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XLII ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ  

КОНФЕРЕНЦИЯ ШКОЛЬНИКОВ ПО ХИМИИ 

«Новые материалы и новые технологии» 

 

(30 марта – 1 апреля 2018 г., Санкт-Петербург, СПбГУ). 

 

«Увидел – забыл; услышал – запомнил; сделал – понял» 

 

Институт химии СПбГУ встречает участников 42-ой Всероссий-

ской научно-практической конференции школьников по химии с меж-

дународным участием.  

Учредителями этой конференции явились Санкт-Петербургский 

государственный университет и Петербургское отделение Всероссий-

ского химического общества им. Д. И. Менделеева. 

Конференция посвящена новым материалам и технологиям и, ко-

нечно, такой важной дате как 150-летие Российского химического об-

щества. 

Русское физико-химическое общество (РФХО) — российская 

научная организация, существовавшая с 1878 по 1930 годы и объеди-

нявшая естествоиспытателей Российской империи, а затем — РСФСР. 

Организация размещалась в Санкт-Петербурге, и включала в себя два 

отделения: химическое (основано в 1868 году) и физическое (основано в 

1872 году); в 1878 году объединившиеся. Правопреемником химическо-

го отделения организации стало Русское химическое общество, впо-

следствии — Всесоюзное химическое общество имени Д. И. Менделее-

ва (1933), в настоящее время — Российское химическое общество име-

ни Д. И. Менделеева (1992). О необходимости создания Общества было 

заявлено на 1-м Съезде русских естествоиспытателей и врачей, состо-

явшемся в Санкт-Петербурге в конце декабря 1867 г. – начале января 

1868 г.   

Первое заседание съезда состоялось 6-го ноября 1868 г. Первым 

Президентом РХО стал Николай Николаевич Зинин, секретарем – Ни-

колай Александрович Меншуткин. 

 

Работа 42-ой Всероссийской конференции организована по сле-

дующим разделам: 

– Новые материалы и технологии; 
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– Физико-химические методы исследования;  

– Экологические проблемы химии; 

– Химия и медицина; 

– Продукты питания; 

– Процессы и явления; 

– История химической науки и изобретательские задачи. 

Наряду с устными докладами заявлена и стендовая сессия. 

Для многих участие в таких конференциях оказалось решающим 

в выборе будущей профессии: первая научная дискуссия, обсуждение 

собственных экспериментальных данных на равных с научным руково-

дителем, возможность выступить со своим сообщением в аудитории 

единомышленников и быть услышанным.  

Хорошо известно, что школьные и даже вузовские учебники не 

поспевают за достижениями современной науки. Этот дефицит в ин-

формации существенно восполняют научно-исследовательские конфе-

ренции школьников. Главные участники таких конференций – старше-

классники (9-11 класс). Тем не менее каждый год среди докладчиков и 

даже призеров оказываются и весьма юные естествоиспытатели (3-7 

класс), уже «вкусившие» очарование химической науки.  

Ведь сам по себе приобретенный навык не вызывает тенденции к 

продолжению деятельности. В процессе выполнения учащимися иссле-

довательских работ под руководством учителя или куратора-ученого 

удается реализовать то, что не всегда можно осуществить на обычном 

уроке: формирование значимых мотивов обучения, замену учебно-

дисциплинарной модели взаимодействия обучаемого и обучающего на 

личностно-ориентированную (парадокс – диалог – личностное осмыс-

ление), эмоциональный комфорт и чувство сопричастности. Некоторые 

работы, начатые учащимися еще в школьные годы, стали предметом 

самостоятельных исследовательских работ, защищенных позднее в кур-

совых, дипломных и даже диссертационных работах. 

Оргкомитет выражает свою признательность учителям и науч-

ным руководителям (юным и тем, кто постарше!) исследовательских 

работ школьников, которые сумели стать катализаторами в развитии 

своих подопечных и пополнить легион увлеченных, интересных людей.   

   

 Организаторы конференции желают всем участникам 42-ой 

Всероссийской научно-практической конференции получить радость и 
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много ярких впечатлений от прослушанных сообщений, встреч с еди-

номышленниками, творческих дискуссий     

        

 До новых встреч! 

 

Анна Алексеевна Карцова,  

доктор химических наук, профессор СПбГУ,  

председатель оргкомитета конференции 

  



8 

СЕКЦИЯ  

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ И  НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 

 

ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА МЕТЕОРИТА –  

ХОНДРИТА ОБЫКНОВЕННОГО 

 

Александрова Наталья  

ГБОУ лицей № 419, 11 класс, ХимЦентр при ФМЛ № 239 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Хондриты представляют интерес для изучения, как наиболее рас-

пространенный класс метеоритов Солнечной системы. Отличительная 

особенность хондритов - наличие хондр, составляющих до 50% веще-

ства метеорита. 

В качестве исследуемого объекта был выбран образец хондрита 

SWA2000 (South-West Africa, 2000 г.). Были определены петрологиче-

ский тип, основные физические параметры (масса, объем, плотность, 

теплопроводность, намагниченность, твердость), сделаны снимки со 

стереомикроскопа. Для исследования химического состава вещества 

проведены рентгенофлуоресцентный анализ, рентгенофазовый анализ, 

масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой, атомно-

абсорбционная спектрометрия. 

Образец имеет петрологический тип в диапазоне 4-6, что под-

тверждается его устойчивостью и высокой степенью теплового мета-

морфизма. По химическому составу его можно отнести к хондритам 

класса H, заметно отличие элементного состава основного тела и хондр 

(вкраплений никелистого железа в силикатной матрице). При расшиф-

ровке спектра РФА порошка SWA2000 были обнаружены следующие 

кристаллические решетки: форстерит, либербенгит, оливин, чкаловит, 

магнетит. 

Ниже представлена таблица обобщенных результатов по эле-

ментному составу и общий вид РФА-спектра до обработки. 
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Элемент  Fe Si    Mg Al   Ca   Ni                        Na                        K 

Основное 

тело, % 

 37,27 33,13 12,72 7,72 3,85 1,51 0,75 0,74 

Хондра, 

% 

 61,24 13,95 9,08 2,85 1,63 5,69 <0,05 0,16 

          

Элемент  S Mn Cr P   Ti Cu Zn Sr    

Основное 

тело, % 

 0,68 0,59 0,51 0,24 0,21 0,05 0,02 0,02 

Хондра, 

% 

 4,60 0,10 0,10 0,62 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

 

 
  

Исследования хондритовых метеоритов – не только шаг в изуче-

нии космоса, но и способ объяснить процессы, ранее происходившие на 

Земле. 

Литература: 

1. Бакулин П. И. Кононович Э. В. Мороз В. И.  Курс общей астрономии 

(1966) 

2. Сущинский М. М. Спектры комбинационного рассеяния молекул и 

кристаллов (1969)  
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ЛАЗЕРНО-ИНДУЦИРОВАННЫЙ СИНТЕЗ СЕНСОРНО-

АКТИВНЫХ БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МИКРОСТРУКТУР НА 

ОСНОВЕ НИКЕЛЯ И ЗОЛОТА ДЛЯ БЕCФЕРМЕНТНОГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛЮКОЗЫ 

 

Алябьев Илья 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 10 класс 

Научный руководитель: к.х.н. Тумкин И. И., ассистент СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

В данной работе разработан синтез токопроводящих 

биметаллических микроструктур на основе никеля и золота, 

обладающих высокой сенсорной активностью по отношению к 

глюкозе.  

Получение новых материалов для экспрессного определения 

биологически важных маркеров заболеваний в крови человека 

представляет большой интерес для многих областей науки и 

медицины [1]. Существует множество материалов, которые 

используются для бесферментного определения маркеров 

заболеваний в сыворотке крови, но подавляющее большинство из 

них не лишено таких недостатков как высокая стоимость 

прекурсоров, узкий диапазон линейности и низкая селективность. 

Создание дешевых бесферментных сенсоров, обладающих высокой 

чувствительностью и селективностью, является актуальной 

проблемой современной науки.  

Особый интерес представляют сенсоры на основе различных 

биметаллических нано- и микроструктур [2]. Предлагаемый нами 

поход, основанный на методе лазерно-индуцированного осаждения 

металлов из раствора (ЛОМР), простой, недорогой и имеет ряд 

преимуществ по сравнению с аналогами, а также позволяет 

получать электрокаталитически активные микроэлектроды с 

наноструктурированной поверхностью [3,4]. В общем виде лазерно-

индуцированное осаждение металла - это обработка локальной 

области диэлектрика, находящегося в растворе металлизации, 

сфокусированным лазерным лучом.  

В настоящей работе с помощью этого метода мы получили 

золото-никелевые микроэлектроды посредством последовательного 

осаждения вышеупомянутых металлов на поверхность 
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стеклокерамики под воздействием лазерного излучения на длине 

волны 532 нм из водных и органических растворов, содержащих 

соли соответствующих металлов. Изучены морфология 

поверхности, элементный и фазовый состав полученных электродов 

(Рис. 1а). Исследованы электрохимические свойства полученных 

образцов и изучена их сенсорная активность по отношению к 

глюкозе (Рис. 1б-г) с помощью циклической вольтамперометрии и 

прямой амперометрии.  

В заключении можно отметить, что синтезированные 

материалы и предложенный способ их получения представляют 

огромный интерес и весьма перспективны для применения в 

разработке новых эффективных бесферментных микроразмерных 

сенсоров и биосенсоров. 

 

 
Рис. 1. (а) Электронные микрографии и рентгеноструктурный микроанализ 

Au-Ni микроэлектродов, полученных методом ЛОМР. (б) Циклические 

вольтамперограммы Au-Ni и Ni электродов, полученные в 10 мкМ растворе 

D-глюкозы. (в) Амперограмма Au-Ni электрода, полученная в фоновом 

растворе 0,1 М NaOH с добавлением D-глюкозы при потенциале 500 мВ. (г) 

Амперометрический отклик Au-Ni электрода к последовательному 

добавлению в фоновый раствор 0,1 М NaOH: 5 мкМ D-глюкозы (Glu), 5 

мкМ перекиси водорода (H2O2), 5 мкМ аскорбиновой кислоты (АА), 5 мкМ 

4-ацетамидофенола (AP), 5 мкМ мочевой кислоты (UA). 
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Литература: 

1. Davis, F., Higson, S., 2007. Biosensors and Bioelectronics 22, 1224–1235. 

2. Chen, K. J., Chandareskara, K., Rick, P. J., Pan, C. J., Wang, S. H., Liu, 

C. C., Hwang, B. J., 2012. Biosensors and Bioelectronics 33, 120–127.  

3. Kochemirovsky, V. A., Skripkin, M. Y., Mereshchenko, A. S., Panov, 

M. S., Tumkin, I. I., 2015. Russian Chemical Review 84, 1059–1075. 

 

 

 

БЕЛОК КАЗЕИН И ПРОДУКЦИЯ НА ЕГО ОСНОВЕ 

 

Атабекян Анна 

ГБОУ СОШ № 548, 10 класс 

Руководитель: учитель химии ГБОУ СОШ №548 Коршикова Т. И. 

г. Санкт-Петербург 

 

Практически все в мире употребляют или употребляли молоко.  

Объектом моего интереса стали белки, содержащиеся в молоке. Немно-

гие знают, что из белка, который содержится в этом самом молоке, про-

изводится пластмасса. Пластмасса, из которой изготавливаются укра-

шения, пуговицы. Также из данного белка производится клей.  

Цели: расширить знания о белках и пластмассах; получить казе-

ин, галалит, казеиновый клей; сравнить полученные образцы, изучить 

их свойства. 

Казеин – сложный белок, содержащийся в молоке. Казеин при-

надлежит к группе белков, называемых фосфопротеидами. Он применя-

ется для производства казеиновой краски, казеинового клея (склеивает 

дерево, кожу, керамику, пластик, ткань и пенопласт), пластмассы – га-

лалита (используется для изготовления керамики и украшений). 

Галалит – пластмасса, получаемая при обработке казеи-

на формальдегидом. Вещество без запаха, нерастворимое в воде, био-

разлагаемое, неаллергенное, антистатическое и практически негорючее.  

Практическая часть 

Получили казеин путём добавления концентрированной уксус-

ной кислоты в молоко, предварительно подогретое до 60 оС, и процежи-

вания получившейся массы. 

Сформовали казеин и выдержали его в водном растворе фор-

мальдегида. Получили галалит.  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B6%D0%B0_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD
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Подтвердили термическую устойчивость галалита. Выяснили, что 

он не плавится и не горит. 

Сравнила казеин и галалит: с помощью цифрового оптического 

микроскопа получили их увеличенные изображения и 3D модели. Вы-

яснили, что казеин, после обработки формалином (галалит), становится 

более однородным, более плотным.  

Казеиновый клей получили путём измельчения предварительно 

высушенного образца казеина, и добавления в него нашатырного спирта. 

Подтвердили свойства этого клея. С его помощью соединили ку-

сочки древесно-стружечной плиты и пенополистерола. 

Выводы 

 В процессе выполнения работы, я расширила свои знания о 

белках и пластмассах.  

 Изучила белок – казеин, белковую пластмассу – галалит, казе-

иновый клей, их свойства и применение. 

 Получила данные вещества.  

 На практике выяснила, что более качественные образцы гала-

лита получаются из менее объёмных и предварительно высушенных 

заготовок казеина.  

 Проверила устойчивость галалита к нагреванию. 

 Сравнила образцы казеина и галалита с помощью оптического 

микроскопа и выяснила, что поверхность пластмассы более однородная.  

 Подтвердила свойства казеинового клея на практике.  

 

 

 

УДИВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ЛИТИЯ И ЕГО СОЕДИНЕНИЙ 

(ОТ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ДО МЕДИЦИНЫ) 

 

Бакажинская Анастасия 

Лицей № 150, 9 класс 

Руководитель: Армер И. Я., лицей № 150 Калининского района 

г. Санкт-Петербург 

 

Моё представление о литии, как об одном из щелочных металлов 

таблицы Менделеева, сформировалось в восьмом классе. На первый 

взгляд, он ничем не отличается от других представителей щелочных 
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металлов. Каково же было моё удивление, когда я узнала о существова-

нии песни, которая называется Lithium («литий»). Мне стало интересно, 

почему песню назвали в честь обычного, как я считала, металла. В 

сноске к названию было указано, что литий применяется при лечении 

психических расстройств, да и в самом тексте можно было найти мета-

фору на приведение в спокойствие психотропными препаратами. Я 

очень заинтересовалась этим и обратилась к медицинской литературе. 

Впоследствии оказалось, что у лития очень много и других удивитель-

ных свойств, а также областей применения, о которых я рассказала в 

своей работе. 

Цели данного проекта: узнать о свойствах лития и его соедине-

ний; узнать о применении лития и его соединений в медицине; узнать о 

применении лития и его соединений в разных областях промышленно-

сти.  

Задачи работы: подобрать материалы для написания работы; ор-

ганизовать в школе/классе сбор литиевых батареек для дальнейшей их 

переработки; провести эксперимент. 

О лечебных свойствах минеральных вод на курортах Карлсбада, 

Мариенбада и Виши было известно давно, но состав их был неизвестен. 

Впервые металлический литий был получен Дэви и Бранде путём элек-

тролиза. 

Соли лития при лечении аффективных расстройств применялись 

ещё античными медиками. В XIX веке их назначали для лечения голов-

ной боли ревматизма и подагры. В 1949 году психиатр Джон Кейд об-

наружил, что карбонат лития является эффективным препаратом против 

депрессии. 

Помимо применения в медицине, литий и его соединения широко 

применяются в разных областях промышленности: в силикатной про-

мышленности, металлургии, при изготовлении смазочных материалов, 

непрерывной разливке стали, литий-полимерных аккумуляторах и ис-

точниках тока. 

Преимущества литиевых батареек заключаются в следующем: 

большой диапазон температур, при которых могу работать; высокая 

плотность энергии; долгий срок хранения; маленький вес; маленький 

саморазряд. 
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Использованные батарейки должны быть утилизированы на спе-

циальных предприятиях. Зная об этом, я помогала в организации 

школьной акции по их сбору. 

Экспериментом в данной работе послужило наблюдение за изме-

нением цвета пламени при внесении в него кристалликов хлорида ли-

тия. 

 

 

 

ФОТО- И БИОРАЗРУШАЕМЫЕ ПЛАСТИКИ.   

ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

 

Барашкова Ксения 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 10 класс 

г. Санкт-Петербург 

 

Пластмассы широко используются в повседневной жизни чело-

века. Однако уже несколько десятков лет существует проблема — пере-

работка / утилизация пластмассовых отходов.  

20.07.2017 издательство Газета.Ru опубликовала данные, в соот-

ветствии с которыми в период за 1950-2015гг в мире было произведено 

8.3 млрд тонн пластмасс, 6,3 млрд которых в данный момент приходит-

ся на мусор [4]. В связи с этим существует проблема — скопление 

большого количества непереработанных пластиковых отходов.  

Цель данного проекта: изучение возможности создания более 

эффективного и доступного био-/фоторазлагаемого материала, поиск 

альтернативных методов переработки пластмасс. Для достижения цели 

были поставлены следующие задачи:  

1. На основании литературных данных изучить уже имеющиеся 

био- и фоторазлагаемые пластмассы, их физико-химические свойства, 

методы синтеза.  

2. Выделить основные направления, в которых ведется разра-

ботка данных полимеров и рассмотреть возможные сферы применения 

таких материалов.  

3. Изучить возможность создания пластиковых дорог в России с 

химической, экологической и экономической точки зрения.  
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Разработка фото- и биоразрушаемых пластиков ведется по трем 

основным направлениям. -  Создание полимеров, мономером которого 

является воспроизводимое природное вещество. 

 - Введение в молекулярную цепочку хромофорной группы в ка-

честве сополимера с целью получения фотодеструктивных полимеров.  

- Получение биодеградируемых полимеров — полигидрокси-

лалканоатов — синтезируемых в природе микроорганизмами и растени-

ями и используемых другими организмами в процессе жизнедеятельно-

сти. Все эти направления, а также получаемые материалы рассмотрены 

в работе. Большая часть (1/6) пластиковых изделий приходится на изде-

лия полиэтилентерефталата (ПЭТ). Японские ученые в 2016 г. обнару-

жили у бактерий вида Ideonella sakaiensis 201-F6 способность к разло-

жению ПЭТ до терефталевой кислоты и этандиола. В связи с этим от-

крытием, изделия из ПЭТ стали пользоваться все большей популярно-

стью среди научного сообщества. Так, Шотландские ученые начали 

строительство автомобильных дорог из асфальтовой смеси, в которой 

используется переработанный ПЭТ-пластик. До этого использование 

пластика в строении дорог было обнаружено в Индии — местные жите-

ли заделывали выбоины на дорогах, заполняя их пластиковыми отхода-

ми и сжигая. Возможность создания дорог на 100% из пластиковых ма-

териалов рассматривается в данной работе. Работа включает несколько 

этапов: 1. Определение материалов для потенциального строительства. 

2. Концепция дороги, строение, укладка. 3. Экологическая оценка. 4. 

Экономический расчет. 5. Поиск компаний и производителей.  

Литература:  

1. Каргин В. А. Энциклопедия полимеров: В 3-х т. - М.: Советская эн-

циклопедия, 1972.  

2. Кржан А. Биоразлагаемые полимеры и пластики.  

3. Клинков А. С., Беляев П. С. Утилизация и вторичная переработка по-

лимерных материалов.  

4. Источник Газета.Ru 

https://www.gazeta.ru/science/2017/07/20_a_10795406.shtml  

5. Источник Популярная механика 

https://www.popmech.ru/technologies/news-361622-plastikovye-

dorogispasut-planetu-ot-musora/ 

6. Источник Lenta.Ru https://lenta.ru/news/2016/03/11/bacteria/ 

https://www.gazeta.ru/science/2017/07/20_a_10795406.shtml
https://www.popmech.ru/technologies/news-361622-plastikovye-dorogispasut-planetu-ot-musora/
https://www.popmech.ru/technologies/news-361622-plastikovye-dorogispasut-planetu-ot-musora/
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УГЛЕРОДНЫЕ НАНОМАТЕРИАЛЫ: СЕНСОРИКА 

Бессонов Никита 

ГБОУ Лицей № 419, 10 класс 

Руководитель: Володина М. О., МГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Одной из важнейших задач диагностики различных заболеваний 

является определение следовых концентраций биологически активных 

веществ в биологических жидкостях. Данная проблема может быть ре-

шена с использованием метода спектроскопии гигантского комбинаци-

онного рассеяния (ГКР), основанного на усилении сигнала от молекул 

анализируемого вещества, находящихся на подложке из благородного 

металла. Процесс усиления сигнала происходит двумя путями. Первый 

путь связан с усилением как падающего, так и рассеянного излучения 

(электромагнитное усиление), второй обусловлен электронным взаимо-

действием между анализируемой молекулой и металлом, что увеличи-

вает площадь поперечного сечения рассеянного света, а, значит, его ин-

тенсивность (электронное или химическое усиление). Золото и серебро 

– наилучшие материалы для спектроскопии ГКР, однако, очень дорого-

стоящие. Создание композитов на их основе с более доступными и де-

шевыми материалами, обладающими похожими свойствами позволит 

удешевить стоимость конечного материала, не потеряв при этом его 

функциональные характеристики. Графен, благодаря уникальным физи-

ко-химическим свойствам (высокая подвижность электронов, отличные 

механические, химические, оптические и термические свойства, высо-

кая электрическая проводимость), можно рассматривать в качестве хо-

рошего кандидата для создания гибридных структур с наночастицами 

золота, которые могут способствовать дополнительному усилению сиг-

нала от молекул аналита. 

Цель проекта: получение сенсора на основе оксида графена и на-

ночастиц благородных металлов и исследование его свойств для усиле-

ния сигнала биологически-активных веществ в спектроскопии гигант-

ского комбинационного рассеяния. 

В ходе работы были изучены методы синтеза оксида графена и 

наночастиц благородных металлов, основы метода спектроскопии ком-

бинационного рассеяния (рамановской спектроскопии). Разработан и 

проведен многостадийный химический синтез новых нанокомпозитов 
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на основе оксида графена и наночастиц серебра и золота, проведена 

модификация наночастиц. Полученные материалы охарактеризованы с 

использованием электронного микроскопа. На основе композитов полу-

чены гели и собраны сенсоры. Исследованы усиливающие свойства 

сенсоров для спектроскопии комбинационного рассеяния на модельных 

аналитах (родамин 6G, метиленовый синий) и биологически активных 

веществах (глицин, допамин, адреналин, аскорбиновая кислота, аналь-

гин и эфирные масла), рассчитаны коэффициенты усиления. Показано, 

что применение полученных материалов позволяет определять биоло-

гически-активные вещества при концентрациях до 1×10-6 М. Данный 

метод может быть использован в медицине при диагностике различных 

заболеваний на ранних стадиях, для контроля содержания тяжёлых ме-

таллов в воде, для анализа качества нефтепродуктов. 

