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Введение
Наша школа №7 расположена между проезжей частью и железнодорожной линией. По данным школьного медика, среди детей, проживающих в микрорайоне школы, участились случаи заболевания  детей простудными заболеваниями, и  верхних дыхательных путей.

Растения, произрастающие на территории школьного двора и прилегающей к нему территории заметно угнетены и имеют плачевный 
вид. 

Мы предполагаем, что одной из причин данных явлений можно считать накопление в почве школьного двора ионов тяжелых металлов и анионов кислот. Ззагрязнение происходит в основном через атмосферу, на поверхность почвы оседают аэрозоли, пары, пыль, сажа, растворимые вещества, принесенные с дождем, снегом. Загрязнители поступают из дымовых труб тепловозов и автомобилей. Все почвенные загрязнители включаются в пищевые цепи и с продуктами питания или водой попадают в желудочно-кишечный тракт человека. Организм человека испытывает влияние факторов окружающей среды. Вблизи котельных, железнодорожных сетей, обслуживаемых тепловозами на мазутном топливе, большого потока автотранспорта, работающего на дизельном серосодержащем топливе следует ожидать повышенное содержание соединений тяжелых металлов.

    В Большой  Советской энциклопедии  дается такое определение:

Тяжелые металлы- группы металлов, включающие Cu, Ni, Co, Pb, Sn, Zn, Cd, Bi, Sb, Hg. Тяжелые металлы применяют как в элементарном состоянии, так и в виде разнообразных сплавов с другими металлами.

В словаре  Даля:

Тяжелые металлы- металлы, имеющие высокий удельный вес, например: медь, свинец, цинк, олово.

    Поэтому свою работу я посвящаю  определению содержания тяжелых металлов  и анионов кислот в почве и снеге  школьного двора,  а также выяснению влияния ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений.
Теоретическая часть

СВИНЕЦ

 В окружающую среду свинец поступает из природных источников. Это ветровая эрозия почвы, вулканическая деятельность, лесные пожары. Но основное поступление идет из антропогенных источников: бытовые и промышленны отходы, автотранспорт, авиация, ракетно-космическая техника, а также охота, в результате которой в окружающую среду ежегодно поступает до 1400 тонн свинцовой дроби.
Свинец легко проникает в почву и аккумулируется в растениях. Эти растения включаются в трофическую цепь, что приводит к возрастанию концентрации этого элемента. Человек, как конечное звено пищевой цепи, испытывает на себе наибольшую опасность токсического воздействия свинца. В литературных источниках мы не нашли описания влияния свинца на рост и развитие растений.
Содержание свинца в организме человека (масса тела 70 кг) составляет 120-400 мг.
Источники поступления свинца в организм человека

Органические соединения свинца поступают в организм человека через кожу и слизистые оболочки с пищей и водой, неорганические (например, содержащиеся в выхлопных газах) - через дыхательные пути и пищеварительный тракт.
1, Больше половины всего поступающего в организм свинца приходится на воздух. Ежедневно житель города вдыхает 20 м воздуха с содержанием свинца2 * 10" мг/мг. 


Немалый вред приносит автотранспорт. Быстрый рост числа автомобилей в последние годы привел к тому, что в некоторых городах, где нет ни обогатительных комбинатов, ни металлургических заводов, за год в воздух выбрасывается до 8 тыс. т свинца, что превышает допустимый уровень. 
 С ежедневным приемом пищи в организм поступает свинца 0,06—0,5 мг. В продуктах растительного и животного происхождения естественное содержание свинца не превышает 0,5-1,0 мг/кг. В больших количествах он содержится в хищных рыбах, например в тунце (до 2,0 мг/кг), в моллюсках и ракообразных (до 10 мг/кг). Токсическая доза свинца -1 мг, летальная —10 г .

 Много свинца в пищевых продуктах, выращенных вдоль автомагистралей. Свинец образуется при сгорании этилированного бензина (бензина, содержащего тетраэтилсвинец) и легко проникает в почву. Соединения свинца добавляют к бензину для улучшения работы двигателя. 



Поглощенный свинец проникает в кровь, распределяется в костных (до 90%) и мягких (печень, почки, мозг) тканях, а также в волосах, ногтях и зубах. Более активно свинец усваивается при дефиците в организме соединений железа, кальция, цинка и при повышенном поступлении витамина D.



