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Актуальность
Дубна - это город, где очень распространены частные дома. Почти на каждом участке есть колодцы. Кто-то пользуется ими для полива огорода, кто-то для питья. Лет пять назад и на нашем участке появился колодец, и недавно мне захотелось узнать, безопасна ли эта вода, для питья и полива огорода, овощи и фрукты с которого употребляются нами в пищу? Вдруг в ней содержится недопустимое содержание тяжелых металлов? А если содержится, то какова причина их нахождения там? Связано ли это с природными факторами или с антропогенными.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16d8c/6zZIYzJu7BM.jpg]
Итак, у меня появилась цель: 
Цель проекта:
Исследовать подземные воды Дубны на содержании в них недопустимого количества тяжелых металлов.
Для выполнении этой цели, необходимо выполнить следующие задачи:
Задачи проекта:
· Изучить теоретический материал.
· Взять пробы из колодцев разных районов Дубны.
· Провести изучение проб на предмет нахождения в них тяжелых металлов.
· Сравнить получившиеся значения с нормами СанПиН.
· Сделать выводы 

















Глава 1. Теоретическая часть
Тяжелые металлы
Тяжёлые металлы - это элементы периодической системы химических элементов, с молекулярной массой свыше 50 атомных единиц. Эта группа элементов активно участвует в биологических процессах, входя в состав многих ферментов. Группа «тяжелых металлов» во многом совпадает с группой микроэлементов. С другой стороны, тяжёлые металлы и их соединения оказывают вредное воздействие на организм. К ним относятся: свинец, цинк, кадмий, ртуть, молибден, хром, марганец, никель, олово, кобальт, титан, медь, ванадий. 
Тяжелые металлы, попадая в организм, остаются там навсегда, вывести их можно только с помощью белков молока. Достигая определенной концентрации в организме, они начинают свое губительное воздействие - вызывают отравления, мутации. Кроме того, что сами они отравляют организм человека, они еще и чисто механически засоряют его - ионы тяжелых металлов оседают на стенках тончайших систем организма и засоряют почечные каналы, каналы печени, таким образом снижая фильтрационную способность этих органов. Соответственно, это приводит к накоплению токсинов и продуктов жизнедеятельности клеток нашего организма, т.е. самоотравление организма, т.к. именно печень отвечает за переработку ядовитых веществ, попадающих в наш организм, и продуктов жизнедеятельности организма, а почки - за их выведение из организма.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16d93/F3A6VR4oFNI.jpg]
Цинк (Zn)
Цинк принадлежит к числу широко распространенных в природе элементов. Цинк образует значительное количество комплексов разнообразной прочности как с органическими, так и с неорганическими лигандами. Среди малорастворимых соединений цинка значительный интерес представляет система [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], поскольку [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] является наиболее устойчивой твердой фазой в насыщенных воздухом водах.
Цинк - элемент, жизненно необходимый млекопитающим. Он входит в состав целого ряда ферментов, играет важную роль в синтезе нуклеиновых кислот - ДНК и РНК.  По содержанию в поверхностных водах среди микроэлементов цинк занимает второе место после марганца. В речных водах его концентрация колеблется в широких пределах - от нескольких микрограммов до десятков и реже сотен мкг/л. В загрязненных тяжелыми металлами водах концентрация цинка может достигать сотен мкг/л. Например, в озерах, расположенных в зоне влияния заводов по выплавке свинца и цинка, концентрации растворенного цинка превышают 100 мг/л. В реках в зоне влияния рудников содержание цинка превышает 3000 мкг/л. По имеющимся данным, антропогенное поступление цинка в окружающую среду на 700% превышает природное.
Среди процессов, оказывающих наибольшее влияние на поведение цинка (II) в водных растворах, можно выделить гидролиз и комплексообразование. В результате гидролиза образуются многоядерные гидроксокомплексы. Однако полиядерные гидроксокомплексы типа [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] составляют незначительную долю (<2%) даже при его концентрации, равной [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]моль/л. Таким образом, для природных вод более характерен гидроксид [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], обладающий амфотерными свойствами. Токсичность цинка во многом определяется присутствием других тяжелых металлов, особенно кадмия. Повышенная аккумуляция этих металлов может приводить к недостатку цинка в организме, что проявляется в подавлении ферментативных реакций. Избыток цинка также небезразличен для человека, так как он приводит к повышению выработки молочной кислоты и, как следствие, к повышению рН крови и нарушению функции почек.
Цинк в качестве микроэлемента встречается в природных подземных водах. В больших концентрациях цинк встречается в водоемах, загрязненных промышленными сточными водами. Значение соединений цинка в воде определяется их влиянием на органолептические свойства. При 30 мг/л вода приобретает молочный цвет, а неприятный металлический вкус исчезает при 3 мг/л, поэтому нормируют содержание цинка в воде не более 3 мг/л.
Цинк является кофактором большинства ферментов. Участвующей в белковом и других видах обмена, поэтому он необходим для нормального протекания многих биохимических процессов. Этот элемент требуется для синтеза белков, в том числе коллагена и формировании костей. Цинк принимает участие в процессах деления и дифференцировки клеток, формировании Т-клеточного иммунитета, функционировании десятков ферментов. Инсулина, антиоксидантного фермента, полового гормона дигидрокортикостерона. Цинк способствует всасыванию витамина Е и поддержанию нормальной его концентрации в крови. Немаловажную роль он играет в переработке организмом алкоголя, поэтому недостаток цинка может превышать предрасположенность к алкоголизму, Участвует в кроветворении.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16d9a/5S7GU8w-sRQ.jpg]Цинк необходим для поддержания кожи в нормальном состоянии, роста волос и ногтей, а так же при заживлении ран, поскольку играет важнейшую роль в синтезе белков. Цинк укрепляет иммунную систему организма и способствует удалению из организма двуокиси углерода. 
Считается, что оптимальная интенсивность поступления цинка в организм 10-15 мг в день. Дефицит цинка может развиваться при недостаточном поступлении этого элемента в организм (1 мг в день и менее), а порог токсичности составляет 600мг в день. 