 

 

 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ БЕНЗОАТА  

ТЕТРАФЕНИЛСУРЬМЫ 

 

Борисов Михаил 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководители: Лякаев Д. В., аспирант хим. факультета ННГУ им. Лобачевского, 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность 

Металлоорганические соединения находят практическое приме-

нение в качестве катализаторов реакции полимеризации, при получении 

фунгицидов, антидетонаторов моторного топлива. Они привлекают 

внимание как возможные компоненты ракетных топлив. Среди металл-

органических соединений встречаются лекарственные препараты, анти-

оксиданты и стабилизаторы высокомолекулярных соединений. Особен-

но широко применяются соединения сурьмы для лечения опухолей, 

лейшманиоза. В связи с этим получение термохимических характери-

стик перспективных металлорганических соединений сурьмы является 

важной и актуальной задачей. Кроме того, детальное исследование тер-

модинамических свойств в некоторых случаях позволяет разработать 
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эффективные подходы к синтезу новых элементоорганических произ-

водных. 

Новизна  

В настоящее время ведется разработка новых фотокаталитиче-

ских материалов на основе органических комплексов металлов, в том 

числе и пятивалентной сурьмы, что главным образом мотивируется 

спросом на решение проблем вторичной переработки сырья и загрязне-

ния окружающей среды.  

Предметом исследования в настоящей работе является бензоат 

тетрафенилсурьмы Ph4SbOC(O)Ph.  

Цель: определить зависимости термодинамических свойств со-

единений от их состава и структуры. 

Задачи: 

 изучить температурную зависимость теплоемкости бензоата 

тетрафенилсурьмы в области 5–480 К методами адиабатической ваку-

умной и дифференциальной сканирующей калориметрии; 

 выявить в указанной области температуры возможных фазовых 

переходов и определить их стандартные термодинамические характери-

стики; 

 рассчитать стандартные термодинамические функции для всех 

возможных состояний данных соединений в области от Т → 0 до 480 K;  

 рассчитать стандартную энтропию образования соединения в 

кристаллическом состоянии при Т = 298.15 К; 

 физико-химическая интерпретация полученных результатов с 

целью определения зависимости термодинамических свойств соедине-

ний от их состава и структуры. 

Выводы: 

1. Впервые методами прецизионной калориметрии определена 

температурная зависимость теплоемкости бензоата тетрафенилсурьмы  

в области 5–480 K. 

2. Определены и проанализированы стандартные термодинами-

ческие характеристики изученного плавления. 

3. Получен комплекс стандартных термодинамических функций: 

Ср(Т), H°(T)−H°(0), S°(T), G°(T)−H°(0) для области от T → 0 до 480 K 

для изученного вещества. 

4. Рассчитана стандартная энтропия образования соединения в 

кристаллическом состоянии при T = 298.15K  
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Литература: 

1. S. K. Hadjikakou , I. I. Ozturk, C. N. Banti, N. Kourkoumelis, N. 

Hadjiliadis // Journal of Inorganic Biochemistry. 153 (2015) Р. 293–305. 
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НАНОЧАСТИЦЫ ТИПА «ЯДРО-ОБОЛОЧКА» НА ОСНОВЕ  

МАГНЕТИТА ДЛЯ МАГНИТНОГО ОТДЕЛЕНИЯ ИОНОВ  

КОБАЛЬТА 

 

Восканян Лусинэ 

ГБОУ СОШ № 567, 10 класс 

Руководитель: к. х. н. Осмоловская О. М., 

Санкт-Петербургский государственный университет, Институт химии 

г. Санкт-Петербург 

 

В последнее время с учетом возрастающих экологических требо-

ваний необходима все более тщательная очистка сточных вод нефтехи-

мических производств от ионов металлов, в том числе, кобальта. Сейчас 

одним из этапов очистки является сорбция на неорганических материа-

лах, однако, в ряде случаев низкие значения коэффициентов извлечения 

требуют проводить процессы в циклическом режиме. В связи с этим, 

актуальной задачей является разработка новых видов сорбентов, позво-

ляющих быстро, дешево и эффективно удалять ионы металлов из вод-

ных растворов. 

Перспективным в данной области является метод магнитного 

разделения, основанный на адсорбции токсичных отходов на поверхно-

сти наночастиц, которые затем отделяются с использованием магнита, 

регенерируются и могут быть использованы повторно. Среди магнит-

ных материалов особое внимание привлекает магнетит Fe3O4 из-за вы-

сокого значения удельной намагниченности даже в случае наночастиц, а 

также биосовместимости и нетоксичности. Внедряемые в промышлен-

ность технологии должны использовать безопасные для человека и ми-

нимально воздействующие на окружающую среду материалы, нанораз-

мерный оксид железа находится вне конкуренции. Тем не менее, одной 

из проблем при использовании магнетита является возможность его 
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поверхностного окисления с потерей функциональных характеристик, 

как магнитных, так и сорбционных. 

В данной работе реализован новый подход к получению стабиль-

ных магнитных сорбентов на основе магнетита с улучшенной сорбци-

онной ёмкостью. В его основе лежит стабилизация поверхности маг-

нитных наночастиц путем создания структуры типа «ядро-оболочка», 

при этом оболочка должна минимально влиять на магнитные и макси-

мально улучшать сорбционные свойства. Были проведены модификация 

наночастиц магнетита шестью типами оксидных оболочек на основе 

никеля, хрома, железа, алюминия, кобальта и меди с использованием 

двух методов (осаждение и гидротермальный), охарактеризация полу-

ченных образцов комплексом физико-химических методов (РФА, ПЭМ, 

БЭТ, ИК-спектроскопии и вибрационной магнитометрии) и выявление 

общих закономерностей модифицирования, определение коэффициента 

извлечения ионов кобальта из его концентрированных растворов и вли-

яния на этот параметр природы оболочки. 

Было показано, что модификация с использованием метода оса-

ждения приводит к получению слабокристаллических продуктов, тогда 

как продуктом синтеза в гидротермальных условиях является однород-

ный хорошо закристаллизованный продукт. 

Наличие на поверхности наночастиц магнетита оболочки не при-

водит к значительному снижению величин удельных магнитных харак-

теристик; коэффициенты извлечения имеют значения не менее 50%. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ЛЮМИНОФОРОВ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В 

ИНТЕРЬЕРЕ 

 

Лапкина Дарья 

МОУ «Русско-Высоцкая школа», 11 класс 

Руководитель: учитель химии Трушникова М. Г. 

с. Русско-Высоцкое, Ленинградская область 

 

Люминофоры – это вещества, способные преобразовывать по-

глощаемую ими энергию в световое излучение, т. е.  люминесцировать. 

Некоторые случаи люминесценции, наблюдающиеся в природе 

(свечение насекомых, гниющих деревьев, а также минералов), были 

известны с глубокой древности и привлекли внимание учёных ещё в 

XVI веке, когда стало понятным, что это излучение не обусловлено 

нагреванием тел. Систематические исследования люминесценции нача-

лись в первой половине XX века в связи с развитием её практических 

применений. Первые органические люминофоры стали производиться в 

Германии в годы Второй мировой войне для маркировки улиц при за-

темнениях. Работали по созданию и организации промышленного вы-

пуска органических люминофоров со специальными свойствами в 

ИРЕА с 1960 года занимался Борис Маркович Болотин. Сегодня люми-

нофоры широко используются не только в науке и технике, но и в ди-

зайне. 

Цель работы: получить люминофор в школьной лаборатории и 

использовать для изготовления декоративных свечей. 

Задачи: 

 1. Провести анализ литературы по теме исследования; 

 2. Получить люминофор; 

 3. Применить полученный люминофор для изготовления декора-

тивных свечей; 

 4. Сравнить декоративные свечи с добавлением самостоятельно-

го приготовленного люминофора со свечами с добавлением купленного 

в магазине люминофора. 

Для получения люминофора были взяты вещества: борная кисло-

та и лимонная кислота, хвойный концентрат. Полученный образец лю-

минофора способен светиться несколько секунд. 
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СИНТЕЗ НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ АНТИСТОКСОВЫХ 

ЛЮМИНОФОРОВ СОСТАВА NaYF4:Yb3+,Tm3+ 

 

Лаптева Ульяна 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководитель: Ph.D. Мерещенко А. С., доцент СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

В последние годы нанохимия переживает период бурного разви-

тия. Интерес к наночастицам обусловлен прежде всего перспективой 

создания новых материалов. Особенности строения и уникальные свой-

ства открывают возможность их применения в различных областях 

жизни человека. Например, наноматериалы активно используются в 

качестве люминесцентных маркеров. 

Целью дано работы является синтез антистоксовых люминофо-

ров состава NaYF4:Yb3+,Tm3+  с последующим изучением свойств полу-

ченных частиц.  

Синтез проводился сольватотермическим методом в инертной 

атмосфере аргона и состоял из следующих стадий:  

1. Растворение хлоридов иттрия, иттербия и тулия в смеси 

октадецена и олеиновой кислоты для перевода в олеаты; 

2. Осаждение зародышей кристаллов NaYF4:Yb3+,Tm3+ 

добавлением раствора гидроксида натрия и фторида аммония в 

метаноле; 

3. Рост кристаллов при температуре 300 °С. 

С помощью энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии 

был подвержен качественный состав полученных наночастиц. Методом 

просвечивающей электронной микроскопии определено, что размер 

частиц составляет порядка 10 нм. С помощью спектроскопии люминес-

ценции выявлено, что полученные наночастицы обладают антистоксо-

вой люминесценцией. Так, при накачке на 973 нм наблюдалась люми-

несценция на 445 нм. 

В ходе анализа полученного вещества было установлено, что 

форма частиц, а также их люминесцентные свойства зависят от концен-

трации реагентов. Более подробное изучение этой взаимосвязи позволит 

синтезировать частицы с заданными свойствами. 
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СИНТЕЗ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОЧАСТИЦ  

СЕРЕБРА И ЗОЛОТА 

 

Потычинская Ульяна 

Громова Елена 

ГБОУ Лицей № 150, 10 класс 

Руководитель: к.х.н. Исаева Е. И., РГПУ им. А. И. Герцена 

г. Санкт-Петербург 

 

Научный и прикладной интерес к серебряным и золотым наноча-

стицам обусловлен наличием уникальных оптических свойств, присут-

ствием интенсивных полос плазмонного поглощения в видимом спек-

тральном диапазоне, высокоразвитой поверхности и антибактериальных 

свойств. Благодаря этому, они широко применяются в медицине, опти-

ке, электронике, служат материалом для создания современных сенсор-

ных устройств нового поколения. 

Анализ научной литературы показал, что наиболее распростра-

ненным методом получения наночастиц благородных металлов является 

химическое восстановление солей этих металлов в растворах. Однако в 

связи с тем, что процесс химического восстановления сложно контро-

лировать, не всегда этот метод позволяет получить наночастицы задан-

ного размера и формы. На факультете химии РГПУ им. А. И. Герцена 

был разработан метод фотохимического восстановления соединений 

металлов до наночастиц, который позволяет осуществлять контролиру-

емый синтез наночастиц необходимого размера [1]. 

Целью данного исследования является фотохимический синтез 

наночастиц серебра и золота в глицерине, этиленгликоле и 1,2-

пропиленгликоле, а также исследование их оптических характеристик. 

В работе показано, что облучение монохроматическим светом с 

длиной волны возбуждения 254 нм растворов, содержащих нитрат сере-

бра или тетрахлороаурат (III) водорода в присутствии многоатомных 

спиртов (глицерин, этиленгликоль, 1,2-пропиленгликоль) приводит к 

формированию наночастиц серебра или золота, оптические характери-

стики которых зависят от природы спирта, времени облучения и кон-

центрации исходной соли. 

В ходе работы установлено, что фотохимическое восстановление 

нитрата серебра в присутствии многоатомных спиртов приводит к окра-

шиванию раствора в жёлтый цвет и появлению в спектре поглощения 
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полосы с характерным максимумом в диапазоне 410–420 нм, что свиде-

тельствует о формировании наночастиц серебра. Облучение водно-

спиртовых растворов HAuCl4 также приводит к изменению цвета раство-

ра с жёлтого на красный или фиолетовый и появлению в спектрах макси-

мума поглощения при 520–540 нм, в зависимости от условий синтеза, что 

указывает на формирование наночастиц золота разного размера.  

В результате работы были сделаны следующие выводы: 

 увеличение вязкости многоатомного спирта приводит к гипсо-

хромному сдвигу максимума полосы плазмонного поглощения и 

уменьшению размера наночастиц серебра и золота; 

 увеличение времени облучения способствует повышению коли-

чества наночастиц в растворе и росту оптической плотности; 

 варьируя концентрацию исходного соединения металла и при-

роду спирта можно получать частицы с разной степенью монодисперс-

ности. 

Литература: 

1. Бойцова Т. Б., Горбунова В. В., Волкова Е. И. // ЖОХ. 2002. Т. 

72. Вып. 4. С. 688. 

 

 

 

АБРАЗИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ 

ОКСИДОВ АЛЮМИНИЯ И ХРОМА 

 

Пресняков Владислав 

Рижская гимназия «Максима», 9 класс 

Научный руководитель: доктор инж. наук Бирюков В. Я. 

Латвия 

 

Бинарное соединение алюминия с кислородом (глинозем) Al2O3 

известно в нескольких кристаллических модификациях и в аморфном 

состоянии. 

Из кристаллических модификаций Al2O3 единственной устойчи-

вой вплоть до температуры плавления (2053 °С) является  

-форма, которая в природе образует минерал корунд. В кристаллах  

-Al2O3 атомы кислорода образуют гексагональную плотнейшую упа-

ковку, атомы алюминия занимают 2/3 октаэдрических пустот этой упа-
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ковки, а 1/3 пустот остается незанятой. В результате координационное 

число каждого атома алюминия равно 6, т.е. он находится в центре ок-

таэдра, образованного шестью атомами кислорода. Благодаря прочности 

этой кристаллической решетки -форма оксида алюминия – чрезвычай-

но твердое и тугоплавкое вещество. 

Абразивные материалы - кристаллические мелкозернистые или 

порошкообразные вещества высокой твердости, служащие для обработ-

ки металлов. Эти вещества характеризуются одновременным участием в 

процессе резания большого количества случайно ориентированных гра-

ней абразивных зерен. 

Различают естественные абразивы (алмаз, корунд наждак, гранит, 

кварц) и искусственные, или синтетические (карбид бора, карбид крем-

ния, электрокорунд, измельченное стекло, крокус). 

Абразивы применяются в виде порошков, шлифовальных кругов 

и брусков, точильных камней, шкурок, полировальных паст. 

Корунд содержит 90%, наждак – до 60% -Al2O3. Электрокорунд 

– искусственный материал, содержит от 89% до 99% -Al2O3. 

Абразивные инструменты состоят из абразивных зёрен, сцемен-

тированных при помощи керамической (К), бакелитовой (Б) или вулка-

нитовой (В) связки. 

К мягким абразивным материалам относятся порошки из Cr2O3, 

железа (крокус), а также пасты ГОИ и др. Абразивные порошки разли-

чаются по величине зерна делятся на три группы: шлифзерно, шлифпо-

рошки и микропорошки. Номер зернистости для шлифзерна и шлифпо-

рошков указывает величину зерна в сотых долях миллиметра. В обозна-

чении микропорошков цифра показывает размер зерна в микронах. 

Из мягких абразивных материалов наиболее широко применяют 

пасты ГОИ. В их состав входят абразивные материалы и поверхностно 

активные вещества. В состав паст ГОИ входят абразивные материалы 

(Cr2O3), связующие вещества (силикагель, стеарин, олеиновая кислота, 

расщепленный жир, керосин). Пасты ГОИ наносятся на войлочные дис-

ки электроточила для полировки изделий из стали, цветных и благород-

ных металлов. 

Для полировки изделий из пластмасс (органического стекла) пас-

та наносятся на шерстяную (войлочную) полоску и вручную плавными 

движениями изделия доводятся до зеркального блеска. 
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ФУЛЛЕРЕНЫ В СОСТАВЕ СУПЕРМОЛЕКУЛ 

 

Самсикова Мария 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 10 класс 

г. Санкт-Петербург 

 

Фуллерен – замкнутая трехмерная молекула, состоящая из трех-

координированных углеродных атомов, организованных в пентагоны и 

гексагоны – в супрамолекулярных соединениях может выступать как в 

роли “гостя”, так и в роли “хозяина”. Это объясняется наличием внутри 

молекулы достаточно обширной внутренней полости (в которую может 

быть инкапсулирован атом щелочного, щелочноземельного или редко-

земельного металла); дефицитом π-электронной плотности; стерической 

комплементарностью поверхности фуллерена относительно таких хозя-

ев как CTV или веществ из класса каликсаренов и ϒ-циклодекстринов, 

электронной комплементарностью с соединениями, обладающими из-

бытком π-электронной плотности. Некоторые супрамолекулярные со-

единения фуллеренов имеют важное практическое значение.  

Экзоэдральные соединения металлов с фуллереном в качестве 

«хозяина» (например, Cs2RbC60) обладают сверхпроводимостью при 

очень низких (менее 33 К) температурах.  Эндоэдральные соединения 

фуллеренов с металлами обладают высокой реакционной способностью 

из-за перехода валентных электронов металла на фуллереновую обо-

лочку, и формирования на ней положительного заряда. Получены 

соединения с La, Ni, Na, Rb, Cs. Все они являются сильными 

восстановителями, инертными к О2 и NH3. Они могут найти применение 

в рентгенологии в качестве контрастного вещества. В работе 

рассмотрены свойства фуллеренов в составе супрамолекулярных 

соединений, предложен метод синтеза эктоэдрального комплекса 

LinC60(ТГФ)m (фуллерен – хозяин). 

Литература: 

1. San-E Zhu, Fei Li and Guan-Wu Wang, Chem. Soc. Rev., 42, 7535-7570, 

(2013) 

2. Дж. В. Стид, Дж. Л. Этвуд, Супрамолекулярная химия в 2 т., (2005) 

3. E. B. Fleischer, C. K. Miller, L. E. Webb. J. Am. Chem. Soc., 86, 2342 (1964) 

4. Akihiro Ohira, Masayo Sakata, Chuichi Hirayama and Masashi Kunitake, 

Org. Biomol. Chem., 1, 251–253, (2003) и др. 
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ОТРАБОТКА СИНТЕЗА БИС(ДИМЕТИЛАМИНО)МЕТАНА  

С ЦЕЛЬЮ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ МОДИФИКАЦИИ  

ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛА 

 

Шобер Арина Аугуста 

ГБОУ гимназия № 24, 11 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Бис(диметиламино)метан – широко применяемый реагент в орга-

ническом синтезе. Например, он используется для диметиламиномети-

лирования арилстаннанов и некоторых гетероциклических соединений 

[1]. В работе бис(диметиламино)метан применялся в качестве сшивки 

для гидролизованного полиакрилатного полиамфолита. Выбор данного 

амина для этих целей обусловлен его меньшей токсичностью в сравне-

нии с часто используемым в качестве сшивки в полимерах подобного 

рода гидразином [1, 2]. 

Синтез производился по нижеприведенной схеме [3], полученная 

в ходе синтеза смесь была разделена путем насыщения ее K2CO3, затем 

высушена над ним.  

CH
2
O HNMe

2
N N+

10 min, r.t.
2

 
При перегонке был получен продукт c выходом 80%, вещество 

было передано Каракчиевой А. для получения хелатирующих групп на 

ПАН. 

Литература: 

1. Duplantier, A. J. Bis(dimethylamino)Methane. e-EROS Encyclopedia of 

Reagents for Organic Synthesis (2001). 

2. International Programme on Chemical Safety, Environmental Health Crite-

ria for Hydrazine, Section 9.2.1, 1987. 

3. Титце Л., Айхер Т. Препаративная органическая химия. Реакции и 

синтезы в практикуме органической химии и научно-исследовательской 

лаборатории. М.: Мир, 2004. 
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СЕКЦИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ХИМИИ 

 

 

КУДА УХОДИТ ФАНТИК, ИЛИ ПРИКЛЮЧЕНИЯ В ЦАРСТВЕ 

«МУСОРА» 

 

Асылбаев Сергей 

МБОУ лицей г. Бирска, 1 класс 

Руководители: учитель химии Асылбаева М. Е.,  

классный руководитель Маслова Н. А. 

г. Бирск, Башкортостан 

 

Каждый ребенок любит сладости, собирает коллекции из фанти-

ков, но не многие задумываются - «куда уходит фантик?». Мы, выкиды-

вая их, редко задумываемся что делается дальше с данным мусором, 

какие приключения его ждут, пользу или вред принесут? Данная про-

блема пробудила во мне интерес, и мы решили выяснить его в исследо-

вательской работе на тему «Куда уходит фантик или приключения в 

царстве «Мусора»».  

Поэтому, целью нашей исследовательской работы стало: изу-

чить проблемы твердых бытовых отходов в Бирске и найти пути их ре-

шения. Исходя из поставленной цели, мы выявили следующие задачи: 

1. Узнать, что такое мусор или твердые бытовые отходы, 

2. Выяснить, историю появления царства «Мусора», 

3. Изучить: какие они – жители царства «Мусора», или класси-

фикацию ТБО 

4. Определить проблемы царства «Мусора», или «куда уходит 

фантик?» 

5. Выяснить «Куда отправить фантик?», или пути решения про-

блемы ТБО 

Гипотеза: в ходе выполнения исследовательской работы мы 

предполагали выявить проблемы твердых бытовых отходов в Бирске и 

найти пути его решения. Предмет исследования: твердые бытовые 

отходы. Объект исследования: роль твердых бытовых отходов в жизни 

человека и нашей планеты.  Методы исследования: литературный об-

зор, картографическое исследование объектов сбора и хранения ТБО, 

экспериментальное исследование снега на наличие тяжелых металлов, 
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проведение фотовыставки и экологической акции, социологический 

опрос среди людей о вторичном использовании ТБО и практическое 

применение на уроках технологии ТБО.  

Практическая значимость исследовательской работы: фор-

мирование у молодого поколения, в том числе и своих одноклассников 

принципов бережливого отношения к окружающей среде; вовлечение 

себя и друзей в сферу социального творчества, нравственного и граж-

данского воспитания; повышение экологической культуры. 

Для проведения экспериментальной части нами собраны образцы 

снега вблизи Полигона ТБО ГУП «Табигат», вдоль оживленной части 

дороги в центре города, вблизи мусорных контейнеров и для сравнения 

– в парке на окраине города. 

Литература: 

1. Гринин А. С., Новиков В. Н. Промышленные и бытовые отходы. 

Хранение, утилизация и переработка - М.: 2002  

 

 

 

КАК ПОЖИВАЕШЬ, ОРЛОВСКИЙ ПРУД?  

ИЛИ АНТРОПОГЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА СОСТОЯНИЕ  

ОРЛОВСКОГО ПРУДА 

 

Ильчевская Зоя 

Кокорин Степан 

ГБОУ школа-интернат № 49, «Школа Здоровья», 8, 9 класс 

Руководители: к. х. н. Волина О. В., СПбГУ, 

учитель химии высшей категории Кобылянская Е. П., ГБОУ школа-интернат  

№ 49, «Школа Здоровья» 

г. Санкт-Петербург 

 

Цель работы: изучение антропогенного влияния на экологическое 

состояние Орловского пруда. 

Данное исследование рассчитано на краткосрочное исполнение, 

но в то же время может периодически повторятся в течение нескольких 

лет для отслеживания изменений экологического состояния водоема и 

составления мониторинга. Исследуя территорию поселка Стрельна, 

прилегающую к Орловскому пруду, мы выявили несколько объектов, 

представляющих экологическую опасность. Анализируя теоретические 
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источники, мы пришли к выводу, что выхлопные выбросы могут содер-

жать катионы свинца, а сточные воды других объектов и бытовой мусор 

являются источником катионов других тяжелых металлов. Избыток ка-

тионов тяжелых металлов пагубно влияет на живой организм.  

