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Введение
«Человек, освобождая силы извечных равновесий вещества, сам делается в их руках игрушкой» 
(М.Волошин).

На протяжении всего существования и развития человеческой Цивилизации постоянно росли масштабы и интенсивность антропогенного и геохимического преобразования природы. По масштабам загрязнения и воздействию на биологические объекты, тяжелые металлы (ТМ) занимают особое место среди загрязняющих веществ, так как активно участвуют в биологических процессах, входя в состав многих ферментов. Большинство из них необходимы живым организмам, однако, в результате интенсивного атмосферного рассеивания в биосфере и значительной концентрации в почве, многие из металлов становятся токсичными для биологических объектов [15].
Использование углеводородных продуктов в качестве топлива для энергетических станций, транспорта, отопления предприятий и жилых домов привело к химическому заражению биосферы, такими веществами как: окись углерода, углеводородные продукты, соединения свинца, асбестовая пыль, ртуть, кобальт, кадмий и другие металлы [8].
В настоящее время все большую актуальность приобретает вопрос об устойчивости почв к избыточному поступлению ТМ. Почвы являются если не конечным этапом поступления ТМ, то, во всяком случае, тем звеном в цепи их миграции, где они могут находиться длительное время. Так, период полуудаления от начальной концентрации составляет: для цинка — от 70 до 510 лет, для кадмия — от 13 до 110 лет, для меди — от 310 до 1500 лет и для свинца — от 740 до 5900 лет! А в почве ТМ взаимодействуют с ее компонентами и оставляют последствия этого взаимодействия, которые не редко приводят к сокращению продуктивности наземных экосистем и представляют реальную опасность для человека [18].

Тяжелые металлы обладают высокой способностью к многообразным химическим, физико-химическим и биологическим реакциям, способны накапливаться в растениях, и с пищей поступать в организм животных и человека [7]. Попадая в организм животного ТМ вызывают различные заболевания, а иногда и смерть [9].

Не секрет, что сегодня города просто задыхаются от выхлопных газов машин. Их фильтры не справляются с объемами выбрасываемого в атмосферу углекислого газа и ТМ в виде аэрозоля. Некоторые компании по производству бензина добавляют в него тетраэтилсвинец Pb(CH2CH3)4  — антидетонатор, повышающий его антидетонационные свойства [1]. При сжигании такого топлива, свинец, добавленный в бензин, поступает в атмосферу вместе с углекислым газом. Так как все время растет число машин и городов, то вскоре, из-за такого небрежного и бездумного отношения к природе, чистого воздуха и почвы не останется.

Газы, образовавшиеся на территории города, растекаются от него во всех направлениях. А ведь возле городов всегда, особенно в России есть частные земельные участки. Владивосток располагается на берегу Японского моря с его многочисленными живописными заливами и бухтами, уникальной растительностью, расположенной в черте города. Следовательно, такое расположение ведет к прямому загрязнению почвы и воды, так как газы, полные различными металлами, оседают на землю и на водную гладь моря. Люди, понимая всю серьезность проблемы, уже сейчас начинают задумываться о смене органического топлива природным.

МОУ «Гимназия №2 города Владивостока» (МОУ) расположена возле проезжей части, ниже уровня дороги. Таким образом, выхлопные газы с ТМ оседают в нижнюю рельефную часть почвы. Вблизи МОУ нет промышленных предприятий, сельскохозяйственных угодий. Следовательно, главным источником поступления ТМ и в частности свинца в почву является автотранспорт.

А как же быть? Как отчистить почву? Существуют растения, которые способны накапливать в себе вредные металлы. Такой способ очистки почвы называется фиторемедиация. В своей работе я вижу именно этот метод доступным для решения сложившейся проблемы.

Целью своего исследования я ставлю определить содержание катионов свинца Pb2+ в образцах почвы, взятых на территории МОУ; изучить влияние катиона Pb2+ на рост и развитие кресс-салата; предложить пути решения сложившейся экологической проблемы.

Объект исследования: катионы свинца Pb2+
Предмет исследования: образцы почвы; кресс-салат (Lepidium sativum L.)

Задачи исследования: исследовать образцы почв; изучить влияние катиона свинца Pb2+ на растения.
Методы исследования:

Теоретические: изучение литературы о загрязнении почв ТМ, о влиянии ТМ на человека, о способах очистки почв от ТМ.

Эмпирические: обработка и анализ таблиц; сравнение полученных результатов.

Экспериментальные: метод тонкослойной хроматографии для определения содержания катионов свинца Pb2+ в почве. Пламенный атомно-абсорбционный анализ для определения Pb2+.
Математические: статистический метод процентного соотношения.

