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1. ВВЕДЕНИЕ
АКТУАЛЬНОСТЬ: 
       Металлы играют важную роль в жизни человека. Они используются в  быту, практически во всех отраслях производства.  Жизнь современного человека трудно представить без металлов.   Однако их производство   и применение часто приводит к загрязнению окружающей среды. Наиболее опасны тяжелые металлы. Эти металлы характеризуются высокой плотностью, тугоплавкостью, токсичностью и преимущественно отрицательным влиянием на здоровье человека. Как правило, тяжелые металлы имеют высокие токсические свойства из-за их способности накапливаться в тканях организмов и вызывать различные заболевания. Из них наибольший вклад в загрязнение биосферы вносит свинец (94-97%). 
     На уроках биологии нам неоднократно говорили, что нельзя собирать ягоды, грибы, лекарственные растения вблизи автомобильных дорог. Употребление их в пищу или в виде лекарственного сырья может быть опасным. Меня заинтересовал этот вопрос, и на занятиях школьного центра образования «Точка роста» мы проверили, есть ли следы свинца в листьях растений, произрастающих в городе Удомля. 
 
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: Определение содержания свинца в листьях зеленых растений.
ЗАДАЧИ:  
· Изучить и проанализировать информацию об источниках загрязнения свинцом окружающей среды и возможном влиянии свинца на живые организмы.
· Провести химический эксперимент по определению свинца в листьях растений.

 
ГИПОТЕЗА: в листьях растений, произрастающих в черте города  может быть обнаружен свинец.

ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ: листья древесных растений, произрастающих в черте города Удомля.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ: ионы свинца в листьях растений.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ: анализ литературы, эксперимент по определению свинца в листьях растений.
 СРОКИ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ: сентябрь-ноябрь 2023 года
СТЕПЕНЬ ИЗУЧЕННОСТИ ПРОБЛЕМЫ:
   По данной проблеме в Интернете  нашлось много информации, следовательно вопрос изучен полно и всесторонне. Однако я не нашла ответа на вопрос, как обстоят  дела с загрязнением воздуха и почвы ионами свинца в нашем городе.
    В   городе Удомля нет крупного производства, градообразующим предприятием является Калининская АЭС, с деятельностью которой данная проблема не связана. Через город не проходит автотрасса с интенсивным движением автотранспорта. Однако в городе много автомобилей и через Удомлю проходит железная дорога. В нашем городе много зеленых растений.

1. Как влияет свинец на живые организмы.

     Растения способны накапливать свинец в больших концентрациях. Свинец оказывает влияние на все важные процессы жизнедеятельности растений: угнетает фотосинтез, дыхание, водный обмен. Это в свою очередь приводит к замедлению роста растений, снижению их продуктивности.    При высокой концентрации свинца в тканях растений также падает содержание фосфора, калия и кальция, марганца и цинка.
     В организм животных свинец попадает с пищей, а также через воздух. При этом он способствует нарушению синтеза важных ферментов, что приводит к изменению обмена веществ.  При этом  у животных развиваются: анемия, сердечно-сосудистые заболевания, нейродегенеративные симптомы, снижение иммунитета, нарушение дыхания и пищеварения, потеря аппетита и массы тела.
     Ученые определили, что основная доля свинца (до 90% от общего содержания) попадает в организм человека с загрязненной питьевой водой и продуктами питания.  Большая часть его откладывается в костях. Свинец не выполняет никакой полезной функции в организме и поэтому не относится к металлам, присутствие которых в организме человека является обязательным.  В организме человека, как и у других животных, свинец дезактивирует целый ряд ферментов, задействованных в жизненно важных биохимических процессах. Ионы свинца также влияют на минеральный обмен. В присутствии повышенной концентрации свинца в клетках наблюдается повышение количества активных форм кислорода.  Поэтому хроническая интоксикация свинцом вызывает нарушения работы  кроветворной, сердечно-сосудистой, нервной, репродуктивной и мочевыделительной систем [1].
     Особенно негативно свинец влияет на развивающийся организм. У 25% детей при накоплении свинца в крови   происходит  изменение времени зрительной,  слухомоторной реакции и двигательной активности, нарушается метаболизм костей.    У детей, проживающих на экологически неблагоприятных территориях, обнаружена большая частота поражения твердых тканей зубов и более высокая распространенность и интенсивность кариеса, чем у сверстников из экологически чистых районов [2]. 
     В высоких концентрациях свинец приводит к серьезным повреждениям головного мозга и центральной нервной системы, которые могут сопровождаться комой, судорогами и даже заканчиваться летальным исходом. У детей, перенесших тяжелое отравление свинцом, могут наблюдаться необратимые задержки умственного развития и поведенческие расстройства.  Воздействие свинца также вызывает анемию, гипертензию, почечную недостаточность, иммунный токсикоз и токсическое поражение репродуктивных органов. Неврологические и поведенческие последствия воздействия свинца считаются необратимыми.
    «Безопасной» концентрации свинца в крови не существует; даже такое низкое содержание свинца, как 3,5 мкг/дл, может вызывать у детей снижение умственных способностей, поведенческие расстройства и трудности в обучении.
    Особенно опасен свинец  для детей младшего возраста, поскольку количество свинца, которое усваивается у них в организме в разы больше, чем у взрослых.  Если из организма взрослых выводится до 90 % свинца, то у детей - не более 60%.  Кроме того, у взрослых свинец откладывается в основном в костях, у детей же до 30-40% его концентрируется во внутренних органах и в мозговой ткани [3].  
   Большая часть свинца поступает в организм человека с продуктами питания, а также с водой и пылевыми аэрозолями.

