муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение

Маслянинская средняя общеобразовательная школа №1

Маслянинского района Новосибирской области

номинация «Экология энергетики»

Исследование влияния 
тяжелых металлов, поступающих в окружающую среду в результате промышленной и хозяйственной деятельности человека, 
на живые организмы

Исследовательская работа

Автор работы: обучающаяся 10 класса

Кирпиченко Екатерина Евгеньевна 

Руководитель работы: учитель химии
МКОУ Бажинской ООШ 
Хайруллина Оксана Владимировна

2019

Содержание папки исследовательской работы

	Введение
	3

	Этапы выполнения исследовательской работы
	6

	1. Теоретическая часть
	7

	1.1. Краткая характеристика химических элементов, относящихся к группе тяжелых металлов
	7

	1.2.  Источники поступления соединений тяжелых металлов в объекты окружающей среды Маслянинского района Новосибирской области и обоснование выбора объектов исследования
	8

	1.3. Основные экологические проблемы  добычи россыпного золота в Маслянинском районе
1.4. Влияние агротехнических мероприятий на экологию Маслянинского района
1.5. Асфальтобетонный и кирпичный заводы как источники поступления тяжелых металлов в окружающую среду Маслянинского района
	8
9

10

	1.6. Токсическое воздействие ионов тяжелых металлов на организм человека
	11

	2. Экспериментальная часть
	12

	2.1. Приготовление растворов солей тяжелых металлов
	12

	2.2. Проведение экспериментальных исследований
	14

	Заключение
	24

	Список используемых источников
	25

	Приложение А. Негативное воздействие повышенных (токсических) концентраций неко​торых тяжелых металлов на здоровье человека
Приложение Б. Рекомендации по предотвращению негативного влияния солей тяжелых металлов на организм человека 

 

	26
28

	
	


Введение

Актуальность

В результате хозяйственной деятельности человека происходит постоянное практически не контролируемое загрязнение природной среды различными химическими агентами: продуктами сельскохозяйственного производства, твердыми, жидкими и газообразными отходами промышленности, органическими отходами животноводческих комплексов и ферм, коммунальными стоками, продуктами сгорания топлива и т.д. В связи с чем, состояние окружающей среды с конца 20-го века стоит на грани экологического кризиса.

  К числу основных факторов нарушения естественного баланса природной среды относится ее загрязнение различными поллютантами, среди которых одно из главных мест занимают тяжелые металлы. 
Тяжелые металлы – химические элементы, отличающиеся высокой токсичностью для всех живых организмов и способностью по пищевым цепям поступать в организм человека и животных, что представляет серьезную угрозу для их жизнедеятельности. 
По данным Всемирной организации здравоохранения среди загрязняющих веществ, оказывающих негативное влияние на человека, тяжелые металлы занимают второе место, уступая лишь пестицидам и значительно опережая такие хорошо известные загрязнители окружающей среды, как двуокись углерода и серы. 
Как показывают исследования, на протяжении последних десятилетий содержание тяжелых металлов в окружающей среде –  в воздухе, воде и почве – неуклонно повышается. При этом тяжелые металлы имеют длительный период полураспада с сохранением своих токсических свойств, а также обладают кумулятивным действием, накапливаясь в живых организмах. Для России, несмотря на заметный спад производства во многих отраслях промышленности, наблюдаемый в последние десятилетия, проблема загрязнения тяжелыми металлами окружающей среды, особенно почв, стоит не менее остро. В среднем около 11 % почв территории России имеют высокий уровень загрязнения этими элементами, причем в целом ряде регионов данный показатель значительно выше среднего значения. [2]
Наш район, конечно, красив и ухожен, но окружающая его природная среда также подвержена антропогенному влиянию. За последние годы Маслянинский район стал примером динамичного экономического развития.

В отраслевой структуре экономики района развивается как промышленность, так и сельское хозяйство. Главными промышленными флагманами являются предприятия по добыче золота, агропромышленный холдинг «Сибирская Нива», завод по производству бетона и асфальта, компания по производству строительных материалов «Кирпичный завод». Еще 16 малых промышленных предприятий производят различные виды продукции: пиломатериалы, фанеру, шпон, пластиковые окна, дверные и оконные блоки, мягкую и корпусную мебель, кондитерские и хлебобулочные изделия, овощные консервы, сыры, алкогольные напитки. В сельском производстве занято около 18 крупных предприятий.

В результате такой мощной для района промышленной деятельности, вместе с бытовыми отходами и хозяйственной деятельностью местного населения, в окружающую среду могут поступать поллютанты в виде тяжелых металлов, и это не может не влиять на живые организмы. Опасность возрастания содержания ионов тяжелых металлов в почве и в атмосфере связана с их активным поглощением и накоплением в растениях, что не только негативно отражается на жизнедеятельности самих растений, но и представляет серьезную угрозу здоровью человека и животных, употребляющих растительную продукцию.
В силу изложенного выше становится понятной актуальность моих исследований: в своей работе я попыталась изучить влияние ионов тяжелых металлов на живые системы, для того чтобы лучше понимать их роль в жизнедеятельности человека и последствиях загрязнения окружающей среды Маслянинского района как составляющего компонента биосферы. 

В начале работы была выдвинута гипотеза: соединения тяжелых металлов, поступающие в окружающую среду Маслянинского района в результате промышленной и хозяйственной деятельности людей, оказывают токсическое воздействие на живые организмы, в том числе и на самого человека.

Цель исследовательской работы: изучить воздействие солей тяжелых металлов на живые организмы.
Задачи исследовательской работы:

1. Изучить научную литературу по теме исследования и составить предварительный вывод о влиянии солей тяжёлых металлов на рост и развитие живых организмов.

