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Цель работы: 

Обнаружение тяжелых металлов в почве,  растениях  и снежном покрове. Моделирование экологической ситуации. Наблюдение за реакцией  растений на соли свинца (тяжелого металла).
Задачи:

1. Изучить почвы города Мамадыша и оценить их экологическое качество.

2. Познакомится с методами определения тяжёлых металлов в почве, в растениях и снежном покрове. 

3. Провести эксперимент, какое количество свинца переходит в растения из почвы.
4. Моделирование экологической ситуации «Загрязнение почвы солями свинца».
Материалы:

1.  Почвенные образцы и разных районов города.

1. Экстракты растительных проб растений одного вида - Пырей Ползучий  (Elytrigia  Desv).
2. Пробы снега с разных районов города.

3. Проростки зеленого растения – Тыквы (Cucurbita).
Оборудование:

1. Хим. стаканы

2. Воронка

3. Пробирки

4. Стеклянные палочки

5. Штатив

6. Пробиркодержатель

7. Фильтровальная  бумага

8. Дистиллированная вода

9. 5%-й раствор хлорида калия свежеприготовленного

10. 25%-ю азотную кислоту

11. Спиртовка

12. Спички

13. Спирт + вода = водка.

14. Ацетат свинца Pb(CH3 COO)2 -25 мл.

15. Горшки с почвенным грунтом для проростков.
Актуальность.

Выбор темы исследования был обусловлен тем, что с каждым годом растет количество автотранспорта, что приводит к увеличению выбросов тяжелых металлов, в частности свинца. Эта проблема наиболее актуальна  для всей страны, в том числе и республики. В земной поре, почве, в растениях встречаются «тяжелые» металлы, в том числе и свинец. В результате деятельности человека уже на протяжении многих десятков и сотен  лет происходит поступления тяжелых металлов в биосферу, что привело к значительному увеличению содержания этих элементов в окружающей среде. Загрязнение почвы и растений тяжелыми металлами представляет серьезную угрозу  для здоровья людей.

В связи с этим были поставлены следующие задачи:
- Познакомиться с методами определения свинца в почве, провести лабораторные анализы с экстрактом растений

- Выявить уровень концентрации свинца в почве и  в соке растений, проследить какое количество свинца переходит из почвы в растения

- Изучить влияния искусственных экологических сред, моделирующих экологические ситуации (загрязнения почвы солями тяжелых металлов) на растения.

Итоговым результатом работы ставили реализацию практически-значимых задач: подготовить материалы для использования на уроках экологии, химии и биологии, проведения просветительской работы с учащимися школ, радиослушателями по данной проблеме.   

Теоретическая разработка проблемы.

      Нами было проработано несколько источников по изучаемой проблеме, это научно-популярная и специальная литература. В состав находящихся в почве минералов входят все стабильные долгоживущие элементы   периодической системы. Тяжелые металлы   в силу их естественного содержания в почве вносят основной вклад в фоновый состав микроэлементов. Среднее содержание свинца в почве равняется 18 мг/кг. Основным источником  загрязнения почвы  тяжелыми металлами    является  сжигание испаряемого   топлива. Вместе с золой и выхлопными газами на земную поверхность (в почву) поступает миллионы тонн.                 Значительная часть аккумулирована в верхних горизонтах почв. Ежегодно от выхлопных газов  автомобилей  двигателей, работающих на этилированном бензине, сбрасывается на поверхность почвы более 250 тыс. тонн свинца  в год. Таким образом,  происходит неуклонное увеличение масштабов загрязнения почвы тяжелыми металлами. При этом наиболее опасно накопление в почве металлов с выраженным характером токсикантов – ртуть, свинец,

      Поведение тяжелых металлов в почве зависит от ее окислительно-восстановительных условий и кислотности. Миграционная способность Cu, Ni ,Co, Zn  в восстановительной среде снижается на 1-2порядка по сравнению с окислительной

В кислой среде большинство металлов более подвижны.  Наиболее неблаголучные условия в этой связи складываются в подзолистых и дерново-подзолистых почвах,

Имеющих неблагоприятные физические и химические свойства из-за повышенной кислотности и содержания  в почвенном растворе (почвенно-поглощающем комплексе) ионов алюминия (Ai3+). Указанные условия способствуют переходу металлов в биологические ткани, повышенной миграции тяжелых элементов, ухудшению жизнедеятельности  нитрифицирующих и азотофиксирующих бактерий, часто вызывают снижение плодородия почв и урожайности сельскохозяйственных культур.