Основной механизм действия свинца на организм заключается в том, что он блокирует ферменты, участвующие в синтезе гемоглобина, в результате чего красные кровяные тельца не могут переносить кислород, развивается анемия и хроническая недостаточность кислорода. 



ПДК свинца в питьевой воде по рекомендациям ВОЗ — 0,01 мг/л.



Свинцовые отравления весьма различны в проявлениях и включают психическое возбуждение, тревогу, ночные кошмары, галлюцинации, нарушение памяти и интеллекта с симптоматикой распада личности. Очень опасны неврологические нарушения у детей – гиперактивность, ухудшение показателей психического развития, снижение работоспособности к обучению. Отравления свинцом и его солями вызывает поражение десен, расстройство кишечника заболевания почек. Соединения свинца обладают канцерогенностью и генотоксичностью – они могут вызвать мутации, нарушая третичную структуру и функции ферментов синтеза и репарации ДНК.



По результатам официальной статистики среди профессиональных интоксикаций свинцовая занимает первое место. 


Более точно определить количество выбросов в атмосферу двигателями автомобилей свинца практически невозможно, так как величина выбросов зависит от многих трудно учитываемых факторов. 


Для того чтобы уменьшить загрязнение среды свинцом необходимо уменьшить использование этилированного бензина, т.к. этот бензин и является источником выбросов свинца в атмосферу. Также необходимо создать ряд установок, которые бы задерживали свинец, т.е. количество свинца оседало в этих установках. Естественной такой установкой являются любые виды растительности.


Создание хотя бы незначительных преград не намного, но уменьшило бы степень отравления свинцом населения нашей планеты.

МЕДЬ

В настоящее время трудно найти область промышленности, где бы ни использовались медь, ее сплавы или соединения. Из меди изготовляют теплообменники, вакуум-аппараты, трубопроводы, электрические провода. Бронза, латунь, медно-никелевые и другие медные сплавы применяют как конструкционный материал, антифрикционные, коррозионно-стойкие, высоко тепло- и электропроводные материалы в машиностроении, судостроении, авиационной промышленности. Оксиды меди используют в производстве стекла и эмали, сульфат меди (II) — в гальванотехнике, при консервировании древесины, изготовлении красок, обогащении руд. Оксидно-медные катализаторы применяют для очистки газов, хлорид и нитрат меди (II) — в пиротехнике. Многие соединения меди представляют собой пестициды или удобрения, поэтому их широко используют в сельском хозяйстве.
Масштабы использования меди и ее соединений необходимо учитывать при анализе влияния содержания меди в окружающей среде на живые организмы. Влияние меди на живые организмы неоднозначно, так как, с одной стороны, она важный микроэлемент, участвующий в обменных процессах, а с другой — ее соединения токсичны (в высоких концентрациях). Ярко выраженная способность к комплексообразованию, взаимодействие с кислородом, подверженность обратимому восстановлению — вот особенности меди, которые определяют ее биологическую роль в живых клетках. 
Избыточное содержание меди токсично и для растений. При медной интоксикации изменяется окраска листьев до красной и буро-коричневой, что свидетельствует о разрушении хлорофилла. Кроме того, происходит угнетение роста, задержка развития.
Биологические функции меди

· Является составной частью 11 ферментов.

· Необходима для образования гемоглобина, т. к. она активизирует железо, которое накапливается в печени, в противном случае оно не может участвовать в образовании гемоглобина. Стимулирует кроветворную функцию костного мозга.

· Необходима для правильного обмена витаминов групп В, А, С, Е, Р

· Обладает инсулиноподобным действием и влияет на энергообмен.

· Необходима для процессов роста и развития, ее значительная часть захватывается из материнского организма плодом в период внутриутробного разви​тия.

Реакция организма на недостаток и избыток меди
Недостаток меди приводит к деструкции кровеносных сосудов, заболеванию костной системы, возникновению опухолевых заболеваний. Удаление меди из соединительной ткани вызывает заболевание «красная волчанка».
Избыток меди в различных тканях приводит к тяжелым и часто необратимым заболеваниям. Накопление меди в печени и мозге, ведет к болезни Вильсона (гепатоцеребральная дистрофия).