2. Определить основные источники загрязнения тяжелыми металлами окружающей среды Маслянинского района.
3. Выбрать живые организмы в качестве объектов исследования.

4. Экспериментально определить степень воздействия соединений тяжелых металлов на живые организмы.

5. Проанализировать полученный результат эксперимента и выработать рекомендации, направленные на ограничение и предотвращение негативного влияния соединений тяжелых металлов на организм человека.

Предмет исследования: воздействие ионов тяжелых металлов на живые организмы.




Методы исследовательской работы:

· работа с источниками информации;

· экспериментальное исследование; 

· анализ полученных данных;

· сравнение; 

· фиксирование результатов.

Объекты исследования: семена растений (овес посевной, фасоль обыкновенная), рассада перца жгучего, дрожжи сухие, плесень, куриный белок, почвенные плесневые грибки.

Практическая значимость заключается в том, что полученные результаты работы и предложенные рекомендации, можно использовать в повседневной жизни любому человеку, для того чтобы ограничить или даже предотвратить негативное влияние соединений тяжелых металлов на собственный организм.
Продукты исследовательской работы: 
​–  презентация (PowerPoint);

– рекомендации (буклет), направленные на ограничение и предотвращение негативного влияния соединений тяжелых металлов на организм человека. 

Этапы выполнения исследовательской работы 

	№
	Содержание деятельности
	Сроки
	Участники
	Ресурсы
	Результаты

	1.
	Анализ ситуации и проблемизация
	03-09.10.2018
	Кирпиченко Е.
	Интернет-ресурсы, литература
	Алгоритм выполнения проекта

	2.
	Определение темы, цели и формулировка обоснования исследовательской деятельности
	10-14.10.2018
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	
	Определение темы проекта



	3.
	Сбор и изучение литературных источников по теме исследования
	17.10.2018-20.12.2019
	Кирпиченко Е.
	Интернет-ресурсы, литература
	Анализ информации

	4.
	Поиск и анализ методик экспериментальной деятельности
	21.12.2018-25.01.2019
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	Интернет – ресурсы, литература
	Анализ информации

	5.
	Поиск оптимального способа достижения цели исследовательской работы  (анализ альтернативных решений)
	26.01.2019-31.01.2019
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	
	Построение алгоритма деятельности

	6.
	Техника безопасности
	04.02.2019-03.03.2019
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	Инструкции

по ТБ
	Инструктаж по технике безопасности

	7.
	Подготовка оборудования и заготовка материалов для исследования
	31.01.2019-03.02.2019
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	
	Готовый материал для исследования и оборудование

	8.
	Выполнение запланированной исследовательской деятельности
	04.02.2019-12.03.2019
	Кирпиченко Е.
	
	Выполнение экспериментальных опытов 


	9.
	Изучение возможностей использования результатов работы
	13-16.03.2019
	Кирпиченко Е., Хайруллина О.В. учитель химии
	
	Выступление перед одноклассниками

	10.
	Презентация исследовательской работы
	17-27.03.2019
	Кирпиченко Е.
	
	Презентация работы




1. Теоретическая часть

1.1. Краткая характеристика химических элементов,
относящихся к группе тяжелых металлов
Термин «тяжелые металлы» был впервые употреблен еще в 1817 г. немецким химиком Леопольдом Гмелиным, который разделил известные в то время химические элементы на три группы: неметаллы, легкие металлы и тяжелые металлы. К тяжелым металлам было отнесено 25 элементов с плотностью от 5,31 до 22,00 г/см3. Однако до сих пор не существует единого понимания, что же такое «тяжелые металлы». Более того, в техническом отчете IUPAC (Международный союз теоретической и прикладной химии) за 2002 г. отмечено, что термин «тяжелый металл» имеет неверное толкование из-за противоречивых определений. На сегодняшний день выделены лишь критерии, по которым определяется принадлежность того или иного химического элемента к данной группе. Среди них: плотность, атомный вес и атомное число. Словосочетание «тяжелые металлы» часто рассматривается с природоохранной точки зрения, и тогда при включении элемента в эту группу учитываются не столько его физические и химические свойства, сколько биологическая активность, токсичность для живых организмов, распространенность в природной среде, степень вовлеченности в природные и техногенные циклы. [6]
Я в своей работе придерживалась наиболее распространенного определения, согласно которому к тяжелым металлам относят элементы, которые негативно влияют на живые организмы даже в относительно невысоких концентрациях.

К тяжелым металлам относят более 40 металлов периодической системы Д.И. Менделеева с атомной массой свыше 50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. 

Согласно СанПиН 2.1.7.1287-03 по опасности для здоровья человека тяжелые металлы делятся на следующие классы:

	Класс опасности
	Тяжелые металлы

	I
	Мышьяк, кадмий, ртуть, свинец, цинк, селен

	II
	Кобальт, никель, молибден, медь, сурьма, хром

	III
	Барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций


  Ионы тяжелых металлов не подвержены биохимическому разложению и могут образовывать летучие газообразные и высокотоксичные металлорганические соединения. Коварство тяжелых металлов заключается в том, что они загрязняют окружающую среду не только быстро, но и незаметно, так как не имеют цвета, запаха, вкуса. Для выведения тяжелых металлов из окружающей среды до безопасного уровня требуется весьма продолжительный период времени (например, для Zn от 70 до 510 лет, Cd - от 13 до 1100 лет, Cu - от 310 до 1500 лет, Pb - от 740 до 5900 лет.) при условии полного прекращения их поступления. [6]
1.2. Источники поступления соединений тяжелых металлов
в объекты окружающей среды Маслянинского района Новосибирской области и обоснование выбора объектов исследования
Тяжелые металлы относятся преимущественно к рассеянным химическим элементам, поэтому загрязнению ими подвергается земная поверхность, в частности, почвенный покров и гидросфера, а также атмосфера. В силу этого повышение их концентрации в окружающей среде вследствие естественного или антропогенного поступления может носить глобальный характер. 
К естественным источникам загрязнения тяжелыми металлами природной среды Маслянинского района, расположенного на отрогах Салаирского кряжа, можно отнести: горные породы (из продуктов выветривания которых сформировался почвенный покров), космическую пыль, эрозию почв, испарения с поверхности рек, озер, выделение их растительностью. [4]
Но самую мощную антропогенную нагрузку на природу, по мнению жителей Маслянинского района, оказывают  предприятия по добыче золота, сельскохозяйственные предприятия, а также асфальтобетонный и кирпичный заводы.
Независимо от источника загрязнения территории тяжелыми металлами, повышение их уровня в почве практически всегда приводит к увеличению концентрации токсичных ионов в растениях. Поскольку тяжелые металлы поступают в организм человека и животных именно с растительной пищей, создавая серьезную угрозу их здоровью, вопросы, связанные с поглощением ионов металлов растениями, их транспортом в надземные органы и влияние на рост и развитие самих растений поллютантов представляют не только чисто научный, но и большой практический интерес.

Таким образом, в  качестве объектов исследования были выбраны компоненты агроценозов Маслянинского района: семена растений, такие как овес посевной, фасоль обыкновенная и рассада перца жгучего, почвенные плесневые грибки; белок куриного яйца, как основного продукта птицеводства жителей района, а так же, плесень на чайной заварке и дрожжи сухие.
1.3. Основные экологические проблемы 
добычи россыпного золота в Маслянинском районе
Добыча россыпного золота в Маслянинском районе имеет уже более чем вековую историю. В настоящее время на территории Маслянинского района функционируют 5 организаций по добыче золота. Золотоносные месторождения расположены в пойме реки Суенга, которая берёт своё начало на западных склонах Салаирского кряжа, впадает в реку Бердь – правый приток Оби. Воды Берди служат основным источником орошения,  питьевого и промышленного водоснабжения, рыболовства для жителей Маслянинского района. 
Добыча россыпного золота приводит к разрушению на больших площадях ключевых элементов ландшафта – долин рек, и как следствие к уничтожению всех компонентов «местной» экосистемы, а переработка, обогащение и извлечение золота из недр земли невозможны без выбросов и рассеивания в окружающую среду тяжелых металлов, таких как ртуть, мышьяк, хром, кобальт, никель, цинк, которые вовлекаются в биогеохимический круговорот. [7]  
В силу экологического несовершенства технологии добычи дражным способом ущерб природной среде наносится как самим процессом добычи полезного ископаемого, так и отвалами отработанных россыпей.
Кроме того, так как большая часть приисков находится в верховьях рек, то разработка золота становится источником массированного загрязнения территорий, расположенных ниже по течению. При этом загрязнение может продолжаться десятилетия спустя после окончания работ на приисках, из-за размывания незакрепленных растительностью отвалов. Получается, что мы употребляем воду, рыбу, орошаем загрязненной тяжелыми металлами водой поля и огороды.

Таким образом, промышленная добыча золота привела к загрязнению территории бассейна реки Суенга, изменила ее русло, водный режим и значительно нарушила всю экосистему поймы. Эти данные не могут не тревожить местные общественные организации и экологов, которые постоянно выступают в защиту окружающей среды, за сохранение уникальной природы Маслянинского района и подтверждают свои опасения видеороликами и фотоснимками. [14]
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1.4. Влияние агротехнических мероприятий на экологию Маслянинского района

Согласно литературным данным, агротехнические мероприятия, в частности, внесение удобрений и пестицидов, является важным источником загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами. Так, низкокачественные фосфорные и другие синтетические удобрения могут содержать в своем составе некоторое количество поллютантов, в частности кобальта, кадмия, цинка и других. Эти вещества не так губительны для экосистемы в целом, как пестициды, но наносят сильный урон здоровью животных и людей, которые едят растения, выращенные на загрязненной тяжелыми металлами земле. [13]
[image: image7.jpg]


 [image: image8.jpg]




На сайте rambler.ru размещена статья «Новосибирские общественники подозревают холдинг в загрязнении земель», рассказывающая о том, что огромный вред экологии Маслянинского района наносит агрохолдинг «Сибирская нива», который обрабатывает поля химикатами и вывозит фекальные отходы, в близлежащие лесные массивы, там же выложен видеоролик с доказательствами загрязнения окружающей среды. [12] 
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1.5. Асфальтобетонный и кирпичный заводы как источники поступления тяжелых металлов в окружающую среду 

Маслянинского района
Большой вклад в выделение тяжелых металлов в окружающую среду вносит сжигании минерального топлива, в частности каменного угля, что является весьма актуальным для нашего района в связи с его неполной газификацией и работой таких предприятий, как завод по производству кирпича и асфальтобетонный завод. 
По литературным данным, в зонах влияния действующих асфальтобетонных заводов фиксируется, наряду с загрязнением ландшафтов пылью и парогазовыделениями нефтебитумов, относительно повышенное поступление в среду обитания некоторых химических элементов (Zn, Cu, Hg, Mo, Cr, Bi, Pb). [10] 
И, если сельскохозяйственные предприятия агропромышленного холдинга «Сибирская Нива» находятся за пределами территории проживания жителей нашего района, то асфальтный и кирпичный заводы располагаются в р.п. Маслянино. Рядом с заводами расположены больше сотни жилых домов с огородами, постройками и загонами для выращивания домашнего скота, птицы, пастбища для выпаса скота, слияние рек Барсучихи с Бердью, детский сад «Теремок», старое кладбище, за которым находятся поля с возделываемыми на них сельскохозяйственными культурами, в частности с овсом.
[image: image11.jpg]


 [image: image12.jpg]



В интернет-источниках имеются данные о том, что деятельность производственной площадки асфальтового завода в 2015-2016 годах была приостановлена за нарушение правил охраны атмосферного воздуха.