Медь (Cu)
Содержание меди в земной коре относительно невелико, однако она нередко встречается как в самородном состоянии, так и в виде сульфидов и других соединений. В поверхностных пресных водах содержание меди колеблется в пределах от нескольких единиц до десятков, реже сотен микрограммов на литр.
В водной среде медь может существовать в трех основных формах: взвешенной, коллоидной и растворенной. Последняя может включать свободные ионы меди [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] и комплексные ее соединения с органическими и неорганическими лигандами. Форма нахождения меди во многом определяется физико-химическими и гидродинамическими параметрами водной среды.
Количество меди, связанной с твердыми частицами, может достигать 12-97% от общего ее содержания в речных водах. Около 6300000 тон ежегодно попадает в океан, из них 1% - в растворенной форме, 6% - в форме, связанной с гидроксидами, 4,5% - в органической форме, 85% - с твердыми кристаллическими частицами, 3,5% - в виде сорбента на взвешенных частицах.
Темпы сорбции зависят от количества глинистых частиц, наличия лигандообразователей, железомарганцевых оксидов, рН среды и ряда других факторов. Возможность десорбции из донных отложений зависит от рН среды, жесткости воды, от присутствия в ней природных и синтетических хелатов и других поверхностно-активных веществ.
Медь является жизненно важным элементом, который входит в состав многих витаминов, гормонов и ферментов, дыхательных пигментов, участвует в процессе обмена веществ, в тканевом дыхании. Медь имеет большое значение для поддержания нормальной структуры костей, Хрящей, сухожилий, эластичности стенок кровеносных сосудов, легочных альвеол, кожи. Меды входит в состав миелиновых оболочек нервов. Действие меди на углеводный обмен проявляется посредством ускорения процессов окисления глюкозы, торможения распада гликогена в печени. Меды присутствует в системе антиоксидантной защиты организма. Этот биоэлемент повышает устойчивость организма к некоторым инфекциям, связывает микробные токсины. Усиливает действие антибиотиков. Медь обладает выраженным противовоспалительным свойством, смягчает проявление аутоиммунных заболеваний, способствует усвоению железа.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16da1/wUeA8cQRFTo.jpg]Медь — один из важнейших микроэлементов. Но при повышенных концентрациях этот элемент токсичен. Загрязнение воды тяжелым металлом (или металлами, так как чаще встречаются случаи, когда идет загрязнение не по одному элементу, а по 2-м и более) требует внимания специалистов. Избыточные концентрации меди оказывают неблагоприятное воздействие на растительные и животные организмы.
Считается, что оптимальная интенсивность поступления меди в организм составляет 2-3 мг в сутки. Дефицит меди в организме может развиваться при недостаточном поступлении этого металла (1 мг в день и менее), а порог токсичности составляет 200мг в день.

