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Введение

        Одной из наиболее актуальных экологических проблем современных городов является загрязнение атмосферного воздуха и воздушной среды в целом. Не является исключением и г. Тула, в котором расположены крупные промышленные предприятия, являющиеся источниками загрязнения воздуха. Кроме того, в последнее время в лидеры по загрязнению воздушной среды выходит транспорт: железнодорожный, автомобильный, авиационный. Причем загрязнение воздушной среды от транспорта может быть как прямым (выхлопные газы, полосы отчуждения на железной дороге), но и косвенным.
	Актуальность.   Одним из способов изучения чистоты воздуха является исследование снега. Снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим снег можно рассматривать как своеобразный индикатор чистоты воздуха. Мы решили провести анализ талой воды, и определить в какой степени состав воздуха, и окружающая среда оказывают влияние на качество снега на пришкольной территории.
Цель: Провести органолептический и химический анализ талой воды.
Задачи: 
1. Изучить литературные источники по данной теме
2. Провести органолептический и химический анализ талой воды
3. Определить, какие факторы влияют на качество снега
4. Обобщить собранный материал, полученный в результате исследования.
Объект исследования:   снег, собранный на участках, прилегающих к учебному корпусу № 5 Центра образования № 7, находящемуся в Зареченском районе г. Тулы 
Предмет  исследования:  анализ талой воды
Методы исследования:
1. Изучение литературы;
2. Отбор пробы снега;
3. Подготовка талой воды к анализу;
4. Проведение анализов;
   Гипотезы:
1.  Снеговые воды могут иметь кислую рН среды, из-за присутствия кислотных компонентов;
2. В снеговых водах  возможно присутствие значительных количеств галогенов (хлоридов, бромидов), а также металлов, наличие которых обусловлено антропогенным загрязнением.
	Практическая значимость работы заключается в том, что исследуя химический состав снега можно отслеживать уровень загрязнения атмосферного воздуха исследуемой территории. Данная исследовательская работа является часть проекта озеленения пришкольной территории, в рамках которого будет проведено исследование почвенного покрова и проведен подбор растений. 

1. Обзор литературы
1.1 Снег. Химический состав снега

      	 Снег образуется при замерзании водяного пара, содержащегося в атмосфере. Вначале появляются крошечные кристаллики, чистые и прозрачные, которые следуют за воздушными течениями. Постепенно они «приклеиваются» друг к другу, пока их не наберётся сотня или даже больше. Размеры смёрзшихся льдинок оказываются большими, и они начинают медленно опускаться к земле, эти скопления льдинок — снежинки. Форма кристалликов различна: игольчатая, плоская, но у всех 6 граней.
    	 В некоторых регионах снег бывает красным, зелёным, голубым. Причина такой окраски — бактерии, грибки, пыль содержащиеся в воздухе.
  	Снег плохо проводит тепло, так как между снежинками имеются большие промежутки воздуха. Это свойство используется человеком для сохранения озимых посевов. Снежный покров как одеялом покрывает землю, не давая траве и верхнему слою почвы вымерзнуть в зимнее время.
      	Снег является хорошим показателем чистоты атмосферного воздуха в зимний период, так как все биоиндикаторы (растения, грибы, водоросли, животные) в данное время находятся в состоянии анабиоза и не могут выполнять данную функцию (т.е. определение чистоты воздуха и воды). [3]
Снег может содержать и вредные химические вещества. например, аммиак (одно из соединений азота) раздражает кожу и слизистые оболочки, при продолжительном наружном применении (например, если мыть голову талой водой) способен привести к облысению. При приеме внутрь в течении длительного времени — ожог слизистой рта и пищевода, острое отравление.
Диоксид серы SO2 — в соединении с водой превращается в серную кислоту, которая разъедает любые ткани организма, с которыми соприкасается.
Ртуть — острые пищевые отравления, вегетососудистые дистонии, нарушения психики, выпадение зубов, заболевания почек и суставов. Возможен даже летальный исход.
Хром — токсичен для всех органов и тканей (печени, почек, пищеварительного тракта, кожи).