Практическая значимость: выявление состояния почвы; разработка рекомендаций по насаждению для улучшения состояния почвы на территории МОУ.
1. Почва. Состав и структура почвы

Почва — связующее звено между атмосферой, гидросферой, литосферой и живыми организмами, играет важную роль в процессах обмена веществами и энергией между компонентами биосферы. Это средоточие жизни, среда обитания многих живых организмов. Под понятием почва подразумевается самый верхний слой твердой земной коры, пригодный для обработки и выращивания растений. Это — рыхлое образование. Около двух пятых большинства видов почв занимают пустоты, заполняемые воздухом или водой. Толщина их колеблется от нескольких сантиметров до нескольких метров.
Почва не обладает свойством подвижности, и ее необходимо воспринимать как структурно-функциональный компонент биосферы. Это же свойство определяет бесконечное разнообразие почвенного покрова. Формирование свойств почв и различных компонентов занимает от 10 до 106 лет [12, 16].
В основном в состав почв входят следующие элементы (в % к валовому количеству): кислород (содержится преимущественно в органическом веществе) — 55; кремний (значительная часть в кварце) — 20; углерод (в гумусе, органических остатках) — 2; водород (больше в гумусе) — 5; азот (в основном в гумусе) —0,1; фосфор (в гумусе, в минеральной части) — 0,08; сера (в гумусе) — 0,04; железо — 2; кальций — 2; магний — 0,6; калий — 1; натрий — 1. и глинистых минералов (кристаллические соединения силикатов и гидроксида алюминия) [3]. А по минеральному составу складывается в основном из кварца (SiO2) и алюмосиликатов — оксидов алюминия и кремния (SiO2: Al2O3: H2O) в различных соотношениях.

Различают несколько типов почв (Приложение 9.1).

Под понятием почва подразумевается самый верхний слой твердой земной коры, пригодный для обработки и выращивания растений. Она является средой и основным условием развития растений где они укореняются и черпают все необходимые для жизнедеятельности: питательные вещества и воду. 

Важное значение для осуществления почвенных процессов имеет структура почвы. Любую почву можно рассматривать как гетерогенную, многофазную систему, состоящую из твердой (минеральный "скелет", органический и биологический компоненты), жидкой (почвенный раствор) и газообразной (почвенный воздух) фаз. Твердая фаза, является основной почвенной массой и может быть органического и неорганического происхождения. Твердая фаза почвы неорганического происхождения это песок, каменистые остатки и глина. Глинистые частицы в оптимальном количестве очень важны для качества почвы — они обладают способностью связывать почву, создавая более крупные комковатые образования, и удерживать воду с растворенными в ней питательными веществами. Органическая часть почвы состоит из гумуса, или перегноя, и так называемой фауны почвы. Перегной, что следует из названия этой субстанции, образуется в результате разложения органических и растительных остатков бактериями и другими почвенными организмами. Сам этот процесс является основой жизни почвы и, значит, укорененных в ней растений, так как только живые почвенные организмы способны в процессе жизнедеятельности переработать органические остатки в доступную и пригодную для потребления растениями форму. Биологическая составляющая почвенных экосистем представлена зелеными растениями, микроорганизмами и животными. При воздействии организмов на почву в процессе их жизнедеятельности осуществляются важнейшие звенья почвообразования — синтез и разрушение органического вещества, избирательное концентрирование биологически важных микроэлементов, разрушение и новообразование минералов и аккумуляция веществ.

В почве постоянно и одновременно протекают химические, физические и биологические процессы. В результате почва обогащается необходимыми неорганическими и органическими веществами, происходит химический круговорот веществ — сущность развития почвы [3, 12, 16].
В СССР принята классификация почвенных частиц по размерам (Приложение 9.2).
Различают несколько структур и типов почвы: плотная или монолитная, песчаная или пылевидная (Приложение 9.3).
Так же почвы обладают разными строением и особенностями (Приложение 9.4, 9.5).
2. Почва и человек
С развитием науки человек научился влиять на различные жизненные процессы, тем самым вносить свои коррективы в природные процессы. Почвенная экосистема так же не осталась без внимания. Люди научились влиять на всхожесть урожая, его рост, состав; научились выделять новые виды растений и животных с еще более высокой продуктивностью. Но за этими плюсами скрываются огромные минусы, указывающие на цену всех этих новаторств. 

Биологическая взаимосвязь между почвой и человеком осуществляется путем обмена веществ, так как с урожаем человек изымает из почвы минеральные и органические вещества [11]. Таким образом, почва обеспечивает пищей многих представителей растительного и животного мира. Следовательно, ухудшение качества почвы, загрязнение её ТМ, пестицидами и другими вредными веществами может привести к неблагоприятным последствиям в биологической системе: могут возникать новые заболевания, осложняться уже имеющиеся, возможны различные мутации [2]. Это связанно с тем, что часть вносимых в почву веществ вымывается и попадает в подземные воды, озера и реки, откуда они напрямую воздействуют на животных, в том числе и на человека, что негативно сказывается на его здоровье (например, нитраты могут вызвать метгемоглобинемию, в первую очередь у детей грудного возраста). Так же растения поглощают эти далеко не безвредные вещества.
3. Влияние человека на почву

Состав и свойства почвы постоянно меняются под влиянием жизнедеятельности человека и климата. При внесении удобрений почва обогащается питательными для растений веществами, изменяет свои физические свойства. Неправильная эксплуатация может привести к нарушению почвенного покрова к эрозии почвы, засолению, заболачиванию ее.