Административное расследование в отношении ООО «Маслянинский производственный комплекс», которому принадлежит асфальтный завод, было проведено инспекторами департамента природных ресурсов и охраны окружающей среды Новосибирской области на основании жалоб местных жителей, сообщает пресс-служба регионального правительства. В ходе расследования установлено, что предприятие осуществляло эксплуатацию оборудования асфальтобетонного завода, являющегося источником выбросов вредных (загрязняющих) веществ 3-4 класса опасности в атмосферу. При этом, разрешение на выброс в атмосферу вредных (загрязняющих) веществ у ООО «Маслянинский производственный комплекс» отсутствовало. Эксплуатация оборудования для очистки газов и контроля выбросов вредных веществ в атмосферный воздух осуществлялась с нарушением нормативных требований. Материалы о выявлении нарушений требований природоохранного законодательства были направлены для рассмотрения в суд. По фактам совершения административных правонарушений, создающих угрозу здоровью людей и негативные последствия для окружающей среды, суд вынес постановления о приостановке деятельности производственной площадки асфальтобетонного завода на срок 90 суток и на срок 30 суток. 120 суток прошли, и завод возобновил работу – а каких-либо мер по очищению выбросов жители не заметили. [11]
1.6.  Токсическое воздействие ионов тяжелых металлов
на организм человека
Актуальность проблемы загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами объясняется, прежде всего, широким спектром их действия на организм человека. 

 Тяжелые металлы всегда содержатся в живых организ​мах и в малых дозах участвуют в про​цессах жизнедеятельности, являясь составной частью фер​ментов и гормонов, тем самым активируют метаболизм. В высоких же концентрациях, превышающих пределы нормальной регуляции, тяжелые металлы становятся ингибито​рами ферментов, оказывают на организм токсическое, аллергическое, кан​церогенное, мутагенное действие; многие тяжелые металлы избирательно накаплива​ются в определенных органах и тканях, структурно и функционально на​рушая их (Приложение А). [9]
Тяжелые металлы обычно накапливаются в живых организмах совместно. Установлены синергизм и антагонизм такого комплексного воздей​ствия. При синергизме эффект действия многократно усиливается (токсич​ность свинца усугубляется недостатком кальция). Из-за антагонизма цинка и кадмия введение избыточных количеств первого приводит к уменьше​нию содержания последнего, отличающегося повышенной токсичностью. Токсичность тяжелых металлов зависит от концентрации и форм нахождения их в окру​жающей среде. Особенно опасны металлоорганические соединения (тетра​этилсвинец и др.). Летучие элементы (мышьяк и др.) легко проникают в организм человека через органы дыхания. Особую опасность представляют тонкодисперсные твердые аэрозоли тяжелых металлов, которые широко распространены и задерживаются в легких человека, вызывая онкологические и другие заболевания. [7]
Для выведения тяжелых металлов из экосистемы до безопасного уровня требуется весьма продолжительный период времени при условии полного пре​кращения их поступления. Выведение металлов из организма в основном осуществляется через ЖКТ и почки. При этом следует иметь в виду, что небольшое количество металлов может выделяться с грудным молоком, потом и волосами. Скорость выведения и количество выделившегося металла за определенный промежуток времени зависит от путей поступления, дозы, свойства каждого конкретного соединения металла, прочности связи этого элемента и длительности его действия на организм.
2. Экспериментальная часть
Помимо изучения литературных источников по теме моей исследовательской работы, меня интересовали и практические исследования.

В экспериментальной части было рассмотрено влияние ионов тяжелых металлов на рост и развитие семян овса посевного и фасоли обыкновенной, рассады перца жгучего, активность плесневых грибов, дрожжей и микроорганизмов почвы (почвенных плесневых грибков), а так же влияние на структуру куриного белка.

Методологической основой исследований послужили экспериментальные методы – наблюдение, сравнение, обобщение, анализ, а также  использованы основные идеи, взятые из методических указаний к практическим занятиям по «Основам токсикологии» / сост. Н. М. Аванесян. [5]
2.1. Приготовление растворов солей тяжелых металлов
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Перед началом эксперимента мной был проанализирован перечень химических реактивов в химической лаборатории школы с целью выбора солей, содержащих ионы тяжелых металлов. После изучения методических указаний к практическим занятиям по «Основам токсикологии» и выбора подходящих мне экспериментальных методик, было решено приготовить по 50 мл 0,5М растворов солей следующих тяжелых металлов: меди, цинка, железа, никеля, кобальта, свинца, хрома; легкого металла - натрия, в качестве контроля – дистиллированной воды.
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Для приготовления 50 мл 0,5М растворов тяжелых металлов были произведены необходимые расчеты для точного определения массы конкретной соли и объема дистиллированной воды. 
Массу соли я рассчитывала по формуле: mсоли = СМ соли • Vраствора • Мсоли. Необходимый объем дистиллированной воды определяла разностью между общим объемом раствора (50 мл) за вычетом конкретной массой соли, и отмеряла с помощью мерного цилиндра и медицинского шприца.
Взвешивание навески соли происходило с помощью электронных весов. 
Все данные заносила в сводную таблицу 2.
Таблица 2. Сводная таблица рабочих растворов солей
	Номер колбы с образцом
	Формула соли
	Название соли
	Масса соли, г
	Объем дистиллирован-ной воды, мл