      В песчаных, хорошо промываемых почвах, тяжелые металлы мигрируют в грунтовые воды и быстро разносятся ими. Почвы же, богатые глинами и гумусом. Обладают  способностью накапливать тяжелые элементы.  При этом глинистые компоненты абсорбируют их, а гуминовые кислоты образуют с этими элементами растворимые комплексные соединения, легко усеваемые растениями.  Способность  тяжелых металлов  взаимодействовать с гуминовыми кислотами, образуя гуматы или комплексные соединения, является характерной особенностью современной геохимической обстановки.  Последние являются  более прочными соединениями. Попрочности хелатной связи в комплексных соединениях тяжелые металлы распределяются следующим образом: Zn>Cu>Mn>Mo.

     Существует зависимость между содержанием подвижных форм тяжелых металлов в почвах и их концентрациями в тканях растений. Вместе с тем, химический состав растений обладает упорядоченностью и стабильностью, сопротивляясь изменениям.  Функцию защиты выполняют, прежде всего, клеточные мембраны, а также некоторые механизмы, регулирующие элементный состав, растительной ткани.  Поэтому некоторые авторы (Ильин В.Б., Степанова М. Д) оценку загрязненности почв предлагают проводить по следующим  показателям, которые рассчитываются относительно контрольных и исследуемых почв и растений:

1) накоплению элементов в почве (т. е. по уровню их абсолютного содержания);

2) количеству подвижной формы элемента, которая рассматривается как активная форма загрязнения;

3) общему и внутритканевому загрязнению растений, т. е. превышению содержания элемента  в тканях растения по сравнению с растением , произросшем на «чистой» местности.  

                   Тяжелые металлы оказывают выраженное токсическое влияние на микробный состав почв.  В частности, наиболее токсическое влияние на микроорганизмы оказывают камдий, затем следуют цинк и свинец.  Наибольшими защитными свойствами в этом отношении обладает чернозем , меньшими – торфяники , самыми слабыми – дерново – подзолистые почвы .  Как , в контрольном эксперименте  было показано , что при  внесении в почву камдия в концентрации 100 мг/ кг суммарное содержание микроорганизмов снизилось в неокультуренной дерново – подзолистой почве в 5,5 раза , в такой же окультуренной –в 1, 5раза.  В почвах разных типов уровень токсичности тяжелых металлов  может отличаться в десятки и более раз.  К примеру, установлено, что камдий на целинных почвах оказывает угнетающее действие, при его содержании начиная с 5 мг/кг, а на окультуренных – с 50 мг / кг. 

        Таким образом, загрязнение почв тяжелыми металлами является важной  составной частью широкомасштабного комплексного промышленного и сельскохозяйственного загрязнения окружающей среды.                                                                               

                                                      Ход работы:
Наш эксперимент проходил в несколько этапов. 

Первый этап проходил в летнее время года. Мы изучили, какое количество свинца содержится в почвах и растениях.

· На первом участке, возле  средней школы № 4 , расположенной на улице Давыдова, были взяты три образца почвы с разной удаленностью от дороги,  на расстоянии  2, 50, 100 метров.

· На втором участке, возле Дрожжевого завода, расположенном на улице Давыдова.

· На третьем участке, начало улицы Давыдова, около моста через реку Ошма.

Приготовили  водяные почвенные вытяжки. Отфильтровали. Приготовили 5% раствор  Na2 SO4  (сульфид натрия), добавили его в вытяжки и получили следующий результат:
           Na2SO4 + PbBr2  ​   ------    NaBr2  +      PbSO4 

                                                                   Черный  осадок

       Черный осадок  сульфида свинца выпал на дно пробирки.  
Во всех образцах, взятых на расстоянии от дороги 2 метра, выпало наибольшее количество черного осадка сульфида свинца в виде крупных черных песчинок.

Чем дальше мы удалялись от дороги, тем меньше становилось свинца, а на расстоянии 100 метров обнаружены только следы присутствия свинца.

 
 Наш следующий эксперимент заключался в том, что мы изучили, какое количество свинца переходит и содержится в растениях, растущих в местах взятия почвенных проб. 

Мы собрали растения одного вида с данных участков. Измельчили растения, получили сок. Каждому образцу добавили 50 мл. смеси этилового спирта и воды (водка). Тщательно перемешали, чтобы свинец перешел в раствор. Эту жидкость отфильтровали, упарили до 10 мл. стали добавлять каплями свежеприготовленный 5% -й раствор сульфида натрия.

                      Na2SO4 + PbBr2  ​   ------    NaBr2  +      PbSO4 

                                                                                Черный  осадок

Во всех трех образцах сульфид свинца выпал в  черный осадок. Его количество в разных пробах оказалось различным.