Загрязнение природной среды — сложный процесс, связанный с деятельностью человека. Автор фундаментальной сводки по экологии Ю. Одум (1975) указывает, что «загрязнение — это природные ресурсы, оказавшиеся не на своем месте», ибо они чужды природным экосистемам и, накапливаясь в них, нарушают процессы круговорота вещества и энергии, снижают их продуктивность, влияют на здоровье людей.
В книге Франсуа Рамада (1981) «Основы прикладной экологии» приводится такое определение загрязнения: «Загрязнение есть неблагоприятное изменение окружающей среды, которое целиком или частично является результатом человеческой деятельности, прямо или косвенно меняет распределение приходящей энергии, уровни радиации, физико-химические свойства окружающей среды и условия существования живых существ. Эти изменения могут влиять на человека прямо или через сельскохозяйственные ресурсы, через воду или другие биологические продукты (вещества). Они также могут воздействовать на человека, ухудшая физические свойства предметов, находящихся в его собственности, условия отдыха на природе и обезображивая ее саму» 

Важным фактором антропогенного воздействия на почвенные экосистемы является применение минеральных удобрений. При недостаточном внесении органических и неорганических удобрений почва истощается и урожаи погибают. Неблагоприятные изменения в почве наступают и в результате неправильного севооборота, т.е. ежегодного посева одних и тех же культур, например картофеля. Включение же в севообороты бобовых культур обогащает почву азотом. Посевы клевера и люцерны позволяют задерживать в почве азот до 300 кг на 1га. 
Выделяют несколько распространенных загрязняющих веществ, а так же источников загрязнения (Приложение 9.6, 9.7).
Применение минеральных и органических удобрений, как и пестицидов, представляет собой намеренное и неконтролируемое загрязнение почвенных экосистем и пищевых продуктов. Наряду с этим происходит масштабное и неконтролируемое загрязнение почв ТМ [16].
4. Влияние тяжелых металлов на человека
При кажущейся ясности понятия "тяжелые металлы", его значение следует определить более четко из-за встречающихся в литературе неоднозначных оценок. Термин "тяжелые металлы" связан с высокой относительной атомной массой. Эта характеристика обычно отождествляется с представлением о высокой токсичности. Одним из признаков, которые позволяют относить металлы к тяжелым, является их плотность.

К тяжелым металлам относят более 40 химических элементов с относительной плотностью более 6. Число же опасных загрязнителей, если учитывать токсичность, стойкость и способность накапливаться во внешней среде, а также масштабы распространения указанных металлов, значительно меньше [4].
Прежде всего, представляют интерес те металлы, которые наиболее широко и в значительных объемах используются в производственной деятельности и в результате накопления во внешней среде представляют серьезную опасность с точки зрения их биологической активности и токсических свойств. К ним относят свинец, ртуть, кадмий, цинк, висмут, кобальт, никель, медь, олово, сурьму, ванадий, марганец, хром, молибден и мышьяк.

Некоторые ТМ являются необходимыми для организма человека. Необходимыми считаются вещества, при недостатке которого в организме возникают функциональные нарушения, устраняемые путем введения этого вещества в организм. Некоторые металлы и ионы металлов при определенных концентрациях являются инертными, безвредными и не оказывают какого-либо воздействия на организм. Поэтому инертные металлы — Ta, Pt, Ag, Au — часто используют в качестве хирургических имплантантов. Многие ионы металлов могут служить терапевтическими агентами; известно использование соединений ртути против паразитов, карбоксилатов цинка против бактерий, вызывающих заболевание «ноги атлета». При высоких концентрациях большинство металлов становятся токсичными, причиняют вред организму, иногда необратимый, что ведет к функциональным нарушениям, деформациям, смерти [14].
4.1. Цинк
У рабочих, занятых в производстве цинковой пыли, обнаружены выраженные атрофические и субатрофические катары верхних дыхательных путей. При хроническом воздействии пыли Zn отмечаются желудочно-кишечные расстройства и гипохромная анемия. Рабочие жалуются на раздражительность, бессонницу, снижение памяти, потливость по ночам, шум в ушах и снижение слуха. Повышена заболеваемость верхних дыхательных путей, распространен кариес зубов.
4.2. Кадмий

При остром отравлении наблюдается сладкий привкус во рту, боль в области лба, головокружение, слабость, тошнота, возникает судорожный кашель с мокротой, часто развиваются пневмония и отек легких. При хроническом отравлении наблюдается снижение обоняния вплоть до его утраты, желто-золотое окрашивание десен у шейки зуба, нарушение аппетита, похудание, белок в моче. Жалобы на боли в тазу, в поясничной области позвоночного столба. Явления прогрессируют и могут приводить к потере работоспособности. При выраженном хроническом отравлении прогноз неутешителен — возможна полная инвалидность или смерть от эмфиземы легких и ее осложнений.

4.3. Медь

При попадании солей в желудок — сразу наблюдается тошнота, рвота, боли в животе, понос, быстрое появление гемоглобина в плазме крови и моче, желтуха, анемия, снижение резистентности эритроцитов, сладкий привкус во рту, покраснение зева, коньюктивы. При хроническом отравлении возможны функциональные расстройства нервной системы, нарушение функции печени и почек, снижение фагоцитарной активности лейкоцитов, язвенная болезнь желудка, снижение жизненной емкости легких.
4.4. Кобальт