2. Источники загрязнения окружающей среды свинцом.
       Основными источниками попадания свинца в окружающую среду являются автотранспорт и промышленные предприятия. Серьезным загрязнителем являются отработавшие свой срок свинцовокислотные аккумуляторные батареи промышленного и бытового назначения, а также другие виды отходов, которые являются вторичным сырьем. Источником поступления свинца в атмосферу также являются этилированные бензины, которые используются в авиационной технике. Основная часть этого свинца рассеивается высоко в атмосфере и выпадает затем с осадками на обширных территориях [2].
    Значительное загрязнение атмосферы свинцом происходит при сжигании угля, торфа, древесины, нефтяных горючих веществ, использующихся в двигателях внутреннего сгорания, при сжигании отходов, при очистке цистерн и баков для хранения бензина.
   По мнению Всемирной Организации Здравоохранения  (ВОЗ)  наибольшую роль в загрязнении лито-, гидро- и атмосферы свинцом играет автотранспорт.   В топливо для двигателей внутреннего сгорания автомобилей добавляли антидетонирующую присадку, содержащую свинец – тетраэтилсвинец. Токсичность для человека этого вещества была известна с самого начала, но не принималась в расчет до определенного момента. Начиная с восьмидесятых годов прошлого века, развитые страны стали отказываться от использования этой присадки (Россия приняла закон в 2002 г.). Однако свинец продолжает быть загрязняющим веществом антропогенного происхождения, поскольку применяется в других отраслях хозяйственной деятельности [2]. 
    Источником загрязнения атмосферного воздуха являются также выхлопные газы дизельных двигателей локомотивов и токсичные вещества, выделяемые тепловыми электростанциями, производящими электроэнергию для электротранспорта, а также предприятиями по производству и ремонту подвижного состава.
  Самые большие загрязнители: сажа, оксиды углерода, сера и азот, углеводороды, свинец [5]. 
    Основным источником свинца в консервированных продуктах является жестяные банки, которые используются для упаковки 10-15% консервной продукции. Использование свинцового припоя в швах банок и для закрытия выпускных отверстий было причиной попадания свинца в различные консервы, в том числе сгущенные молочные продукты для детского питания. В последние годы в связи с усовершенствованием методов пайки и закатки банок содержание свинца заметно снизилось. Однако при длительном хранении в жестяных банках продуктов, имеющих высокую кислотность - компотов, соков, маринадов, томатопродуктов - из-за частичной коррозии содержание свинца и других металлов может превышать предельно допустимую концентрацию. Например, при хранении разных видов консервов в жестяных банках в течение 24 месяца содержание свинца возросло в мясе в 2 раза, в горошке - в 4, в персиках - в 8 раз.
   Свинец иногда также можно найти в следующих объектах:
· Почва. Частицы свинца из этилированного бензина или краски осаждаются на почве и могут там оставаться  годами. Загрязненная свинцом почва является серьезной проблемой на автомобильных дорогах и в некоторых городских условиях. Некоторые почвы вблизи стен старых домов содержат свинец.
· Бытовая пыль. Бытовая пыль может содержать свинец из   свинцовой краски или из загрязненной почвы, поступающей извне.
· Керамика. Глазури, найденные на некоторых керамиках, фарфоре могут содержать свинец, который может освобождаться в еде, подаваемой или хранящейся в керамике.
· Игрушки. Свинец иногда встречается в игрушках и других продуктах.
· Травяные или народные средства.  
· Конфеты. Ингредиенты, используемые в некоторых конфетах, могут содержать свинец [4].  