Работа выполнялась на базе ресурсного центра методов анализа 

состава вещества при химическом факультете Санкт-Петербургского 

университета. Исследования проводились методом атомно-эмиссионной 

спектроскопии. Для оценки количественного содержания мульти эле-

ментного состава образцов воды и снега анализ был выполнен на атом-

но-эмиссионном спектрометре параллельного действия с индуктивно-

связанной плазмой Shimadzu ICPE-9000. Отбор проб проводился два-

жды в осенний и зимний период. Измерения каждой пробы выполня-

лись трижды, рассчитывался средний показатель.  

На основании проведенных исследований сделаны следующие вы-

воды. Наш Орловский пруд находится не в самом благоприятном месте – 

окруженный автотрассой, АЗС с мойкой, частными коттеджами. Однако, 

проведённые исследования позволяют сделать вывод, что экологическое 

состояние пруда с точки зрения присутствия катионов тяжелых металлов 

можно считать достаточно удовлетворительным. Концентрация исследу-

емых катионов тяжелых металлов не превышает предельно-допустимую. 

По результатам исследования, катионы свинца в пробах воды и снега 

имеют более низкую концентрацию, чем 0,001 мг/л, следовательно, в ав-

томобильном топливе они содержатся в очень незначительных количе-

ствах. Присутствие катионов цинка, железа и меди в воде выше, чем 0,001 

мг/л предположительно связано с наличием рядом с прудом автотрассы и 

АЗС, сбрасываемых гербицидов и пестицидов в сточных водах частного 

сектора, особенностях минерального состава донных отложений. Так что 

исследование мы будем продолжать. Будет интересно посмотреть изме-

нения в составе воды в весенний и летний период. 

Литература: 

1. Экология города: Учебное пособие под ред. Денисова В. В. - М.: ИКЦ 

«МарТ» Ростов-на-Дону, 2008 

2. Экологический мониторинг. М, Академический проект, 2005г.  

3. Методы исследования качества воды водоёмов. Ласточкина К. О. - 

М.: Медицина, 1990 
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ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ПОЛУЧЕНИЯ АДСОРБЕНТА ДЛЯ 

ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ ИОНОВ МЕДИ 

Каракчиева Анастасия 

ПФМЛ № 239, 10 класс 

Шобер Арина Аугуста 

ГБОУ гимназия № 24, 11 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ  

г. Санкт-Петербург 

 

Медь – важный микроэлемент, однако избыток ведет к наруше-

нию работы печени, сказывается на нервной системе. Суточное потреб-

ление – не более 3 мг. Причина избыточного потребления меди – за-

грязнение питьевой воды. Для предотвращения можно использовать 

домашние фильтры, основанные на адсорбции [1]. 

В качестве носителя для получения сорбента на медь был выбран 

полиакрилонтитрил – полимер, легко подвергающийся модификации в 

щелочной среде. В качестве сшивающего и хелатирующего агента – 

бис(диметиламино)метан, обладающий меньшей токсичностью, чем 

широко используемый гидразин. Реакция проводилась при кипячении 

щелочной суспензии волокна на электроплитке и выдерживании в 

нагревательном шкафу. В качестве критерия протекания реакции ис-

пользовалось окрашивание при погружении полимера в раствор соли 

меди с концентрацией 5 ммоль/л. 

Найдены оптимальные условия получения фильтрующего поли-

мера: ω(NaOH) = 50%, время кипячения – 14 мин, T = 416 K.  

Также получен новый материал. 

Литература: 

1. Титце Л., Айхер Т. Препаративная органическая химия. Реакции и 

синтезы в практикуме органической химии и научно-исследовательской 

лаборатории. М.: Мир, 2004. 
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СРАВНЕНИЕ СПОСОБОВ РЕГЕНЕРАЦИИ  

АДСОРБЦИОННЫХ ФИЛЬТРОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ ПИТЬЕВОЙ 

ВОДЫ 

 

Киселев Денис 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Научный руководитель: к. х. н. Абражеев Р. В., ННГУ им. Лобачевского; 

Венкова С. И., учитель химии МАОУ «Лицей № 38», заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность 

С развитием промышленного производства с каждым годом воз-

растает антропогенная нагрузка на экологические объекты. В связи с 

этим, качество воды, воздуха, сельскохозяйственных продуктов может 

снижаться. Несмотря на применение централизованных систем очистки 

питьевой воды, актуальными остаются «домашние» способы, среди ко-

торых важнейшие – адсорбционные фильтры. Они способны очищать 

питьевую воду от механических примесей, растворенных солей метал-

лов, разнообразных органических загрязнителей, газов, например, хло-

ра. Однако, применяя такой фильтр, необходимо быть уверенным, что 

он не «выработал свой ресурс». 

Адсорбционные фильтры «Аквафор» пользуются популярностью. 

Работа таких фильтров основана на явлении адсорбции, при котором 

частицы загрязнителей сорбируются на поверхности активного матери-

ала фильтра. Средний срок эксплуатации фильтра семьей из двух чело-

век, установленный производителем, составляет около трех месяцев.  

Цель работы состояла в изучении возможности регенерации ад-

сорбционных фильтров для питьевой воды и сравнении эффективности 

разных способов регенерации.  

Объект исследования – фильтры для кувшинного фильтра «Ак-

вафор». 

Предмет исследования – степень очистки водопроводной воды.               

Метод исследования – титриметрический, комплексонометриче-

ский анализ. 

Решение описанной проблемы видится в том, что фильтр можно 

регенерировать, пропуская через него специальные растворы, смываю-

щие сорбированные на фильтре частицы. Это предположение основано 

на обратимом характере адсорбционных процессов. В работе были ис-
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пользованы два типа таких растворов – горячая дистиллированная вода 

и разбавленный раствор серной кислоты с концентрацией 0,1 моль/л. 

Объектами анализа в работе являлись образцы водопроводной воды и 

растворы нитрата меди (II).  

Выводы 

Общая жесткость нефильтрованной и фильтрованной водопро-

водной воды через фильтр, эксплуатировавшийся более трех месяцев, 

статистически отличалась на два процента, что говорит об утрате филь-

тром эффективности. Промывка фильтра горячей дистиллированной 

водой частично вернула работоспособность фильтра, было извлечено 

около 12 процентов общей жесткости. После обработки раствором сер-

ной кислоты и отмывки фильтра дистиллированной водой до нейтраль-

ной среды фильтрата, фильтр извлекал более трети загрязнителей. До-

стигнутое увеличение ресурса фильтра пока невелико, что требует 

дальнейших исследований. 

Литература 

1. Вода питьевая. Методы определения жесткости. ГОСТ 31954-2012. 

М.: Стандартинформ, 2013. – 16 с. 

 

 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ИЗДЕЛИЙ ИЗ  

ПОЛИВИНИЛХЛОРИДА 

 

Кислицына Анастасия 

Малинина Юлия 

МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова  

Руководители: м. н. с. Вандышев Д. Ю., кафедра органической химии ВГУ;  

 м. н. с. Лавлинская М. С., базовая кафедра молекулярной биотехнологии МБФ 

ВГУ; Чурилова И. П., МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова   

г. Воронеж 

 

Поливинилхлорид (ПВХ) — материал, получаемый полимериза-

цией винилхлорида, хлорзамещенного этилена. Занимает одно из веду-

щих мест среди полимерных продуктов, выпускаемой мировой про-

мышленностью.  

Следует так же отметить, что при производстве винилхлорида 

(мономер) и в дальнейшем ПВХ, используется хлор, поэтому при его 
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изготовлении и утилизации в окружающую среду выделяется большое 

количество диоксинов – высокотоксичных веществ, вызывающих рако-

вые заболевания и подрывающих иммунитет [1,2].  

Винилхлорид является очень сильным ядом, который при горе-

нии выделяет токсичные вещества. На человека данное вещество оказы-

вает канцеро- и мутагенное действие. Однако современные производи-

тели учли все эти свойства и потому производят ПВХ по особой техно-

логии.  

Из ПВХ получают как пластифицированные (мягкие и полужест-

кие), так и непластифицированные (жесткие) изделия. 

ПВХ как любой другой полимер, при хранении, переработке и 

эксплуатации подвержен различным видам старения. Большую роль в 

развитии процессов старения могут играть внутренние факторы — 

строение и структура полимерных цепей, причем часто можно наблю-

дать изменение структуры ПВХ за счет переориентации молекул, 

уменьшения внутренних напряжений, разрыва и сшивки полимерных 

цепей. В силу того, что изделия на основе ПВХ встречаются в повсе-

дневной жизни, наше исследование является актуальным. 

На основе вышеупомянутого, целью нашей работы являлось изу-

чение воздействия солнечного света, микроволнового излучения (МВ) и 

высоких температур на ПВХ при его погружении в воду. Для достиже-

ния поставленной цели решались следующие задачи: 

1. выбор различных и подготовка образцов материалов бытового 

назначения, созданных на основе ПВХ; 

2. обработка образцов, погруженных в воду, температурой, МВ-

излучением и солнечным светом с последующим контролем величины 

рН в воде; 

3. интерпретация полученных данных. 

В качестве объектов исследования нами выбраны следующие об-

разцы материалов из ПВХ: стеновая панель для декоративной отделки 

помещений, линолеум полупромышленный, фрагмент лодочной оснаст-

ки [3]. 

Выводы: изучено влияние температуры, микроволнового излуче-

ния и солнечного света на различные бытовые объекты, созданные из 

поливинилхлорида: стеновая панель, лодочная оснастка и линолеум. 

Установлено, что при воздействии этих факторов наблюдается выделе-

ние различных компонентов, используемых при создании ПВХ, из ис-
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следуемых образцов. В ходе эксперимента установлено, что наиболее 

небезопасным образцом оказалась стеновая панель. 

Литература: 

1. Зезин А. Б. Высокомолекулярные соединения (2016) 

2. Ульянов В. М., Рыбкин Э. П., Гуткович А. Д. Поливинилхлорид, с.459 

(2009) 

3. Д. Браун, Г. Шердрон, В. Керн. Практическое руководство по синтезу и 

исследованию свойств полимеров, с. 854 (2007) 

 

 

 

РАЗРАБОТКА ФИЛЬТРОВ ДЛЯ ВОДЫ НА ОСНОВЕ  

ГАЛОГЕНИРУЮЩИХ ИОНООБМЕННЫХ СМОЛ 

 

Курилович Марина 

ГБОУ СОШ № 197, ХимЦентр при ФМЛ № 239, 11 класс 

Сидорова Эллина 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, ХимЦентр при ФМЛ № 

239, 10 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

На сегодняшний день в мире до сих пор очень остро стоит вопрос 

о доступности пригодной для использования человеком воды. В плохо 

развитых странах существуют проблемы с муниципальной водоочист-

кой, поэтому вода, которую потребляют люди, проживающее в бедных, 

неофициальных поселениях, очень заражена [1]. Исходя из этого, стано-

вится очевидной актуальность разработки недорогих материалов, кото-

рые могли бы эффективно очищать воду от бактерий, вызывающих 

наиболее опасные заболевания.  

Для дезинфекции в промышленности и медицине широко ис-

пользуются агенты, содержащие галогены, которые и обуславливают 

бактерицидный эффект, например, препараты на йодной основе, хлора-

мины, а также гипохлориты [2]. Большинство галогенирующих агентов, 

однако, быстро теряют бактерицидные свойства. Это объясняется тем, 

что галоген переходит из активной формы в ионы, которые лишены 

биоцидных свойств. 
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Целью данной работы являлось получение полимера, способного 

равновесно выделять во внешнюю среду некоторое количество галоге-

на, что обеспечило бы пролонгированный антибактериальный эффект. 

Исходными материалами в работе стали промышленные грану-

лированные ионообменные смолы: сильнокислотный сульфокатионит 

(Pureresin PC002, Китай), слабокислотный карбоксильный катионит 

(Lewatit CNPLF, Герминия), слабоосновный аминный анионит (Pureresin 

PC202, Китай) и волокнистый материал Аквален-3 (ООО «Аквафор», 

Россия). В качестве галогенирующих агентов были взяты: кристалличе-

ский йод, смесь бромида и бромата калия. Для определения свойств по-

лученных смол использовались химическая реакция с крахмалом [3], 

титрование тиосульфатом натрия [4], а также микробиологическое те-

стирование. 

Исследования показали, что бактерицидные свойства полученных 

галогенированных полимеров находятся в обратной зависимости от хи-

мической активности галогена, входящего в их состав.  

На основе приготовленной ионообменной смолы был изготовлен 

прототип фильтр-патрона Аквафор для неблагополучных регионов. 

Литература: 

1. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs391/ru/ 

2.  Т. П. Обуховец, Т. А. Склярикова, О. В. Чернова «Основы сестрин-

ского дела», Ростов, «Феникс», 2004 

3.  Л. Титце, Т. Айхер «Препаративная органическая химия», Москва 

«Мир», 2004 

4. Домина Н. Г., Зуйкова С. А., Хлебников А. И., Чемерис Н. А. Анали-

тическая химия. Химические методы анализа. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

 

Спица Максим  

Школа № 301, 10 класс 

Руководители: заслуженный учитель России Самородницкая Ж. Л.,  

учитель Поляковская Е. Н. 

г. Санкт-Петербург  

 

Основным загрязнитель воздушного бассейна является авто-

транспорт, доля загрязнения автотранспортом составляет 70-80% от 

совокупного количества выбросов вредных веществ в атмосферу. Это не 

удивительно ведь общее количество транспортных средств, включая 

легковые автомобили, грузовики различных классов (не считая тяжелый 

внедорожный транспорт) и автобусы, составило 1,015 млрд единиц 

в 2010 году. Данная проблема получило широкую огласку, из-за воз-

росшей угрозы здоровья человека и окружающей среды. 

Состав выхлопных газов и влияние их на здоровье человека. 

В выхлопных газах содержится около 200 химических соедине-

ний. Среди них вещества как безвредные для организма человека (азот 

N2, кислород O2, водяные пары H2O, углекислый газ CO2), так и весьма 

токсичные соединения, в том числе канцерогены (вещества, повышаю-

щее вероятность возникновения злокачественных новообразований 

(опухолей).  

Мероприятия по уменьшению выбросов от автотранспорта 

можно разделить на две группы: 

1 группа. Меры касающейся технических мероприятий - выпуск 

двигателей лучших карбюраторному – дизелей. Улучшение конструк-

ций камер сгорания в дизельный двигателях, улучшение системы зажи-

гания и подачи топлива в карбюраторных двигателях. 

К настоящему времени успешно развиваются работы по дизели-

заций парка грузовых машин и автобусов. Это позволит значительно 

сократить выбросы оксида углерода и углеводородов. Вместе с тем без 

существенных изменений остаются выбросы оксида азота и углеводо-

роды. Для уменьшения в составе отработавших газов сажи необходимо 

применение топлива с антидымными присадками.  

2 группа. К этой группе относятся технические мероприятия- 

разработка методов обезвреживания отработавших газов и серийный 

выпуск многокомпонентных нейтрализаторов. Эти нейтрализаторы 
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устанавливаются в выхлопной системе. Нейтрализаторы используют 

для удаления углеводородов, оксидов азота, оксида углерода и пред-

ставляют собой каталитический реактор. В настоящее применяются: 

силикагель, кольца Рашига покрытые благородными металлами. Сте-

пень очистки составляет 90-95%.                                                                                                                                                                                                                            

Как защитится от выхлопных газов.  

Выхлопные газы окружают нас везде и естественно как-то полно-

стью от них защитится в данное время невозможно. Вряд ли мы будем 

все ходить по улице в противогазах, может и за их неудобство или и за 

боязни что нас чудиками назовут. Но чтобы хотя бы частично себя за-

щитить стоит разнообразить своё меню антиоксидантами, которые 

содержатся в семечках, ягодах, фруктах, зелёных овощах и зелёным чае, 

и пить больше воды, так как она способствует детоксикаций. А для за-

щиты дома лучше использовать качественный бризер – он наполняет 

комнату свежим и чистым воздухом, очищая его от пыли, грязи, выхло-

пов и других загрязнителей. 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОФЛОРЫ ШКОЛЬНЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 

 

Чистякова Кристина 

ГБОУ СОШ № 301, 9 класс 

Руководитель: учитель биологии, почетный работник общего образования 

Шувалова Н. М., ГБОУ СОШ № 301 

г. Санкт-Петербург 

 

В воздухе помещений содержатся микроорганизмы из окружаю-

щей нас среды. Много бактерий присутствует в помещениях, где боль-

шая проходимость людей, поэтому важно знать о состоянии воздуха в 

помещениях, в котором мы находимся, большое количество времени.  

Цель работы: выявить количественные изменения микрофлоры 

воздуха в различных школьных помещениях в течение учебного дня 

методом осаждения. 

Исследование микрофлоры воздуха проводилось в марте 2018 го-

да в помещениях ГБОУ СОШ № 301 Фрунзенского района города 

Санкт-Петербурга. 
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Микробиологический анализ проводили в течение одного дня три 

раза в кабинете биологии, рекреации на 2-ом этаже, в женском туалете, 

рано утром, до прихода учеников; затем на третьей перемене, при ак-

тивном движении школьников, и после шестого урока до влажной убор-

ки.  

Результаты проведенного исследования сравнила с критериями 

для санитарной оценки воздуха помещений (Рис.1). 

 
Затем был проведён сравнительный анализ микрофлоры школь-

ных помещений в течение всего учебного дня (Рис.2). 

 
 

Выводы: 

1) Наименьшее количество микроорганизмов выявлено в пробах 

воздуха всех помещений утром. 
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2) Воздух закрытых помещений содержит бактерии, колонии ко-

торых возрастают в течение дня в результате изменения количества 

учащихся, находящихся в данных помещениях. Микробиологическая 

обстановка кабинета биологии оказался лучше, чем в других помещени-

ях, вероятно, потому что в кабинете часто осуществляется влажная 

уборка, кроме того в нем обилие растений. 

Для того чтобы обеспечить максимальную чистоту воздуха в по-

мещениях нужно придерживаться некоторым важным рекомендациям: 

1. Чаще проветривать помещения и проводить влажную уборку с 

использованием дезинфицирующих средств. 

2. Выращивать растения, которые выделяют фитонциды и очи-

щают воздух. 

3. Учащимся средней и старшей школы рекомендуется переобу-

ваться в сменную обувь. 

Литература: 

1. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. - М.: «Агропромиздат», 

1985. 

2. СанПиН 2.4.2.2821-10 «Санитарно-эпидемиологические требования к 

условиям и организации обучения в общеобразовательных учреждени-

ях». 

3. Пугал Н. А., Евстигнеев В. Е. – М.: «Методические рекомендации по 

проведению экологического практикума». г. Москва, ООО «Печатный 

салон ШАНС». 
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ИСТОРИЯ ХИМИИ 

 

 

САГИД РАУФОВИЧ РАФИКОВ –  

ХИМИК, УЧЁНЫЙ СОВРЕМЕННИК  

 

Асылбаев Валерий 

МАОУ ДОД ДООЦТЭиО «Вояж», МБОУ СОШ № 8, 8 класс 

Руководитель: педагог дополнительного образования Асылбаева М. Е.  

г. Бирск, Башкортостан 

 

На уроках химии при изучении различных тем, мы неоднократно 

вспоминаем имена великих ученых, внесших неоценимый вклад в раз-

витие химии: М. В. Ломоносова, Д. И. Менделеева, А. М. Бутлерова, В. 

В. Марковникова и др. При этом всегда подчеркиваем их принадлеж-

ность великой России, обращаем внимание, что наряду с выдающимися 

учеными других стран, внесших неоспоримый вклад в развитие химии в 

мировом масштабе, у истоков мировой химии как науки стояли и рус-

ские ученые. В одном из уроков химии мы спросили учителя: есть ли 

среди множества ученых химиков наши земляки? К нашему радостному 

удивлению оказалось, что в Бирском уезде родился один из великих 

химиков современностей – Сагид Рауфович Рафиков, который в даль-

нейшим стал основателем химии высокомолекулярных соединений в 

Казахстане. Данный факт обосновал выбор темы нашей исследова-

тельской работы. Таким образом, темой нашей исследовательской рабо-

ты стала «Сагид Рауфович Рафиков – химик, учёный современник». 

Перед выполнением исследовательской работы была поставлена 

цель: изучить биографию и основные научные работы Сагида Рауфови-

ча Рафикова.  

Исходя из цели, были выявлены следующие задачи: 

- изучить из литературы биографию Сагида Рауфовича Рафикова 

и ознакомиться с основными научными работами; 

- найти информацию о родственниках в родном селе;  

- ознакомиться на практике с научными работами нашего земля-

ка-химика; 

- после изучения биографии и основных научных достижении, 

- анализировать и делать соответствующие выводы. 
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Следовательно, объектом исследования стали жизнь и творчество 

Сагида Рауфовича Рафикова.   

Предмет исследования: деятельность ученого, обогатившая 

науку фундаментальными исследованиями в области химии высо-

комолекулярных соединений. 

Современное поколение учащихся должно чаще изучать не про-

сто историю химии, но и интересоваться теми людьми-земляками, кото-

рые внесли свой вклад в развитие науки. Чаще бывают случаи, когда мы 

и не подозреваем, что рядом с нами жили или живут выдающиеся люди 

со своими уникальными жизненными биографиями и достижениями. 

Знания о них способствовало бы не только развитию нашего мировоз-

зрения, но и воспитывало бы в нас чувство патриотизма и гордости за 

своих земляков 

Литература: 

1. Развитие научных учреждений Башкирского филиала // Вестник 

Академии наук СССР. 1969. №2. С. 13. 

2. Ураксин З. Г. Башкортостан: Краткая энциклопедия. - Уфа: Научное 

издательство «Башкирская энциклопедия». 1996. С.493. 

 

 

 

МАГИЯ АЛХИМИИ 

 

Давыдович Дарья, Копилец Анна 

Наумова Елизавета, Петрик Ольга 

ГБОУ лицей № 226, 8 класс 

Руководитель: учитель химии ГБОУ лицей № 226 Давыденко Л. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

Алхимия – донаучное направление в развитии химии. Возникла в 

древнем Египте (III – IV в.в. до н.э), а затем получила широкое развитие 

в Западной Европе (IX—XVI в.в.). Получение философского камня, 

превращение неблагородных металлов в благородные, открытие элик-

сира долголетия – вот только некоторые задачи, которые ставили перед 

собой алхимики. Алхимический период разделяется на три подпериода: 

александрийскую (греко-египетскую), арабскую и европейскую (запад-

ную) алхимию [1].  