В малых количествах он активирует ряд ферментов, регулирующих тканевое дыхание, в больших угнетает. Изменяет строение и функции щитовидной железы, повышает уровень сахара в крови, расширяет сосуды, снижает кровяное давление, избирательно поражает сердечную мышцу. Усиливает проницаемость сосудов. При хроническом отравлении стимулирует выработку эритроцитов и содержание гемоглобина. Вызывает потерю аппетита, рвоту, понос, покраснение лица и конечностей, наблюдается ухудшение слуха.
4.5. Ртуть
Острые отравления проявляются в виде головной боли, саливации, покраснения, набухания и кровоточивости десен, появления на них темной каймы сульфида ртути, стоматита, набухания лимфатических и слюнных желез, колита. Расстройства пищеварения носят различный характер — от потери аппетита и тошноты до рвоты (иногда с кровью) и слизистого поноса, чаще кровянистого. При хроническом отравлении первые, признаки: повышенная утомляемость, слабость, сонливость, апатия, эмоциональная неустойчивость, головные боли, головокружения. Возникает состояние повышенной психической возбудимости — застенчивость, робость, пугливость, общая подавленность. Больные крайне раздражительны, угрюмы, часто плачут. У них нередко ослаблена память. Дрожание, судороги, изменения чувствительности — симптомы органического поражения центральной нервной системы. Учащение мочеиспускания, нарушение секреторной функции желудка, потливость, замедление или учащение сердечной деятельности.

4.6. Свинец

«Кто бессильной воды изопьет – вовсе ослабеет». Такая вода возможна не только в сказке. Сто лет, с 1633 по 1737 г., царский дворец в Москве снабжался водой из свинцового водопровода. Свинцовая вода не обладала ни цветом, ни вкусом, ни запахом. Царь Алексей Михайлович и его сыновья – Федор Алексеевич и Иван V – были физически плохо развиты и страдали слабоумием.

Вплоть до XIX в. главным источником свинца, попадавшего в организм жителей Европы, была оловянная посуда. Свинец специально добавляли в литье для улучшения качества оловянных изделий.

Свинцовые белила применялись и в живописи, и как «бытовая краска». Этой краской часто пользовался Франциско Гойя – на ее основе он получал излюбленные серые тона. Гойя тяжело болел. Он был разбит параличом, его изнуряли припадки, галлюцинации. От свинцовых белил больше всего страдали те, кто был занят их производством. «Эх, братцы, какого человека свинец съел: ведь три года тому назад он не человек был – сила был: лошадь одной рукой садиться заставлял…» – писал В.А.Гиляровский.

Автомобиль – главный источник воздушного загрязнения, при сгорании 1 л горючего в воздух попадает 200–400 мг свинца.

Яд, действующий на все живое, но вызывающий изменения особенно в нервной системе, крови и сосудах. Активно влияет на синтез белка, энергетический баланс клетки и ее генетический аппарат. Многие факты говорят в пользу денатурационного механизма действия.

Основные (ранние) симптомы: свинцовая кайма по краю десен, преимущественно у передних зубов; «свинцовый колорит» — землисто-серая окраска кожи; повышение содержания РЬ в крови, и моче.

4.6.1. Изменения нервной системы
А) Астенический синдром. Обычно, в начальной стадии интоксикации обусловлен функциональными расстройствами центральной нервной системы. Жалобы на головную боль, головокружение, повышенную утомляемость, раздражительность, нарушение сна, ухудшение памяти. Снижается возбудимость обонятельного, вкусового и зрительного анализаторов; появляются мышечная гипотония, потливость. 

Б) Энцефалопатия. Симптомы: головные боли, головокружения, нарушение сна, эпилептические припадки, расстройства речи, зрения, помрачения сознания. Частые припадки обычно приводят к изменениям характера и интеллектуальным расстройствам. При вскрытии людей — увеличение объема мозга, уплощение извилин.

В) Двигательные расстройства. Классическая форма свинцового паралича — поражение разгибателей кисти и пальцев рук. Иногда разгибатели поражаются неодинаково и пальцы поэтому располагаются «лестницей». В тяжелых случаях могут быть вовлечены и нижние конечности-разгибатели стопы. 

Г) Полиневрит. Жалобы на боли в конечностях, болезненность при пальпации по ходу нервов, повышенную утомляемость мышц конечностей. 

Д) Поражение анализаторов. Сужение поля зрения, возможны параличи глазодвигательных нервов.

4.6.2. Изменения системы крови
Увеличением объема и толщины эритроцитов, уменьшением сферического индекса. Содержание гемоглобина падает до 9 — 10 г% или ниже. Первичное токсическое действие на костный мозг влечет за собой выброс в кровеносное русло неполноценных эритроцитов и резкое сокращение продолжительности их жизни — с 59,9 до 19,9 дня. 

4.6.3. Обменные и эндокринные нарушения

 РЬ нарушает синтез порфиринов и гема на разных его этапах, угнетает ряд ферментов, участвующих в обмене порфиринов. В результате увеличивается содержание в эритроцитах уропорфирина, копропорфирина и других веществ. Из-за нарушенного процесса включения Fe в протопорфирин происходит накопление его в плазме. Содержание Fe в моче после 5 лет контакта с РЬ изменяется с 342 до 459 мкг%; выделение его с мочой возростает в 3 — 6 раз.

РЬ подавляет активность также Na+ и К+, аденозинтрифосфатазы в мембранах эритроцитов. У людей, контактирующих с РЬ, помимо нарастания концентрации РЬ и Fe в плазме и моче обнаружены значительные колебания количества Zn, Си, Мn, Al, Si.
Изучено действие РЬ на половые железы, течение беременности и развивающийся плод. У работниц 21 — 40 лет с производственным стажем 6 — 20 лет отмечены нарушения менструальной функции, преждевременные роды, выкидыши и внутриутробные смерти плода, что связывается с проникновением РЬ в плод; новорожденные дети медленнее растут, высока смертность. Поражение щитовидной железы проявляется в нарушении накопления иода и снижении секреции тироксина.