ЖЕЛЕЗО

Влияние на организм: 
при недостатке железа человек начинает быстро утомляться, возникают головные боли, появляется плохое настроение. 

ВЛИЯНИЕ КИСЛОТНЫХ ДОЖДЕЙ НА ЖИВУЮ ПРИРОДУ.

Дождевая вода, которая образуется при конденсации водяного пара, должна иметь нейтральную реакцию, т.е. рН = 7 (рН - показатель, характеризующий кислотность). Дождевая вода, растворяя диоксид углерода, чуть подкисляется (рН = 5,6-5,7). А вобрав кислоты, образующейся из диоксидов серы и азота, дождь становится заметно кислым.

Земля и растения страдают от кислотных дождей: снижается продуктивность почв, сокращается поступление питательных веществ, меняется состав почвенных микроорганизмов. Огромный вред наносят кислотные дожди лесам. По мере снижения рН воды происходит процесс заболачивания водоемов. Первое время в водоеме сохраняется основная реакция (рН природной воды около 8) благодаря его естественным буферным свойствам - способность нейтрализовывать поступающую кислоту. Однако возможности буферных систем не безграничны. Понемногу вода в водоеме начинает подкисляться, что приводит к необратимым процессам в нем: гибнут планктон моллюски, рыба, исчезают некоторые виды водорослей, бурно развиваются кислотолюбивые мхи, грибы и нитчатые водоросли, появляется сухопутный мох сфагнум, и водоем заболачивается. Гибель обитателей водоема обусловлена не столько закислением, сколько теми процессами, которые оно вызывает :падение содержание ионов кальция, выщелачивание (извлечение)из донных отложений токсичных ионов тяжелых металлов, дефицит кислорода, дефицит анаэробных процессов, образование метана, сероводорода, углекислого газа.

Содержание исследования

Гипотеза: содержание ионов тяжелых металлов, анионов, кислотность почвы служат причиной заболеваний жителей микрорайона школы и угнетают рост растений.
Цели  исследовательской работы:

1.Определить содержание тяжелых металлов в почве и снеге на школьном дворе.  
2. Определить содержание анионов в почве и снеге на школьном дворе.  

3.Разработать рекомендации по сохранению здоровья школьников.
Задачи исследовательской работы:

1) Провести качественное определение химических элементов в почве и
       снеге;
2)Определить содержание тяжелых металлов в снеге и почве методом
      тонкослойной хроматографии.
3) Определить содержание анионов кислот в почве и снеге.
Пути решения данных задач:


Исследования  проб снега и почвы были проведены   в  течении года:   пробы  почвы в сентябре, а пробы снега   в январе 2007 и январе 2008гг. 
Этапы исследовательской работы:

1.Качественное определение тяжелых металлов  в снеге и почве.

2. Определение тяжелых металлов в снеге и почве методом хроматографии.

3.Опредееление анионов кислот в почве и снеге.
4.Изучение влияния ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений. 

5.Формулирование выводов и составление рекомендаций.

Районы исследования:

1) Спортивная площадка на школьном дворе.
2) Полоса земли вдоль    автодороги.
3) Район нового элеватора в степной зоне
Экспериментальный этап №1.

Тема:  Качественное определение ионов тяжелых металлов в снеге и почве.

Цель: Провести качественные реакции на  ионы: Pb2+, Fe3+,Cr +6, Cu2+, Mn2+.
      Тяжелые металлы поступают в почву преимущественно из атмосферы с выбросами промышленных предприятий, а свинец - выхлопными газами автомобилей. Наиболее типичные тяжелые металлы - свинец, кадмий, ртуть, цинк, молибден, никель, кобальт, олово, титан, медь, ванадий. Из атмосферы в почву тяжелые металлы «опадают»  чаще всего в форме оксидов, где постепенно растворяются, переходя в гидроксиды, карбонаты или в форму обменных катионов.

О степени экологической опасности химические вещества, попадающие в почву различными путями, делят на 3 класса: 

1- кадмий, ртуть, свинец, цинк, фтор, мышьяк, селен; 

2- кобальт, молибден, бор, медь, никель, сурьма;

3 - вольфрам, марганец, ванадий, стронций.