Целью работы является рассмотрение развитие алхимии в раз-
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личных странах, а также проведение «алхимических» опытов, объясне-

ние опытов с точки зрения алхимика и с современной точки зрения. В 

ходе выполнения данной работы были проведены следующие экспери-

менты [2]: «трансмутация» металлов (взаимодействия магния с сульфа-

том меди (II), цинка с сульфатом меди (II)). «Исчезновение» металлов 

(растворение цинка и магния в соляной кислоте). Опыт «Фараоновы 

змеи» (горение глюконата кальция). Реакция «вулкана» (разложение 

дихромата аммония). Получение «огненного монстра» (разложение 

смеси дихромата аммония и глюконата кальция). Магическое превра-

щение веществ (взаимодействие хлорида железа (III) с гексацианофер-

ратом (II) калия, сульфата железа (III) и роданида калия, хлорида бария 

с сульфатом меди (II)). Яркое пламя (горение магния). Выращивание 

силикатного сада или силикатных водорослей (взаимодействие силика-

та натрия с сульфатом никеля (II), сульфатом кобальта (II), сульфатом 

меди (II), хлоридом железа (III), хлоридом марганца (II)). Продукт оази-

са Аммона (взаимодействие гидроксида натрия с хлоридом аммония, а 

также дальнейшее взаимодействие полученного аммиака с сульфатом 

меди (II) и соляной кислотой). Золотой дождь (взаимодействие горячих 

растворов нитрата свинца (II) и йодида калия). Удав из стакана (взаи-

модействие концентрированной серной кислоты с сахаром). 

Получение золота из неблагородных металлов, эликсира долго-

летия, философского камня, так и не были достигнуты алхимиками. В 

результате проведения множества экспериментов и наблюдений, алхи-

мики открыли новые реакции, усовершенствовали способы получения 

многих веществ (эмалей, красок, стекла, металлических сплавов, кис-

лот, щелочей, солей, лекарственных препаратов), усовершенствовали 

приемы лабораторной техники (возгонка, перегонка и др.). Не следует, 

однако, считать, что появление научной химии автоматически означало 

конец «классической» алхимии. Алхимические традиции сохранялись в 

науке ещё долгое время и многие выдающиеся естествоиспытатели 

продолжали считать трансмутацию металлов возможной.  

Литература: 

1. Джуа М. История химии – М.: Мир. –  479 c. (1975).   

2. Степен Б. Д., Аликберова Л. Ю. Занимательные задания и эффектные 

опыты по химии – М.: Дрофа. – 432 с. (2002). 
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ОТКРЫТИЕ РАДОНА 

 

Королёва Юлиана 

Рижская средняя школа №10 

Научный руководитель: доктор инж. наук Бирюков В. Я. 

Латвия 

 

Радон является радиоактивным инертным газом не имеющим 

стабильных изотопов. Открытие различных изотопов радона в период с 

1899 по 1902гг. в отсутствии изотопной теории считалось, что были 

открыты различные газы. Так Э. Резерфорд и Р. Оуэнс получали Rn220 

при распаде тория, назвав его эманацией тория, в соответствии с 

радиоактивным рядом: 
101,4 10 5,75 6,13

6,13 1,9 3,66 55,6
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Э. Дорн обнаружил Rn222 при распаде радия в радиоактивном 

ряду: 
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А. Дебьерн исследовал радиоактивный ряд актиния (U235) и 

обнаружил Rn219: 
8 4 4

4

7 10 25,5 3,310 27,8 3,310

3,310 18,7 11,4 3,96

235 231 234 227 234

227 223 207

a h a a a

a d d s

U Th Pa Ac Pa

Th Ra Pb

   

   

 

  



    

   Rn219

 

Так как Э. Дорн открыл самый долгоживущий изотоп Rn222 с 

временем полураспада T½=3,825 суток, его обычно и считают автором 

открытия радона. 

По нашему убеждению, корректно авторами открытия 

необходимо считать всех перечисленных исследователей изотопов 

радона. К числу соавторов необходимо также причислить и У. Рамзая, 

который первым исследовал свой нитон (Rn222) как химический 

элемент, выяснил характерные для него спектральные линии, определил 

атомную массу, объяснил химическую индифферентность и нашел 

место для этого элемента в периодической системе. 
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ХИМИЯ ФЕЙЕРВЕРКА 

 

Никитин Кирилл, Ле Андрей 

ГБОУ лицей № 144, 9 класс 

Руководитель: Кузнецова Лариса Васильевна, ГБОУ лицей № 144 

г. Санкт-Петербург 

 

Цель работы: исследовать химическую природу фейерверка. 

 Фейерверк — декоративные огни разнообразных цветов и форм, 

получаемые при сжигании пиротехнических составов. Слово "фейер-

верк" в переводе с немецкого означает "огнедействие". Каждое веще-

ство в составе пиротехнической смеси имеет свою функцию. 

Основа любой пиротехнической смеси – связка окислитель + го-

рючее. В качестве окислителя используются кислородосодержащие со-

ли некоторых щелочных и щелочноземельных металлов (Na, K, Ba,  Sr) 

– нитраты, хлораты, перхлораты. В качестве горючего – порошки ме-

таллов, уголь, сера, фосфор(красный). Комбинаций двухкомпонентных 

составов может быть очень много, однако все они работают по схожему 

принципу: при нагревании смеси разлагается кислородосодержащая 

соль, а горючее вещество соединяется с выделяющимся кислородом. 

При этом выделяется большое количество энергии(вспышка) и много 

дыма (газы или взвесь твердых частиц). Благодаря тому, что кислород 

берется из соли, а не из окружающей среды, пиротехнические составы 

способны гореть внутри корпуса и взрываться. 

Для получения различных эффектов пиротехники добавляют к 

смеси окислитель + горючее, другие вещества, цветопламенные добав-

ки, цементаторы, искристые добавки.  

Эти составы должны легко воспламеняться и ярко гореть. Поэто-

му фейерверки являются огнеопасными изделиями и требуют повышен-

ного внимания при обращении с ними! Из-за наличия горящих элемен-

тов, движения самого фейерверка или разлета его фрагментов вводится 

понятие опасной зоны. Опасной зоной считается зона, внутри которой 

возможно получить травмы или материальный ущерб от фейерверка. 

Практическая часть:  

1. Определение оптимального качественного и количественного 

состава пиротехнической смеси и фитиля. 

2. Создание условий для соблюдения Техники безопасности при 

испытании смеси. 
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3. Испытание смеси. Съёмка видео. 

Вывод. В рамках исследования мы познакомились с многовеко-

вой историей фейерверка, что позволило нам проследить эволюцию и 

модернизацию пиротехнических изделий в соответствии с человечески-

ми запросами, а также сформировать более четкое представление о сте-

пени изученности пиротехники в целом. Детальный анализ пиротехни-

ческих составов позволил нам исследовать современную градацию сме-

сей по различным критериям, определить их назначение и перспективы 

использования в условиях научного прогресса. Значительное место в 

нашей работе неслучайно уделено технике безопасности и порядку 

применения пиротехнических изделий: популярность фейерверков тре-

бует полной осведомленности людей о зрелищном, но при том опасном 

действии пиротехнической смеси. Серьезный подход к исследованию 

позволил нам определить оптимальный состав фитиля и осветительной 

смеси по таким критериям как безопасность и эффективность, и проде-

монстрировать результаты проделанной работы на практике. 

 

 

 

«МЫЛЬНАЯ ОПЕРА» 

 

Резванова Алина, Кичигина Елена 

Лицей № 179, 8 класс 

Руководитель: учитель химии Иванова Е. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

Цель работы: изучить историю мыла и выяснить влияние различ-

ных видов мыла на окружающую среду и организм человека. 

Честь изобретения мыла приписывается сразу нескольким 

древним народам. Римский ученый и политик Плиний Старший утвер-

ждал, что своим знакомством с моющими средствами человечество обя-

зано диким галльским племенам, с которыми римляне "познакомились 

ближе" на рубеже нашей эры. По свидетельству историка, галлы делали 

из сала и золы букового дерева чудодейственную мазь, которую исполь-

зовали для очищения и окрашивания волос, а также для лечения кож-

ных заболеваний. Другая версия ученых гласит, что мыло изобрели 

римлянине. По легенде, слово мыло (англ. – «soap») образовалось от 

названия горы Сапо, где происходило принесение жертв богам. Смесь 
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из растопленного животного жира и древесной золы жертвенного кост-

ра смывало дождем в реку Тибр. Женщины, которые стирали там белье, 

обратили внимание, что благодаря этой смеси одежда отстирывается 

значительно легче. В XV веке в Италии, начали впервые выпускать 

твердое мыло промышленным путем. При этом жиры соединялись не с 

золой, а с природной кальцинированной содой. Это снижало себестои-

мость мыла и перевело мыловарение из разряда ремесленного произ-

водства в мануфактурное [1]. 

С момента появления первых мылящихся средств прошло не-

сколько столетий, и за это время появилось множество сортов и видов 

мыла, обладающих своими уникальными свойствами. Но есть общие 

характеристики, показатель которых можно сравнить и выяснить, какая 

же разновидность мыла является лучшей для организма человека. 

Объекты исследования: мыло «Хозяйственное», мыло глицери-

новое «Земляничное», мыло жидкое «Бархатные ручки», мыло 

«Palmolive», мыло детское «Johnson's baby». 

В соответствии с вышесказанным мы определили задачи нашего 

исследования: провести обзор литературы, посвященной свойствам мы-

ла и мыловарению; провести анализ состава мыла (определение рН сре-

ды, наличие глицерина); определить, какое мыло обладает большей пе-

нистостью и свойством к отстирыванию; провести биотестирование; 

узнать общественное мнение в отношении некоторых вопросов посред-

ством анкетирования; изучить процесс мыловарения и сварить мыло; 

провести сравнительный анализ. 

В ходе проведённого исследования было установлено, что самым 

безопасным для человека и окружающей среды является жидкое мыло. 

По результатам проведенного биотестирования, хозяйственное и детское 

мыло пагубно влияют на окружающую среду; обычное и глицериновое 

мыло также не приносят пользы окружающей среде, но их действие нано-

сит меньший урон. Лучшим показателем обладает жидкое мыло, значит, 

его воздействие на окружающую среду минимальное. Жидкое мыло так-

же имеет кислую среду, наиболее приближенную по показателю к среде 

кожи человека (результат получен благодаря анализу на кислот-

ность/щелочность с помощью универсального индикатора). Обычное и 

глицериновое так же разрешены к использованию, но следует учитывать, 

что они проигрывают жидкому по некоторым показателям. 
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СЕКЦИЯ 

ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ 

 

 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛИФЕНОЛОВ И КОФЕИНА В РАЗЛИЧНЫХ 

СОРТАХ ЧАЯ 

 

Баум Игорь 

Поляков Андрей 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководитель: к.х.н. Бессонова Е. А., научный консультант: д.х.н. Карцова А. А.  

Институт химии СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

                      

 Основные компоненты чая - алкалоиды и полифенольные соеди-

нения, а также аминокислоты, витамины, микро и макроэлементы. Со-

держание полифенольных соединений – катехинов -  составляет не ме-

нее 40 % от массы сухого чая.  Полифенольные соединения обладают 

антиоксидантным, антиканцерогенным и антивирусным действием. В 

щелочной среде происходит окисление катехинов до хинонов, что необ-

ходимо было учесть и при выборе условий их определения. Определе-

ние катехинов в образцах чая позволяет проводить аналитический кон-

троль качества чайной продукции, выявляя возможные фальсификаты. 

В РФ ГОСТы по контролю качества чая предусматривают использова-

ние органолептических и общих физико-химических показателей. Счи-

таем важным подчеркнуть, что они недостаточно информативны. 

 Цель данного проекта – определение содержания катехинов и 

кофеина в различных образцах чая методом обращенно-фазовой ВЭЖХ 

с градиентным элюированием. Поскольку полифенолы поглощают в 

УФ-свете, в качестве детектирующей системы выбран спектрофотомет-

рический детектор (220 нм). 

Объекты исследования: различные образцы чая: черный, зеленый 

и травяной. Определяемые аналиты: галлокатехин, эпигалокатехин, 

эпикатехин, эпигаллокатехингаллат и эпикатехингаллат и алкалоид – 

кофеин.  

Пробоподготовка включает: измельчение чая, экстракцию катехи-

нов горячей водой, обработка ультразвуком в течение 20 мин при темпе-
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ратуре 70 °С с последующей фильтрацией. Количественное определение 

катехинов и кофеина проводили методом внутренней нормализации. 

Установлено, что во всех образцах чая содержится кофеин, в большем 

количестве -  в черном чае. Основным компонентом зеленого чая является 

– EGCG, обладающий максимальной антиоксидантной активностью из 

всех полифенолов. Травяной чай не содержит полифенолы. 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ 

СТРОЕНИЯ, СВОЙСТВ КУРИНОГО ЯЙЦА И ШИРОКОГО  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЕГО В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ 

 

Бойко Виолетта 

Ножкина Алла 

ГБОУ лицей № 389 «ЦЭО», 8 класс 

Руководители: педагог дополнительного образования Михайлова З. С., учи-

тель химии Власова Ж. Е. 

г. Санкт- Петербург 

 

Актуальность нашей работы заключается в том, что яйцо, являясь 

символом зарождения новой жизни, продолжения рода, заставляет нас 

задуматься о сложности, многообразии, загадочности и красоте окру-

жающего мира, пробуждает в нас стремление к новым знаниям и откры-

тиям.  

Объект нашего исследования: куриное яйцо 

Предмет исследования: свойства и применение куриного яйца 

Цель: выяснить причины широкого применения куриного яйца в 

различных сферах деятельности человека 

 Задачи: изучить теоретический материал о строении, свойствах и 

применении яйца, выполнить качественный химический анализ, под-

тверждающий наличие в яйце важных химических веществ, выполнить 

художественную работу из яичной скорлупы. 

Гипотеза: широкое применение куриного яйца связано с его уни-

кальным строением и свойствами 

Методы исследования: наблюдение, качественный химический 

анализ, практическая работа. Сделав обзор литературы, мы выполнили 

качественные реакции на белок (ксантопротеиновую и биуретовую ре-
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акции), реакцию на состав скорлупы с соляной кислотой, осуществили 

денатурацию белка. Затем выполнили рисунок на яичной скорлупе, ис-

пользуя предварительно подготовленный клей из яичного белка. 

 

Рисунок на яичной скорлупе 

 
 

Выводы и заключение 

Сделав обзор литературы, выполнив эксперимент и рисунок на 

яичной скорлупе, мы тем самым подтвердили нашу гипотезу. Широкое 

применение куриного яйца связано с его особенным строением и свой-

ствами. Уникальность яйца заключается уже в его форме. Кажущееся 

простым, на   первый взгляд, оно представляет собой очень сложный и 

слаженный в работе механизм. В его составе находится кладовая вита-

минов, макро- и микроэлементов, белков, жиров, углеводов, благодаря 

которым яйцо является одним из важнейших продуктов питания. Блюда 

из яиц – одно из наиболее быстро и просто приготавливаемых. Форма 

яйца во все времена привлекала архитекторов, дизайнеров. Благодаря 

связующим свойствам белка, яйца применялись в строительстве. Такие 

свойства яичной скорлупы как хрупкость, пористость позволяют ис-

пользовать её в искусстве, произведениями которого мы любуемся. Яй-

цо – универсальный дар природы! 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА БЕЛКА СОИ 

 

Венедиктова А. Р. 

ГБОУ лицей № 150, 10 класс 

Руководитель: Армер И. Я. 

г. Санкт-Петербург 

 

Россия, как в свое время и другие страны, столкнулась с пробле-

мой дефицита животного белка в рационе большинства россиян. Между 

тем соя по результатам многочисленных исследований является ценной 

белковой культурой. Она содержит 36-48% достаточно сбалансирован-

ного по аминокислотному составу белка, так необходимого для еже-

дневного потребления. Несколькими годами ранее рынок соевых про-

дуктов мог предложить потребителю не более двух-трех ассортимент-

ных наименований. Но в 2017 году начал свою работу МЭЗ ''Амурский'', 

основной предмет производства которого – соевый изолят, пищевая 

добавка, богатая белком. Это мероприятие позволит расширить ассор-

тимент и объем востребованной белковой продукции. 

Целью моей работы стало определение аминокислотного состава 

сои и соевых продуктов. 

Для выполнения поставленной цели надо было выполнить сле-

дующие задачи: подобрать и проанализировать литературный материал 

для написания реферативной части, прорастить семена сои, познако-

миться и овладеть методами анализа: фотоколориметрией, методом 

тонкослойной хроматографии, разобраться в свойствах незаменимых 

аминокислот и их влиянии на организм человека, обработать получен-

ные данные, сделать выводы. 

В работе рассматривается история сои, приведена статистика по 

выращиванию сои в России, представлена информация о использовании 

соевого белка, соевых продуктах (в виде фотоотчета) и его химических 

свойствах. 

Соевый белок содержит все незаменимые аминокислоты, и с по-

мощью метода тонкослойной хроматографии я доказала это в своей ра-

боте, а также ознакомилась с влиянием аминокислот на организм чело-

века.  
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Помимо изучения аминокислотного состава соевых бобов, про-

водились фотоколориметрические исследования для определения со-

держания каротиноидов и хлорофилла. 

Если каротиноиды были обнаружены в каждом из образцов, то 

хлорофилл, как и ожидалось, обнаружен только в пророщенных семе-

нах. 

Сделан окончательный вывод: соя, представляя собой источник 

дешевого белка, богатого незаменимыми для человека аминокислотами, 

способна заменить животный белок и подходит для употребления рос-

сиянами для восполнения недостатка белка в рационе. 

Таким образом, поставленные в начале работы задачи и цель бы-

ла мной выполнена. 

 

 

 

ТОПИНАМБУР – ИСТОЧНИК ИНУЛИНА 

 

Витвицкий Дениз 

Евстратова Ирина 

Чутко Алексей 

Шмагина Екатерина 

ГБОУ лицей № 150, 10 класс 

Руководитель: Армер И. Я. 

г. Санкт-Петербург 

 

Данная работа входит в цикл работ, выполненных в предыдущие 

годы и посвященных лечению диабета. 

Инулин может широко использоваться больными сахарным диа-

бетом. Источником его получения служит инулиносодержащие сырье, в 

основном цикорий и топинамбур. 

В настоящее время отечественные производители используют 

главным образом импортный инулин. Однако сложившаяся ситуация 

указывает на необходимость импортозамещения и организацию соб-

ственного производства. 

Именно этой проблемой занимается Министерство образования и 

науки России по разработке инновационных технологий получения 

продуктов питания функционального значения. В качестве исходного 

сырья с высоким содержанием инулина используется топинамбур. 
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Целью нашей работы стало выделение инулина из клубней этого 

растения. 

Для выполнения поставленной цели необходимо было выполнить 

следующие задачи: 

 подобрать литературный материал для написания рефератив-

ной части работы; 

 познакомиться с технологией процесса выделения инулина из 

клубней топинамбура; 

 подобрать оптимальные параметры технологического процес-

са; 

 узнать о свойствах инулина и его роли в человеческом орга-

низме. 

Завезенный Петром I в Россию топинамбур надолго был забыт и 

только в тридцатые годы XX века благодаря Вавилову стал рассматри-

ваться как дешевый хлеб для голодной России. Однако на удивительные 

лечебные свойства топинамбура никто не обратил внимания. Намного 

позже было обнаружено, что в состав топинамбура входит целый ком-

плекс полезных веществ, в том числе и инулин. 

Инулин – это полифруктоза, он состоит на 95% из фруктозы и на 

5% из глюкозы. В процессе гидролиза или ферментации под действием 

инулиназы он полностью распадается на фруктозу. Хотя инулин не яв-

ляется заменой инсулина, он способствует снижению уровня сахара в 

крови и минимизирует вероятность осложнений. 

Перечень полезных свойств огромен, на что мы и обратили вни-

мание в своей работе. 

Экспериментальная часть работы заключалась в отработке техно-

логических параметров выделения инулина из клубней топинамбура 

(свежего, замороженного, сушеного). Отрабатывались различные тем-

пературы и временные параметры, в результате чего был получен опти-

мальный вариант, который мы использовали в своей работе. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЗИРОВАННЫХ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ 

НАПИТКОВ 

 

Дорофеюк Юлия 

Петергофская гимназия, 9 класс 

Руководитель: к. п. н. Пильникова Н. Н., Петергофская гимназия 

г. Санкт-Петербург 

 

Целью нашей работы стало изучение состава безалкогольных га-

зированных напитков и их влияния на здоровье человека. 

Мы провели анкетирование учащихся школы на предмет упо-

требления ими безалкогольных газированных напитков; проанализиро-

вали информацию, указанную на этикетках напитков; используя литера-

туру, выяснили влияние подсластителей, ароматизаторов, красителей, 

консервантов и регуляторов кислотности, содержащихся в исследуемых 

напитках, на организм человека. 

В ходе качественного анализа провели обнаружение в составе 

безалкогольных газированных напитков кислот и углеводов, убедились 

в разрушительном воздействии исследуемых напитков на нераствори-

мые соли кальция; провели количественное определение кислотности 

напитков методом кислотно-основного титрования [1].    

Результаты проведённых исследований свидетельствуют, что ни 

один из исследуемых напитков не является идеальным для регулярного 

употребления. Нами были сформулированы рекомендации по выбору и 

употреблению безалкогольных газированных напитков. 

Литература: 

1. Методика определения кислотности в напитках ГОСТ 6687.4-86 – 

URL: http://docs.cntd.ru/document/1200023057 

 

 

 

  

http://docs.cntd.ru/document/1200023057
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА  

КАРТОФЕЛЬНЫХ ЧИПСОВ 

 

Кадыгроб Е. Д. 

МБОУСО № 20, 6 класс 

Руководители: учитель химии МБОУСО № 20 Гергель А. С., 

педагог дополнительно образования Золаева К. В. 

г. Краснодар 

 

Актуальность 

В настоящее время в магазинах представлен огромный ассорти-

мент чипсов разных производителей и, соответственно, разного состава. 

Данный пищевой продукт имеет огромный успех не только у детей, но и 

у взрослого населения нашей страны. Несмотря на предупреждения о 

вреде чипсов, его популярность среди большинства населения не пада-

ет. 

Цель нашей работы изучить состав, органолептические свойства, 

а также влияние чипсов на организм человека, на примере чипсов марки 

Lay’s. Узнать, так ли чипсы вредны, как об этом говорят. И что в них 

вредного? 

Задачи:  

1. Выявление наиболее употребляемых чипсов среди учащихся в 

возрасте 11-15 лет. 

2. Изучить состав чипсов-лидеров (краб, сметана и лук) 

3. Проанализировать соответствие качественного состава чипсов 

с составом, указанным на упаковке для некоторых компонентов: карто-

фель, растительное масло, крахмал, соль, катионы натрия и кальция. 

Экспериментальная часть: 

1. Среди учащихся 5-8 классов в возрасте 11-15 лет было прове-

дено анкетирование с целью выявления наиболее употребляемой марки 

чипсов, а также наиболее популярных вкусов. По результатам прове-

денного анкетирования, победили чипсы марки Lay’s со вкусами Краб и 

сметана и лук. На основании этого были выбраны объекты исследова-

ния. 

2. Были проведены химические опыты с картофельными чипса-

ми марки Lay’s со вкусами краб и сметана и лук: 

 качественное определение жиров – сравнив размер жирного 

пятна двух вкусов, было выявлено наличие жира в обоих образцах. По 
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интенсивности и размеру пятна определено, что в чипсах вкуса краб 

больше жира.  

 определение непредельности жиров при помощи пермангана-

та калия – на основании обесцвечивания раствора перманганата калия 

был сделан вывод о непредельности жиров, и как следствие о качестве 

масла, на котором были обжарены чипсы. 