4.6.4. Изменения желудочно-кишечного тракта
Изменения в полости рта и желудке проявляются жалобами на неприятный вкус во рту, плохой аппетит, тошноту, изжогу, отрыжку, кратковременные схваткообразные бола в подложечной области. В полости рта гингивит, пигментация десен и зубов, повышенная заболеваемость кариесом и пародонтозом. РЬ нарушает желудочную секрецию действуя на нервно-секреторные механизмы и возбудимость железистого аппарата желудка. 

4.6.5. Изменения сердечно-сосудистой системы
У работающих с РЬ обнаружены деформация зубцов ЭКГ, удлинение электрической систолы желудочков, нарушение внутрипредсердной, предсердно-желудочковой и внутрижелудочковой проводимости, жалобы на боли в сердце; аритмия, тахикардия или синусовая брадикардия, глухие тоны, систолический шум на верхушке. Изменение капилляроскопической картины и ухудшение рассасывания жидкости. Развитие гипертонии (чаще) или гипотонии. Частота случаев гипертонической болезни на приборостроительном (обследовано 1229 человек) аккумуляторном заводах нарастала с увеличением стажа (Cramer, Dahlberg; Каплан) [7, 9, 10, 14].
5. Некоторые способы обнаружения ТМ и свинца в почве
Спектральный анализ — физический метод качественного и количественного определения атомного и молекулярного состава вещества, основанный на исследовании его спектров. Физическая основа спектрального анализа — спектроскопия атомов и молекул, его классифицируют по целям анализа и типам спектров. Атомный спектральный анализ определяет элементный состав образца по атомным (ионным) спектрам испускания и поглощения, молекулярный спектральный анализ — молекулярный состав вещества по молекулярным спектрам поглощения, люминесценции и комбинационного рассеяния света.

Эмиссионный спектральный анализ производят по спектрам испускания атомов, ионов и молекул (оптические и рентгеновские спектры), возбужденным различными источниками электромагнитного излучения в диапазоне от γ-излучения до микроволнового.

Абсорбционный спектральный анализ осуществляют по спектрам поглощения электромагнитного излучения анализируемыми объектами (атомами, молекулами, ионами вещества, находящегося в различных агрегатных состояниях).

Газовая хроматография. Особые достоинства газовой хроматографии (способность разделять сложные и многокомпонентные смеси химических веществ, состоящие из 100 — 300 и более индивидуальных соединений) сделали этот метод чрезвычайно полезным для экологической аналитической химии, особенно при анализе органических загрязнений воздуха, воды и почвы.
Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Особенностью ВЭЖХ является — жидкая подвижная фаза. ВЭЖХ во многом сходна с газовой хроматографией, но в первом случае вместо газа-носителя разделение компонентов анализируемой смеси веществ происходит в потоке жидкого элюента, например, органического растворителя. Преимуществом ВЭЖХ является использование достаточно простого оборудования.

Тонкослойная хроматография (ТСХ). Неподвижная фаза — мелкодисперсный сорбент (обычно силикагель), нанесенный на стеклянную или металлическую пластину. На слой сорбента пипеткой наносят анализируемую смесь и пластину ставят торцом в растворитель. Под действием капиллярных сил растворитель поднимается по пластине, и смесь разделяется на компоненты. Флуоресцирующие вещества выявляют в УФ-свете, все остальные — с помощью специфических реагентов. ТСХ — простой, нетрудоемкий метод. На одной пластинке можно одновременно разделять несколько смесей, а для повышения эффективности проводить двумерную хроматографию [6, 17].
6. Качественный и количественный анализ почвы на территории МОУ «Гимназия №2 города Владивостока» на обнаружение катионов свинца
Экспериментальная часть

6.1. Тонкослойная хроматография
Забор проб 

Забор проб производился с помощью алюминиевого цилиндра который погружался в почву данного образа на 10 сантиметров, а затем вынимался.
Взятие образцов

Образец № 1 (был взят возле проезжей части)(Приложение 8.8). 

Образец №2 (был взят возле мусорных камер). 

Образец №3 (был взят возле теннисного корта школы). 

Образец №4 (был взят возле подземного перехода располагающегося возле здания школы). 

Исходные вещества

Pb(NO3)2
 Ход исследования

В своей работе я проводил исследование образцов земли с разных участков территории МОУ «Гимназия №2 города Владивостока». Исследование заключалось в выявлении катионов свинца в образцах земли. 

Почва, находившаяся в цилиндре, аккуратно, не нарушая расположения земельных слоев, вынималась и рассматривалась. Затем каждый образец обрабатывался горячей водой (t=90-100*C) и настаивался 10 мин. После полученные растворы отфильтровывались сначала от механических примесей с помощью ситца, а затем от мельчайших частиц с помощью фильтровальной бумаги (синяя лента) до полного исчезновения мутности в растворе. После фильтрации растворы упаривались в фарфоровой чашке до объема = 1мл. Упаренные растворы переливались в пробирки и помечались номерами. 