1.2 Источники поступления

	В отраслях промышленности - основными загрязнителями окружающей среды являются: электроэнергетика - 0,2%, цветная металлургия - 3%, химические и нефтепромышленные предприятия - 5%, машиностроение и металлообработка - 8,7%, черная металлургия - 99,4%, целлюлозно-бумажная промышленность - 119,8%.
	Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников составляют до 125,073 тыс. тонн/год.
	В наибольшей степени загрязняют атмосферный воздух тепловые электростанции - 44,7 тыс. тонн/год (35,7%), предприятия нефтеперерабатывающей промышленности - 43,3 тыс. тонн/год (34,6%), промышленности строительных материалов - 12,9 тыс. тонн/год (10,3%), пищевой промышленности - 3,3 тыс. тонн/год (2,6%), транспорт - 3 тыс. тонн/год (2,4%), машиностроения и металлообработки - 2,6 тыс. тонн/год (2,1%), сельского хозяйства - 2,2 тыс. тонн/год (1,8%).
	Основная доля выбросов диоксида серы приходится на нефтеперерабатывающую промышленность и электроэнергетику, которые в сумме дают более 87% общего выброса этого вещества. Предприятия электроэнергетики также выбрасывают основную массу оксидов азота (78%) и твердых веществ (45%).
	Главным загрязнителем атмосферного воздуха выбросами оксида углерода является также электроэнергетика (39% общего выброса). Ведущая роль в загрязнении атмосферы углеводородами и летучими органическими веществами принадлежит предприятиям транспорта и нефтеперерабатывающей промышленности.
	Оборудование и технологии, применяемые для улавливания и обезвреживания выбросов вредных веществ в атмосферу, совершенствуется медленно. Так, если присутствующие в выбросах твердые вещества улавливаются на 94,2%, то газообразные и жидкие - лишь на 16,6%, при этом окись углерода на 5,1%, летучие органические вещества - на 30,9%. Из уловленных веществ утилизируется всего 58,3%.
	Также, одним из главных источником загрязнения воздуха жилой зоны такими веществами, как оксид углерода, оксид серы и сажа, является автомобильный транспорт.
	С каждым годом увеличивается вклад выбросов от передвижных источников в общем балансе выбросов загрязняющих веществ в воздушный бассейн.
В 2002г. выбросы от автотранспорта составили: оксид углерода (II) - 15,190 тыс. тонн/год, оксид серы (IV) - 0,178 тыс. тонн/год, сажа - 0,025 тыс. тонн/год. [3,6]

     

2. Материалы и методики исследований

Цель эксперимента: провести органолептический и химический анализы талой воды  снега в окрестностях учебного корпуса № 5 Центра образования № 7, а также на остановке "Баташевский сад", чтобы определить степень загрязнения атмосферного воздуха в данном районе. 
В качестве стандарта была взята чистая дистиллированная вода.
Отбор образцов снега
Отбор образцов снега проводился в нескольких точках Зареченского района города Тулы: во дворе школы (проба № 1), на остановке общественного транспорта "Баташевский сад" (проба № 2) и в Баташевском саду-парк (проба № 3).
Отбор проводился на открытом участке большом по площади. Снег брался с 1 м2, помещался в пакет с этикеткой, приносился в школу, пересыпался в банку, которая закрывалась крышкой, снег таял. Полученную талую воду использовали для анализов.
Определение внешнего вида снега
Перед отбором образца снега поверхность снежного покрова осматривалась на определение внешнего вида снега. Цвет может быть - белый, светло серый, серый, грязный или другой. 
Цвет снега определяет присутствие в нем различных примесей – пыль, песок, гарь, копоть.
Цвет отобранного снега:
Проба № 1 – (остановка) цвет снега белый;
Проба № 2- (школьный двор) – цвет снега белый

Органолептический анализ
Запах воды 
Оборудование: коническая колба 500 мл, воронка, стеклянная пластина, водяная баня, термометр.
Техника безопасности с электроприборами представлена в приложении 2.
Для определения запаха талой воды взять 500 мл при комнатной температуре, налить в колбу с широким горлом, накрыть стеклом и встряхивать вращательными движениями. 
Открыв стекло, быстро определить запах. Для определения интенсивности запаха, колбу накрыть стеклом, нагреть на водяной бане до температуры 60 градусов и определить интенсивность запаха.