Определение химического состава почвы чаще всего начинают с анализа водной почвенной вытяжки, так как хорошо растворимые соединения почвы    в    первую    очередь    поглощаются    растениями.    Избыточные количества растворимых солей (более 0,2 % от массы сухой почвы) создают повышенную концентрацию ионов в почвенном растворе, а это снижает плодородие почвы и ее экологическое состояние. 

Этапы работы:
1 - подготовка почвы к анализу;

2 - подготовка водной вытяжки;

3 качественное определение химических элементов в почве, в воде.


Подготовка почвы к анализу состоит в измельчении материала, удалении
посторонних примесей, просеивании через сито с диаметром отверстий 1
мм м сокращении до небольшой массы. Для сокращения пробы пользуются
разными методами.  Один из них - метод квартования.  Измельченный
материал тщательно перемешивала, рассыпала ровным тонким слоем в
виде квадрата или круга, делила на четыре сектора. Содержимое двух
противоположных секторов отбрасывала, а двух остальных соединяла
вместе.

Водную почвенную вытяжку используют чаще всего для определения
водорастворимых   соединений,   а   также   для   определения   актуальной
кислотности   почвы.   

Для   её   приготовления   20   г   воздушно – сухой просеянной её экологическое состояние, почвы помещала в колбу на 100 мл, добавила 50 мл дистиллированной воды, взбалтывала в течение 5 - 10 мин и фильтровала. Результаты работы показали, что в водной вытяжке почвы содержатся катионы тяжелых металлов. 
Обнаружение ионов свинца


 Качественное определение с родизонатом натрия.

На лист фильтровальной бумаги нанести несколько капель исследуемого
раствора   и   добавить   1   каплю   свежеприготовленного   0,2%   раствора

родизоната натрия. В присутствии ионов свинца образуется синее пятно или
кольцо.  При   добавлении 1 капли   буферного   раствора   синий   цвет
превращается в красный. Реакция очень чувствительна: обнаруживаемый
минимум 0,1 мкг
Количественное определение с дихроматом калия.
      Дихромат и хромат-ионы образуют с ионами свинца малорастворимый хромат свинца желтого цвета. 0,5-1 л анализируемой воды упарить до объема 10 мл. К полученной пробе прилить 5 мл раствора азотной кислоты (1:2). Нагреть на водяной бане в течение 15 мин., отфильтровать и в фарфоровой чашке выпарить. К сухому остатку прилить 2 мл 0,5% раствора ацетата натрия и 8 мл дистиллированной воды. Раствор перемешать и отфильтровать
в пробирку. Подготовить стандартную шкалу.

Обнаружение  ионов железа.

     Предельно допустимая концентрация общего железа в воде водоемов и
питьевой     воде     0,3     мг/л,     лимитирующий     показатель     вредности
органолептический.
Общее железо.
      В пробирку помещают  10 мл исследуемой воды, прибавляют  1  каплю
концентрированной азотной кислоты, несколько капель раствора пероксида
водорода и примерно 0,5 мл раствора роданида калия. При содержании
железа 0,1 мг/л появляется розовое окрашивание, а при более высоком -
красное.

 Железо (II).
       Гексацианоферрат (III) калия 
[image: image1.wmf][
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, в кислой среде (рН ~ 3) образует с катионом Fe~   осадок турнбулевой сини темно-синего цвета:
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К 1 мл исследуемой воды добавить 2-3 капли раствора серной кислоты и 2-3 капли раствора реактива. 

Железо (III).

 1. Гексацианоферрат (II) калия 
[image: image3.wmf]]
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 в слабокислой среде с катионом
Fe   образует темно-синий осадок берлинской лазури:
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К 1 мл исследуемой воды прибавить 1-2 капли раствора соляной кислоты и 2 капли раствора реактива.

 2. Роданид аммония 
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 или калия KSCN образуют в кислой среде с 
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роданиды железа, окрашенные в кроваво-красный цвет. В зависимости от концентрации роданид-иона могут образовываться комплексы различного состава:
Fe3++SCM 
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К 1 мл исследуемой воды прибавить 2-3 капли раствора соляной кислоты и 2-3 капли раствора реактива. 

Обнаружение  ионов марганца


ПДК марганца в воде водоемов 0,1 мг/л, лимитирующий показатель вредности органолептический.
Качественное обнаружение. 