Для определения содержание ионов свинца в образцах я использовал метод тонкослойной хроматографии. В этом методе хроматографирование веществ происходит в тонком слое сорбента, нанесенного на твердую плоскую подложку. Разделение в этом методе в основном происходит на основе сорбции-десорбции. В данном случае пластина имела алюминиевую подложку. Сначала отмечается на пластине «стартовая линия», которая находится на расстоянии 7 мм от края пластины. Затем на линии отмечаются точки куда наносятся полученные упаренные растворы. Точек получилось 5: в точки №1-4 я наносил растворы полученные из образцов соответственно 1-4, в точку №5 я наносил «свидетеля» Pb(NO3)2. Далее готовилась система растворителей: н-бутанол, дистиллированная вода с добавлением CH3СООН до установления рН=3 (С-1).
После нанесения образцов растворов пластинка была помещена в химический стакан с системой (С-1) на 30 минут. Затем пластина вынималась и сохла в течение 10 минут. Далее пластина была обработана раствором K2CrO4.

В результате проведенного исследования установлено, что содержание Pb в образце №1 и №4 выше, чем в образцах №2 и №3, о чем свидетельствует размер пятна на пластине. Размер пятна на пластине соответствующий образцу №4 значительно больше чем размер пятна образца №1. Следовательно, можно предположить, что выхлопные газы(один из главных источников свинца) после выброса машинами в почву сразу не впитываются, а постепенно спускаются вниз(возле школы есть небольшой косогор расположенный возле подземного перехода) после чего оседают на землю. Так как «точка пробы» располагается внизу, то «вымывания» загрязнения не происходит. И мы наблюдаем накопление катионов свинца. Этому свидетельствуют и признаки отравления у растений такие как: пожелтение листьев, их быстрое отмирание, различные мутации. Вероятно, такая экологическая картина неблагоприятно складывается не только на территории гимназии, но и для города с учётом его ландшафта. Необходимо принимать меры по устранению или сокращению проникновения газов на территорию МОУ. Я считаю оптимальным воспользоваться методом фиторемедиации, высадив плотную «зеленую завесу» возле проезжей части. 

Я разработал план по высадке растений (Приложение 8.8).
6.2. Биологическая часть

Для определения характера влияния Pb2+ на растения, я исследовал рост и развитие семян кресс-салата (Lepidium sativum L.), посеянных в образцы почв, взятых на территории МОУ. Так же был произведен закуп «чистой» почвы, содержание ТМ в которой соответствует ГОСТ, в которую так же были посеяны семена. Все образцы почв были помещены в пластмассовые контейнеры, помеченные номерами соответствующих образцов.

Для посева почв, было отобрано 125 самых крупных семян кресс-салата, которые затем сеялись по 25 штук в каждый контейнер, в каждом из которых  было сделано по 25 лунок размерами: 1см в глубину и 1см в ширину. После посадки всех 125 семян почва поливалась очищенной теплой водой.

Продолжительность эксперимента 10 дней с регулярным поливом (через 2 дня), замером высоты каждого стебля при помощи линейки, и ежедневными записями о развитии растений.
В ходе проведенного эксперимента были получены следующие результаты:
· наиболее приближенными к норме своего развития оказались РО №2 и РО
 №3 (Приложение 8.9).
· наибольшую всхожесть имели РО №3, а наименьшую — РО №4. (Приложение 8.10).
· на начальной стадии своего развития, некоторые РО №4 и РО №1 погибали, либо останавливались в развитии.
На основании полученных результатов можно предположить, что Pb2+ негативно влияет на растения, так как замедляет рост, угнетает развитие, и всхожесть семян.
6.3. Пламенный атомно-абсорбционный анализ

Для определения количественного содержания Pb2+ в почвенных образцах (предварительно высушенных в сушильном шкафу при t=105ºС 1,5 часа), навеску массой 0,5000г помещали в стакан и разлагали в царской водке [(3V HCl : 1V HNO3) по 40 мл на пробу], до образования влажных солей. Затем содержимое стаканчиков количественно переносили в мерные колбы, емкостью 50 мл и доводили дистиллированной водой до метки. Подготовленные пробы устанавливали в атомно-абсорбционный пламенно-эмиссионный спектрофотометр Shimadzu AA 6601F. Анализ проходил в режиме пламенного атомно-абсорбционного анализа. В результате получили следующие данные:
· все образцы почв превышают ПДК по концентрации свинца (Приложение 8.11)
7. Очищение почвы с помощью растений
Сейчас наиболее широко используемыми методами очистки и восстановления почв является выемка и удаление загрязненного слоя, который затем обрабатывается или вывозится для складирования в другом месте. Как правило, это дорогостоящие методы, сопровождающиеся сильным давлением на окружающую среду в связи, в частности, с дальностью перевозок. Более того, во многих случаях выемка затруднена по финансовым или техническим причинам. Поэтому приоритетной задачей является развитие новых технологий удаления загрязняющих веществ из почв.
Для обезвреживания ядовитых органических веществ, попадающих в окружающую среду с отходами химических предприятий, уже давно и довольно успешно используют различные микроорганизмы. Однако они не способны удалять из почвы и воды вредные для здоровья тяжелые металлы – например, мышьяк, кадмий, медь, ртуть, селен, свинец, а также радиоактивные изотопы стронция, цезия, урана и другие радионуклиды. Иное дело зеленые растения, которые извлекают из окружающей среды и концентрируют в своих тканях различные элементы. Растительную массу не составляет особого труда собрать и сжечь, а образовавшийся пепел или захоронить, или использовать как вторичное сырье. Этот метод очистки окружающей среды был назван фиторемедиацией — от греческого "фитон" (растение) и латинского "ремедиум" (восстанавливать). 
Фиторемедиация стала эффективным и экономически выгодным методом очистки окружающей среды только после того, как обнаружили растения-гипераккумуляторы тяжелых металлов, способные накапливать в своих листьях до 5% никеля, цинка или меди в пересчете на сухой вес — то есть в десятки раз больше, чем обычные растения. Биологическое значение этого феномена еще до конца не раскрыто: можно, например, предположить, что высокое содержание токсичных элементов защищает растения от вредителей и делает их более устойчивыми к болезням. Основываясь на этом свойстве можно очищать почвы от ТМ. От свинца почву помогут очистить береза, ясень маньчжурский, туя западная, можжевельник, гречка сахалинская, кукуруза, индийская кукуруза [5, 13].
Заключение
В конце XX века мировая цивилизация вступила в такой этап своего развития, когда на первое место выдвинулись проблемы выживания и сохранения окружающей природной среды, рационального использования природных ресурсов. Современный этап развития человечества обнажил проблемы, вызванные ростом населения Земли, противоречиями между традиционным хозяйствованием и нарастающим темпом использования природных ресурсов, загрязнением биосферы промышленными отходами и ограниченными возможностями биосферы к их нейтрализации. Эти противоречия тормозят дальнейший научно-технический прогресс человечества, становятся угрозой его существования.