	1
	NaCl
	Хлорид натрия
	1,7
	48,3

	2
	CuSO4(5H2O
	Медный купорос или пентагидрат сульфата меди (II)
	6,3
	43,7

	3
	ZnSO4(7H2O
	Цинковый купорос или гептагидрат сульфата цинка
	7,2
	42,8

	4
	FeSO4(7H2O
	Железный купорос или гептагидрат сульфата железа (II)
	6,6
	43,4

	5
	NiSO4(7H2O
	Никелевый купорос или гептагидрат сульфата никеля (II)
	7,0
	43,0

	6
	CoSO4(7H2O
	Кобальтовый купорос или гептагидрат сульфата кобальта (II)
	6,7
	43,3

	7
	Pb(NO3)2
	Нитрат свинца
	8,3
	41,7

	8
	CrCl3
	Хлорид хрома (III)
	6,6
	43,4

	9
	Н2О (контроль)
	Дистиллированная вода
	-
	50,0


После взятия точной навески растворение соли производила в колбе на 100 мл. При необходимости (при недостаточном растворении соли) колбу с раствором нагревала над пламенем спиртовки. 
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Таким образом, было приготовлено 8 растворов солей металлов, а в качестве контроля – дистиллированная вода.
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  2.2. Проведение экспериментальных исследований
Экспериментальный опыт №1

«Влияние солей металлов на прорастание семян овса посевного»

Цель работы: определить влияние солей металлов на прорастание семян овса посевного.

Оборудование: одноразовые пластиковые чашки с крышками, фильтровальная бумага, медицинские шприцы на 20 мл, растворы солей, семена овса посевного, дистиллированная вода.  

Определение: в одноразовые пластиковые чашки с крышками на фильтровальную бумагу было помещено по 10 семян овса посевного. В каждую пронумерованную чашку я добавила 1 мл воды +  9 мл растворов солей соответственно надписям; в контрольную чашку – 10 мл воды. Закрыла крышки, поместила на 7 дней на постоянное теплое место (на батарею).
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В процессе эксперимента производилось регулярное наблюдение за прорастанием растений, фотосъёмка.

Результаты опыта отражены в таблице 2.
Таблица 2. Результаты влияния солей металлов на прорастание семян овса посевного в течение 7 дней

	Номер пробы с образцом
	Концентрация и формула соли
	Дата закладки опыта
	Кол-во пророст-ков на 16.02.19
	Кол-во пророст-ков на 18.02.19
	Кол-во пророст-ков на 20.02.19
	Всхожесть, %

	1
	0,5М NaCl
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	8
	0,5М CrCl3
	13.02.19
	-
	-
	-
	-

	9
	Н2О (контроль)
	13.02.19
	1
	5
	10
	50
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Вывод: 0,5М растворы солей тяжелых металлов, а также 0,5М раствор хлорида натрия угнетающе действует на всхожесть и рост проростков овса посевного.
Экспериментальный опыт №2
«Влияние солей металлов на прорастание семян фасоли обыкновенной»

Оборудование: одноразовые пластиковые чашки с крышками, вата, шприцы на 20 мл, растворы солей, семена фасоли обыкновенной, дистиллированная вода.  

В одноразовые пластиковые пронумерованные чашки с крышками на вату было помещено по 10 семян фасоли обыкновенной. В каждую чашку я добавила 1 мл воды +  9 мл растворов солей соответственно надписям; в контрольную чашку – 10 мл воды. Закрыла крышки, оставила семена прорастать при комнатной температуре на 7 дней.
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В процессе эксперимента производилось регулярное наблюдение за прорастанием растений,  фотосъёмка.

Результаты опыта отражены в таблице 3.

Таблица 3. Результаты влияния солей металлов на прорастание семян фасоли обыкновенной в течение 7 дней

	Номер пробы 

	Концентра-ция и формула соли
	Дата заклад-ки опыта
	Кол-во пророст-ков на 06.02.19
	Кол-во пророст-ков на 07.02.19
	Кол-во пророст-ков на 08.02.19
	Кол-во пророст-ков на 09.02.19
	Кол-во пророст-ков на 11.02.19
	Всхо-жесть, %

	1
	0,5М NaCl
	05.02.19
	2
	4
	4
	7
	7
	70

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	05.02.19
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	05.02.19
	-
	1
	Нет развития
	Появле-ние плесени
	Рост плесени
	10

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	05.02.19
	-
	1
	Нет развития
	-
	-
	10

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	05.02.19
	-
	1
	1
	1

Нет развития
	2
	20

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	05.02.19
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	05.02.19
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	8
	0,5М CrCl3
	05.02.19
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	Н2О (контроль)
	05.02.19
	4
	7
	10
	10
	10 
	100
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Вывод: 0,5М растворы солей тяжелых металлов, а также 0,5М раствор хлорида натрия также угнетающе действует на всхожесть и рост проростков фасоли обыкновенной. Процент всхожести уменьшается в ряду: H2O ( Na+ ( Ni2+ ( Fe2+ и Zn2+ ( Pb2+ , Сu2+ , Cr2+, Сo2+. В пробах № 5, 3 и 4 с солями никеля, железа и цинка показавшиеся росточки так и не пошли в рост и не показали признаков развития. Также следует отметить, что в чашке №3 с солью цинка благополучно зародились и активно начали свой рост плесневые грибы. 
Экспериментальный опыт №3

«Влияние солей металлов на деятельность дрожжей»

Цель работы: определить влияние солей металлов на деятельность дрожжей.