Наличие углеводородной пленки
Воду в колбе отстоять в течение суток и отметить есть или нет радужная пленка.
Цвет воды
Оборудование: цилиндр мерный, белый фон 
Для описания цвета воды используют обычные ее названия: бесцветная, светло-желтая, зеленая, светло-зеленая, бурая и т.д.
Пробу воды наливают в цилиндр до отметки 20 см. В качестве контроля используют цилиндр, заполненный на ту же высоту дистиллированной водой. Затем оба цилиндра рассматривают сверху на белом фоне при рассеянном дневном освещении.
Наличие осадка
Для определения осадка воду отстоять в течение суток, определить, образуется ли осадок после отстаивания воды. Если осадок образуется, то его интенсивность, чем обусловлен осадок, цвет осадка.
Воду взболтать, профильтровать и сравнить фильтр на цвет и наличие примесей на фильтре.[5]
Химический анализ
Измерение реакции среды (рН)
Оборудование: универсальная индикаторная бумага, дистиллированная вода, химический стакан 50 мл
 Ход работы: смочить индикаторную бумагу в воде исследуемой пробы и сравнить со шкалой рН.
Определение сульфат-ионов
	Метод определения сульфатов основан на осаждении сульфат-ионов в кислой среде хлоридом бария в виде сульфата бария.
Оборудование: пробирки колориметрические
Реактивы: 1) соляная кислота, разбавленная дистиллированной водой в соотношении 1:5 5мл; 2) хлорид бария, 5 %-ный раствор 10 мл. 
Техника безопасности при работе с хлоридом бария приведена в приложении 2.
Ход определения. В пробирку наливается 10 мл исследуемой воды, добавляется 0,5 мл соляной кислоты, 2 мл 5 %-ного раствора хлорида бария и перемешивается. Приближенное содержание сульфатов определяется визуально по характеру выпадающего в пробе воды осадка (таблица 1).
Таблица 1
Определение сульфатов
	Характер осадка
	Концентрация сульфатов, мг/л

	Отсутствие мути
Слабая муть, появляющаяся через несколько минут
Слабая муть, появляющаяся сразу после добавления хлорида бария
Сильная муть, быстро оседающая
	5
5-10
10-100

100



Обнаружение хлорид - ионов (Cl-)

Оборудование: пробирки, мерный цилиндр, мерная пробирка
Реактивы: азотная кислота (1:4) 5мл, нитрат серебра 5мл
Техника безопасности при работе с кислотами приведена в приложении 2.
Ход определения: К 10мл пробы прибавить 3-4 капли азотной кислоты (1:4) и прилить 0,5мл. нитрата серебра (AgNO3) 
Белый осадок выпадает при концентрации хлорид - ионов более100мг/л: 
Cl- +Ag+ = AgCl↓ 
Помутнение раствора наблюдается, если концентрация хлорид – ионов более 10мг/л, опалесценция – более 1мг/л. 

Определение окисляемости воды (качественное с приближенной количественной оценкой)

Оборудование и реактивы: пробирки, H2SO4(1:3), 0, 01н КМпО4.
Определение.
5мл исследуемой воды прилить в пробирку, добавить 0, 3мл раствора H2SO4(1:3) и 0, 5мл 0, 01н раствора перманганата калия. Смесь перемешать, оставить на 20 минут. По цвету раствора оценить величину окисляемости по таблице 2.
Таблица 2
	Окраска пробы воды
	Окисляемость, мг/л

	1. Ярко-лиловорозовая
2. лиловорозовая
3. слаболиловорозовая
4. бледнолиловорозовая
5. бледнорозовая
6. розовожелтая
7. желтая
	1
2
4
6
8
12
16



Определение ионов железа

Оборудование и реактивы: 50% раствор KNCS, HCl-24%
	К 10мл исследуемой воды прибавляют 1-2 капли HCl и 0, 2 мл (4 капли) 50%-го раствора KNCS. Перемешивают и наблюдают за развитием окраски. Примерное содержание железа находят по таблице2. Метод чувствителен, можно определить до 0, 02 мг/л.
Fe3+ + 3NCS- = Fe(NCS)3
Таблица 3
Приближенное определение ионов Fe+3
	Окрашивание, видимое при рассмотрении пробирки сверху вниз на белом фоне
	Примерное содержание ионов железа Fe+3

	Отсутствие
Едва заметное желтовато-розовое
Слабое желтовато-розовое
Желтовато-розовое
Желтовато-красное
Ярко-красное
	менее 0, 05
от 0, 05до 0, 1
от 0, 1 до 0, 5
от 0, 5 до 1, 0
от 1, 0 до 2, 5
более 2, 5