 качественное определение крахмала – при взаимодействии с 

йодом наблюдаем темно-синее окрашивание, которое свидетельствует о 

наличии крахмала в образцах. 

 качественное определение хлорид-ионов – при действии 

ионов-серебра на водную вытяжку наблюдаем выпадение белого осадка 

хлорида серебра, что свидетельствует о наличии хлорид-ионов в чипсах. 

 качественное определение катионов-натрия и кальция – при 

внесении сухого остатка в пламя горелки оно приобретало жёлтое 

окрашивание, которое свидетельствует о наличии катионов натрия. 

Пламя окрашивалось в красный цвет в одном образце, что говорит о 

наличии катионов кальция в чипсах со вкусом краб (производителем 

было заявлено наличие фосфата кальция). 

 исследование действия соляной кислоты на чипсы – При 

нанесении соляной кислоты на измельчённые чипсы обоих вкусов была 

отмечена плохая растворимость. Можно представить, что происходит с 

чипсами у нас в желудке. 

Вывод: в результате исследований нами было определенно, что в 

чипсах содержатся полезные вещества (жиры, углеводы, белки), а также 

большое количество вредных веществ (пищевые добавки, усилители 

вкуса). Своим друзьям я бы посоветовал из двух чипсов-лидеров выби-

рать Lay’s со вкусом сметана и лук, так как в нём меньше пищевых до-

бавок и усилителей вкуса, чем в крабе. Но конечно лучше всего исклю-

чить чипсы из своего рациона питания. 
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КРАХМАЛ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРАХМАЛА В ПИЩЕВЫХ  

ПРОДУКТАХ 

 

Коновалова Ирина 

МБОУ «Глебычевская средняя общеобразовательная школа», 11 класс 

Руководитель: учитель химии Шам О. А.  

п. Глебычево, Ленинградская область  

 

Изучая органическую химию в 10 классе, я усвоила, что в рацион 

нашего питания должны входить витамины, белки, жиры и углеводы 

[1,2,4]. Для жизнедеятельности человека они все очень важны, но оста-

новлюсь на углеводах, потому что это источник энергии. Меня заинте-

ресовал крахмал – представитель полисахаридов, природный полимер, 

который широко используется в пищевой промышленности.                                                                                        

Мне захотелось узнать историю появления крахмала в жизни человека, 

источники его получения, конкретные области применения и каче-

ственное и количественное определение крахмала в продуктах питания, 

рассмотреть его ползу и вред для человека. 

Основной источник получения крахмала – картофель, но первый 

пшеничный крахмал был получен в Древней Греции [1,7]. В странах 

Европы крахмал из картофеля стали получать в 17 веке, а в России в 18 

веке [1,7] Сейчас синтезировала модифицированный крахмал – продукт, 

который прошёл окисление и готов к применению в любом виде. Нали-

чие модифицированного крахмала в продуктах трудно определяется 

простыми качественными реакциями [3]. 

В школьной лаборатории я провела качественное исследование 

разных групп продуктов на наличие крахмала [4]. Допустимое содержа-

ние крахмала в продуктах разных групп я узнала из «Госстандарта». 

Например, допустимое содержание его в варёной колбасе от 3% до 5%, 

в зависимости от сорта [5]. 

Я исследовала следующие группы продуктов: а) изделия из муки; 

б) колбасные изделия; в) молочные продукты, творог и сыры; г) детское 

питание; д) томат-пасты; е) фрукты на наличие крахмала (для сравне-

ния).   

Количественное содержание в разных продуктах я могла сравни-

вать только визуально (так как в нашей школе и близлежащих промыш-

ленных предприятиях нет возможности провести настоящий количе-

ственный анализ, который так необходим для моей работы). 
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Заключение. Крахмал – это очень полезное вещество. Он содер-

жится в различных овощах и фруктах, не имеет запаха и вкуса. В нашем 

традиционном питании крахмал выполняет важную роль. Значительная 

часть всей мировой сельскохозяйственной продукции состоит из про-

дуктов, содержащих крахмал. Совсем отказываться от крахмалосодер-

жащих продуктов не надо, точнее даже важно, чтобы они были в раци-

оне. Но! Их должно быть не более 20 % от всей пищи, а не 80–90, как 

это принято сейчас. 

Литература:                                                                                    

1. Денис Алексеев, Краткий справочник по истории России, 2015, элек-

тронное издание, серия «Карманный справочник»                                                         

2. Онлайн-библиотека, изд-во «Лицей», Лекция о строении и функции 

углеводов  

3. Нечаев А. П., Кочетков А. А., Зайцев А. В., Пищевые добавки, раздел 

«Модифицированные крахмалы», М., «Колос»,2002                                                                   

4. Габриелян О. С., Химия, 10 класс. М., «Дрофа»». 2004                                         

5. Сборник санитарных норм, раздел СанПин2.3.2.1293-03, утверждён-

ный Главным санитарным врачом РФ 18 апреля 2003                                    

 

       

                                                                     

ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИПИДОВ В ПРОДУКТАХ  

ПИТАНИЯ  

 

Нейман Виктория 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководители: к. б. н. Анашкина А. А., ННГУ им. Лобачевского, 

учитель биологии МАОУ «Лицей № 38» Синицына Е. В. 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность. В наше время сложно найти человека, который 

бы никогда не заваривал себе чашечку чая или кофе. Эти напитки обла-

дают приятным вкусом и способны взбодрить, поднять настроение. Од-

нако существует вероятность того, что по прошествии некоторого вре-

мени в заваренных чайных листьях и кофе начинает значительно усили-

ваться процесс перекисного окисления липидов (ПОЛ), что приводит к 

расширению воспроизводства свободных радикалов. В большом коли-

честве, эти радикалы могут приносить ощутимый вред организму, по-
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вреждая структуру ДНК, белков и различные мембранные структуры 

клеток, что может стать причиной возникновения опасных заболеваний 

(дистрофии мышц, болезни Паркинсона и др.)   

Цель: изучение изменения перекисного окисления липидов в 

различных напитках с течением времени. 

Задачи: 

1. Определить интенсивность ПОЛ и антиоксидантную актив-

ность в кипячёной воде свежезаваренных напитках: быстрорастворимом 

кофе, черном и зеленом чаях. 

2. Исследовать динамику интенсивности ПОЛ в представленных 

напитках с течением времени. 

3. Исследовать динамику антиоксидантной активности в пред-

ставленных напитках с течением времени. 

Эксперимент. Проводилось определение интенсивности процес-

са перекисного окисления липидов методом индуцированной хемилю-

минесценции.  

Метод индуцирования ХЛ перекисью водорода с сульфатом железа ос-

нован на том, что при смешивании компонентов в системе происходит 

каталитическое разложение перекиси ионами металла с переходной ва-

лентностью - двухвалентным железом по реакции Фентона. Образую-

щиеся при этом свободные радикалы вступают в процесс инициирова-

ния свободнорадикального окисления (СРО) в исследуемом биологиче-

ском субстрате. На последней стадии СРО при рекомбинации радикалов 

RO* происходит образование неустойчивого тетроксида (R-О-О-О-О-

R), распадающегося с выделением кванта света.     

Выводы. Быстрорастворимый кофе лучше выпивать сразу после 

приготовления, когда перекисное окисление липидов в нём ещё невели-

ко и не несёт особого вреда для здоровья. 

Изменения в величине ПОЛ в воде, зелёном и чёрном чае с тече-

нием времени настолько малы, что для здоровья не имеет особого зна-

чения, когда они были употреблены с момента заваривания (закипания). 

Литература: 

1. Узбеков М. Г. Перекисное окисление липидов и антиоксидантные 

системы при психических заболеваниях. Сообщение I // Социальная и 

клиническая психиатрия. 2014. Т. 24, № 4. С. 97–103 
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ВОЛШЕБСТВО МОРОЖЕНОГО. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

 

Орлова Полина, Тулякова Лада  

ГБОУ ЦО № 633, 6, 9 класс 

Руководитель: Савинкова С. И., ГБОУ ЦО № 633 

г. Санкт- Петербург 

 

Мороженое – особая подгруппа молочных продуктов. Исследо-

вание химического состава актуально, в связи с применением новых 

технологий, созданием новых образцов мороженого, в том числе и дие-

тического. В мороженом привлекает внимание энергетическая и биохи-

мическая активность. Изучение методов получения мороженого позво-

лило прийти к выводу о необходимости учитывать многие факторы и 

условия, среди которых важная роль принадлежит низким температу-

рам, а также процессам фильтрования, перемешивания и др., так как 

мороженое сложная дисперсная система.  

Работа посвящена экспериментальному изучению химического со-

става мороженого различных сортов: сливочного пломбира ООО «Петро-

холод», крем-брюле-марки «Нестле» и фруктового продукта – шербета. 

Проведенный сравнительный анализ состава образцов мороженого раз-

ных производителей позволил оценить органолептические признаки, вку-

совые качества; мы сопоставили сроки годности. Полученная нами ин-

формация послужила основой изучения состава мороженого. В образце 

крем-брюле обнаружено использование восстановленного молока, боль-

шое число консервантов, растительных масел, в 3 образце наряду с моло-

ком введена сыворотка. Следовательно, в рассмотренных образцах имеет-

ся индивидуальная особенность, обусловленная химическим составом. 

Интерес представили эмульгаторы (Е471 и др., ванилин, кислоты и др.).  

В работе мы использовали методики качественного анализа. При 

титровании образцов приготовленных эмульсий с помощью индикатора 

фенолфталеина, в результате нейтрализации раствором гидроксида 

натрия доказано присутствие катионов водорода. Водородный показа-

тель в шербете указал на слабокислую среду, в образцах 1 и 2 – на 

нейтральную. С помощью метода бумажной хроматографии мы каче-

ственно доказали присутствие моносахаридов. Для доказательства при-

сутствия углеводов мы применили методики по определению функцио-

нальных групп – альдегидной и гидроксильной. Реакция с использова-
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нием гидроксида мели(2), появление окраски голубого цвета указало на 

присутствие во всех образцах глюкозы. Использование реактива Тол-

ленса дало возможность проведения реакции «серебряного зеркала» – 

качественного подтверждения присутствия карбонильной группы. Реак-

ция «медного зеркала» позволила подтвердить тезис о необходимости 

соблюдать технологическую цепочку производства мороженого, так как 

окисление углеводов и др. компонентов мороженого приводит к его 

порче. Присутствие белков доказано с помощью цветных реакций: би-

уретовой и ксантопротеиновой. Сравнительный анализ, проведенный со 

всеми образцами мороженого, позволил выделить общее в составе. 

Определение аскорбиновой кислоты проведено нами в образце №3 с 

помощью хлорида железа (III), гексацианоферрата калия. Интерес пред-

ставила реакция на альдегидную группу в ванилине. Проведенная иден-

тификация жиров дала возможность сравнить образцы в разных. средах. 

Свинцовая проба на ионы свинца отрицательная. Проведенное исследо-

вание доказало сложность химического состава мороженого и перспек-

тивы получения новых видов продукта с улучшенными качествами на 

основе природного сырья. 

 

 

 

МОРСКАЯ КАПУСТА КАК ИДЕАЛЬНО  

СБАЛАНСИРОВАННЫЙ ПРОДУКТ ПИТАНИЯ ДЛЯ ЖИТЕЛЕЙ 

БОЛЬШОГО ГОРОДА 

 

Панфильцева Вера, Лысова Ольга 

ГБОУ лицей № 389 «ЦЭО», 11 класс 

Руководители: педагог дополнительного образования Михайлова З. С.,  

учитель химии Власова Ж. Е. 

г. Санкт-Петербург 

 

Актуальность нашей работы заключается в том, что проблема 

здорового питания в современном обществе стоит очень остро, особен-

но в больших городах. Не секрет, что жители крупных населённых 

пунктов в отличие от жителей сельской местности, в большей степени 

подвержены влиянию неблагополучной экологической ситуации. Это 

связано с сильной загрязненностью воздуха, не всегда удовлетвори-

тельным качеством воды и несбалансированным питанием.  
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В последнее время в центре внимания ученых оказалась морская 

капуста благодаря уникальному химическому составу и свойствам от-

дельных компонентов.  

Мы решили изучить, в чём же секрет её уникальных свойств. 

Объект нашего исследования: морская капуста как продукт питания. 

Предмет исследования: химический состав морской капусты. 

Цель: подтвердить наличие в морской капусте полезных для ор-

ганизма человека веществ, используя качественный и количественный 

химический анализ. 

Проанализировав литературу, мы выдвинули гипотезу: морская 

капуста содержит важные для организма человека химические веще-

ства.  

 Методы исследования: качественный и количественный химиче-

ский анализ. 

 Cделав обзор литературы, мы выполнили качественный и коли-

чественный химический анализ продукта марки «Океан ТРК» «Нату-

ральный продукт». Морская капуста.  

Основные результаты и выводы: 

Морская капуста содержит следующие очень важные для орга-

низма химические вещества: маннит, β-каротин, витамин С, железо, 

йод. Количественное определение йода осуществляли йодометрическим 

титрованием. Содержание йода в ней составило 275 мкг на 100г продук-

та, что составляет 183,3% от нормы. Количественное содержание железа 

определяли с помощью тест- комплекта «Крисмас+». Содержание желе-

за составляет 15 мг на 100г продукта, что составляет 83,3%. 

Таким образом, наша гипотеза подтвердилась частично: морская 

капуста содержит важные для организма человека химические веще-

ства, её можно рекомендовать жителям большого города как полезный 

продукт питания, учитывая особенности каждого человека. 

Литература: 

1. Скальный А. В. «Химические элементы в физиологии и экологии чело-

века» М.: Издательский дом «Оникс 21 век»: Мир, 2004. — 216 с, ил. 

2. «Польза и вред морской капусты» [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: http://chtoem.ru/moreprodukty/polza-i-vred-morskoj-kapusty.html- 

23.04.2017 

 

  

http://chtoem.ru/moreprodukty/polza-i-vred-morskoj-kapusty.html-%2023.04.2017
http://chtoem.ru/moreprodukty/polza-i-vred-morskoj-kapusty.html-%2023.04.2017
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ЧАШКА КОФЕ ПРОТИВ КАРИЕСА 

 

Попов Павел  

ГБОУ школа № 602, 9 класс 

Руководитель: учитель химии Сенюкович Г. А., ГБОУ школа №602  

г. Санкт-Петербург 

 

Каждый из нас хотя бы раз в жизни пил кофе. По статистике 14% 

россиян пьют кофе (63% – чай, 8% – молочные напитки, 6% – соки и 8% 

– остальные напитки). Таким образом, кофе является вторым, по попу-

лярности, напитком. Кофе сейчас доступен всем и везде, но на протяже-

нии довольно долгого времени не утихают споры о пользе и вреде само-

го распространенного напитка – кофе. Мы выбрали эту тему, так как 

нам стало интересно проверить исследование ученых о том, что кофе 

может избавить от кариеса или остановить его распространение. 

Цель исследования: доказать, что употребление кофе после еды 

уменьшает количество бактерий, вызывающих кариес. 

Кариес, на данный момент, третья по распространённости бо-

лезнь среди детей и подростков, поэтому мы решили провести исследо-

вание антибактериальных свойств кофе: вырастить колонии бактерий в 

4-х случаях – 1) собранных до и 2) после употребления кофе; 3) после 

жевательной резинки и 4) после чистки зубов зубной пастой.  

1. Приготовили стерильные чашки Петри со средой из мясного 

бульона и агара.  

2.  Заселение. Ватной палочкой провели по поверхности зубов и 

прикоснулись к поверхности среды в первой чашке Петри. Выпили ко-

фе и через 5-10 минут повторили отбор пробы для второй чашки Петри. 

В третью чашку заселить бактерии после использования жевательной 

резинки и спустя время почистили зубы зубной пастой и заселили чет-

вертую чашку Петри.  

3. Поставили заселённые чашки Петри в тёплое, наиболее актив-

но микроорганизмы растут при +37 градусах, и тёмное место.  

4. Идентифицировали микроорганизмы, колонии которых вырос-

ли в чашках. Разные виды стафилококков могут образовывать красящие 

вещества (пигменты) золотистого, белого и лимонно-жёлтого цветов; 

красный; розовый; синий; фиолетовый.  
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Таблица 1. «Ориентировочная оценка роста колоний микроорганизмов» 

№ чашки Петри Ориентировочная оценка                 Микроорганизмы и их 

идентификация 

1. до  

исследования 

S. saprophyticus – умеренный рост 

Str. viridans – обильный рост 

Сапрофитный стафилоккок 

Зеленый стрептоккок 

2. после  

чашки кофе 

S. saprophyticus – умеренный рост 

Str. viridans – скудный  рост 

Сапрофитный стафилоккок 

Зеленый стрептоккок 

3. после  

жевательной  

резинки 

S. saprophyticus – обильный рост 

Str. viridans – обильный рост 

E. faecium – обильный рост 

S. aureus – обильный рост 

Сапрофитный стафилоккок 

Зеленый стрептоккок 

Лакто энтероккок 

Золотистый стафилоккок 

4. после  

зубной  

пасты 

S. saprophyticus – скудный  рост 

Str. viridans – скудный  рост 

E. faecium – умеренный рост 

S. aureus – cкудный рост 

Сапрофитный стафилоккок 

Зеленый стрептоккок 

Лакто энтероккок 

Золотистый стафилоккок 

Расшифровка: очень скудный рост – рост единичных колоний до 10; скудный рост – рост 

колоний от 10 до 25; умеренный рост – рост множества колоний не менее 50; обильный 

рост – сплошной рост несосчитываемых колоний. 

 

Итак, самый лучший результат в борьбе с микроорганизмами ро-

товой полости, вызывающими кариес, даёт чистка зубов зубной пастой. 

Но если у вас нет такой возможности, то не стоит пользоваться жева-

тельной резинкой, а улучшить состояние зубов после еды поможет чаш-

ка кофе без молока и сахара, только не забывайте, что кофе окрашивает 

эмаль зубов, поэтому их чистка неизбежна. 

 

 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ В ГАЗИРОВАННЫХ 

НАПИТКАХ 

 

Судариков Александр 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководители: к. х. н. Абражеев Р. В., ННГУ им. Лобачевского; 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность. Ориентация производства в РФ на рыночную 

экономику и глобализация способствует формированию ряда особенно-

стей жизни. В последние десятилетия качество продуктов питания 

обычных россиян в целом не улучшается. Прочное место в рационе за-
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няли газированные напитки, получаемые из искусственных и синтети-

ческих компонентов, которые могут представлять опасность для здоро-

вья потребителей не только в связи со своей качественной природой, но 

и с количественным содержанием. 

Одним из популярных напитков является «Coca-cola». Фосфорная 

кислота в этом напитке, прежде всего, является компонентом, придаю-

щим характерный кисловатый вкус. Главным вопросом, связанным с 

фосфорной кислотой, как компонентом «Coca-cola», является ее без-

опасность. Даже если не принимать во внимание никем не доказанной 

страшилки о «вымывании кальция», контакт кислоты с тканями тела 

человека может вызывать ожоги. 

Цель работы состояла в определении концентрации фосфорной 

кислоты в газированных напитках.  

Объекты анализа – «Coca-cola» и аналогичные тонизирующие 

напитки.  

Предмет исследования – факт наличия и концентрация фосфор-

ной кислоты в газированных напитках.  

Методы исследования – качественный химический анализ, по-

тенциометрический анализ. 

Фосфорная кислота является разрешенной пищевой добавкой 

E338, добавляемой как регулятор кислотности.  

В практической части работы было доказано присутствие фос-

форной кислоты и ее солей-фосфатов в «Coca-cola» нескольких сортов 

по реакции с молибдатом аммония в кислотной среде. Наблюдали обра-

зование желтого кристаллического осадка. Для количественного опре-

деления использовали метод потенциометрического титрования со 

стеклянным индикаторным и хлоридсеребряным вспомогательным 

электродами. По результатам титрования строили кривые титрования. 

Точки эквивалентности находили в местах перегиба кривых. По вели-

чине эквивалентных объемом рассчитывали молярную концентрацию 

фосфорной кислоты.     

Выводы 

Полученные данные имеют двойственный характер. С одной сто-

роны, концентрация фосфорной кислоты в исследованных образцах 

«Coca-cola» меньше концентрации соляной кислоты, вырабатываемой 

желудком человека. Поэтому для здорового потребителя фосфорная 

кислота при разумном употреблении напитка не представляет опасно-
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сти. Однако, частый контакт даже такой разбавленной фосфорной кис-

лоты с зубами, эмаль которых содержит кислоторастворимый фосфат 

кальция, небезопасен. 

Литература: 

Алексеев В. Н. Курс качественного химического полумикроанализа. – 

М.: Химия, 1973. – 584 с. 

 

 

 

МЕТОДЫ КАЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА ПАЛЬМОВОГО  

МАСЛА В СЫРАХ 

 

Топпер Алина  

ГБОУ школа № 602, 9 класс 

Руководитель: учитель химии Сенюкович Г. А., ГБОУ школа №602 

г. Санкт-Петербург 

 

Пальмовое масло — это широко известный продукт, вокруг кото-

рого ведется много дискуссий. В нем огромная польза тесно соседствует 

с существенным вредом для здоровья: большое количество людей стра-

дают сердечно-сосудистыми заболеваниями, поэтому можно предполо-

жить, что одной из причин этого является частое употребление продук-

тов, содержащих пальмовое масло. 

Значительная часть молочной продукции, представленной 

на прилавках российских магазинов, является фальсификатом. По дан-

ным, 78,3% продукции, которая преподносится потребителям как сыр, 

таковой не является, поскольку фальсифицирована растительным жи-

ром», — заявили агентству в Россельхознадзоре [1]. 

Цель: изучить свойства пальмового масла и его влияние на орга-

низм человека, а также исследовать сыры на наличие в нем раститель-

ных жиров. Изучить физические методы исследования сыров на нали-

чие растительного жира. 

Мы рассмотрели следующие методы определения сыров, содер-

жащих пальмовое масло: 

По вкусу – мыльный привкус у сыров, содержащих пальмовое 

масло, он скрипит на зубах. Плавленые сыры с растительными добавка-

ми имеют приторный сливочный вкус. 
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Визуально – если у растертого пальцами кусочка сыра остаётся 

эффект пленки, то это свидетельствует о наличии пальмового масла в 

нём. Если отрезать кусочек сыра и положить в комнате, при этом он 

поплотнеет и «вспотеет», быстро высохнет и потрескается, то это паль-

мовый продукт.  

При нагревании сыра, изготовленного из молока, в микроволнов-

ке он полностью растает, а сыр с добавлением пальмового масла не рас-

тает до конца, и останутся твердые вкрапления. 

При охлаждении сыра в холодильнике: если он содержит пальмо-

вое масло, то при разрезании будет крошиться. 

С помощью ультрафиолетовых лучей - сыр из молочного жира 

при облучении его ультрафиолетом имеет желтое свечение. Если этой 

же операции подвергнуть сыр с добавлением жира растительного про-

исхождения, который содержит растительные жиры - свечение будет 

голубого или фиолетового цвета.   Этот физический метод можно ис-

пользовать для ориентировочного установления фальсификации молоч-

ного жира, основан на определении природы вещества по цвету флуо-

ресцирующего излучения. Он базируется на фундаментальном свойстве 

люминесценции в ультрафиолетовых лучах многих органических ве-

ществ. Молочный жир в ультрафиолетовых лучах флуоресцирует раз-

личными оттенками желтого цвета, а растительные жиры - фиолетово-

голубым. 