Оборудование: сухие дрожжи, теплая дистиллированная вода, химический стакан, пронумерованные пробирки, расплавленный парафин, медицинский шприц, растворы солей.  

Определение: развела в воде сухие дрожжи (из расчета 5 г/100 мл) и полученный раствор разлила в пронумерованные пробирки. В каждую пробирку с раствором дрожжей прибавила по 3 мл раствора соответствующей соли. Сверху накапала с помощью шприца по 20 капель предварительно расплавленного парафина, отметила границу раствора дрожжей с солью с помощью маркера. Через два часа отметила уровень высоту поднятия парафиновой пробки от первоначального уровня после закладывания опыта.
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Результаты опыта отражены в таблице 4.

Таблица 4. Результаты влияния солей металлов на деятельность дрожжей

	Номер пробы с образцом
	Концентрация и формула соли
	Высота поднятия парафиновой пробки (через 2 часа), мм

	1
	0,5М NaCl
	20

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	8

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	9

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	10

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	5

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	8

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	6

	8
	0,5М CrCl3
	4

	9
	Н2О (контроль)
	17


Вывод: 0,5М растворы солей тяжелых металлов уменьшают активность дрожжевых грибов. Активность деятельности дрожжевых грибов уменьшается в ряду: Na+ ( H2O ( Fe2+ ( Zn2+ ( Сu2+ и Сo2+ ( Pb2+ ( Ni2+ ( Cr2+. Из результатов опыта также видно, что среда, насыщенная ионами натрия, положительно влияет на рост дрожжей. 

Экспериментальный опыт №4

«Влияние солей металлов на деятельность 
почвенных плесневых грибков»

Цель работы: определить влияние солей металлов на деятельность почвенных плесневых грибков.

Оборудование: одноразовые пластиковые чашки с крышками, фильтровальная бумага, почвенный субстрат, дистиллированная вода,  растворы солей.  

Определение: в одноразовые пластиковые чашки с крышками я поместила слой влажной почвы (0,5 см) и добавила по 10 мл растворов солей и воды согласно надписям. Сверху землю прикрыла кружком фильтровальной бумаги. Закрыла крышки чашек, поставила в темное место и в течение семи дней фильтровальную бумагу смачивала соответствующим раствором соли, чтобы избежать их высыхания, параллельно вела наблюдения. Эксперимент продолжала до тех пор, пока в контрольном варианте (№9) желтая плесень грибков Aspergillus не заняла почти половину бумажного кружка.
[image: image62.jpg]


 [image: image63.jpg]


 [image: image64.jpg]



На седьмой день визуально отметила процент окрашивания фильтровальной бумаги. 
	Фото от 13 февраля 2019г. 

(на второй день после закладки опыта):
	Фото от 18 февраля 2019г. 

(на второй день после закладки опыта):
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Результаты опыта отражены в таблице 5.

Таблица 5. Результаты влияния солей металлов на деятельность почвенных плесневых грибов

	Номер пробы с образцом
	Концентрация и формула соли
	Площадь окрашивания фильтровальной бумаги через 7 дней 18.02.19г., %

	1
	0,5М NaCl
	20

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	-

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	45

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	80

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	-

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	-

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	-

	8
	0,5М CrCl3
	-

	9
	Н2О (контроль)
	45


Вывод: Почвенные плесневые грибки в ходе своей жизнедеятельности, развиваясь в растворах солей и воде,  выделяют окрашенные вещества, поглощаемые бумагой. Площадь окрашивания уменьшается в следующем порядке: Fe2+ ( Zn2+ и H2O ( Na+ ( Сu2, Сo2+ , Pb2+ , Ni2+ , Cr2+. Опыт показал, что не все 0,5М растворы металлов ингибируют процессы жизнедеятельности почвенных плесневых грибков. Благополучно влияют на их деятельность соли, содержащие ионы железа и цинка.
Экспериментальный опыт №5

«Влияние солей металлов на раствор куриного белка»

Цель работы: определить влияние солей металлов на раствор куриного белка.

Оборудование: белок куриного яйца, химический стакан, пронумерованные пробирки, медицинский шприц, растворы солей, дистиллированная вода.  

Определение: перед началом работы я отделила белок от желтка. Раствор неразбавленного белка куриного яйца разлила в подготовленные и пронумерованные пробирки. В каждую медленно по каплям с помощью медицинского шприца прибавила по 2 мл растворов солей металлов и воды.
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Результаты опыта отражены в таблице 6.

Таблица 6. Результаты влияния солей металлов на раствор куриного белка

	Номер пробы с образцом
	Концентрация и формула соли
	Наличие осадка

	1
	0,5М NaCl
	-

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	+

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	+

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	+

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	+

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	+

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	+

	8
	0,5М CrCl3
	+

	9
	Н2О (контроль)
	-


Вывод: Осадок выпадает лишь в тех пробирках с раствором яичного белка, в которые были добавлены растворы солей тяжелых металлов.  Объем выпавшего осадка возрастает в ряду: H2O → Na+ → Ni2+ и Сo2+ → Zn2+ и Cr2+ → Fe2+ → Сu2 → Pb2+. Максимальный объем осаждения белка из раствора наблюдается в пробирках № 7, 2 и 4 после добавления солей железа, меди и свинца соответственно. 

Экспериментальный опыт №6

«Влияние солей металлов на рост и развитие рассады перца жгучего»

Цель работы: определить влияние солей металлов на рост и развитие рассады перца жгучего.

Оборудование: одноразовые пластиковые пронумерованные стаканчики, почва, семена перца жгучего, растворы солей, дистиллированная вода, линейка.  