2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

    Для качественного определения содержания свинца в растениях я использовала следующую методику [6].  
-  Собрать небольшое количество листьев деревьев на расстоянии 2 – З м, 100 м, 300 м, 500 м и 800 м от оживленной магистрали.
-  Пронумеровать соответствующие пробы. 
-  Размолоть в ступке (гомогенизировать) собранную растительность и добавить во все пробы строго одинаковое количество спирта и воды (раствора) или водки (чего-то одного: или спиртового раствора в воде, или водки). 
- Затем кипятить или упаривать полученный экстракт, чтобы свинец перешел в раствор. 
-  Добавить к полученному раствору Na2S (сульфид натрия). Его следует предварительно растворить в воде и капнуть в упаренный экстракт, полученный из растительности. 
 - На содержание ионов свинца в пробе укажет выпадение черного осадка сульфида свинца. Чем более интенсивный осадок, тем больше содержится свинца в анализируемой пробе.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ.

Для определения свинца в листьях растений я взяла две пробы:
1. листья тополя с обочины дороги с интенсивным автомобильным движением;
2. листья тополя с тополя, произрастающего в парке имени Венецианова (300м от дороги).
   В соответствии с методикой я получила спиртовые вытяжки из листьев тополя, упарила их на водяной бане. К полученному раствору я добавила раствор сульфида натрия. В пробирке №1 (вытяжка из листьев тополя, растущего у дороги) выпал заметный осадок черного цвета сульфида свинца (II). В пробирке №2 (вытяжка из листьев тополя из парка) изменений не наблюдалось.
   Таким образом, можно сделать вывод, что в листьях растений действительно накапливается свинец, который попадает в них из почвы или загрязненного воздуха. Также результаты эксперимента показали, что автотранспорт загрязняет свинцом окружающую среду.

4. ВЫВОДЫ.

[bookmark: _GoBack]1. Анализ литературных источников показал, что свинец, накапливаясь в почве, листьях растений может попадать в пищевые продукты и наносить вред здоровью человека. Проанализировав возможности попадания свинца в окружающую среду, я считаю, что в нашем городе основные загрязнители – авто- и железнодорожный транспорт, а также места хранения бытовых отходов.
2. Проведенный эксперимент показал, что листья растений могут накапливать свинец, включая его в пищевые цепочки. Но в пределах города растения, накапливая свинец, очищают воздух и почву. В Удомле много зеленых растений, поэтому можно считать, что это делает наш город более красивым и чистым.
   Однако нельзя употреблять в пищу и в качестве лекарственного сырья растения, произрастающие по обочинам дорог.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
   
    Загрязнение окружающей среды свинцом во всем мире признается очень серьезной проблемой экологии и сохранения здоровья населения. Свинец – тяжелый металл, при попадании которого в организм возникают тяжелые нарушения здоровья. Чтобы этого не произошло, необходимо выполнять следующие правила:
  1.Нельзя собирать и употреблять в пищу или как лекарственное сырье растения, растущие вдоль автомобильных и железных дорог, так как они накапливают вредные вещества из выхлопных газов автомобилей и железнодорожного транспорта, а эти вещества при попадании в организм человека способствуют ухудшению его здоровья. 
2. Необходимо высаживать вдоль автомобильных дорог и перед домами на улицах города растения, устойчивые к загрязнению окружающей среды, так как их листья удерживают пыль, содержащую вредные вещества. Для этих целей подходят яблоня, липа мелколистная, клен платанолистный, берёза повислая, тополь черный.
3. Утилизировать содержащие свинец аккумуляторы в соответствии с правилами по технике безопасности.
4. Использовать детские игрушки и краски, которые произведены без использования свинца.
5. Не хранить длительное время консервированные продукты в металлических банках.
     Еще в I веке н.э. греческий врач Диоскорид писал: "Разум уступает дорогу там, где есть свинец". Об этом нельзя забывать, и тогда этот химический элемент не принесет нам вреда.
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