Свинец (Pb)
Особенности нахождения и миграции свинца в природных водах обусловливаются осаждением и комплексообразованием с органическими и неорганическими лигандами. Поэтому концентрация растворенного свинца в большинстве природных водных систем обычно не превышает 10 мкг/л. Интенсивность этих процессов зависит от рН и Eh среды, наличия лигандообразователей и ряда других факторов. Расчеты показывают, что ионообменные формы свинца дает [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], а также часть его приходится на [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]. Органические комплексы свинца становятся значительными только при концентрации лигандообразователей более [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] М.
Интенсивность сорбции-десорбции свинца речными отложениями зависит от особенностей их литологического состава и от содержания органических веществ. При отсутствии растворимых комплексообразующих форм свинец практически полностью сорбируется при рН>6,0. Уровень общего содержания свинца в атмосферных осадках обычно колеблется от 1 до 50 мкг/л. В промышленных районах он может достигать 1000 мкг/л, приводя к серьезному загрязнению снежного покрова и почв. Например, концентрация свинца в снежном покрове в районе канадского города Торонто составляет 828 000 мкг/л, тогда как в снежном покрове более удаленных районов его концентрация падает до 100 мкг/л и менее.
Горнодобывающая промышленность является наиболее существенным источником поступления свинца в донные отложения пресноводных систем. В отдельных случаях содержание свинца достигает 6000 мг/кг сухого веса осадка и даже более. В загрязненных районах содержание свинца в донных отложениях не превышает 2-50 мкг/кг в зависимости от характера подстилающих пород.
Роль свинца в жизнедеятельности организма изучена недостаточно. Известно. Что свинец участвует в обменных процессах костной ткани.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16da8/JbHXpKzN8IE.jpg]Свинец является весьма токсичным для живых организмов. Установлено, что неорганические соединения [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] нарушают обмен веществ и выступают ингибиторами ферментов. Длительное потребление вод даже с низким содержанием этого металла - одна из причин острого и хронического заболеваний. Способность заменять кальций в костях приводит к их повышенной хрупкости и искривлению. Мутагенным действием свинец не обладает, однако его повышенное содержание в организме приводит к серьезным аномалиям развития плода, вызывая деформацию скелета. Кроме того, свинец обладает аккумуляторным действием и длительные периодом полувыведения.
Полагают, что оптимальная интенсивность поступления свинца в организм человека составляет 0,1-0,2 мг в день. Дефицит свинца развивается при недостаточном поступлении (0,01 мг в день), а порог токсичности равен 1 мг в день.