       В колбу помещают 25 мл исследуемой воды, подкисляют несколькими каплями 25%-ной азотной кислоты, прибавляют по каплям 2%-ный раствор нитрата серебра до тех пор, пока продолжается помутнение.     Затем     вводят     0,5     г     персульфата     аммония     или несколько кристалликов диоксида свинца, нагревают до кипения. В при​сутствии марганца при концентрации 0,1 мг/л и выше появляется бледно-розовая окраска:
2 Mn2++5 РЬО2+4Н

[image: image11.wmf]®

 МпО4+5 РЬ2++2Н2О 

Обнаружение ионов меди

ПДК   меди   в   воде   0,1   мг/л,   лимитирующий   показатель   вредности органолептический.


 Качественное обнаружение
Первый способ.

 
В фарфоровую чашку поместить 3-5 мл исследуемой воды, осторожно выпарить досуха и на периферийную часть пятна нанести каплю концентрированного раствора аммиака. Появление интенсивно синей или фиолетовой окраски свидетельствуете присутствии Cu+:
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Второй способ.

5-10 мл исследуемой воды встряхнуть в цилиндре с небольшим количеством (10-20  мг) адсорбента - фторида кальция или талька. Ионы меди (11), находящиеся в воде, адсорбируются на его поверхности. Осадок отделить, осторожно слив воду, поместить на часовое стекло или в углубление на фарфоровой     пластинке.     Рядом     для     сравнения     нанести     каплю дистиллированной воды («холостой опыт»). К испытуемому осадку и воде одновременно прибавить по капле раствора хлорида железа (III) и по капле 0,2 М раствора тиосульфата натрия, перемешать стеклянной палочкой и сравнить скорость обесцвечивания обеих проб. 


В «холостом опыте» наблюдается медленное обесцвечивание интен​сивно окрашенного в фиолетовый цвет комплексного аниона 
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 в присутствии же ионов меди, играющих роль катализатора, фиолетовый раствор обесцвечивается моментально.      Результаты работы показали, что водной вытяжке почвы содержатся ионы металлов.
Экспериментальный этап №2.

Тема: Определение тяжелых металлов в снеге и почве методом хроматографии.
Цель: Подтвердить содержание тяжелых металлов методом хроматографии.

Данные исследования проводила методом тонкослойной хроматографии. В   январе   проводила  качественный анализ снежного покрова, состав которого по содержанию ионов тяжелых металлов, соответствует водной вытяжке почвы.

 Потому что снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим снег можно рассматривать как своеобразный индикатор чистоты воздуха. Снег - один из наиболее информативных и удобных индикаторов загрязнения воздушной среды. На его запыленность оказывают влияние природные факторы и особенный ветровой режим. Снег нужно брать по всей глубине его отложения в стеклянные банки (удобнее трехлитровые) Сразу после таяния пробы, когда температура талой воды сравняется с комнатной, проводят ее анализ.

Методика эксперимента

          Пробы снега для исследования отбираем со всей глубины снежного покрова. Снег растапливаем, подкисляем азотной кислотой и упариваем с 1 л до 5 мл. Пробы почвы отбираем на глубину до 10 см, так как именно в верхнем горизонте почвы накапливаются тяжелые металлы. Сухую измельченную почву массой 10 г заливаем 50 мл 1 М раствора азотной кислоты и оставляем на сутки, затем смесь фильтруем и упариваем фильтрат до 3 мл. Суть метода ТСХ заключается в разделении сложных смесей веществ на индивидуальные соединения за счет различий в сорбируемости в тонком слое сорбента. Для этого используем силуфоловые пластинки, представляющие собой закрепленный слой силикагеля с крахмалом, нанесенный на алюминиевую фольгу. На вырезанной пластинке размером 3 х 7 см отмечаем линию старта, на которую с помощью капилляров наносим анализируемую смесь и свидетель (водный раствор соли соответствующего металла). Затем эту пластинку помещаем в стакан с растворителем (н-бутанол, дистиллированная вода с добавлением уксусной кислоты до установления в системе pH). Под действием капиллярных сил растворитель поднимается в слое сорбента, увлекая за собой анализируемые вещества, при этом они перемещаются с различными скоростями и в слое сорбента происходит их разделение. Через 15 – 20 мин, когда растворитель достигнет линии финиша, вынимаем хроматограмму.