	
Определение иона свинца (качественное)

	Йод калий дает в растворе с ионами свинца характерный осадок PbI2: Исследования производятся следующим образом. К испытуемому раствору прибавить немного KI, после чего, добавив CH3COOH, нагреть содержимое пробирки до полного растворения первоначально выпавшего мало характерного желтого осадка PbI2. Охладить полученный раствор под краном, при этом PbI2 выпадет снова, но уже в виде красивых золотистых кристаллов Pb2+ +2I- . = PbI2
Определение ионов меди 

	В фарфоровую чашку поместить 3-5мл исследуемой воды, выпарить досуха, затем прибавить 1 каплю концентрированного раствора аммиака. Появление интенсивно синего цвета свидетельствует о появлении меди
2Сu2+ +4NH4. ОН = 2[Cu(NH3)4]2+ +4H2O

Определение органических веществ в воде

Оборудование и реактивы: пробирки, пипетка на 2мл, HCl (1:3), KMnO4
Определение: Наливают в пробирки 2 мл фильтрата пробы, добавляют несколько капель соляной кислоты. Затем готовят розовый раствор KMnO4 и приливают его к каждой пробе по каплям. В присутствии органических веществ KMnO4 будет обесцвечиваться. Можно считать, что органические вещества полностью окислены, если красная окраска сохраняется в течение одной минуты. Посчитав количество капель, которое потребуется для окисления всех органических веществ, узнаем загрязненность пробы.

Определение нитратов (риванольная реакция)

Оборудование и реактивы: пробирки, пипетка на 5мл, 2мл, физиологический раствор (0, 9%р-р NaCl), риванол солянокислый (0, 25г риванола растворяют в 200мл 8%HCl), порошок цинка.
	К 1мл исследуемой воды прибавляют 2, 2мл физиологического раствора. Затем отбирают 2мл приготовленного раствора, добавляют 1мл солянокислого раствора риванола и немного порошка цинка (на кончике ножа). Если в течении 3-5минут желтая окраска риванола исчезнет и раствор окрасится в бледно-розовой цвет, то содержание нитратов в воде превышает ПДК.[7]

3. Результаты исследования
Как известно, водородный показатель (рН) – один из  главных показателей характера водной среды, определяет вероятные концентрации в ней различных химических элементов, их миграционные формы и возможные процессы  изменения.

Рис 1. Уровень рН среды в отобранных образцах талой воды

Полученные результаты указывают на наличие в талой воде кислотных остатков.
В образце талой воды пробы № 2 углеводородной пленки не обнаружено, а в пробе № 1 отмечено наличие углеводородной пленки.  
Органические вещества поступают в окружающую среду в виде выхлопных газов. 
При изучении химического состава талой снеговой воды нами были выбраны некоторые анионы, участвующие в образовании так называемых «кислотных дождей». Например, изучение содержания в снеге сульфат-иона определяется тем, что сера является жизненно важным элементом, входит в состав белков, аминокислот и многих других организмов, активно захватываясь живым веществом. Животные и растения усваивают серу в форме SO42-. 
Данный ион является типоморфным химическим соединением природных вод. Сульфат-ионы накапливаются в снеге за счет осаждения аэрозолей диоксида серы из воздуха вместе с пылью под действием сил гравитации. После таяния снега сульфаты мигрируют в почву и водоисточники. 


Рис 2. Концентрация сульфат-иона на обследованных участках

Большое содержание сульфат-ионов в образцах объясняет расположение остановки и школы вблизи проезжей части.
Не менее интересным с точки зрения геохимии снеговой воды являются галогены и их соединения. В частности ионы хлора относятся к токсичным, как и все хлориды. Хлориды влияют на биологическую устойчивость древесных пород. Поступление хлорид-иона в снег в основном обусловлено применением противогололедных смесей, содержащих  NaCl, для очистки автострад от снега и льда. 
В результате исследования обнаружили, что во всех пробах снега, содержание ионов Cl- более 10 мг/л. В пробе снега, взятой с участка школьного двора и остановки было обнаружено повышенное содержание хлорид-ионов (Cl-), в пробе № 1  более 100 мг/л (выпадение осадка). 