Кадмий (Cd)
Содержания кадмия в земной коре 1.3х10-5%, причем он редко рассеян. Кадмий мигрирует в горячих подземных водах в массе халькофильных элементов и концентрируется в гидротермальных отложениях.
Минералыкадмия гринокит (CdS), отавит (CdCO3), монтепонит (CdO) и селенид (CdSe) самостоятельно нигде не залегают, а присутствуют в цинковых, свинцовых, медных и полиметаллических рудах, которые и являются основным источником промышленной добычи кадмия.
В подземные воды кадмий попадает из руд цветных металлов и при разложении растении и организмов, которые его накапливают. В последнее время кадмий попадает из сточных вод производств цветных металлов, химических, рудообогатительных. Есть данные, что ежегодно сбрасывается до 5000 тон кадмия.
В воде кадмий находится в растворенной форме (сульфат, хлорид, нитрат кадмия) или входит в состав органических минеральных комплексов во взвешенном состоянии.
ВОЗ приводит данные о содержании кадмия в незагрязненной воде порядка 0.02 - 0.3 мкг/л. В загрязненных районах его концентрация доходит до 10 мкг/литр. Существует вероятность загрязнения воды из-за коррозии цинка гальванизированных труб.
Физиологическая роль кадмия изучена недостаточно. Кадмий обнаруживается в составе металлотионеина – белка, для которого характерно высокое содержание сульфигидрильных групп и тяжелых металлов. Его функция заключается в связывании и транспортировке тяжелых металлов. In vitro кадмий активирует несколько цинкозависимых ферментов. Однако ферментов, активируемых только кадмием, не обнаружено
Кадмий является одним из самых токсичных тяжелых металлов. По нормам СанПин он относится ко 2-му классу опасности. Кадмий как и другие тяжелые металлы накапливается в организме до 30-50 мг в почках 30-60%, в печени 20-25%. В организме кадмий связан в комплексе с белком - металлотионеином, но и в таком виде он далеко небезвреден.
Кадмий ведет к развитию почечных болезней, разовое отравление продуктами с повышенным содержанием кадмия сопровождается сильными болями в поясничной области, миалгией (болью в мышцах), а также остеомаляцией (размягчением костей), проявлявшейся хрупкостью и ломкостью костей и деформацией скелета. Канцерогенность кадмия плохо изучена, но несмотря на это он отнесен к группе вероятно канцерогенных элементов.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16daf/9eyPuzLO3Uc.jpg]Известно, что кадмий влияет на углеводный обмен, на синтез в печени гиппуровой кислоты, на активность некоторых ферментов, а также на обмен в организме цинка, меди, железа и кальция. Некоторые исследования позволяют предполагать, что микроскопические количества кадмия в пище могут стимулировать рост у млекопитающих.
Считается, что оптимальная интенсивность поступления кадмия в организм должна составлять 0,05-0,01 мг в день. Дефицит кадмия развивается при недостаточном поступлении этого элемента (0,05 мг в день и ниже). Порог токсичности – 0,3 мг в день. 
 Ртуть (Hg)
Количество антропогенной ртути, поступающей в поверхностные пресные воды, составляет величину порядка 57 тыс. т, что в 10 раз превышает поступление из природных источников. Использование и последующая ликвидация ртутьсодержащих приборов, по-видимому, являются главным техногенным источником поступления ртути в окружающую среду. На втором месте по значению стоят обработка различных металлов и сжигание ископаемого топлива.
Ртуть в природных водах может присутствовать в трех состояниях - элементарном [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], одновалентном [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]  и двухвалентном   [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]. Формы нахождения этого металла в воде и их распределение зависят от рН среды. В водных системах ртуть образует большое количество устойчивых комплексных соединений с различными органическими и неорганическими лигапдами. В промышленно загрязненных водах 66,4% ртути связано с частицами с молекулярным весом [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]10 000. В природных водах ртуть интенсивно связывается с твердыми взвешенными частицами. Вообще процессы сорбции-десорбции являются определяющими для судьбы металлов в водных системах. Сорбция ртути и последующая седиментация играют важную роль в удалении ртути из водных масс. Ртуть поступает в водные системы из антропогенных источников загрязнения преимущественно в виде элементарной ртути, двухвалентного иона [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] и ацетата фенилртути [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]. Установлено, что метилированная ртуть является преобладающей формой. Она обнаруживается даже в рыбах из загрязненных вод, несмотря на небольшую концентрацию загрязнений. Концентрация растворенной ртути в незагрязненных пресных водах колеблется в пределах 0,02-0,1 мкг/л. Уровни общего содержания ртути в атмосферных осадках изменяются от <0,01 до >1,0 мкг/л. Максимальное содержание, как правило, характерно для промышленных районов. Ртуть, присутствующая в воздухе, может эффективно удаляться во время сильных ливней. В мире имеется несколько "горячих точек" с очень высоким содержанием ртути в донных отложениях, представляющих собой потенциальную угрозу для водной среды даже после удаления источника загрязнения. Нередко высокие концентрации ртути в поверхностных водоемах могут наблюдаться из-за косвенного антропогенного влияния. Реки, протекающие через районы ртутных месторождений содержат повышенное количество этого элемента.
Ртуть является одним из наиболее опасных загрязнителей природных вод. Она легко вступает в реакции со многими белками крови и тканей, блокируя в них активные группы, в результате чего они теряют свои реакционные свойства (болезнь Минамата). Поступившая в организм метилртуть переносится током крови и аккумулируется в почках, печени и головном мозге. Период выведения ртути довольно велик, что способствует ее накоплению в живых организмах. Соединения ртути не обладают канцерогенным и мутагенным действием, однако в связи со способностью ртути проникать через плаценту известны многочисленные случаи эмбриотоксического эффекта.
Никель(Ni)
Никель - малораспространенный элемент. Поведение никеля (II) в природных водах изучено крайне недостаточно Подвижность этого элемента, как и многих других металлов, в значительной степени зависит от количества органического вещества в воде, его характера, а также от рН и Eh среды. Никель (II) образует многочисленные комплексные соединения (наиболее прочны комплексы с лигандами, содержащими донорные атомы азота). Ионы [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] в водных растворах подвержены гидролизу в меньшей степени, чем катионы других металлов. Ощутимый гидролиз никеля наблюдается лишь при рН>9,0.