Для обнаружения ионов металлов опрыскиваем хроматограмму из пульверизатора растворами реагентов, дающих цветные реакции, для обнаружения ионов 
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 проводим реакцию с раствором йодистого калия; ионов 
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- раствором гексацианоферрата (II) калия; ионов 
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 - раствором 1,5- дифенилкарбазида. При этом появляются окрашенные пятна (желтое, берлинской лазури, розовое, соответственно). По высоте пятна на хроматограмме проводим количественное сравнение анализиркемых ионов тяжелых металлов.

Содержание тяжелых металлов в снеге (метод хроматографии)

	Объект исследования
	Высота пятна анализируемого вещества на хроматограмме, см

	
	РЬ2+
	Fe3+
	Сг2О72-
	Сu2+
	Мп2+

	Снег (спортплощадка)
	2.0
	1.6
	     2,1
	1.4
	0.4

	Снег (вдоль автодороги)
	1,7
	2,4
	       0,01
	1.2
	0.31

	Снег (степная зона)
	0.5
	0.7
	       -------
	0.2
	0.2


Содержание тяжелых металлов в почве (метод хроматографии)
	Объект исследования
	Высота пятна анализируемого вещества на хроматограмме, см

	
	РЬ2+
	Fe3+
	Сг2О72
	Сu2+
	Мп2+

	Почва (спортплощадка)
	2,2
	2
	2,2
	1,1
	0,6

	Почва (вдоль автодороги)
	1,8
	1,6
	  1,3
	1,1
	0,6

	Почва (степная зона)
	0,4
	0,7
	
	0,2
	0,4


Содержание тяжёлых металлов в снеге и почве

       Анализ проб снега и почвы со спортплощадки, расположенной непосредственно вблизи железной дороги,  показал присутствие в них ионов свинца, причем концентрация свинца в почве оказалась больше, чем в снеге. Это логично объясняется тем, что снег накапливает загрязняющие вещества в течение сезона, а почва из года в год. Содержание свинца в почве зависит от интенсивности  автомобильного потока, выбросов котельных.

Пробы почвы,  взятые у автодороги, также показали значительное содержание свинца. 

В пробах  почвы, взятой около дороги и со спортплощадки  было обнаружено значительное содержание хромат ионов и ионов железа. Соединение железа могут присутствовать в почве по естественным причинам :
(выветривание горных пород и размывание их водой). Однако наличие ионов
железа в снеге свидетельствует о техногенном загрязнении почвы этим
элементом.


Придя к таким результатам, меня заинтересовал вопрос : «Какое влияние оказывают тяжелые металлы  на организм человека и растений?»
Экспериментальный этап №3
Тема: Качественное определение анионов в почве
Цель: провести качественные реакции на наличие содержания карбонат-, сульфат-, хлорид-, нитрат-ионов в почве
1. Приготовление водной вытяжки.

     Пробу почвы тщательно разотрите в фарфоровой ступке. Возьмите 25 г почвы, поместите её в колбу ёмкостью 200 мл и прилейте 50 мл дистиллированной воды. Содержимое колбы тщательно взболтайте и дайте отстояться в течение 5-10 мин., а затем отфильтруйте в колбу ёмкостью 100 мл.

2. Приготовление солянокислой вытяжки.

     Почву, оставшуюся после фильтрования водной вытяжки, перенесите в колбу, где находиться исходная масса, налейте в колбу 50 мг 10% раствора соляной кислоты и взбалтывайте содержимое в течение 30 мин, а затем дайте отстояться в течение 5 мин.

3. Качественное определение содержания карбонат-ионов в почвенном образце.  
     Небольшое количество сухой почвы поместите в фарфоровую чашку и прилейте пипеткой несколько капель 10% раствора соляной кислоты. Если почва соли угольной кислоты, то наблюдается характерное «шипение» - выделение при реакции оксида углерода (4). По интенсивности выделения газа судят о более или менее значительном содержании карбонатов в почве. 

4.Качественное определение содержания хлорид –ионов.  
     В пробирку прилейте 5 мл водной вытяжки и добавьте в неё несколько капель 10% раствора азотной кислоты и с помощью пипетки 1-2 капли 0,1 н раствора нитрата серебра. При наличии хлорид-ионов в почвенной вытяжке  в количестве  десятых долей процента и более происходит образование белого хлопьевидного осадка. При содержании хлорид-ионов в количестве сотых и тысячных долей процента осадка не выпадает, но раствор мутнеет.