Рис 3. Концентрация хлорид-ионов в пробах
Высокое содержание хлорид-ионов в образце проб также объясняет близкое расположение к проезжей части.
 	Содержание ионов в талой воде представлены в таблице № 4.
Таблица № 4
Содержание ионов в талой воде
	Проба
	Окисляемость
	Cu2+
	Fe3+
	NO3-
	Pb2+

	1
	8
	+
	менее 0,05 мг/л 
	+
	0,04 мг/дм3 

	2
	6
	+
	менее 0,05 мг/л 

	-
	0,028 мг/дм3


	
	Содержание ионов в талой воде колеблется в пределах допустимой концентрации (приложение 2).

	


Заключение
	Исследование экологической обстановки микрорайона учебного корпуса № 5 Центра образования № 7 проводится с целью определения качества почвенного покрова, определение которого необходимо для разработки проекта озеленения пришкольной территории. Весной 2021 года мы планируем провести исследования дождевой воды. 
	После проведения исследования качества талой воды и обсуждения полученных результатов мы пришли к следующим выводам, которые подтвердили поставленные  гипотезы:
1. Исследуемые талые воды снега имеют кислую реакцию среды, так как снег загрязнен выбросами автотранспорта, в него попадают основания различных кислот, оксиды азота и серы, поэтому он приобретает кислую реакцию.
2. Ионный анализ химического состава снеговых вод (по содержанию тяжелых металлов) позволяет классифицировать состояние атмосферного воздуха как удовлетворительное, содержание основных ионов находится в диапазоне предельно допустимых концентраций.
3. Высокое содержание сульфат-ионов в образцах талой воды подтверждает негативное влияние антропогенного фактора на состав атмосферного воздуха.
	По данным анализа химического состава талой воды  снега, выпавшего в Зареченском районе города Тулы можно сделать вывод, что на исследуемый период состояние атмосферного воздуха неудовлетворительно. Это связано с кислой реакцией среды и высоким содержанием в образцах сульфат-ионов и хлорид-ионов, что указывает на большое количество выбросов автотранспорта и предприятий города.
	Содержание других исследуемых ионов, согласно проведенным исследованиям,  находится в пределах допустимых концентраций. 
	Мы планируем продолжить работу в рамках данной темы и ежегодно отслеживать состояние окружающей среды.
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                                                            Приложение 1
Загрязнение воздуха в Тульской области

	Экологическая обстановка в Тульской области давно считается напряженной, а уровень загрязнения окружающей среды - официально постоянно высоким. Область пострадала от аварии на Чернобыльской АЭС, здесь расположено множество промышленных предприятий, загрязняющих воздух и воду региона. По степени суммарной техногенной нагрузки область уступает в Центральном федеральном округе только Московской. Однако, здесь есть и ряд положительных примеров развития экоинициатив. Например, здесь начинается строительство мусороперерабатывающего завода, успешно работает предприятие по утилизации электроники, а местные жители проводят вегетарианские фестивали и делятся друг с другом продуктами и ненужной одеждой.
	По данным Министерства природных ресурсов и экологии Тульской области, качество воздуха в регионе очень низкое.
Ежегодно в атмосфере Тульской области оказывается около 165 000 тонн вредных веществ.
	141 тыс. тонн составили выбросы в атмосферу вредных веществ организациями Тульской области в 2016 году и по сравнению с 2015 годом уменьшились на 7,2 тыс. тонн, или на 4,8%. Виной тому большое количество промышленных предприятий, расположенных на территории области, – химических, металлургических, машиностроительных, а также несколько крупных тепловых электростанций. По концентрации таких предприятий на единицу площади Тульский регион уступает только Московской области.
	Сразу четыре тульских предприятия входят в «Сотню главных загрязнителей России» по версии составителей рейтинга Greenpatrol.ru: ОАО НАК «Азот» (г. Новомосковск), ОАО «Тулачермет» (г. Тула), Филиал ОАО «ОГК-3» «Черепетская ГРЭС им. Д. Г. Жимерина» (г. Суворов), ОАО «Косогорский металлургический завод» (г. Тула).
Основные вредные вещества в атмосфере области - твердые вещества, диоксид серы, оксид углерода, оксиды азота, углеводороды и летучие органические соединения и другие. Около 50% населения Тульской области проживает в городах с высоким и очень высоким уровнем загрязнения атмосферы. По статистике Минэкологии региона, на каждого жителя области в среднем за 2014 год пришлось 120 кг вредных веществ. [2]                       
	Качество воды в Тульской области	