Содержание никеля в незагрязненных водах обычно колеблется в пределах 1-3 мкг/л. Под влиянием различных промышленных источников оно может увеличиться до 10-15 мкг/л. В озерах, расположенных вблизи заводов по выплавке никеля, атмосферное поступление обусловливает содержание растворенного никеля в 1 -183 мкг/л. Атмосферные осадки в отдаленных районах мира характеризуются низким уровнем содержания никеля (до 5 мкг/л), но его концентрация значительно повышается над городскими и промышленными районами и в зависимости от вида промышленного загрязнения колеблется от 3 до 110 мкг/л. Никель не является важным или широко распространенным загрязняющим агентом в донных отложениях водных систем. В большинстве промышленных районов мира его содержание редко превышает 50-100 мкг/кг, что нередко сравнимо с природным фоном, но в отдельных районах его содержание превышает 500 мкг/л. Никель в микроколичествах необходим для человека. Вместе с тем его избыток весьма опасен, хотя по сравнению с другими тяжелыми металлами он наименее токсичен.         Эпидемиологические исследования показывают, что соединения никеля могут вызвать повышенную хрупкость костей, раковые опухоли и ряд других заболеваний.
 Хром (Cr)
Запасы хрома в земной коре невелики, однако в технике он применяется очень широко, и проблема выбросов хрома в окружающую среду становится все более актуальной. Хром в малых количествах входит в состав ДНК, однако отсутствие хрома и никеля в других структурах живых организмов вызвано, вероятно, их низкой подвижностью и низкой устойчивостью их комплексов с протеинами. Поэтому, принимая во внимание масштабы производства, хром - один из наименее токсичных элементов из группы тяжелых металлов. Млекопитающие, например, способны перенести 100-200-кратное увеличение содержания хрома в организме без видимых вредных последствий.
Основные поставщики хромсодержащих выбросов (в порядке уменьшения масштабов) - это производство и переработка феррохрома, изготовление огнеупоров, сжигание угля и производство хромовых сталей. Уровень содержания хромсодержащих аэрозолей в зоне заводов по выплавке хромистых сталей может достигать 1 [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] при фоновом содержании [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]. Эти частицы могут разноситься ветром на большие расстояния и выпадать на поверхность Земли с атмосферными осадками. Однако главный источник поступления антропогенного хрома - обработка металлов. Неконтролируемые выбросы представляют большую опасность загрязнения поверхностных вод относительно токсичной формой [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]. Другие источники [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] - вода из циркуляционных систем охлаждения, разнообразные химикалии. Источники загрязнения [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] - жидкие стоки кожевенных производств (содержат до нескольких граммов на литр [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
]).
[image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] - наиболее устойчивое состояние хрома в природных пресных водах. Он образует большое количество относительно инертных в кинетическом отношении комплексов. При комплексообразовании хром имеет координационное число, равное 6. В обильно насыщенных кислородом водах термодинамически более устойчив [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], однако [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] благодаря кинетической стабильности может присутствовать в связанной форме в виде взвеси и коллоидов. В водных системах [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] легко восстанавливается в присутствии [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], некоторых сульфатов и некоторых органических веществ. [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
], напротив, быстро окисляется лишь при большом избытке [image: <?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
] и медленно - кислородом.
Надежно установлено увеличение уровня содержания хрома в донных осадках за счет антропогенных источников. 
Для человека хром не является остроядовитым, однако ряд соединений этого металла обладает канцерогенным действием. В плане рассмотрения вопросов, связанных с загрязнением тяжелыми металлами подземных вод, необходимо отметить, что в последние десятилетия в результате интенсивного антропогенного воздействия заметно изменился химический состав подземных вод.
Марганец (Mn)
Повышенное содержание марганца в питьевой воде достаточно вредно для здоровья человека. Марганец считается одним из наиболее часто встречающихся токсических элементов в составе родниковой воды и при превышении ПДК может вызывать множество нежелательных последствий для здоровья.
Марганец накапливается в организме человека и его почти невозможно вывести. Марганец проникает в канальцы нервных клеток и тем самым препятствует прохождению нервных импульсов. Вследствие этого у человека появляется утомляемость, сонливость, снижается работоспособность, часто возникает головокружение. Отравление марганцем очень сложно диагностировать. Симптомы при отравлении марганцем присущи многом заболеваниям. Особенно опасно употребление воды с повышенной концентрацией марганца беременными женщинами. У женщин, употребляющих во время беременности воду с повышенной концентрацией марганца, очень часто рождаются умственно неполноценные дети.
Если в водопроводной или в питьевой воде превышена допустимая концентрация марганца, то жидкость приобретает желтоватый оттенок и имеет малоприятный вяжущий привкус. Пить такую воду не только неприятно из-за плохого вкуса, но и опасно для здоровья. Так, повышенное содержание марганца в питьевой воде грозит заболеваниями печени, в которой, в основном, и концентрируется этот металл. Кроме того, марганец, употребленный вместе с водой, имеет способность проникать в тонкий кишечник, кости, почки, железы внутренней, поражать головной мозг. В результате постоянного употребления питьевой воды, в которой превышено содержание данного химического элемента, может начаться хроническое отравление этим металлом. Отравление имеет либо неврологическую, либо легочную форму. В случае неврологической формы отравления у пациента наблюдается полное безразличие к происходящим вокруг событиям, сонливость, потеря аппетита, головокружения, сильные головные боли.
Факторами, определяющими изменения концентраций марганца, являются соотношение между поверхностным и подземным стоком, интенсивность потребления его при фотосинтезе, разложение фитопланктона, микроорганизмов и высшей водной растительности, а также процессы осаждения его на дно водных объектов.