Определение: наполнила одноразовые пластиковые пронумерованные стаканчики почвенной смесью, 28 января 2019 года посадила в них семена перца жгучего, рассаду   периодически поливала дистиллированной водой, подождала, пока рассада вырастет примерно до 1,5-2,0 см. 
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	4 марта 2019 года продолжила свой опыт, осуществляя полив рассады уже с растворами солей
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	Фото от 6 февраля 2019г.:
	Фото от 9 февраля 2019г.:
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Фото от 11 февраля 2019г.:
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Результаты опыта отражены в таблице 7.

Таблица 7. Результаты влияния солей металлов на рост и развитие рассады перца жгучего в течение 7 дней

	Номер пробы с образ-

цом
	Концентра-ция и формула соли
	Дата заклад-ки опыта
	Длина побега, см на 04.03.19
	Длина побега, см на 05.03.19
	Длина побега, см на 06.03.19
	Длина побега, см на 09.03.19
	Длина побега, см на 11.03.19
	Примечание 

	1
	0,5М NaCl
	28.01.19
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,2
	хорошо развито

	2
	0,5М CuSO4(5H2O
	28.01.19
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	поник 05.03.19

	3
	0,5М  ZnSO4(7H2O
	28.01.19
	3,0
	3,3
	3,5
	3,8
	4,0
	хорошо развито

	4
	0,5М FeSO4(7H2O
	28.01.19
	2,7
	3,0
	3,0
	3,1
	3,3
	желтые пятна на листьях 11.03.19

	5
	0,5М NiSO4(7H2O
	28.01.19
	2,4
	3,0
	3,0
	3,2
	3,2
	темные жилки на листьях 11.03.19

	6
	0,5М CoSO4(7H2O
	28.01.19
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	поник 09.03.19, тонкая ножка у земли 11.03.19

	7
	0,5М Pb(NO3)2
	28.01.19
	2,6
	2,7
	2,9
	3,2
	3,2
	желтые пятна на листьях 11.03.19

	8
	0,5М CrCl3
	28.01.19
	2,0
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	отмирание верхушки побега 11.03.19

	9
	Н2О (контроль)
	28.01.19
	2,3
	2,5
	2,7
	3,0
	3,2
	хорошо развито


Вывод: почти все 0,5М растворы солей тяжелых металлов оказывают ингибирующее действие на рост и развитие побега перца жгучего. Угнетающее действие солей металлов на рост и развитие перца жгучего уменьшается в ряду: Сu2+ ( Сo2+ ( Cr2+ ( Pb2+ ( Ni2+ ( Fe2+ ( Na+ ( Zn2+ и H2O. Из результатов опыта также видно, что среда, насыщенная ионами цинка, положительно влияет на рост и развитие побега перца жгучего. 

Экспериментальный опыт №7

«Влияние солей металлов на деятельность плесневого гриба, выращенного на растворе чайной заварки»

Цель работы: определить влияние солей металлов на деятельность плесневых грибов, выращенных на растворе чайной заварки.

Оборудование: одноразовые пластиковые пронумерованные чашечки с крышками, плесневый гриб, выращенный на растворе чайной заварки, растворы солей, дистиллированная вода.  

Определение: поместила в одноразовые пластиковые пронумерованные чашечки часть плесневого гриба, в каждую долила по 5 мл раствора соли, соответственно надписям; в контрольную чашку – 5 мл дистиллированной воды. Закрыла крышки, оставила на 7 дней при комнатной температуре. 
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Фото от 13 февраля 2019г.:                  Фото от 20 февраля 2019г.:
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Вывод: не все 0,5М растворы солей тяжелых металлов оказывают ингибирующее действие на деятельность плесневого гриба, выращенного на чайной заварке. Угнетающее действие солей металлов возрастает в ряду: Fe2+ → Zn2+ → Сo2+ → Ni2+ → Сu2+ → Cr2+→ H2O → Na+. Результаты опыта свидетельствуют о благоприятном воздействии некоторых металлов в концентрации 0,5М (особенно Fe2+, Zn2+, Сo2+) на деятельность плесневого гриба, выращенного на чайной заварке.
Полученные в ходе исследовательской работы данные я сравнила с рядом молярной токсичности (Тяжелые металлы как фактор экологической опасности: Методические указания к самостоятельной работе по экологии для студентов 3 курса дневной формы обучения /Составитель: Ю.А.Холопов. - Самара: СамГАПС, 2003. – 16 с.), который отражает  увеличение молярного количества металла, необходимого для проявления эффекта токсичности при минимальной молярной величине, относящейся к металлу с наибольшей токсичностью (табл.8).
Таблица 8. Молярная токсичность металлов

	Организмы
	Ряды токсичности

	Водоросли
	Hg > Cu > Cd > Fe > Cr > Zn > Co > Mn

	Грибки
	Ag > Hg > Cu > Cd > Cr > Ni > Pb > Co >Zn > Fe

	Цветущие растения
	Hg > Pb > Cu > Cd > Cr > Ni > Zn

	Кольчатые черви
	Hg > Cu > Zn > Pb > Cd

	Рыбы
	Ag > Hg > Cu > Pb > Cd > Al > Zn > Ni > Cr > Co > Mn >>Sr

	Млекопитающие
	Ag, Hg, Cd > Cu, Pb, Co, Sn, Be >> Mn, Zn, Ni, Fe, Cr >> >> Sr > Cs, Li, Al


Результаты проведенных опытов полностью совпадают с представленным выше рядом молярной токсичности металлов, а это значит, что я двигалась в правильном направлении и достигла поставленной цели.