В пробе растений, выросших  непосредственно в близи дороги  оказалось наибольшее количество осадка свинца. Чем дальше мы удалялись от дороги, тем меньше становилось свинца, а на расстоянии 100 метров обнаружены только следы присутствия свинца в растениях.

Второй этап заключался  в следующем,  мы решили проследить, какое количество свинца содержится в снежном покрове. Для этого было взято, на тех же исследуемых участках 9 проб снега. Каждая проба была растоплена  и из одного литра образовавшейся воды, упаривая, мы получили 5 мл. исследуемого раствора. Отфильтровали. Приготовили 5 % раствор Na2SO4 (сульфида натрия) и по каплям добавили его в исследуемые пробы. Было обнаружено, что во всех 9 пробах так же выпал черный осадок  PbSO4 , его количество так же оказалось различным. В этом опыте присутствовала та же закономерность: чем дальше мы удалялись от дороги, тем меньше становилось свинца, а на расстоянии 100 метров обнаружены только следы присутствия свинца. Но, сравнивая результаты, полученные в ходе опыта по обнаружению свинца в вытяжках почвенных и снежных проб, визуально было замечено, что количество свинца в почве много больше, чем в снежном покрове, хотя данные пробы были взяты в одном месте.

Результаты содержания свинца в почве, соке растений и в снежном покрове:
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Следующий наш опыт  состоял в том, чтобы определить как же соли свинца (тяжелого металла) влияют на  зеленые растения. Для этого потребовалось смоделировать экологическую ситуацию (моделирование экологических ситуаций состоит в моделировании стрессовой ситуации от воздействия химических факторов на зеленые растения). В качестве зеленого растения  мы избрали проростки Тыквы (Cucurbita).
Для того, чтобы их получить мы взяли несколько семян Тыквы (одного года), посадили их в грунт, ухаживали рассадой (поливали и поддерживали постоянную температуру). Через три дня появились всходы, а через неделю у них появились настоящие листья.

Наша  моделирования экологическая ситуация. Наблюдение за реакцией  растений на соли свинца (тяжелого металла). Для её проведения нам потребовалось:

· Несколько проростков  зеленых растений с отмытой от почвы корневой системой;

· Пробирки с 5 мл раствора  ацетата свинца Pb(CH3 COO)2 в каждой.
Мы поместили проростки растений  в пробирки с раствором соли свинца.  Наблюдая за реакцией растений в данном эксперименте, проводили осмотры каждые три часа. Поскольку для эксперимента экстремально высокие концентрации химикатов, наблюдаемая реакция  может отличаться от специфической, характерной для  естественных ситуаций.
Результаты  опыта по моделированию экологической ситуации:
	Моделируемая экологическая ситуация
	Вещество, используемое для моделирования
	Концентрация раствора
	Время от начала эксперимента, часы.

	Наблюдаемая реакция растения

	Загрязнение почв солями свинца 


	ацетат свинца 

Pb(CH3 COO)2 5 %  водный
	Насыщенный раствор
	3часа

6 часов

11 часов

24 часа


	Увядание листьев

Пожелтение  корневой системы.

Отмирание корневой системы.

Полная гибель растения: побурение и усыхание стебля.


Выводы.

Данные исследовательской работы показали, что  наибольшее количество свинца, которое содержится как в почве, так и в растениях, снежном покрове находится в непосредственной близости у дороги. Чем дальше мы удаляемся от дороги, тем меньше становилось количество свинца в почвах, растениях и снежном покрове. Причем, наибольшее  количество свинца оказалось в почве, потому что большинство тяжелых металлов попадает именно туда, в конечном счете. Наименьшее количество оказалось в снежном покрове, в связи с непродолжительным его пребыванием на поверхности земли. 

Наибольший интерес в нашей работе представляло моделирование экологической ситуации, в ходе которой выяснилось, что при высокой концентрации свинца растения очень быстро реагируют на соли этого металла и у них отмирают основные части (корневая система), увядают листья, и растения быстро погибают. 

Отсюда следует, что основным источником поступления в окружающую среду свинца является автотранспорт. Поэтому нежелательно вблизи автомагистралей сажать, собирать и употреблять в пищу растения и грибы, пасти животных. По пищевым цепям свинец  переходит и накапливается в организме человека. Предельно допустимая концентрация свинца в почве 32 мг/кг. Превышение этого показателя увеличивает вероятность попадания свинца в организм человека, что может привести к поражению ЦНС, почек, печени, мозга. А также пагубно влияют на растения, и приводит их к гибели.
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