Глава 2. Практическая часть
Отбор проб
Отбор проб – операция, от правильного выполнения которой во многом зависит точность получаемых результатов. Отбор проб при полевых анализах необходимо планировать, намечая точки и глубины отбора, перечень определяемых показателей, количество воды, отбираемой для анализа, совместимость способов консервации проб для их последующего анализа. Чаще всего на водоеме отбираются так называемые разовые пробы. Однако при обследовании водоема может возникнуть необходимость отбора и серий периодических и регулярных проб – из поверхностного, глубинного, придонного слоев вод и т.д. Пробы могут быть отобраны также из подземных источников, водопровода и т.п. Усредненные данные о составе вод дают смешанные пробы.
Пробы грунтовых вод отбирают для определения пригодности грунтовых вод в качестве источника питьевой воды, а также для технических или сельскохозяйственных целей; для определения влияния на качество грунтовых вод потенциально опасных хозяйственных объектов; при проведении мониторинга загрязнителей грунтовых вод.
Грунтовые воды изучают, отбирая пробы из артезианских скважин, колодцев, родников. Следует иметь в виду, что качество воды в различных водоносных горизонтах может значительно различаться, поэтому при отборе пробы грунтовых вод следует оценить доступными способами глубину горизонта, из которого отобрана проба, возможные градиенты подземных потоков, информацию о составе подземных пород, через которые пролегает горизонт. Поскольку в точке отбора пробы могут создаться концентрации различных примесей, отличные от их концентраций в водоносном слое, необходимо откачивать из скважины (или из родника, делая в нем углубление) воду в количестве, достаточном для обновления воды в скважине, водопроводе, углублении и т.п.
Я отобрала 9 проб из разных районов города Дубны и провела анализ.
Качественные реакции
	Я провела 4 качественные реакции на кафедре химии, новых технологий и материалов.
	Первая качественная реакция была с цинком:
[image: https://pp.vk.me/c630823/v630823050/23a6b/GmAddL7BKNY.jpg]Zn 2+ + 2(NH3•H2O)→t0 [Zn(NH3)4](OH)2 