Микробиологический метод – приготовили две чашки Петри со 

средой из мясного бульона и агара, положили на поверхность среды в 

одной чашке пластинку натурального сыра, в другой - сыр из расти-

тельного жира. Вырастили колонии в темном месте и при t=37°C. В 

первом случае получили обильный рост колоний, во втором – скудный. 

Даже микроорганизмы предпочитают натуральные сыры. 

Литература: 

1. Война санкций, https://www.rbc.ru/business/01/10/2015  

 

 

 

  

https://www.rbc.ru/business/01/10/2015
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СЕКЦИЯ  

ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ 

 

 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИТУАЦИИ ЯДЕРНОГО КОФЛИКТА  

В ИЗОЛИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ 

 

Александрова Наталья 

ГБОУ лицей №419, ХимЦентр при ФМЛ № 239, 11 класс 

Руководители: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ,   

Литвяк Илья, преподаватель ИТМО 

г. Санкт-Петербург 

      

Двадцать лет назад специфические реакции климата на выброс 

пыли и дыма от массированного обмена ядерными ударами между 

сверхдержавами были обобщены термином «ядерная зима». Прогнозы 

ученых предполагают такие последсвия как: значительное понижение 

средней температуры воздуха и влажности, сильное затемнение и ча-

стичное разрушение озонового слоя, а также резкий скачок радиации. 

В предлагаемой работе в качестве объектов исследования были 

выбраны представители высших и низших растений, играющих важную 

роль в человеческом мире. Предполагается смоделировать изолирован-

ную систему с использованием технологий OpenAg [1], работающую в 

благоприятном и неблагоприятном (условия ядерной зимы) режимах. 

Интерес представляет изучение радиоктивности, содержания токсинов, 

а также выживаемости растений в случае ядерного конфликта. 

Литература: 

1. Open AG https://www.media.mit.edu/groups/open-agriculture-

openag/overview/ 

2. А. Алена Реферат на тему: Ядерная зима г. Саратов 2010 г. 
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«МУЗЫКА» ДЛЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 

 

Гаврилова Диана 

Гаврилова Марианна 

МОУ СОШ №2 им. Героя Советского Союза А. П. Иванова 

Руководитель: Лисина М. Р., МОУ СОШ №2 им. Героя Советского Союза А. П. 

Иванова 

г. Луга 

 

Кроме температуры, давления, природы растворителя и других 

факторов на протекание химической реакции может влиять звук. В свя-

зи с широким внедрением ультразвука в химической технологии, ме-

таллургии, машиностроении и других областях промышленности воз-

никла потребность в более углубленном изучении природы элементар-

ных звукохимических процессов. 

Предлагаем рассмотреть на примере нескольких реакций, иду-

щих в растворе в жидкой фазе, физико-химическую природу данного 

явления, обсудить возможность изменение скорости реакции при ис-

пользовании звука разной частоты и интенсивности. 

Протекание химических процессов в водной среде при воздей-

ствии акустического поля объясняется следующим образом. В ультра-

звуковом поле первоначально осуществляется расщепление молекул 

воды на свободные радикалы: H•, OH•. Вследствие рекомбинации ради-

калов возможно образование H•, OH•, H2, H2O2, как конечных продук-

тов кавитации в воде, вступающих в реакцию с растворенным веще-

ством. В качестве примера приведем реакцию Ричардса и Лумиса:  

CCl4 + 4KI + 2H2O2 → 4KCl + 2I2 + CO2 + 2H2O 

Среди ультразвуковых реакций, идущих по радикальному меха-

низму, существует реакция стереоизомеризации малеиновой кислоты в 

фумаровую в присутствии брома.                   

На скорость химической реакции влияет эффективность звуковой 

кавитации. Для эффективного действия звуковой кавитации время (Рэ-

леевского) схлопывания пузырька должно быть меньше полупериода 

звуковых колебаний. При использовании звука очень высокой частоты 

кавитационный пузырек не «успевает» схлопнуться за половину перио-

да, так как при этом весьма мал период колебаний. 

При исследовании влияния интенсивности звукового поля на 

скорость химической реакции Розенбергом экспериментально была по-
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лучена формула, интегрируя которую получаем следующую зависи-

мость: при кавитации высокой мощности и больших величинах длины 

кавитационной области наблюдается линейная зависимость, при малой 

интенсивности звуковых колебаний наблюдается переход к квадратич-

ной зависимости. 

В работе изучены влияние интенсивности и частоты звука на проте-

кание химических реакций, их природа и механизм. 

Литература: 

Маргулис М. А., Основы звукохимии (химические реакции в акустиче-

ских полях), 79-80 (1984) 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ ПРОТЕКАНИЯ 

ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ ЩАВЕЛЕВОЙ  

КИСЛОТЫ ПЕРМАНГАНАТОМ КАЛИЯ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ, 

КОНЦЕНТРАЦИИ И НАЛИЧИЯ КАТАЛИЗАТОРОВ 

 

Доценко Александра 

Максимов Александр 

ГБОУ гимназия № 271, 10 класс 

Руководитель: Лященко В. О., учитель  

химии высшей квалификационной категории гимназии № 271, 

г. Санкт-Петербург 

 

Все химические реакции протекают с различными скоростями. 

Большое количество химических реакций используется в различных 

технологических процессах и производственный процесс должен проте-

кать с максимально возможной скоростью. Таким образом, должны су-

ществовать факторы, которые позволят ускорить протекание химиче-

ских процессов. Целью данной работы было на примере конкретной 

реакций рассмотреть зависимость скорости реакций от температуры, 

концентрации и явления катализа. 

Задачи: 

  С помощью оптического спектрофотометра определить ско-

рость протекания реакций 

  Визуально зафиксировать момент обесцвечивания растворов 
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  Построить графики зависимости скорости от температуры и 

концентрации 

  Сделать выводы 

По результатам исследования реакции окисления щавелевой кис-

лоты перманганатом калия мы сделали вывод, что от наличия и увели-

чения концентрации серной кислоты ничего не зависит, так как она 

лишь «запускает» процесс автокатализа. 

В результате взаимодействия иона MnO4
- со щавелевой кислотой 

(H2C2O4) образуется ион Mn2+ и углекислый газ, данная реакция катали-

зируется ионами H+. Ионы H+ запускают процесс автокатализа. Эта ре-

акция идет довольно быстро. Параллельно с этой реакцией ион MnO4
-

 взаимодействует с щавелевой кислотой с образованием MnO2 (бурый 

осадок) и углекислого газа. При понижении pH процесс автокатализа 

запускается быстрее и данная реакция не успевает начаться, поэтому 

при низком pH бурый осадок мы не наблюдаем. Еще медленнее идет 

реакция взаимодействия MnO2 со щавелевой кислотой до образования 

ионов Mn2+ и углекислого газа. Этот ион катализирует первую реакцию. 

Таким образом, ионы, являющиеся катализаторами в данной реакции, 

образуются в результате реакции: 

5Н2С2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 10CO2 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 

С помощью оптической спектрофотометрии мы можем точно 

фиксировать время окончания реакции. 

При визуальном наблюдении за проведением опытов мы сдела-

ли вывод о том, что строго заметить изменение окраски сложно, так как 

визуальное наблюдение не является точным. Но при этом было видно 

обесцвечивание раствора перманганата калия. Иногда раствор обесцве-

чивался не полностью и оставался желтоватый оттенок раствора, что 

показывает наличие в нём MnO2.  

Литература: 

1.  И. А. Пресс «Основы общей химии»  

2.  Д. А. Князев, С. Н. Смарыгин «Неорганическая химия» 

3.  Н. Л. Глинка «Общая химия»  

4. В. П. Алябьева, Е. А. Воеводина, И. М. Гусев, А. А. Проявкин, М. Ю. 

Скрипкин, Т. Н. Севастьянова, О. Б. Соколова «Учебно-методическое 

пособие» 

 

  



73 

СВЕРХБЫСТРАЯ ФОТОХИМИЯ КОМПЛЕКСА [𝐂𝐮𝐁𝐫𝟒]
𝟐−  

В АЦЕТОНИТРИЛЕ  

 

Коблова Алла 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководитель: PhD Мерещенко А. С., доцент Института Химии СПБГУ  

г. Санкт-Петербург  

 

Цель исследования: изучить кинетику и механизм фотохимиче-

ских процессов комплекса [CuBr4]
2− 

Задачи:  

1) Изучить фемтосекундную динамику комплекса [CuBr4]
2−при 

возбуждении в электронные d-d-состояния и состояние с  

переносом заряда с лиганда на металл (ПЗЛМ); 

2) Изучить наносекундную динамику комплекса при возбужде-

нии в состояние ПЗЛМ; 

3) Определить константы скорости элементарных процессов; 

4) Составить полный фотохимический механизм при возбужде-

нии в различные электронные состояния. 

В данной работе была изучена фотохимия комплекса [CuBr4]
2−в 

растворе ацетонитрила методами фемто- и наносекунд-

ной спектроскопии нестационарного поглощения при возбуждении в 

различные электронные состояния. Выявлено, что d-d состояния  

безызлучательно переходят в основное электронное состояние. Выделе-

ны основные пути релаксации возбужденного состояния переноса заря-

да с лиганда на металл (ПЗЛМ): безызлучательный переход в основное 

состояние через возбужденные d-d состояния и ионная диссоциация с 

образованием фотопродуктов [CuBr3]
−и Br−. В последнем случае про-

дукты фотодиссоциации рекомбинируют с образованием исходного 

комплекса [CuBr4]
2−в наносекундном временном диапазоне. В ходе 

исследования была выявлена прямая зависимость между скоростью ре-

комбинации и концентрацией бромид-ионов в растворе, что свидетель-

ствует о том, что рекомбинация [CuBr3]
−и Br− происходит по ассоциа-

тивному механизму. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ  

МЫЛОВАРЕНИЯ 

 

Лукин Константин 

Президентский ФМЛ № 239, 10 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

В Интернете можно найти множество способов приготовления 

твердого мыла на дому. Однако большинство подобных статей опубли-

ковано мыловарами-любителями и не имеет под собой никакой физико-

химической основы. Необходимо удостовериться в том, что данные, 

предоставляемые на таких ресурсах, правильны, а также на опыте вы-

явить оптимальные условия проведения реакций омыления.  

Материалы и оборудование, использованные в ходе эксперимен-

тов: растворы NaOH, KOH в воде, этанол; масла пальмовое, кокосовое и 

оливковое, термометр, нагревательный шкаф и плитки.  

С пальмовым маслом получено мыло на основе спиртового рас-

твора NaOH, на основе водного раствора NaOH и KOH. С оливковым 

маслом получено мыло только при одновременном использовании с 

пальмовым маслом в пропорциях меньше, чем 1:5 оливкового к пальмо-

вому (по массе). С кокосовым маслом получено мыло только при одно-

временном использовании с пальмовым маслом в пропорциях меньше, 

чем 1:2 (по массе). Остальные соотношения не дают результата в связи с 

несоответствием температур, требуемых для гидролиза и температур 

плавления и кипения масел. 

Построен график зависимости времени протекания реакции от 

температуры растворов, при которой проводится опыт.  

Зависимость времени синтеза от температуры
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Показано, что самым стабильным и удобным для работы в до-

машних условиях является пальмовое масло. Оливковое дает схожие 

результаты, поскольку опыт проводился со смесью оливкового и паль-

мового масел. При проведении реакции с КОН образуется не застыва-

ющее (жидкое) мыло. Проведение реакции в спиртовом растворе NaOH 

осложняется плохой растворимостью щёлочи в этиловом спирте. По-

следний опускается ниже масла и единомоментно вскипает под слоем 

масла, приводя к разбрызгиванию горячих реактивов. Данный метод не 

годится для мыловарения в домашних условиях. Таким образом, наибо-

лее простым и эффективным способом получения твердого мыла на 

дому является реакция водного раствора NaOH с пальмовым маслом 

при температурах 100-110 °С. 

Литература: 

1. Anne L. Watson, «Smart soapmaking» (2007 г) 

2. О. А. Реутов, А. Л. Курц, К. П. Бутин Органическая химия (2015 г) 

 

 

 

ГАЗОВЫЙ СЕНСОР ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ КИСЛОРОДА, 

ПОЛУЧЕННЫЙ МЕТОДОМ МОЛЕКУЛЯРНОГО  

НАСЛАИВАНИЯ  

 

Михайленко Михаил 

ГБОУ школа № 412, 10 класс 

Руководители: к.х.н. Захарова Н. В., доцент кафедры ХНиМЭТ при СПбГТИ 

(ТУ), педагог дополнительного образования ГБОУ лицей № 389 «ЦЭО»  

Голованова О. В., учитель химии Лебедева Н. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

Необходимость отслеживать все аспекты состояния окружающей 

среды в реальном времени постоянно растет, и это вызвано возрастаю-

щими связями загрязнения окружающей среды с нашим здоровьем и 

безопасностью.  

Один из широко используемых способов детектирования состава 

воздуха включает в себя использование оксидов металлов, которые ме-

няют сопротивление при адсорбции (и десорбции) тех или иных газов 

Цель работы: с использованием метода молекулярного наслаива-

ния (МН) синтезировать титаноксидные наноструктуры на поверхности 



76 

алюминийоксидных керамических подложках и получить отклик сенсо-

ра на кислород. 

В качестве объектов исследования в работе использовали - кера-

мическую подложку, которая является элементом газового датчика из 

поликристаллического оксида алюминия с нанесенными платиновыми 

встречно-штыревыми электродами и микронагревателем. Для модифи-

цирования поверхности подложки по методу МН использовали пары 

низкомолекулярного реагента TiCl4 ОСЧ (ТУ 6-09-2118-77) и дистилли-

рованной воды (ГОСТ 6709-72). 

Синтез титаноксидного слоя на керамической подложке осу-

ществляли в проточно-вакуумной установке при Т=2000С путем много-

кратной и попеременной обработки носителя парам тетрахлорида тита-

на и воды по технологии МН. 

ВЫВОДЫ:  

1. С помощью метода молекулярного наслаивания (МН) были по-

лучены титаноксидные наноструктуры на поверхности алюминийоксид-

ных керамических элементов газовых сенсоров путем многократной и 

попеременной обработки носителя парами тетрахлорида титана и воды. 

2. Методами спектроскопии АСМ и ЭСДО показано, что на по-

верхности формируется плотное покрытие, состоящее из TiOx структур 

округлой формы диаметром ~50 нм с анатазоподобным октаэдрическим 

окружением центрального атома. Шероховатость поверхности образца 

увеличивается до 5,2 нм по сравнению с исходной матрицей. 

3. Проведены исследования газочувствительности полученных 

материалов к кислороду в диапазоне концентраций 0,2÷10% при темпе-

ратурах детектирования 100 и 300ºС. Показано, что модифицирование 

поверхности газо-чувствительного элемента сенсора с использованием 

метода молекулярного наслаивания позволило зарегистрировать устой-

чивый отклик на кислород при сравнительно низких температурах. 

Литература: 

1. Рахминин Ю. А. Актуализация проблем экологии человека и гигие-

ны окружающей среды и пути их решения // Гигиена и санитария – 

2012. – № 5. – С. 4 – 8. 

2. Каттралл Р. В. Химические сенсоры: пер. с англ.: учебное издание / 

Р. В. Каттралл. - Москва: Науч. мир, 2000. - с. 144. 
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СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ ОЧИСТКИ СКИПИДАРА ОТ  

СЕРНИСТЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

 

Свечихина Мария 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководители: к. х. н. Гуленова М. В., ННГУ им. Лобачевского, 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Цель работы 

Провести очистку образцов скипидара с различным содержанием 

серы от сернистых соединений.  

Задачи: 

- изучить взаимодействие три-трет-бутоксиванадила с пинанил-

гидропероксидом;  

- исследовать окислительные возможности представленной си-

стемы по отношению к дибутилсульфиду; 

- разработать методику очистки образцов скипидара с использо-

ванием окислительной системы три-трет-бутоксиванадил - пинанил-

гидропероксид. 

Актуальность данной работы обусловлена тем, что удаление се-

раорганических соединений из природных объектов, таких как нефть и 

скипидары, имеет большое значение, так как сернистые соединения не-

благоприятно воздействуют на качество конечного продукта, отравляют 

дорогостоящие катализаторы, а содержащие серу нефтепродукты при 

сгорании загрязняют окружающую среду. Особое место с точки зрения 

очистки среди сернистых соединений занимают сульфиды и дисульфи-

ды, что, во-первых, связано с их высоким содержанием, а во-вторых, с 

отсутствием эффективных и экономически целесообразных методов 

очистки.  

Ход работы 

- проведено взаимодействие три-трет-бутоксиванадила с пина-

нилгидропероксидом в бензоле при 20 °С в среде инертного газа - аргона;  

- выявлены основные окислители в системе три-трет-

бутоксиванадил - пинанилгидропероксид;  

1. проведено окисление дибутилсульфида выбранной системой; 

2. осуществлен качественный и количественный анализ продук-

тов окисления Bu2S методом газожидкостной хроматографии; 
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3. разработана методика очистки образцов скипидара с исполь-

зованием окислительной системы три-трет-бутоксиванадил - пинанил-

гидропероксид. 

Выводы 

В ходе исследования установлено, что система три-трет-

бутоксиванадил - пинанилгидропероксид количественно окисляет дибу-

тилсульфид до дибутилсульфона. Окисление проходит непосредственно 

ванадийсодержащим перокситриоксидом или кислородом, координиро-

ванным на атоме ванадия. На основании полученных данных проведена 

очистка образцов скипидара с различным содержанием серы от серни-

стых соединений. 

Литература: 

1. Степовик Л. П., Гуленова М. В., Тишкина А. Н., Черкасов В. 

К. // ЖОХ. - 2007. - Т.77. -Вып.7. - С. 1173 – 1181. 

2. И. С. Ильичев, А. Б. Радбиль, А. А. Шалашова, Е. А. Маврина, 

И. А. Козлов, А. В. Игнатов, Л. Л. Семенычева. // Вестник Нижегород-

ского университета им. Н.И. Лобачевского, 2014, № 1 (1), с. 110–114. 

 

 

 

ОЧИСТКА ИЗДЕЛИЙ ИЗ СЕРЕБРА: 

НАРОДНЫЕ МЕТОДЫ ИЛИ НАУЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ? 

 

Шубина Ирина 

ГБОУ средняя общеобразовательная школа № 77, 10 класс 

г. Санкт-Петербург 

 

В ХХI веке нам известно множество способов очистки серебра. 

На примере самых популярных, и самых неоднозначных методов удо-

стоверимся в их компетентности, определим, за счет каких процессов 

они протекают. Это – цель работы. 

Задачи: 

 исследовать методы очитки серебра (народные и научные); 

 определить, что лежит в основе очистки; 

 выявить закономерности;  

 подтвердить или опровергнуть достоверность каждого; 

 проанализировать затраты времени, энергии, материалов 
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Гипотеза: существуют зависимость между пробой серебряного 

изделия и методом его очистки.  

Изделия из серебра имеют пробы: 925, 875, 800. 

Со временем изделия покрываются темным налетом, это смесь 

сульфидов серебра (AgS) и оксидов металлов, входящих в состав изде-

лия как примеси, например оксид меди (CuO). Для удаления темного 

налета в производственных условиях используются специальные рас-

творы. Например, «Бронницкий ювелир» (состав: тиомочевина, орто-

фосфорная кислота и ПАВ). 

В быту применяется 10% раствор нашатырного спирта:  

Ag2S + 4NH4OH = [Ag(NH3)2]2S + 4H2O  

Кашица из зубного порошка. Бикарбонат натрия, входящий в со-

став порошка взаимодействует с сульфидом серебра следующим обра-

зом: 

Ag2S + NaHCO3 + Al = NaHS + Na2CO3 + Al(OH)3 + Ag + CO2 

При кипячении серебра в растворе соды (NaHCO3) в алюминие-

вой посуде протекают следующие реакции: 

Ag2S + NaHCO3 + Al = NaHS + Na2CO3 + Al(OH)3 + Ag + CO2 

                                                          или 

3Ag2S + 2Al + 5NaOH + 3H2O = 6Ag + 2Na[Al(OH)4] + 3NaHS 

Используя кашицу мела (CaCO3) в водном растворе аммиака 

(NH₃·H₂О), наблюдаем следующие превращения: 

Ag2S + 4NH4OH = (Ag(NH3)2)2S + 4H2O 

Народный метод: вода из-под сваренных яиц, где работают кати-

оны кальция и железа, карбонаты и сульфаты. Для подтверждения были 

использованы элементы качественного и количественного титриметри-

ческого анализа. Гипотеза подтвердилась только для ряда проб. 

Выводы 

Методы очистки серебра работают, но имеют разные механизмы 

химических процессов, затраты времени, энергии, материалов. Наибо-

лее экономичными по сумме затрат являются химические методы, зна-

чит их можно применять в производстве. Народные методы экономиче-

ски не выгодны, значит для целей производства, не пригодны.  
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СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ.  

ХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА  

 

Шушина Александра 

МАОУ «Лицей № 38», 9 класс 

Руководители: к. х. н. Кулешова Н. В., ННГУ им. Лобачевского, учитель химии 

МАОУ «Лицей № 38»  Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность 

Химическая кинетика — раздел физической химии, изучающий 

закономерности протекания химических реакций во времени, зависимо-

сти этих закономерностей от внешних условий, а также механизмы хи-

мических превращений. Начала химической кинетики школьники начи-

нают изучать еще в 8 классе,  однако согласно Стандарту образования 

по химии для основной школы раздел «Скорость химической реакции» 

изучается ознакомительно, в связи с сокращением часов изучения хи-

мии в старших классах данная тема также максимально подробно не 

рассматривается; поэтому я решила провести исследование и поставить 

«красивые», с точки зрения химии, опыты, наглядно показывающие 

влияние определенных факторов на скорость протекания химических 

реакций.  

Цель: изучить зависимости скоростей химических реакций от 

различных факторов, рассчитать скорость химической реакции. 

Предмет изучения: скорость химической реакции. 

Задачи: определить, какие факторы влияют на скорость протека-

ния химической реакции; рассчитать скорость протекания конкретной 

химической реакции. 

Методы исследования: экспериментальные, анализ, обобщение, 

изучение опубликованных материалов. 

Эксперимент: Зависимость скорости протекания химической 

реакции от площади соприкосновения реагирующих веществ - ре-

акция между магниевой стружкой, порошком магния и соляной кисло-

той; зависимость скорости протекания химической реакции от кон-

центрации реагирующих веществ - разбавленная уксусная кислота 

(8% столовый уксус); концентрированная уксусная кислота (70% уксус-

ная эссенция); стружка магния; зависимость скорости протекания 

химической реакции от температуры - азотная кислота (раствор),  
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сплав Деварда (50% меди, 45% алюминия и 5% цинка); зависимость 

скорости протекания химической реакции от наличия катализато-

ра - щавелевая кислота,  серная кислота,  перманганат калия, сульфат 

марганца (ж); зависимость скорости протекания химической реакции от 

природы реагирующих веществ -  соляная кислота; раствор аммиака 

(NH3 · H2O; вычисление скорости химической реакции - рассчитаны 

начальные и конечные молярные концентрации уксусной кислоты (70% 

уксусной эссенции) и разбавленной уксусной кислоты (8% столового 

уксуса). 

