
Лабораторна робота №1. 

ХІМІЧНІ І ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПРИРОДНИХ ВОД 

 

Поняття і визначення. 

Вода (Н2О) - слабкий електроліт, молекула якого складається з одного водневого 

(Н+) і одного гідроксильного (OH 
-
) іонів. Вода є хорошим розчинником хімічних сполук. 

Сумарний вміст у воді розчинених неорганічних речовин виражають у вигляді 

мінералізації (М, міліграм/л, г/л) або у вигляді солоності (S, 
0
/00). 

За вмістом солей (мінералізації або солоності) природні води поділяють на 4 групи: 

прісні - менше 1
0

/00, солонуваті - 1-25
0

/00, солоні (морській солоності) - 25-50
0

/00, 

високосолоні (росоли) - більше 50
0

/00.  

До головних іонів солей, що знаходяться в природних водах, відносяться негативно 

заряджені іони (аніони) - НСО3
-
 - гідрокарбонатний, SO4

-2
 - сульфатний, Cl

-
 - хлоридный і 

позитивно заряджені іони (катіони) - кальцію Са
+2

, магнію Mg
+2

, натрію Na
+
, калію К

+
. 

Вода в природі може знаходитися в твердому (лід), рідкому (власне вода) і 

газоподібному (водяна пара) агрегатних станах. Температура, при  якій відбувається 

кристалізація води, називається температурою замерзання. Зміни температури замерзання 

води пов'язані з впливом тиску і/або солоності. Температура, при якій вода має 

максимальну густину, називається температурою найбільшої густини. Вона складає 

3,98
0
С. Збільшення солоності на кожні 10

0
/00 знижує температуру найбільшої густини 

приблизно на 2
0
С. Співвідношення між температурами найбільшої густини і замерзання 

впливають на характер процесів охолодження води і вертикальної конвекції. 

Природні води класифікують найчастіше за складом і вмістом розчиненмх у воді 

мінеральних речовин. Існують наступні способи вираження складу вод: 1) атомна форма, 

2) іонна форма; 3) еквівалентна форма; 4) сольова форма; 5) форма комбінування окремих 

іонів у групи. Іонна форма вираження складу є загальноприйнятою. Але в чистому вигляді 

вона все-таки вживається рідко. Зазвичай її супроводжує паралельне відображення складу 

вод в еквівалентній (переважно підземні води і мінеральні джерела або сольової формі 

(води солоних озер). 

 

Завдання 1. За допомогою кругової діаграми і прямокутника Роджерса (мал. 1, 

А, Б) відобразити, приведений в таблиці 1, хімічний склад води.  

Таблиця 1 

Дані про хімічний склад природних вод 



Варіант Катіонний склад, % екв. Аніонний склад, % екв. 

Са
+2 

Mg
+2 

Na
+
+K

+ 
HCO3 

- 
SO4

 - 2 
Cl 

- 

1 80 10 10 60 25 15 

2 66 30 4 57 21 22 

3 12 49 39 22 63 15 

4 4 70 26 30 70 - 

5 42 42 16 33 42 25 

6 - 17 83 61 17 22 

7 75 25 - 44 56 - 

8 29 42 29 14 72 14 

9 55 - 45 15 10 75 

10 20 25 55 25 40 35 

"б" 5 90 5 5 5 90 

 

Методичні вказівки. 

1. Для показу хімічного складу води на круговій діаграмі (мал. 1, А) слід розділити 

коло на дві рівні частини горизонтальною лінією, що проходить через її центр. У 

верхній частині півкола показати катіонний склад, в нижній - аніонний. 

2. Кожен з півкругів розбити на три частини пропорційно процентному складу 

катіонів і аніонів. Слід пам'ятати, що 100% катіонів або аніонів на діаграмі 

відповідають 180
0
 або 1% - 1,8

0
. 

3. Виділені на діаграмі сектори заштрихувати згідно самостійно розробленій 

легенді. 

4. При побудові прямокутника Роджерса в першому і третьому стовпцях 

розташувати катіони і аніони від низу до верху в послідовності, визначуваною 

відносною реактивною силою (мал. 1, Б). 

5. У другому стовпці прямокутника Роджерса вказати склад солей  у воді, виписати 

їх відсотковий вміст.  

 

Завдання 2.  За допомогою графіку Дурова (мал. 1, В) визначити хімічний склад 

суміші, що утворюється при змішуванні води "а" (один з варіантів таблиці 1) з 

водою "б" (таблиця. 1) в пропорції 1:1. 

1. Побудувати на міліметрівці макет графіку Дурова (мал. 1, В). 

2. На катіонному і аніонному трикутниках визначити місце розташування точок 

"а", відповідних хімічному складу води вибраного варіанту. 

3. Спроектувати положення точок на квадрат шляхом проведення горизонтального 

пунктиру з катіонного і вертикального пунктиру з аніонного трикутників. 

4. Аналогічно визначити на квадраті положення точки "б". 

5. Виходячи з пропорції змішування 1:1 знайти положення точки "с" (суміші вод 

"а" і "б"), для чого з'єднати "а" і "б" відрізком і розділити його навпіл. 

6. З точки "с" провести пунктирні проекції на відрізки "а-б" в катіонному і 

аніонному трикутниках і визначити хімічний склад отриманої суміші, 

виписавши в зошиті відсотковий вміст основних іонів. 

7.  Встановити до якого класу, групи і типу природних вод відноситься отримана 

суміш. 



 
 

Мал. 1. Графічні методи показу хімічного складу води 

А - кругова діаграма, Б - прямокутник Роджерса, В - графік Дурова. Катіони: 1 - Са, 2 - Mg, 3 

- Na+K. Аніони: 4 - HCO3, 5 - SO4, 6 - Cl 

 



Завдання 3. За даними таблиці 3 побудувати графік з.міни температури 

замерзання і температури найбільшої густинию води залежно від солоності і 

проаналізувати його, пояснивши відмінності в ході замерзання прісної і солоної 

води. 

Таблиця 3 

Дані для побудови графіку Хелланд-Хансена 

Солоність, S, 
0
/00 0 5 10 15 20 25 30 35 

Температура 

замерзання, tз, 
0
С 

0,00 -0,27 -0,54 -0,81 -1,08 -1,35 -1,62 -1,89 

Температура 

найбільшої 

щільності, tп, 
0
С 

3,98 2,93 1,85 0,77 -0,30 -1,37 -2,45 -3,53 

 

Методичні вказівки. 

1. На осі абсцис відкласти значення солоності, на осі ординат - температури 

замерзання і найбільшої густини. Масштаби вибрати самостійно. 

2. За даними таблиці 3 відбудувати точки і провести через них прямі. Знайти 
координати точки перетину прямих. 

3. Показати на графіку область поширення прісних, солонуватих і солоних морських 
вод. 

4. Використовуючи матеріали підручника  і лекційний матеріал пояснити 
відмінності в ході замерзання солонуватих і солоних морських вод, виклавши їх в 
зошиті. 
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