В результате я получила раствор белого цвета.
	Следующая реакция с медью:
Cu 2++ 2(NH3•H2O) → [Cu(NH3)4](OH)2
[image: https://pp.vk.me/c630823/v630823050/23951/NLU7FJn2hf8.jpg]
В результате я получила раствор синего цвета.
	Далее я проводила реакцию со свинцом:
[image: https://pp.vk.me/c630823/v630823050/23942/GsLP42n7cio.jpg]Pb 2+ + 2(NH3•H2O) → [Pb(NH3)4](OH)2


Я получила раствор белого цвета.
	Последняя качественная реакция была с кадмием:
[image: https://pp.vk.me/c630522/v630522046/1e34b/4dOE-yz4gEA.jpg]Cd 2++ 2(NH3•H2O) →  [Cd(NH3)4](OH)2 

Я получила раствор белого цвета.
	


Так как я брала раствор этих металлов в их допустимой концентрации,  то раствор окрашивался в белый или синий цвет. Ни одна из моих 9 проб такую окраску не дала. Это значит, что ПДК не превышена. Нужен более точный метод анализа.


Инверсионная вольтамперометрия

Я провела анализ методом инверсионной вольтамперометриии на кафедре химии, новых технологий и материалов, а так же в Дубненской эколого – аналитической лаборатории под руководством Денисовой Екатерины Александровны.
[image: http://cs630926.vk.me/v630926050/16db7/LnyOb2MyGBA.jpg]
Инверсионная вольтамперометрия является одним из вариантов электрохимических методов анализа, основанных на предварительном концентрировании определяемого компонента. Предварительное концентрирование осуществляется за счет перевода определяемого компонента из большого объема раствора с малой концентрацией на поверхность или в малый объем электрода. Перевод определяемого компонента из раствора на поверхность или в объем электрода может быть осуществлен за счет протекания соответствующей электрохимической реакции или за счет процесса адсорбции. После накопления на поверхности или в объеме электрода определяемое вещество подвергается электрохимическому превращению (восстановлению или окислению), причем этот процесс можно проводить в разных режимах:
1) Потенциодинамическом (при линейном изменении потенциала электрода во времени - инверсионная вольтамперометрия). На записываемой при этом вольтамперограмме (кривой “ток - потенциал”) будет наблюдаться пик, высота которого определяется концентрацией накопленного на электроде вещества и, следовательно, является аналитическим сигналом. Для повышения чувствительности используются различные варианты переменнотоковой, дифференциально-импульсной, квадратно-волновой и других видов вольтамперометрии.
2) Гальваностатическом (электрохимическое превращение накопленного на электроде вещества при постоянном токе - инверсионная хронопотенциометрия). Из записываемой при этом хронопотенциограммы (кривой “потенциал - время”) определяется так называемое переходное время (время полного электрохимического превращения накопленного вещества), которое однозначно связано с количеством накопленного вещества и является, следовательно, аналитическим сигналом.
3) Потенциостатическом (при постоянном потенциале электрода – инверсионная хроноамперометрия и кулонометрия). В этом случае записывается кривая “ток - время”, на основании которой может быть определено количество электричества, пошедшее на электрохимическое превращение накопленного на электроде вещества и являющееся, следовательно, аналитическим сигналом. Если при потенциостатическом превращении накопленного на электроде вещества наблюдаемый ток практически не меняется во времени, то он также может служить аналитическим сигналом.
Наибольшее применение получил вариант инверсионной вольтамперометрии (переменнотоковой или дифференциально-импульсной). 
Схема 1. Схема пробора
1 – полярографическа ячека; 2 – ртутный микроэлекрод; 3 – резиновая трубка;  4 – миллиамперметр; 5 – вольметр.
Существенными преимуществами инверсионных электрохимических методов (ИЭАМ) перед [image: image044.jpg]другими методами определения следовых количеств неорганических и органических веществ в растворах являются:
возможность определения значительного числа химических элементов Периодической системы и многих органических веществ;
низкие пределы обнаружения, достигающие для некоторых элементов (Cd, Bi, Tl, Pb, Sb, Ni) и органических веществ уровня 10-9 - 10-10 М;
высокая селективность ИЭАМ и хорошие метрологические характеристики методик на их основе;
легкость компьютеризации и автоматизации аналитических определений;
относительная простота и сравнительная дешевизна приборов для ИЭАМ.
В качестве рабочих электродов в инверсионной вольтамперометрии чаще всего используют ртутный капельный электрод (висящая ртутная капля), ртутный пленочный электрод, платиновый, стеклоуглеродный электроды, электрод из графитовой пасты и другие. На ртутном электроде удобно проводить определение концентрации катионов некоторых металлов, которые обратимо восстанавливаются в определенной области потенциалов (от потенциала окисления ртути до потенциалов восстановления фоновых катионов) и образуют со ртутью амальгамы. К таким элементам относятся, в частности, Cu, Cd, Zn и Pb. Накопление определяемых компонентов на электроде проводят при постоянном значении потенциала электрода. Значение потенциала предварительного накопления должно быть таким, чтобы процесс электровосстановления протекал на предельном токе (Id). При этом с помощью перемешивания раствора поддерживают условия стационарной диффузии, т.е. постоянные гидродинамические условия. В результате этого количество восстановившегося за определенное время компонента оказывается прямо пропорционально его исходной концентрации в растворе. По окончанию стадии предварительного катодного накопления перед съемкой анодных вольтамперных кривых перемешивание раствора прекращают, и в течение 10 – 15 сек осуществляют стадию успокоения раствора. Процесс окисления образовавшейся амальгамы проводят в неперемешиваемом электролите в потенциодинамическом режиме. Для увеличения чувствительности метода при съемке вольтамперограмм используют дифференциальную импульсную квадратно-волновую методику, которая позволяет исключить влияние емкостного и фонового токов на получаемые зависимости.
Металлы в подземных водах
	Металл
	Природное происхождение
	Антропогенное происхождение
	Нормы ПДК

	Медь
	Присутствие меди обусловлено взаимодействием воды с медьсодержащими горными породами (халькопирит, халькозин, ковеллин, борнит, малахит, азурит, хризаколла, бротантин).