5. Качественное определение содержания сульфат-ионов.  
     В пробирку прилейте 5 мл водной вытяжки, добавьте в неё несколько капель концентрированной соляной кислоты и с помощью пипетки прилейте 3-3 мл 20% раствора хлорида бария. При наличии сульфатов в водной вытяжке в количестве нескольких десятых процента и более происходит выпадение белого мелкокристаллического осадка. Сотые и тысячные доли процента сульфатов в растворе определяются помутнением раствора.

6.Качественное определение нитрат – ионов. 

      В пробирку налейте 5 мл фильтрата водной вытяжки почвы и по каплям прибавьте раствор дифениламина в серной кислоте. При наличии нитратов раствор окрашивается в синий цвет.

. 
	
	Fe3+
	CO32-
	Cl-
	SO42-
	NO3-

	Спортплощадка
	+
	+
	+
	+
	+

	У автодороги
	+
	+
	+
	+
	+

	Степная зона
	+
	+
	+
	-
	-


     
Качественных химический анализ образцов показал наличие в почвенной вытяжке различных анионов: хлорид-, сульфат- ионов. Действуя на  сухую почву раствором соляной кислоты, мы определили наличие карбонат – ионов в каждом почвенном образце. В ходе приготовления солянокислой вытяжки обнаружилось выделение сероводорода, что говорит о наличие в почве сульфид-ионов. В солянокислой вытяжке всех образцов почв наблюдается содержание солей железа (2 и 3).

     
Визуального отличия в количественном содержании в почвенных образцах вышеназванных анионов не отмечается. 

 2. Качественный  состав вод.

Для определения путей проникновения в почву обнаруженных

катионов и анионов была предпринята попытка осуществить качественный анализ талых снеговых вод на содержание тех же ионов. 

Для определения качественного состава водных образцов были использованы те же методики, что и для определения содержания ионов в почве  Наличие ионов в талых водах можно свести в таблицу, которая отражает наличие тех или иных катионов и анионов в исследуемых образцах.
	№ пробы
	Наличие ионов

	
	хлорид-ионы
	сульфат-ионы
	ионы железа (2,3)

	1 спортплощадка
	+
	-
	+

	2 у автодороги
	+
	-
	+

	3 степная зона
	+
	+
	+


Практически во всех  талых водах, кроме контрольной пробы, отмечено наличие небольшого количества хлорид-ионов. Очевидно, что  попадение в снеговые воды хлорид-ионов связано с «приземным» загрязнением: хлориды почвы «растворяются» в снеговых массах и обнаруживаются при исследовании. Это говорит о том, что содержание хлоридов в почве достаточно велико.


Содержание сульфат ионов отмечено  в снеге, взятом со стадиона  и с территории, прилегающей к дороге. Наличие этого факта можно объяснить присутствием  мощного экологического загрязнителя – железной дороги.   
 
Экспериментальный этап №4.

Тема: Влияние ионов тяжелых металлов и анионов кислот на растения.
Цель: Выяснить влияние ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

1. Подготовка материала для исследования.

Проращивают зерна злакового растения до ювенильного состояния в полной питательной смеси Прянишникова.
2. Приготовление растворов.
В 5 литровых банок помещают по 243 мг NH4NO3, 23 MgMgSO4 •7Н2О, 160 мг КС1, 25 мгFеС136Н20, 172 мг СаНРО4 и 344 мг CaSO4•2H2O (полная питательная смесь Прянишникова — ППСП). Затем во 2-ю и 4-ю банки добавляют по 10 мг сульфата меди (II), а в 3-ю и 5-ю — по 8 мг ацетата свинца (П). В банки наливают воду (водопроводную, в которой содержатся микроэлементы), доведя объемы растворов до 1 л. Растворы, находящиеся в 4-й и 5-й банках, подкисляют.
3.  Проведение эксперимента. 13.10.04 - замочили пшеницу и фасоль; 14.10.04 - пшеница набухла;
15.10.04 - поместили пшеницу в пробирки; набухла фасоль;
18.10.04 - поместили фасоль в пробирки.
Пшеницу и фасоль проращивали до ювенильного состояния.
Ювенильные растения поместили в пробирки с приготовленными
растворами:   1 — ППСП   (контроль); 2 -— ППСП + избыток ионов
меди; 3 — ППСП + избыток ионов свинца; 4 — подкисленная ППСП 
+ избыток ионов меди; 5 — подкисленная ППСП + избыток ионов свинца.
Результаты   эксперимента