Выводы:  

В ходе работы было экспериментально доказано, что скорость 

протекания химической реакции зависит от площади соприкосновения 

реагирующих веществ, присутствия катализатора, концентрации взаи-

модействующих веществ, природы реагирующих веществ, температуры 

протекания реакции. Полученные результаты способствуют обогаще-

нию представлений школьников о протекании химических реакций и 

могут быть использованы на уроках химии  

Литература: 

1. https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki

%2F%25D0%2592%25D0%25B0%25D0%25BD%25D1%2582-%2 
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СЕКЦИЯ 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ АНТОЦИАНОВ  

И АЛКАЛОИДОВ В ПРОЛЕСКАХ 

 

Алцыбеева Ольга 

МБОУ СОШ № 11, 11 класс 

Руководитель: учитель химии Алцыбеева И. А., МБОУ СОШ № 11 

г. Белгород 

 

Здоровье – одна из несомненных ценностей жизни современного 

человека. Проблема здоровья актуальна и должна стоять на первом ме-

сте у каждого человека. В настоящее время люди начали возвращаться к 

средствам народной медицины. 

Актуальность данной работы заключается в том, что в течение 

многих лет, во многих странах мира идут споры о том какие лекар-

ственные средства лучше применять?    Ученые, технологи всего мира 

ищут пути замены синтетических лекарственных препаратов на нату-

ральные.  

Цель работы - изучить химический состав пролески. 

Для достижения данной цели поставлены следующие задачи: 

 проанализировать информационные источники; 

 исследовать количественный состав пролески. 

На первом этапе своей работы я изучила литературу об этих рас-

тениях, вырастила пролески, и качественно доказала наличие салицило-

вой кислоты и гликозидов. Материалом для дальнейшего исследования 

послужили пролески, выращенные на своем участке. 

Количественное содержание гликозидов в экстрактах проводила физи-

ко-химическим методом анализа – спектрофотомерией на приборе СФ-

56 на кафедре прикладной химии БГТУ имени Шухова. Экстракты гли-

козидов получила настаиванием соответствующего материала в 0,1М 

растворе соляной кислоты. 

Определение алкалоидов, содержащихся в клубнях и листьях 

растения производилось путем: 
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1. Реакции группового осаждения алкалоидов.  

2. Обнаружение алкалоидов по УФ-спектру.  

3. Обнаружение алкалоидов (галантамина) методом электрофоре-

за.  

Для выделения алкалоидов применялся метод, основанный на 

изолировании их водой, подкисленной серной кислотой (рН = 2,0-2,5). 

На основании проделанной работы были сделаны следующие вы-

воды: 

- во-первых, наибольшее количество антоциановых пигментов 

среди исследуемого сырья содержится в лепестках цветков;  

- во-вторых, исследуемое сырье содержит алкалоид (гапантамин); 

- в-третьих, пролески характеризуются необходимыми фармако-

логическими свойствами, для использования в медицине.  

Литература: 

1. Химическая энциклопедия, т. 4. М. – Просвещение. 1995  

2. Бусев А. И., Ефимов И. П. Определения, понятия, термины в химии: 

Пособие для учащихся. – М.: Просвещение, 1981. – 192 с. 

3. Халецкий А. М. Фармацевтическая химия. — Л.: «Медицина», 1996. 

— 748 с. 

4. Г. П. Малахов. Создание собственной системы оздоровления. — 

СПб.: Комплект, 1995. — Т. 4. — 320 с. — (Целительные силы).  

5. Крицман В. А., Станцо В. В. Энциклопедический словарь юного хи-

мика – М.: Педагогика, 1982. – 386 с., ил.  – С. 256. 
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ЦВЕТНЫЕ СТЁКЛА УСТЬ-РУДИЦКОЙ ФАБРИКИ  

М. В. ЛОМОНОСОВА. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО  

СОСТАВА ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫМИ МЕТОДАМИ АНАЛИЗА 

 

Веселов Игорь 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 10 класс 

Научный консультант: старший преподаватель СПбГУ Калинин Е. О. 

г. Санкт-Петербург 

 

В Институте химии СПбГУ проводится исследовательская работа 

по определению химического состава цветных стёкол, смальт и тигель-

ного материала Усть-Рудицкой фабрики М. В. Ломоносова современ-

ными методами инструментального анализа. Стёкла и смальты Усть-

Рудицкой фабрики М. В. Ломоносова являются объектами музейного 

хранения и представляют несомненный интерес для истории науки. 

Важно было установить, какие из современных неразрушающих мето-

дов анализа являются наиболее информативными. К сожалению, ника-

ких архивных материалов и рабочих технологических журналов не со-

хранилось. Экспериментальная часть работы выполнялась в Научном 

парке СПбГУ: в Образовательном ресурсном центре по направлению 

химия и Ресурсном центре микроскопии и микроанализа.  

 При выполнении экспериментальной части использовались ме-

тод рентгено-флуоресцентного анализа (РФА) и метод электронной 

микроскопии (РЭМ).  

Главные итоги: 

1. Мeтoдoм peнтгeнoфлуopecцeнтнoгo анализа и растровой элек-

тронной микроскопии уcтанoвлeн элeмeнтный cocтав гpуппы цвeтных 

cтeкoл изумрудно-зелёного цвета.  

2. Выявлeнo, чтo пpoзpачныe цвeтныe cтeкла Уcть-Pудицкoгo 

пpoизвoдcтва coдepжат достаточно выcoкий пpoцeнт cвинца. 

3. Oбнаpужeны ocнoвныe oкpашивающиe элeмeнты: Fe, Cu. Вы-

явлeнo такжe наличиe As.  

4. Пoлучeнный элeмeнтный cocтав тpeбуeт утoчнeния дpугими 

мeтoдами анализа для тoчнoгo уcтанoвлeния кoличecтвeннoгo coдepжа-

ния элeмeнтoв. 

 

В качестве примера приводим фрагмент таблицы с результатами 
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Таблица 1. Результаты РФА. 

№ 

oбpаз-

ца/эл. 

cocтав 

1 2 3 4* 5 6 7 8 

Фoтo 

oбpазца 

        

Si 43,5 47,8 43,7 67,1 41,0 43,7 46,3 42,8 

K 27,6 22,9 27,8 4,8 26,5 28,2 25,2 24,7 

Ca 12,0 11,9 13,4 16,3 12,6 14,3 12,0 13,1 

P 3,6 3,0 3,3 - 3,7 2,7 3,4 3,2 

Pb 3,0 3,4 2,7 - 4,3 2,3 3,2 3,4 

Cu 3,3 3,1 3,5 - 3,7 2,8 3,4 3,2 

Sb 2,9 3,4 3,1 - 4,0 1,6 3,0 2,7 

As 2,5 2,9 1,9 0,3 2,9 2,6 2,7 3,0 

Fe 0,4 0,8 0,5 1,9 0,5 0,3 0,6 0,3 

Sr 
Пpиcутcтвуют вo вceх oбpазцах в нeзначитeльных кoличecтвах 

Zr 

Mn 0,14 0,1 0,14 - 0,18 0,16 0,2 0,1 

Дp. 

пpимec

и 

   

Al – 

7,4; Ba 

– 0,9;  

Ti – 0,2 

  
Ba – 

0,3 
S – 2,3 

*) Обpазeц №4 нe cтoит oтнocить к этoй гpуппe, так как oн cильнo oтличаeтcя пo 

элeмeнтнoму cocтаву, cкopee вceгo, являeтcя oбъeктoм бoлee пoзднeгo пpoизвoдcтва.  

 

Литepатуpа 

1. Данилeвcкий В. В., Ляликoв К. C. Cпeктpoфoтoмeтpичecкoe и 

кoлopимeтpичecкoe иccлeдoваниe мoзаичных cтeкoл и дpугих цвeтных 

cтeкoл Лoмoнocoва // Лoмoнocoв. Cбopник cтатeй и матepиалoв. Вып. 5. 

М.; Л.: 1961. C.141-150. 

2. Тихoнoв П. А., Калинина М. В. Физикo-химичecкoe иccлeдoваниe 

цвeтных cмальт и cтeклoваpeнных тиглeй из pаcкoпoк химичecкoй 

лабopатopии и Уcть-Pудицкoй фабpики М. В. Лoмoнocoва. CПб.: Наука. 

2011. C 407. 

3. Ceваcтьянoва Т. Н., Калинин E. O., Cапpыкина Н. Н., Хoлкина E. А. 

Анализ oгнeупopных матepиалoв, найдeнных на мecтe Уcть-Pудицкoй 

фабpики М. В. Лoмoнocoва, нepазpушающими мeтoдами анализа. // 

Вecтник Cанкт-Пeтepбуpгcкoгo унивepcитeта. Физика и химия. 2017. Т. 

4(61), № 2. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭССЕНЦИАЛЬНЫХ И ТОКСИЧНЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ В ЧАЕ 

 

Воронов Александр  

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководитель: к. х. н. Савинов С. С., СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Чай является одним из широко распространённых напитков, за-

нимает значительную долю на мировом и российском рынках. В состав 

чайных листьев и получаемых из них отваров входит большое число 

органических и минеральных компонентов, на концентрации которых 

оказывает ряд факторов. Поскольку данные вещества способны попасть 

в организм человека, контроль содержаний, в частности, эссенциальных 

и токсичных макро- и микроэлементов в исходном сырье (чайных ли-

стьях) и получаемом напитке является актуальной задачей. Целью дан-

ной работы явилось установление элементного состава различных об-

разцов чая. Для определения эссенциальных и токсичных макро- и мик-

роэлементов использовался атомно-эмиссионный спектральный анализ 

с индуктивно-связанной плазмой с предварительной минерализацией 

проб (при анализе чайных листьев) и экстракцией (при анализе напит-

ков). В работе исследовались образцы зелёного чая разных вкусов из 

линейки бренда, широко представленного на российском рынке. Полу-

ченные экспериментальные данные о концентрациях элементов сопо-

ставлены с литературных данными; высказаны заключения о безопасно-

сти напитков путем сравнения полученных результатов со значениями 

предельно-допустимых концентраций определяемых аналитов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕКОТОРЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

МЕТОДОМ МИКРОКРИСТАЛЛОСКОПИИ 

 

Загородников Никита 

МАОУ «Лицей № 38», 9 класс  

Руководители: к.х.н. Мосягин П. В., доцент ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Наговицына Е. А.  

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность. Тенденция развития современной науки и техни-

ки к миниатюризации процессов повышает интерес к микрокристалло-

скопии, как миниатюризации в аналитической химии. Метод микро-

кристаллоскопии находит применение в судебно-медицинской практи-

ке, в металлургии, в медицинских и экологических исследованиях. Од-

нако возможности этого метода, а также влияние различных факторов 

на применимость этого метода в различных случаях недостаточно изу-

чены. 

Цель работы. Исследовать возможности обнаружения некото-

рых ионов неорганических веществ с помощью микрокристаллоскопии. 

Задачи: 

1) Выбрать аналиты и реагенты для их определения.  

2) Изучить формы и цвета кристаллов, образующихся при прове-

дении    микрокристаллоскопической реакции.  

3) Установить предел обнаружения отдельных микрокристалло-

скопических реакций. 

4) Изучить влияние скорости испарения реагента на рост кри-

сталлов. 

5) Исследовать влияние рН среды на возможности микрокристал-

лоскопического определения аналита. 

6) Провести исследование реального образца водного объекта с 

помощью микрокристаллоскопии. 

Исследования проводилось на базе лаборатории кафедры анали-

тической химии ННГУ им. Н. И. Лобачевского. В качестве аналитов для 

микрокристаллоскопического исследования были выбраны катионы 

следующих металлов: медь, никель, цинк, серебро.  

Были изучены цвет и форма кристаллов в результате проведен-

ных микрокристаллоскопических реакций, сделаны микрофотографии, 
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результаты систематизированы и занесены в таблицы. Установлена 

предельная концентрация для ионов цинка 1:1000. Выявлено, что ско-

рость испарения гидроксид аммония влияет на размеры   кристаллов 

хлорида серебра. Определено, что в щелочной среде образуются более 

крупные кристаллы цинка. При исследовании с помощью метода мик-

рокристаллоскопии пробы воды с территории рядом с Нижегородским 

машиностроительным заводом обнаружено в ней содержание ионов 

цинка. 

Из проведённых экспериментов сделаны следующие выводы: 

аналитическая ценность микрокристаллоскопических реакций состоит в 

простоте и быстроте их выполнения, наглядности микроскопической 

картины и высокой чувствительности, однако специфичность 

микрокристаллоскопических реакций зависит от условий их 

проведения: концентрации исследуемого раствора, наличии 

посторонних компонентов в растворе, рН среды и техники проведения 

реакций.  

Практическая значимость. Результаты моего исследования 

могут быть использованы для усовершенствования и расширения 

возможного применения методик микрокристаллоскопического анализа. 

 

 

 

КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЧЕСКИЙ  

И КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЛЕЧЕБНЫХ  

МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД РАЗЛИЧНЫХ РЕГИОНОВ 

 

Костина Елизавета 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководитель: Кулешова Н. В., ННГУ им. Н. И. Лобачевского; 

учитель Наговицына Е. А. 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность данной проблемы вызвана возрастанием и 

изменением характера нагрузок на организм человека в связи с 

усложнением общественной жизни, увеличением рисков техногенного, 

экологического, психологического, политического и военного 

характера, провоцирующих негативные сдвиги в состоянии здоровья, а 

главное неспособность человека уделять много времени своему 
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здоровью. Способ лечения минеральной водой позволяет сохранить и 

укрепить здоровье без применения медикаментозных средств, однако 

для того чтобы не навредить своему здоровью нужно знать особенности 

этого лечения. 

Проблема: можно ли заменить посещение бальнеологических 

курортов бутилированной минеральной водой доступной для каждого. 

Цель: исследовать факторы определяющие лечебные свойства 

минеральной воды с помощью кондуктометрического и 

комплексонометрического анализа.  

Задачи: 

1) изучить классификацию и способы применения минеральных 

вод; 

2) определить общую жесткость и соленость образцов 

минеральной воды комплексонометрическим и кондуктометрическим 

анализами; 

3) Сравнить данные этикеток с данными экспериментального 

исследования для проверки достоверности информации; 

4) Выявить влияние химического состава воды источника на 

организм человека и изучить правила её применения.  

Для исследования использованы минеральные воды разных 

регионов (Лечебно-столовая «Spar», Лечебно-столовая 

гидрокарбонатная натриевая «Рычал Су», Лечебно-столовая хлоридно-

гидрокарбонатная натриевая, борная «Ессентуки-4», Лечебно-столовая 

гидрокарбонатная натриевая «BORJOMI», Лечебная хлоридно-

гидрокарбонатная натриевая, борная «Ессентуки-17», Лечебно-столовая 

«Sevan». Определяем жесткость, соленость и вкус минеральных вод. 

Из проведённых экспериментов сделаны следующие выводы: 

1. Исследуемые воды («Spar», «Рычал Су», «Ессентуки 4», 

«BORJOMI», «Sevan») относятся к лечебно-столовым, Вода «Ессентуки 

17» - лечебная.  

2. Заявленная минерализация «Рычал Су», «Ессентуки 4», 

«BORJOMI», «Ессентуки 17» не соответствует данным этикетки. 

3. При лечении лечебной, лечебно-столовой водой необходимо: 

- выполнять курс лечения строго по указаниям лечащего врача; 

- курс лечения сочетать с продуманным режимом и лечебным 

питанием, показанном при данном заболевании; 

- питьевое лечение дополнять, а иногда и заменять ректальными 



90 

процедурами, желудочными и дуоденальными промываниями, сочетать 

с медикаментозной терапией; 

- применение не должно продолжаться более 5-6 недель; 

- проведение повторных курсов лечения через 3-4 месяца. 

 Практическая значимость: результаты моего исследования 

могут быть использованы для выбора минеральной воды в лечебных 

целях. 

 

 

 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ МЕТОДИКИ ПРОБОПОДГОТОВКИ 

ВОЛОС ЧЕЛОВЕКА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ В НИХ МАКРО-  

И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ МЕТОДОМ АЭС-ИСП 

 

Кудрявцев Григорий 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ 

Руководитель: к. х. н. Савинов С. С., стар. преподаватель Институт химии 

СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Многие макро- и микроэлементы обеспечивают жизнедеятель-

ность организма человека. Биомониторинг эссенциальных и токсичных 

элементов в организме человека является актуальной задачей современ-

ной медицины. Для этих целей используются различные образцы, среди 

которых волосы имеют ряд преимуществ. Так, они характеризуются 

простотой, безопасностью и неинвазивностью пробоотбора, а также 

практически неограниченной длительностью хранения отобранных проб 

в неспециализированных условиях. В настоящее время предложено 

большое число методик пробоподготовки волос для последующего 

микроэлементного анализа. Данные схемы отличаются как используе-

мыми реактивами и вспомогательным оборудованием, так и продолжи-

тельностью, и трудоемкостью пробоподготовки, а также перечнем 

определяемых элементов. Цель данной работы – определить оптималь-

ную схему минерализации образцов волос, пригодную для последующе-

го определения в них большого числа макро- и микроэлементов.  

В рамках данной работы проводилось сравнение различных спо-

собов минерализации волос человека (сухая, «классическая» и микро-

волновая мокрая минерализация). Для нивелирования возможного влия-
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ния индивидуальных факторов на результат исследовались образцы во-

лос, полученные от разных доноров. Минерализаты анализировались 

методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной 

плазмой (далее АЭС-ИСП), так как очевидными преимуществами дан-

ного метода являются: высокоточные измерения; возможность опреде-

ления элементного состава даже при малых концентрациях элементов; 

небольшой расход количества анализируемой пробы; возможность од-

новременного определения сразу нескольких элементов. Данное иссле-

дование предполагает решение следующих задач: изучить все способы 

разложения волос; провести анализ волос методом АЭС-ИСП; откор-

ректировать полученные результаты; установить элементный состав 

волос; сравнить полученные данные с известными в литературе (науч-

ных публикациях). 

Часть исследований проведена с использованием оборудования 

ресурсных центров Научного парка СПбГУ «Ресурсный Образователь-

ный Центр по направлению химия» и «Методы анализа состава веще-

ства». 

 

 

 

ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИОДИД-ИОНОВ В 

ФАРМПРЕПАРАТАХ И ПИЩЕВЫХ ДОБАВКАХ 

 

Кузьмичев Арсений 

МАОУ «Лицей № 38», 9 класс 

Руководители: к. х. н. Кулешова Н. В., ННГУ им. Лобачевского, учитель химии 

МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность моей работы заключается в том, что количество 

йода в разных частях земного шара сильно отличается. Выраженный 

дефицит йода обнаружен в регионах Верхнего и Среднего Поволжья. 

Нижегородская область, к сожалению, не исключение. Недостаток иода 

способствует развитию заболеваний, в первую очередь щитовидной 

железы, кардиологических, иммунологических и других. Поэтому кон-

троль над содержанием йода в различных фармпрепаратах, объектах 

окружающей среды, продуктах питания и пищевых добавках, является 

актуальной задачей. 
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Цель - экспериментально обнаружить иодиды в фармацевтиче-

ских препаратах, пищевых добавках и продуктах питания; изучить по-

тенциометрический метод анализа; изучить работу иодидселективного 

потенциометрического датчика. 

Задачи: 

1. Построить градуировочную характеристику иодидселективно-

го потенциометрического датчика. 

2. Определить содержание иодида йода в некоторых фармпрепа-

ратах и биодобавках и минеральной воде. 

Методы исследования: титриметрический метод анализа - один 

из наиболее распространенных способов количественного определения 

йода. Он прост и доступен к выполнению в любых условиях, имеет вы-

сокую чувствительность при определении всех форм йода. Метод га-

зожидкостной хроматографии разработан для определения общего йода 

в пищевых продуктах. Я использовал метод потенциометрического тит-

рования, который основан на определение потенциала индикаторного 

серебряного электрода в процессе титрования йодид-ионов серебром и 

является более точным. Количество серебра, израсходованное на потен-

циометрическое титрование, соответствует концентрации йодид-ионов. 

Метод возможно использовать в широком диапазоне концентраций - 0,2 

до 500 мг/кг. 

Заключение 

В ходе данной работы было выявлено, что йод является неотъем-

лемой частью нашей жизни. Он необходим для синтеза гормонов щито-

видной железы, которая регулирует работу всего организма.  

Вывод: Эксперементально доказано, что  в таком фармацевтиче-

ском препарате, как  Йодбаланс содержится больше всего йода в одной 

таблетке, чем Йод-Активе (пищевой добавке), Йодомарине (фармацевти-

ческом препарате) и минеральной воде, но объективно нельзя оценивать 

данный вывод, так как все препараты были просрочены, а йод по своим 

свойствам является летучим веществом; постороена градуировочная ха-

рактеристика иодидселективного потенциометрического датчика; изучена 

работа иодидселективного потенциометрического датчика. 

Литература: 

1. Алексеев В. Н. Количественный анализ. - М.: Химия, 1972. - 504 с. 

2. Большая советская энциклопедия: В 30 т. Т. 10. - М.: Советская эн-

циклопедия, 1972. С. 367-368 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ НАПИТКОВ МЕТОДОМ ВЭЖХ 

 

Мамина Анна, Тарасов Иван 

Гимназия № 271, 9, 11 класс 

Руководитель: Лященко В. О., учитель химии высшей 

квалификационной категории гимназии № 271 

г. Санкт-Петербург 

 

Все мы много слышали об энергетических напитках. Они нахо-

дятся в свободном доступе в магазинах. В продаже они появились дав-

но, и зарекомендовали себя очень прочно в ночных клубах, на спортив-

ных площадках, и просто во дворах. Тема данной работы - определение 

качественного состава энергетических напитков методом ВЭЖХ. Исхо-

дя из темы, авторы поставили перед собой цель определить качествен-

ный состав энергетических напитков и его соответствие ГОСТу мето-

дом ВЭЖХ. Для достижения данной цели авторы поставили перед со-

бой следующие задачи: изучить литературу и составить теоретическую 

часть работы, на которой она базируется, провести анализ состава энер-

гетического напитка марки Red Bull в соответствии с ГОСТом, система-

тизировать полученные данные, описать ход практической части в ра-

боте и, конечно, сделать выводы на основе полученных данных. Мы 

считаем, что данная работа актуальна, поскольку в современном мире 

люди все больше страдают от усталости, стресса и нехватки ночного 

сна, вследствие этого они пытаются избавиться от их симптомов под-

ручными средствами. Одним из таких средств являются энергетические 

напитки. Некоторые считают, что энергетики наносят вред организму, 

другие же считают, что они, наоборот, помогают избавиться от стресса 

и неприятных последствий нехватки сна. Таким образом, проблема со-

става энергетических напитков является в современном мире востребо-

ванной, поскольку большое количество людей употребляют их, не за-

думываясь о соответствии состава государственным стандартам.   

В ходе проведённого исследования авторы провели литератур-

ный обзор и выяснили, что в энергетических напитках содержится 

большое количество пищевых добавок, некоторые из которых способны 

оказывать негативное воздействие на организм человека. Методом 

ВЭЖХ авторы выявили содержание лимонной и пантотеновой кислот, 

которые указаны в составе энергетического напитка, а также щавелевой 
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кислоты, которая не указана, в составе энергетического напитка марки 

Red Bull. Так же в ходе исследования было проведено анкетирование 

учащихся 9-х и 11-х классов, по результатам которого  авторы выясни-

ли, что лишь небольшое количество учащихся знают о действии энерге-

тических напитков на организм и об их составе.  