Заключение
Среди загрязнителей биосферы, представляющих наибольший интерес для различных служб контроля ее качества, тяжелые металлы относятся к числу важнейших. В значительной мере это связано с биологической активностью многих из них. На организм человека и животных физиологическое действие металлов различно и зависит от природы металла, типа соединения, в котором он существует в природной среде, а также его концентрации. 
В результате проведенных исследований было установлено, что все растворы солей тяжелых металлов, которые были выбраны для исследования:

– угнетающе действуют на всхожесть семян растений;
– ингибируют рост и развитие растительных организмов (растения растут медленнее, хуже развиваются, быстрее погибают);

– замедляют активность дрожжевых и плесневых грибков;
–  вызывают глубокую необратимую денатурацию белков, в результате чего они теряют свою биологическую активность. 

Полученные экспериментальные данные полностью подтверждают литературные источники о воздействии тяжелых металлов на живые организмы. 

Следовательно, выдвинутая мной гипотеза, о том, что соединения тяжелых металлов, поступающие в окружающую среду Маслянинского района в результате промышленной и хозяйственной деятельности человека, оказывают негативное воздействие на живые организмы, полностью подтверждается.
В ходе работы также выяснено, что самую мощную антропогенную нагрузку на природу Маслянинского района, оказывают  предприятия по добыче золота, сельскохозяйственные предприятия, а также асфальтобетонный и кирпичный заводы. Причем, наиболее экологически напряженная ситуация складывается в окрестностях золотодобывающего предприятия, особенно в местах дражных котлованов и отвалов отработанных россыпей, именно в этих местах происходит интенсивное накопление тяжелых металлов и их миграция в основной водоём – реку Бердь, являющуюся источником орошения, питьевого и промышленного водоснабжения, а также рыболовства для жителей Маслянинского района. 
Для того чтобы минимизировать токсическое воздействие опасных агентов на собственный организм, я предлагаю некоторые рекомендации, которые помогут всем, кто проживает в условиях повышенной загрязненности природной среды тяжелыми металлами (Приложение Б).

Но я не собираюсь останавливаться на достигнутом, и следующее направление моих исследований будет связано с определением содержания тяжелых металлов в почве территорий, расположенных вблизи предприятий Маслянинского района, являющихся источниками выброса тяжелых металлов.  
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Приложение А
Негативное воздействие повышенных (токсических) концентраций неко​торых тяжелых металлов на здоровье человека
	Элемент
	Негативные воздействия

	Pb
	Сатурнизм (свинцовое отравление): задержка синтеза протеина в крови (ане​мия), пораже​ние почек, головного мозга (снижение умственных спо​собностей, агрессивное поведение, конвульсии, бред, иногда сонливость, кома) и перифе​рической нервной системы (особенно нервов мышц), потеря слуха, задержка роста, разрушение костных тканей, параличи, боли в суста​вах, снижение реак​ций иммунной системы, нарушение функций сердечно-сосудистой системы, желудочно-кишечного тракта (боли в области живота, потеря аппетита, за​поры), снижение репродуктивной функции. Обладает способностью проникать через плаценту и накапливаться в грудном молоке

Усиливает в 5 раз канцерогенный эффект углеводородов (бензапирена, бен​зола, винилхло​рида и др.). Повышает токсический эффект других металлов

	Zn
	Анемии. Повышает токсический эффект других тяжелых металлов

	Cu
	Интоксикации, анемии, гепатит, органические изменения в тканях, распад костной ткани

	Ni
	Дерматиты, экземы, витилиго, респираторные заболевания, астматические бронхиты, брон​хиальная астма, астено-невротические расстройства, нару​шение синтеза белка, ДНК и РНК, нарушение функций сердечно-сосуди​стой системы. Соединения Ni принадлежат к 1 группе канцерогенов: рако​вые заболевания полости рта, горла, легких, бронхов, почек, толстой и пря​мой кишки, сар​кома

	Co
	Токсический миокардит

	Fe
	При систематическом вдыхании воздуха, содержащего железосодержащую пыль, сидероз, пневмосклероз

	Mn
	Нейротоксические эффекты (утомляемость, сонливость, снижение быст​роты реакции, рабо​тоспособности, головокружение, депрессивные, подав​ленные состояния), прогрессирующее поражение ЦНС; пневмонии; нару​шение процессов кальцификации, внутренней структуры костей; токсикозы беременных; развитие идиотии у эмбрионов

	Cr
	Дерматиты, экземы, аллергические реакции; раздражение верхних дыха​тельных путей, аст​матические бронхиты, бронхиальная астма, диффузный пневмосклероз; астеноневротические расстройства (головная боль, сла​бость, диспепсия, потеря в весе и др.); нарушение функций желудка (гастрит, язвенная болезнь), печени (гепатит), поджелудочной железы

Соединения Cr(VI) и Cr(III) — канцерогенны: рак легких, бронхов

	As
	Арсеноз (отравление мышьяком): блокада ферментных систем, накопление в тканях кислых продуктов обмена (общий ацидоз), нарушение тканевого дыхания; периферические нев​риты; расстройство сердечной деятельности; гемолиз, анемия; тромбоз; атрофия костного мозга; дегенеративные и нек​ротические процессы в тканях на месте контакта; нарушение функций желудка, печени

Канцерогенен: рак легких, кожи. Мутагенный и тератогенный эффект: не вызывая генных мутаций индуцирует хромосомные аномалии

	V
	Местные воспалительные реакции кожи и слизистых оболочек глаз, верх​них дыхательных путей, скопление слизи в бронхах и альвеолах при острых воздействиях токсических доз. Астма, экземы, лейкопения, анемии, замед​ление роста, диарея

	Sr
	Патологии опорно-двигательного аппарата (остеопороз и др.)


Приложение Б
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