Главной проблемой современного города является автотранспорт. При работе двигателей внутреннего сгорания интенсивно выделяются оксиды азота, свинец, углеводороды и другие вещества, оседающие на поверхности почвы или поглощаемые растениями. Свинец осаждается на растениях, проникает в почву, где он остается долго, поскольку слабо растворяется. Люди, живущие в городе около магистралей с интенсивным движением, подвергаются риску аккумулировать в своем организме токсичные вещества, что ведет к ухудшению состояния здоровья.

Самоочищение почв, как правило, — медленный процесс. Токсичные вещества накапливаются, что способствует постепенному изменению химического состава почв, нарушению единства геохимической среды и живых организмов. Из почвы токсические вещества могут попасть в организмы животных, людей и вызвать тяжелейшие болезни и смертельные исходы.

В проведенных мной исследованиях, удалось выявить очаги загрязнения свинцовой пылью и оказалось, что выхлопные газы оседают в самой низкой точки у поверхности земли и «растекаются» по ней.

Судя по графикам и гистограмме, полученным в результате исследования, можно предположить, что катион свинца Pb2+  негативно влияет на развитие кресс-салата, так как тормозит его рост и угнетает всхожесть.
Основываясь на результатах количественного анализа, можно говорить о тотальном загрязнении почвы свинцом и другими металлами.
В связи с этим необходимо максимально снизить уровень поступления тяжелых металлов в почвенную экосистему и организм человека, так как это вызывает не только внешние изменения, но и внутренние. Для осуществления этой цели, я считаю наиболее простым и достаточно дешевым методом отчистки почв от ТМ – метод фиторемедиации, который позволит очищать не только почву, но и воздух, тем самым способствуя улучшению экологической ситуации.
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8. Приложение
8.1. Типы почв

8.2. Классификация почвенных частиц

	Размер частиц, мм
	Наименование фракции

	> 3

3—1

1—0,5

0,5—0,25

0,25—0,05

0,05—0,01

0,01—0,005

0,005—0,001

0,001—0,0005

0,0005—0,0001

< 0,0001
	Камни

Гравий

Песок крупный

» средний 

» мелкий

Пыль крупная

» средняя

» мелкая

Ил грубый

» тонкий

Коллоиды


8.3. Характеристика структур почв

	Структура
	Характеристика

	Плотная, или монолитная
	Тяжелые почвы с повышенным содержанием глинистых частиц, не очень благоприятна для растений. Плохо пропускает воду и воздух, препятствует росту и свободному размещению корней. Из-за недостаточного воздухо — и водоснабжения такой почвы в ней ограничена биологическая активность микроорганизмов, а значит, снижен уровень содержания продуктов их жизнедеятельности и питательных веществ. 

	Песчаная, или пылевидная
	Структура почвы неблагоприятна для растений. Из-за своей чрезмерной сыпучести твердые почвенные частицы не образуют комков, вода быстро поглощается и не удерживается почвой, уходя в нижние слои и не задерживаясь в почвенном слое. Вода уносит с собой растворенные питательные вещества, которые растения просто не успевают усваивать и потому страдают от недостатка воды и питательных веществ. Растения плохо укореняются в таких почвах, ибо корневая система не удерживается в рыхлой структуре. Песчаные и пылевидные почвы быстро прогреваются и быстро остывают, так как отсутствует влага, способная регулировать температурный режим и поддерживать температурный баланс почвы.


8.4. Типы и строение почв

	Тип почвы
	Строение

	Суглинистые почвы
	Имеют идеальный баланс размеров минеральных частиц, включая от 8 до 25 % глины, что обеспечивает как хорошие дре​нажные, так и водоудерживающие свойства в сочетании с высоким плодородием.