	Номер колбы
	Общий вид растения
	Длина стебля
	Длина корня
	Длина листовой пластинки 
	Ширина листовой пластинки 


	№1 контроль
	Хорошо развитое растение, стебель толстый, корень хорошо развит 

	32,5
	2
	9
	2,5

	№2 ППСП+ избыток ионов меди
	Угнетенное растение, листья бледные, стебель тонкий

	37
	0,1
	6
	2

	№3 ППСП+ избыток ионов свинца
	Хорошо развитое растение, стебель толстый, корень хорошо развит

	30
	7
	8
	2,3

	№4  подкисленная ППСП+ избыток ионов меди
	Чахлое растение 
	24
	-
	5,5
	2

	№5 подкисленная  ППСП+ избыток ионов свинца
	Угнетенное растение, жист я бдеднде, птебыль еонккй

	27
	4
	7,5
	2,2


Проведенный эксперимент показал, что:
1.Растения, выращенные в полной питательной смеси, развиваются нормально.
2. Растения, выращенные в питательных растворах, содержащих избыток ионов тяжелых металлов (меди и свинца), отстают в развитии от растений, выращенных в ППСП, согласно данным табл.1,4,5. Но некоторые исследования привели к неожиданным результатам. Наблюдается опережению роста стеблей  пшеницы в присутствии ионов свинца по сравнению с ППСП (табл.2,3). 

3.Растения,   выращенные   в   подкисленных растворах, сильно отстают в развитии, а некоторые из них гибнут. У растений значительно тормозится рост надземной части, происходит задержка образования боковых корней, не образуются корневые волоски, наблюдается хлороз (в банке с подкисленной смесью ППСП и избытком ионов меди): отмирают листья, наблюдается потеря тургора, тормозится рост корней в длину и образование корневых волосков (в банке с подкисленной смесью ППСП и избытком ионов свинца).
Заключение

    Данная работа носит исследовательский характер, так как  исследования проб снега и почвы проводились в течение года. В работе четко поставлены цели, задачи, пути решения задач, этапы исследовательской работы. Для того, чтобы получить наиболее достоверные результаты  по содержанию ионов тяжелых металлов, я провела сравнительные анализы : 1) качественное определение ,2)определение методом тонкослойной хроматографии. Оба метода подтвердили содержание ионов тяжелых металлов и анионов кислот в снеге и почве. Был смоделирован эксперимент, выявляющий влияние ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений.
 На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
1.В процессе проведенного эксперимента было установлено, что соли тяжелых металлов, а именно свинца и меди, а также кислая среда тормозят рост и развитие как надземной (стеблей), так и подземной (корней) частей пшеницы и других растений. Это происходит в результате повышенного усвоения ионов тяжелых металлов растениями при подкислении питательного раствора. Ионы тяжелых металлов в больших концентрациях оказывают токсическое действие и вызывают гибель растений.
2.Качественный анализ почвенных и водных образцов, взятых в районе школы и с прилегающих территорий, показал наличие в них достаточно большого количества разнообразных ионов: хлорид, сульфат-, карбонат,- сульфид-ионов, катионов железа (2 и 3).

3.Содержание избыточного количества солей железа (2 и 3) в почве приводит к её уплотнению и заболачиванию. 
4.Избыточное содержание хлорид-ионов в почве и грунтовых водах также пагубно сказывается на жизнедеятельности растений, так как нарушается процесс накопления крахмала.

Поступление минеральных солей в почву и воду обусловлено рядом антропогенных   и естественных факторов. Для снижения загрязнения почвы и воды следует перейти на другой вид топлива.

5.Мы убедились, что наличие тяжелых металлов в организме- это один из  отрицательных факторов, влияющих на здоровье. 

6.Для поглощения из атмосферы соединений серы, а из почвы солей тяжелых металлов  имеет смысл на территории школьного двора выращивать растения, их улавливающие. Такими способностями обладают немногие деревья и кустарники. Мы предлагаем включить в список  проекта озеленения школьного двора тополь и  сосну.
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