеют повсеместный и разноплановый характер; 

· скорость процесса коррозии металлов определяется комплексным воздействием ряда факторов, одним из которых является степень загрязнения водной среды;
· из коррозионных разрушений, наиболее часто встречается процесс ржавления, поэтому борьба с ржавлением железа и изделий из него имеет приоритетное направление при выборе методов защиты от коррозии; 

· ущерб от коррозии приносит колоссальный вред не только хозяйственной деятельности человека, но и природной среде.

Полученные выводы способствовали определению цели исследования и формированию гипотезы: степень загрязнения водной среды напрямую связана с интенсивностью коррозионного процесса. 

Несмотря на то, что мои предположения нашли некоторое теоретическое обоснование в ходе работы с информационными источниками, для окончательного доказательства состоятельности гипотезы был проведен практический эксперимент, подтвердивший: чем выше степень загрязнения водного раствора, в котором находится металл, тем быстрее протекает процесс коррозии, который, в свою очередь, усиливает степень загрязнения исходного раствора.
По итогам исследования мной были составлены сравнительные графики и соответствующие таблицы, которые наглядно демонстрируют зависимость интенсивности коррозионного процесса от экологического состояния водных растворов. Полученные результаты представляют интерес для учителей химии, так как  эти данные можно использовать при проведении уроков химии «Свойства металлов», «Коррозия металлов», а также включать в мероприятия экологического характера.
Рассуждая о различных способах и методах защиты от коррозии, мы должны представлять не только масштабы разрушения металлических конструкций, но и колоссальнейший ущерб, наносимый природе. 

За последние десятилетия изменения природной среды приобрели негативный, даже катастрофический характер. Результатом длительного техногенного  воздействия явилось возникновение экологоопасных ситуаций. Человек не только должен знать, почему разрушается металл и как его сберечь от разрушения, но и какими последствиями для экологического состояния окружающей нас среды может обернуться дальнейший неконтролируемый процесс коррозии[3]. Нужно спасать не только металл от воздействия окружающей среды, но и саму окружающую среду от продуктов разрушения металлов.
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