	Глинистые почвы
	Тяжелые, медленно пропускающие во​ду и медленно прогревающиеся весной, но часто весьма плодородные. Легко уплотняются и могут спечься и затвердеть летом.

	Песчаные почвы
	Обладают большой проницаемостью, что приводит к необходимости частого полива и удабривания. Быстро прогреваются весной и легко удобряются органикой.

	Илистые почвы
	Плодородны и обладают хорошими водоудерживающими свойствами. Легко уплотняются

	Органические или торфянистые почвы
	Как правило, влажные и кислые; но, будучи осушены, удобрены и известкованы, прекрасно обеспечивают рост и развитие растений

	Меловые или известковые почвы
	Щелочные, довольно мелкие и легко проницаемые, характеризуются средним плодородием


8.5. Характеристика почв

	Тип почвы
	Характеристика
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Песчаная почва
	Сухая, легкая, хорошо проницаемая почва легко обрабатывается, но относительно неплодородная
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Илистые почвы
	Обладают хорошими гигроскопичностью и плодородием, но легко поддаются уплотнению
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Торф
	Темный торф, богатый органическим веществом, хорошо удерживает влагу
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Меловые почвы
	Неяркие меловые или известковые почвы легко проницаемы и обладают умеренным плодородием
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Глина
	Тяжелая, плохо проницаемая почва, как правило, имеет высокое содержание питательных веществ


8.6. Распространенные загрязняющие вещества
	Источник загрязнения
	Поступление в окружающую среду

	Свинец
	Поступает в атмосферу и почву из выхлопного газа двигателей внутреннего сгорания

	Кадмий, медь, свинец, цинк
	В результате истирания автопокрышек

	Цинк и медь
	Вместе с атмосферными осадками, то есть из промышленных и транспортных выбросов

	Кадмий, марганец, никель, свинец (до 80%)
	С органическими удобрениями (в частности, с осадками сточных вод, по "удобрительной" ценности не уступающими подстилочному навозу), а также с известковыми удобрениями (каменноугольной, сланцевой золой).


8.7. Источники загрязнения тяжелыми металлами

	Источник
	Особенности

	Отходы металлообрабатывающей 
промышлен-

ности
	Металлургические предприятия ежегодно выбрасывают на поверхность земли более 150 тыс. тонн меди, 120 тыс. тонн цинка, около 90 тыс. тонн свинца, 12 тыс. тонн никеля, 1,5 тыс. тонн молибдена, около 800 тонн кобальта и около 30 тонн ртути. На 1 грамм черновой меди отходы медеплавильной промышленности содержат 2,09 тонн пыли, в составе которой содержится до 15% меди, 60% окиси железа и по 4% мышьяка, ртути, цинка и свинца

	Промышленные выбросы
	В твердых и жидких промышленных отходах постоянно присутствуют те или иные вещества, способные оказывать токсическое воздействие на живые организмы и их сообщества. Например, в отходах металлургической промышленности обычно присутствуют соли цветных и тяжелых металлов. Машиностроительная промышленность выводит в окружающую среду цианиды, соединения мышьяка, бериллия. При производстве пластмасс и искусственных локон образуются отходы бензола и фенола. Отходами целлюлозно-бумажной промышленности, как правило, являются фенолы, метанол, скипидар, кубовые остатки.

	Автомобильные выхлопы отработанных газов

	При работе двигателей внутреннего сгорания интенсивно выделяются оксиды азота, свинец, углеводороды и другие вещества, оседающие на поверхности почвы или поглощаемые растениями. Каждый автомобиль выбрасывает в атмосферу в среднем в год 1 кг свинца в виде аэрозоля. Свинец выбрасывается в выхлопными газами автомобилей, осаждается на растениях, проникает в почву, где он может оставаться довольно долго, поскольку слабо растворяется. Наблюдается ярко выраженная тенденция к росту количества свинца в тканях растений. Это явление можно сопоставить со все увеличивающимся потреблением горючего, содержащего тетра-этил свинца. Люди, живущие в городе около магистралей с интенсивным движением, подвергаются риску аккумулировать в своем организме всего за несколько лет такое количество свинца, которое намного превышает допустимые пределы. Свинец включается в различные клеточные ферменты, и в результате эти  ферменты уже не могут выполнять предназначенные им в организме функции. В начале отравления отмечают повышенную активность и бессонницу, позднее утомляемость, депрессии. Более поздними симптомами отравления являются расстройства функции нервной системы и поражение головного мозга. Автотранспорт в Москве выбрасывает ежегодно 130 кг загрязняющих веществ на человека

	Средства химизации сельского хозяйства

	Тяжелые металлы попадают в почву вместе с удобрениями, в состав которых они входят как примесь, а также и с биоцидами


8.8. План территории МОУ «Гимназия №2 города Владивостока» с рекомендациями насаждений
(смотри документ «План территории»)

Диаграмма с усредненными значениями роста кресс-салата
8.9.  Гистограмма, отображающая всхожесть семян (в %)
8.10.  Результаты пламенного атомно-абсорбционного анализа

	Номер
образца
	Содержание
Pb2+ (мг/кг)
	ПДК (мг/кг)
	Превышение ПДК (раз)

	1
	800
	32
	25

	2
	200
	
	6,25

	3
	600
	
	18,75

	4
	1900
	
	59,375
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