	Сточные воды предприятий химической, металлургической промышленности, шахтные воды, альдегидные реагенты, используемые для уничтожения водорослей.
	Согласно СанПиН  1,0 мг/л


	Цинк
	
	Сточные воды предприятий
	Согласно СанПиН  3,0 мг/л


	Ртуть
	      
_

	Ртуть попадает в природные водотоки из сточных вод промышленных производств.
	Согласно СанПиН 0,0005 мг/дм3

	Свинец
	Залежи полиметаллических руд
	Свинец попадает в природные водотоки из сточных вод промышленных производств.
	Согласно СанПиН  1,0 мг/л


	Никель
	 Места месторождений сульфидных медно-никелевых руд и железо-никелевых руд, из почв и из растительных и животных организмов при их распаде.
	сточные воды цехов никелирования, заводов синтетического каучука, никелевых обогатительных фабрик. Огромные выбросы никеля сопровождают сжигание ископаемого топлива.
	Согласно СанПиН  1,0 мг/л


	Хром
	
	места захоронения  твердых  отходов.  Гальваническое производство, текстильная промышленность и производство специальных сплавов. 

	

	Марганец
	соотношение между поверхностным и подземным стоком, интенсивность потребления его при фотосинтезе, разложение фитопланктона, микроорганизмов и высшей водной растительности

	
	Согласно СанПиН  1,0 мг/л



[bookmark: _Toc350773443]Результаты
	Мною были получены следующие результаты:
	Проба
	Цинк
	Медь
	Свинец
	Кадмий

	Школьный проезд, дом 27
	0,229мг/л
	0,0758мг/л
	0,00218мг/л
	<0,0002

	Улица Ленина, дом 36
	0,00605мг/л
	0,00456мг/л
	<0,0002
	<0,0002

	Школьный проезд, дом 66
	0,00339мг/л
	0,000469мг/л
	<0,0002
	<0,0002

	Улица Новоподберезская, дом 50
	0,0314мг/л
	<0,0006
	0,000164мг/л
	<0,0002

	Хлебозаводской переулок, дом 2
	0,961мг/л
	<0,0006
	0,00068мг/л
	<0,0002

	Чайка
	0,0158мг/л
	0,0253мг/л
	0,0207мг/л
	<0,0002

	Улица Кирова, дом 69
	0,0009мг/л
	0,00242мг/л
	<0,0002
	<0,0002

	Деревня Демидовка
	0,004мг/л
	0,015мг/л
	<0,0002
	<0,0002

	Заря
	0,0105мг/л
	0.0018мг/л
	<0,0002
	<0,0002

	ПДК
	3,0мг/л
	1,0 мг/л
	1,0 мг/л

	1,0 мг/л



Как мы можем видеть в таблице, содержание цинка в деревне Демидовка минимально, а на Хлебозаводском переулке максимально, но хозяину этого колодца не о чем беспокоится, т.к. нормы пдк не превышены. Делаем вывод, что с содержанием цинка в подземных водах города Дубны все хорошо.
В таблице показано так же содержание меди в подземных водах. Минимальное значение зарегистрировано на Школьном проезде, дом 66, а максимальное на Школьном проезде, дом 27. Нормы пдк так же нигде не превышены. С точки зрения содержания меди вода безопасна.
[image: ]
На следующей диаграмме мы видим содержание свинца в подземных водах. Минимальная его концентрация была отмечена мной на улице Новоподберезской, дом 50. Максимум на Чайке. Нормы пдк так же нигде не превышены.
А концентрация кадмия в подземных водах Дубны настолько мала, что даже полярограф не смог обнаружить в воде этот тяжелый металл. Концентрация кадмия ниже норм обнаружения. И это хорошо, ведь наличие кадмия в воде – это очень тревожный признак.      
Вывод
Итак, содержание меди, цинка, свинца и кадмия  во взятых мной образцах не превышает допустимых значений. На основании этого можно сделать вывод, что в Дубне нет крупных залежей этих тяжелых металлов, а так же, что в воды нашего города не сбрасываются вредные стоки с предприятий. С точки зрения содержания тяжелых металлов, подземные воды безопасны. Мы не нашли никакой системы в получившихся показаниях. Это наводит на мысль, что каждый, у которого на участке стоит колодец, должен следить за ним самостоятельно, не сетуя на залежи тяжелых металлов.





[bookmark: _GoBack]
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