	Промышленные предприятия, сконцентрированные в регионе, загрязняют не только воздух, но и водоемы области.
	Большинство рек Тульской области относится к классам «загрязненных» и «грязных». Ежегодно в водоемы региона сбрасывается около 190 млн кубометров не очищенных надлежащим образом сточных вод.
	В частности, реки Упа, Тулица, Шат, Воронка, Бешка, Мышега, Сежа и верховья Дона загрязнены настолько, что их самовосстановление уже невозможно. Здесь превышены предельно допустимые нормы для меди и никеля в 10-50 раз, для лития и никеля - в 5-10 раз, для таллия и ртути - в 2 раза. Очищенными признаются менее 5% сбрасываемых в реки Тульской области сточных вод. Наибольшая доля сбросов загрязненных сточных вод (27%) приходится на Тулу, 23% – на Новомосковск, 6% - на Ефремов, 44% – на все остальные населенные пункты региона. Около трети воды, которую пьют жители области, не отвечает санитарным требованиям. Дефицит качественной питьевой воды составляет в регионе около 90 000 кубометров в сутки. По данным минэкологии региона, более 43% населения Тульской области не обеспечивается питьевой водой достаточного качества. [4]



Приложение 2
Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов

	№ п/п
	Наименование вещества
	Формула
	Величина ПДК (мг/л)
	Класс опасности

	1
	Ион аммония
	NН4+
	1,5
	4

	2
	Медь
	Cu2+
	1
	3

	3
	Нитриты 
	NO2- 
	3,3
	2

	4
	Нитраты 
	NO3 -
	45
	3

	5
	Сульфаты 
	SO4 2-
	500
	4

	6
	Свинец
	Pb
	0,01
	2

	7
	Хлориды 
	Сl-
	350
	4

	9
	Железо 
	Fe 3+
	0,3 
	3


	
Приложение 3
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ СО СПИРТОВКАМИ 

Перед зажиганием спиртовки следует произвести внешний осмотр и удостовериться, что корпус ее исправен.
Фитиль должен плотно входить в направляющую трубу держателя, иначе не исключена возможность вспышки паров внутри спиртовки. Зажженную спиртовку нельзя переносить с места на место, нельзя также зажигать одну спиртовку непосредственно от другой. Для зажигания спиртовки пользуйтесь спичками. Гасить спиртовку можно только одним способом — накрывать пламя фитиля колпачком. Колпачок должен находиться всегда под рукой.
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С КИСЛОТАМИ

Кислоты вызывают локальный химический ожог. Наливать кислоту надо так, чтобы при наклоне склянки этикетка, во избежание ее порчи оказывалась сверху.
Приливают кислоту по стеклянной палочке с предохранительным резиновым кольцом внизу. Налив определенную порцию кислоты, размешивают содержимое сосуда, в котором готовят раствор. Первые порции обычно делают небольшими. Во время растворения следят за температурой жидкости и не допускают перегрева, иначе сосуд может лопнуть.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С СОЕДИНЕНИЯМИ БАРИЯ

Хлорид бария BaCl2 токсичен, при вдыхании его пыли может развиться острое воспаление легких и бронхов, при попадании препарата внутрь через пищеварительный тракт могут возникнуть острые и хронические отравления. Токсические дозы малы: 0,2— 0,5 г BaCl2 вызывают сильное отравление, 0,8—0,9 г — смерть.
Работать с соединениями бария нужно так, чтобы не допускать появления от них пыли и попадания ее в рот. После завершения работы тщательно помыть руки с мылом под проточной водой.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С НИТРАТАМИ

Все нитраты — канцерогены, оказывают сжигающее действие на кожу и слизистые оболочки. При нагревании нитраты алюминия, аммония, свинца (II), серебра, меди (II) разлагаются с выделением оксидов азота.
Нитрат серебра AgNO3 следует хранить в плотно закрытых баночках (до 50 г) из темного стекла в светонепроницаемом футляре. Для демонстрационных опытов используется 2%-й раствор, хранить его нужно также в склянках из темного стекла с притертыми или резиновыми пробками. Учащимся выдают 1%-й раствор в небольших количествах в склянках из темного стекла.
сульфат-ион	1 проба	2 проба	80	10	хлорид-ион	1 проба	2 проба	100	10	


рН	1 проба	2 проба	6	5	