Литература: 
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ляров. - 3-е изд. - М.: Большая Российская энциклопедия, 1998. – 864 с. 
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4. Справочник лекарственных растений: А. М. Задорожный. - М.: 

«ЧАО и К», 1998.- 383 с.: ил.  
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Нечаев и др.; под ред. А. П. Нечаева. - СПб: ГИОРД, 2006  
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гигиенического медицинского института. Л., 1958  

7. «Высокоэффективная жидкостная хроматография. Состояние и пер-

спективы» Я. И. Яшин, А. Я. Яшин 

8. ГОСТ 33410-2015 Продукция безалкогольная, слабоалкогольная, ви-

нодельческая и соковая. Определение содержания органических кислот 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии.  

 

 

 

«рН» В РАСТЕНИЯХ 

 

Панышев Илья 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководители: к. б. н. Анашкина А. А., ННГУ им. Лобачевского, 

учитель биологии МАОУ «Лицей № 38» Синицына Е. В. 

г. Нижний Новгород 

 

Цель: определить рН цитозоля клеток разных зон побега и корня 

арабидопсиса.  

Задачи: 

1. Сделать калибровочную кривую зависимости интенсивности 

флуоресценции белка Pt-GFP от рН. 

2. Вырастить растения арабидопсиса. 
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3. Определить интенсивность флуоресценции сенсора Pt-GFP и 

посчитать рН в разных зонах побега и корня арабидопсиса. 

Ход работы: 

 Определили интенсивность флуоресценции Pt-GFP при возбужде-

нии лазерами  405 нм и 488 нм  в диапозоне рН 5,0 – 8,0 на  конфокаль-

ной лазерной сканирующей системе Carl Zeiss LSM (Германия).  

 Была приготовлена и простерилизована модифицированная питатель-

ная среда Мурасиге-Скуга (МС) (0,5 л) для культивирования растений. 

 Простерилизовали 20 семян арабидопсиса на в 80% этаноле, 10% 

гипохлорите Na и 10% пероксиде водорода и посадили на стерильную 

среду МС. 

 Через 7-10 дней определили интенсивность флуоресценции сенсора 

Pt-GFP в разных зонах побега и корня растений арабидопсиса при воз-

буждении лазерами 405нм и 488 нм. 

Выводы 

Были получены интенсивности флуоресценции сенсора Pt-GFP в 

разных зонах побега и корня растений арабидопсиса при возбуждении 

лазерами 405 нм и 488 нм, определили рН на основе этих данных.  
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4. Fasano, J. M., Massa, G. D., Gilroy, S Ionic signaling in plant responses 

to gravity and touch // Journal of Plant Growth Regulation 2002 V. 21, № 2. 

P. 71-88 

5. Fasano J. M., Swanson S. J., Blancaflor E. B., Dowd P. E., Kao T.-H., 

Gilroy S. Changes in root cap pH are required for the gravity response of the 

Arabidopsis root // Plant Cell. 2001. V. 13, № 4. P. 907-921. 

6. Jin Q., Zhu K., Cui W., Li L., Shen W. Hydrogen-Modulated Stomatal 

Sensitivity to Abscisic Acid and Drought Tolerance Via the Regulation of 

Apoplastic pH in Medicago sativa // Journal of Plant Growth Regulation. 

2016. V. 35, №2. P.565-573. 

7. N. MOSEYKO & L. J. FELDMAN Expression of pH-sensitive green 
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ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПИСЬМЕННЫХ  

 МАТЕРИАЛОВ И УСТАНОВЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ  

СОДЕРЖАНИЯ ВЫСОКОКИПЯЩИХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ В 

ШТРИХАХ ОТ УСЛОВИЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

Сафронова Виолетта 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководители: к. х. н. Тумкин И. И., ассистент Институт химии СПбГУ; судеб-

ный эксперт Кириллова Е. О., инженер-химик МИП «Лазерная химия» 

г. Санкт-Петербург 

 

Исследование посвящено чрезвычайно актуальной, но к настоя-

щему времени не имеющей окончательного решения научной и судеб-

ной проблеме оценки фактических дат (сроков) нанесения реквизитов 

(рукописных подписей/записей), выполненных пастами для шариковых 

ручек на документы.  

Целью данного исследования является изучение динамики хими-

ческого состава летучих компонентов и красителей в различных пастах 

для шариковых ручек методом газо-жидкостной хроматографии (ГЖХ) 

и методом спектроскопии комбинационного рассеяния света (Раманов-

ской спектроскопии) и изучение влияния условий хранения документов 

на процессы их «старения». 

Исследование проводилось в два этапа: 

1. Освоение методов исследования (газо-жидкостной хромато-

графии (ГЖХ) и спектроскопии комбинационного рассеяния света). 

Исследование образцов пишущих составов шариковых ручек указан-

ными методами. 

Для исследования были использованы 4 шариковые ручки раз-

ных производителей с различными пишущими составами. Метод ГЖХ 

направлен на установление содержания высококипящих растворителей 

в штрихах, в то время как с помощью рамановской спектроскопии 

определяются красители, входящие в состав чернил. Для исследования 

образцов пишущих составов на бумагу были нанесены штрихи каждой 

ручки и получены соответствующие спектры – хроматограммы штри-

хов (метод ГЖХ). Далее проводилось исследование методом спектро-

фотометрии для определения количества пишущего состава. Далее рас-

считывалось относительное содержания высококипящих растворителей 

в штрихе. Параллельно проводилось исследование образцов шариковых 
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ручек методом рамановской спектроскопии. Суть метода заключается в 

регистрации спектральных линий излучения красителей, возникающих 

вследствие лазерного облучения. Качественный анализ проводится по 

положению пиков в спектре, количественный по интенсивности пиков. 

2. Установление степени влияния условий хранения на пишущие 

составы шариковых ручек, нанесенных на бумагу. Для моделирования 

условий хранения штрихов была использована климатическая камера, в 

которой устанавливались экспериментальные параметры влажности и 

температуры. Изменение химического состава паст шариковых ручек от 

температуры и влажности было установлено путем наблюдения за из-

менением содержания высококипящих растворителей в штрихах с по-

мощью метода ГЖХ.  

Вывод 

В ходе исследования были освоены ГЖХ и рамановской спек-

троскопии, установлен химический состав паст для шариковых ручек, 

установлена зависимость содержания высококипящих растворителей в 

штрихах от влажности и температуры. Показано, что перепады влажно-

сти оказывают сильное воздействие на состав высококипящих компо-

нентов и не оказывают воздействие на свойства красителей. 

 

 

 

КОНСТРУИРОВАНИЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

И ИЗУЧЕНИЕ ИХ ВОЛЬТАМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

 

Сироткин Александр Герман 

ГБОУ школа № 197, 10 класс 

Руководители: учитель химии Григорьев А. Г., учитель физики Гордон В. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

В повседневной жизни мы постоянно сталкиваемся с различны-

ми химическими источниками тока – гальваническими элементами и 

аккумуляторами. Гальваническим элементом называется устройство, 

которое преобразует энергию химической реакции в электрическую. 

Цель данного исследования состоит в конструировании различ-

ных гальванических элементов, их параллельном и последовательном 

соединении и изучении вольтамперных характеристик. Объектами ис-

следования являются различные гальванические элементы (медно-
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цинковый, медно-железный, концентрационный медный), а также си-

стемы элементов Даниэля – Якоби, соединённых параллельно и после-

довательно. 

Медно-цинковый гальванический эле-

мент Даниэля – Якоби (рис. 1) состоит из 

цинковой пластины, погружённой в 1 М рас-

твор сульфата цинка, и медной пластины, 

погружённой в 1 М раствор сульфата ме-

ди (II). Растворы соединены между собой 

солевым мостиком –  

U-образной трубкой, содержащей гель агар-агара с добавкой хлорида 

калия. Электроды соединены проводником, образующим внешнюю 

электрическую цепь. Остальные гальванические элементы были собра-

ны подобным образом. ЭДС исследованных элементов приведены в 

таблице 1. Расчётные значения ЭДС получены как разность между 

стандартными электродными потенциалами окислителя и восстанови-

теля. Электродный потенциал пары Cu2+/Cu0 в случае 0,1 М раствора 

был вычислен по уравнению Нернста. Незначительные отличия изме-

ренных значений ЭДС от вычисленных можно объяснить отклонением 

концентрации растворов от стандартного значения.  

 

Таблица 1 

Гальвани-

ческий 

элемент 

Схема гальванического элемента Измерен-

ное 

значение 

ЭДС, В 

Вычисленное 

значение ЭДС, 

В 

Медно-

цинковый 

(–) Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu (+) 1,09 ΔE = 0,34 – (–

0,76) = 1,10 

Медно-

железный 

(–) Fe | Fe2+ || Cu2+ | Cu (+) 0,63 ΔE = 0,34 – (–

0,44) = 0,78 

Концентра-

ционный 

медный 

(–) Cu | 0,1 М Cu2+ || 1 М Cu2+ | Cu (+) 0,03 ΔE = 0,34 – (0,34 

+ (0,059∙lg0,1)/2) 

= 0,03 

 

В таблице 2 представлены значения ЭДС и силы тока в системе 

последовательно и параллельно соединённых гальванических элемен-

тов. Эти результаты согласуются с законом Ома. 

 

 

Рис. 1 
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Таблица 2 

Тип соединения Количество элементов ЭДС, В Сила тока, А 

Последовательное 5 5,41 0,008 

Параллельное 5 1,08 0,029 

 
Рис. 2 

 

На рисунке 2 представлена 

вольтамперная характеристика 

(зависимость напряжения от 

силы тока) элемента Даниэля – 

Якоби. Внутреннее сопротив-

ление элемента Даниэля – Яко-

би было вычислено по формуле 

rR

ЭДС
I


  и составило 0,2 Ом. 

 

 

 

 

ОТРАБОТКА МЕТОДА ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗА АМИНОКИСЛОТ 

 

Судаков Антон 

ГБОУ Вторая СПб Гимназия им. Александра I, 10 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Известно, что анализ веществ, выделяемых организмом человека, 

занимает много времени. Тема настоящего исследования - отработка 

быстрого, а главное, доступного метода анализа наличия аминокислот. 

Аминокислоты – это органические соединения, которые являются ос-

новными структурными компонентами белков. В свободном или свя-

занном состоянии они участвуют в ферментативных реакциях, гормо-

нальных процессах, выполняют роль нейротрансмиттеров, участвуют в 

метаболизме холестерола, регуляции рН, контроле воспалительных ре-

акций. Анализ аминокислот в моче позволяет оценить их качественный 

и количественный состав, получить информацию об имеющемся дисба-

лансе, что может свидетельствовать о пищевых и метаболических 

нарушениях, лежащих в основе большого числа заболеваний [1].  
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Для исследования использованы сухие аминокислоты, пластинки 

“Silufol”, система растворителей пропанол : вода (1 : 2), проявитель –  

ацетоновый раствор нингидрина. Пластинка с отрезанными углами и 

нанесенной точкой аминокислоты погружалась концом в растворитель. 

После доведения фронта практически до верха, проводилось проявле-

ние. Результаты записывались в виде Rf аминокислоты в данных усло-

виях. Результаты работы показаны в таблице. 

 

Аминокислота Rf 

Аланин 0.87 

Серин 0.91 

Орнитин (гидрохлорид) 0.08 

Глутамин 0.85 

Лизин 0.11 

Валин 0.89 

 

Показано: основные аминокислоты могут быть проанализирова-

ны путем тонкослойной хроматографии с проявлением нингидрином за 

~10 минут. 

Литература: 

1. Amino acids. In The Metabolic and Molecular Bases of Inherited Disease. 

Eighth edition. Edited by CR Scriver, A L Beaudet, WS Sly, et al. New York, 

McGraw-Hill, 2001, pp 1667-2105. 

2. Гейсс Ф. Основы тонкослойной хроматографии.  Перевод на рус-

ский язык, М. А. Кошевник, Б. П. Лапин (1988) 

3. Дэвени Т., Гергей Я. Аминокислоты, пептиды и белки (1976 год) 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИИ  

ИЗВЛЕЧЕНИЙ ПЛОДОВ ОБЛЕПИХИ КРУШИНОВИДНОЙ  

РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ 

Иванова Анастасия 

Тихонов Тимур 

МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова  

Руководители: м. н. с. Вандышев Д. Ю., кафедра органической химии ВГУ; 

Рудная М. А., аспирант кафедры Фх и Фт фармацевтического факультета ВГУ; 

Чурилова И. П., МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова   

г. Воронеж 

 

В последнее время проявляется большой интерес к определению 

биологической активности веществ (БАВ) в растительном сырье, кото-

рые могут оказывать комплексное влияние на организм человека. Про-

блемы поиска биологически активных соединений, обладающих анти-

оксидантной активностью (АОА) находятся в центре внимания многих 

исследователей. Известно, что биохимический состав растений зависит 

от сорта, места произрастания, времени сбора и других факторов. По-

этому целью нашего исследования являлась сравнительная оценка АОА 

высушенных плодов ОК различных сортов. 

Для этого были сформулированы следующие задачи: 

1) провести информационно-библиографический поиск источни-

ков литературы по изучаемому вопросу; 

2) получить извлечения из высушенных плодов облепихи круши-

новидной; 

3) сравнить антиоксидантную активность трех сортов облепихи 

крушиновидной. 

Объектом исследования являлись высушенные плоды ОК раз-

личных сортов («Рябиновая», «Ботаническая любительская», «Ботани-

ческая») заготовленные в ботаническом саду МГУ. 

Плоды облепихи в своем химическом составе содержат картино-

иды, аскорбиновую кислоту, витамины (В1, В2, В6, В12, Е, К), поисаха-

риды и пектиновые вещества, жирное масло, аминокислоты, дубильные 

вещества, флавоноиды, некоторые фенольные кислоты и стероиды 

В качестве объекта исследования использовали извлечения из 

высушенных измельченных плодов облепихи крушиновидной различ-
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ных сортов путем нагревания на водяной бане навески сырья со спир-

том (95%) в соотношении 1 (гр) на 30 (мл) в течении 45 минут. 

Полученное извлечение охлаждали до комнатной температуры и 

отфильтровали, используя бумажные фильтры. 

Для количественного определения антиоксидантов использовали 

перманганатометрический анализ. В коническую колбу на 50 мл вноси-

ли 8 мл воды очищенной, 1 мл серной кислоты (20%), 1 мл пермангана-

та калия (0,05 М), перемешивали и титровали раствором полученным 

извлечением из облепихи крушиновидной от розового окрашивания до 

бесцветного. Титрование проводили трехкратно по каждому образцу. 

В ходе данного анализа определяется суммарное содержание 

БАВ восстанавливающего характера в пересчете на кварцетин в 1 мл и 1 

г препарата (облепихи). Чем выше эта величина, тем более высокой 

АОА обладает сорт облепихи. 

Мы сделали следующий вывод: было проведено сравнение АОА 

высушенных плодов ОК. Полученные результаты говорят о высокой 

АОА плодов сорта Рябиновой облепихи. Полученные данные свиде-

тельствуют о перспективности использования плодов облепихи в каче-

стве источника АО. 

Литература: 

1. Барабанов Е. И. Ботаника: учебник для студ. высш. учеб. заведе-

ний. — М.: Издат. центр «Академия» С. 241. — 448 с (2006) 

2.  Венедикт Дадыкин. Вернись, облепиха! // Наука и жизнь.  № 8. — С. 

124-129 (2017) 

3.  Игорь Гречаный. Полный справочник лекарственных трав (2007) 

 

 

 

  

https://www.nkj.ru/archive/articles/31869/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0_%D0%B8_%D0%B6%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D1%8C
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕЛЬДОНИЯ В ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ  

ПРЕПАРАТАХ 

 

Хохрина Татьяна 

МАОУ «Лицей № 38», 11 класс 

Руководитель: к. х. н. Кулешова Н. В., ННГУ им. Лобачевского, 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность работы. 

Препарат мельдоний в спорте – одна из самых обсуждаемых тем 

в мировых и отечественных СМИ. Данный препарат, некогда входящий 

в список разрешенных для спортсменов веществ, официально признан 

допингом Всемирным Антидопинговым Агентством (WADA). Боль-

шинство отечественных ученых и специалистов по спортивному пита-

нию не согласны с решением этой организации и считают мельдоний 

безобидным лекарством.  

Разработка простых, экспрессных методик определения мельдо-

ния в различных объектах является актуальной задачей. 

Проблема заключается в том, что при достижении полного гемо-

динамического эффекта дополнительное назначение препаратов с по-

добным механизмом действия не приводит к улучшению результата. 

Специально проведенное международное исследование TIBET показа-

ло, что если пациент получает один лекарственный препарат либо ком-

бинацию двух лекарственных средств гемодинамического действия, 

результаты лечения достоверной разницы не имеют. 

Цель: обнаружить мельдоний реактивом Драгендорфа.  

Ход работы. 

1. Для приготовления реактива Драгендорфа синтезируем ос-

новный нитрат висмута. Затем в 5 мл уксусной кислоты растворяем 

0,425 г основного нитрата висмута и прибавляем 20 мл воды. К этой 

жидкости добавляем 40%-ный раствор иодида калия в воде.   

2. Для проведения титрования к 10 мл 0,1 М соляной кислоты 

добавляем 1 мл раствора фармпрепарата, затем титруем гидроксидом 

натрия (0,1 М). По полученным данным строим кривую титрования (при 

анализе различных препаратов кривые титрования аналогичны) (При-

ложение 8). На графике видны два перегиба, т.е. 2 точки эквивалентно-

сти. Первая точка соответствует объему NaOH, который пошел на тит-
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рование избытка соляной кислоты, а вторая – на титрование гидролизу-

ющейся соли мельдония. Полученное значение ΔV умножаем на моляр-

ную концентрацию щелочи (0,1 моль/л) и на молярную массу мельдо-

ния (146 г/моль). Таким образом находим содержание субстанции в 1 мл 

раствора 

Выводы: 

• Разработана методика обнаружения и определения мельдония в 

лекарственных препаратов. 

• Выполнен анализ некоторых лекарственных препаратов на под-

линность. 

• Определено содержание мельдония в некоторых фармацевтиче-

ских препаратах с помощью метода турбидиметрии и потенциометриче-

ского титрования. 

• Все проанализированные являются подлинными, а содержания 

мельдония соответствует критерию приемлемости. 

Литература: 

1. Браун Т., Лемей Г. Химия в центре наук, М. «Наука», 1982. 

2. Большая Медицинская Энциклопедия. Под ред. Б. В. Петровского. 

Издание 3-е. М., «Советская Энциклопедия», 1980. 
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ХИМИЯ И МЕДИЦИНА 

 

 

ЗУБНЫЕ ПАСТЫ: ВСЕ ЛИ МЫ ЗНАЕМ О НИХ? 

 

Александрович Нина, Тухватуллина Адэлия 

ГБОУ СОШ № 302, 8 класс 

Руководитель: учитель химии ГБОУ СОШ № 302 Давыденко Л. В.  

г. Санкт-Петербург 

 

Использование зубных паст в повседневной жизни – самый эф-

фективный способ профилактики заболеваний зубов и полости рта. Здо-

ровые белые и красивые зубы позволяют вести полноценный образ 

жизни. В магазине можно увидеть широчайший ассортимент зубных 

паст – покупатель может выбрать исходя из стоимости, вкусовых пред-

почтений или медицинских предназначений. Правильный выбор зубной 

пасты позволит сохранить зубы здоровыми. Приятное впечатление о 

человеке складывается за счет ослепительной улыбки, которая является 

элементом современной культуры. Неухоженная полость рта отталкива-

ет и вызывает крайне неприятные впечатления. Уже древние люди за-

думывались над сохранением здоровья своих зубов. Первооткрывателя-

ми зубных паст были древние египтяне. Первые упоминания о рецептах 

приготовления зубных паст найдены в древнеегипетском папирусе, да-

тируемом 1500 г. до н.э.  

Цель работы: исследование состава и свойств зубных паст раз-

личных марок, проведение их сравнительного анализа.  

Объект исследования: детские и взрослые зубные пасты разных 

марок (взрослые: «Colgate», «Blend-a-med», «365 дней»; детские: «Мое 

солнышко», «Доктор заяц»). 

Предмет исследования: состав, очищающие и защитные свой-

ства зубных паст. 

В ходе выполнения работы решены следующие эксперименталь-

ные задачи: 

1. Проведен анализ литературных данных и Интернет-

источников, касающихся истории возникновения и развития зубных 

паст с древнейших времен до наших дней. 

2. Рассмотрено строение зубов и причины появления кариеса. 
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3. Рассмотрены классификации зубных паст и выявлены их раз-

личия и вещества, входящие в состав их. Установлено различие в соста-

ве между детской и взрослой зубными пастами. 

4. Установлено происхождение названия зубной пасты «Colgate» 

и «Blend-a-med». 

5. Проанализирован химический состав зубных паст, экспери-

ментально доказано наличие ионов кальция, фтора и фосфат-ионов в 

зубных пастах.  

6. Выявлено влияние компонентов зубной пасты на состояние 

зубов. 

7. Установлено, почему нельзя глотать зубные пасты, к каким 

последствиям это может привести, хотя на первый взгляд ничего опас-

ного зубная паста не таит. 

8. Смоделировано влияние пищевых продуктов на эмаль зуба на 

примере скорлупы куриного яйца.  

9. Проведено анкетирование обучающихся 8 – 11 классов, в ко-

тором было выявлено, какие марки зубных паст предпочитают обучаю-

щиеся, по каким критериям выбирают зубные пасты, обращают ли они 

внимание на состав, как часто меняют зубные пасты, как долго чистят 

зубы, сколько раз чистят зубы и т.п.  

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ МИКРОПЛАСТИКА  

В КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВАХ  

 

Белых Дмитрий, Никифоров Артур 

ГБОУ лицей № 389 «ЦЭО», 11 класс 

Руководители: педагог дополнительного образования Михайлова З. С.,  

учитель химии Власова Ж. Е. 

г. Санкт- Петербург 

 

Одной из важных современных экологических проблем является 

загрязнение окружающей среды микропластиком. Микропластик – это 

частицы различных полимеров размером до 5 мм. Полиэтилен, поли-

пропилен, полиамиды, полиуретаны, полистирол, акрилат и другие хи-

мические вещества, и продукты их разложения можно обнаружить не 

только в почве, в воде, в воздухе, но и в косметической продукции. Бу-
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дучи использованным в бытовых целях, микропластик смывается водой 

и попадает в пищевую цепь: от планктона до продуктов питания в раци-

оне человека [1].  

Цель работы: исследовать косметические средства на наличие в 

них микропластика. 

Задачи: сделать обзор литературы, изучить методики обнаруже-

ния полимеров, выполнить исследования на наличие полимеров в вы-

бранных косметических средствах, оценить результаты и сделать соот-

ветствующие выводы. 

Объектом нашего исследования являются косметические сред-

ства, препараты по уходу за кожей, такие как: 

1. «Твой массаж», гель для душа, производитель «Palmolive» 

2. Скраб очищающий с абрикосовыми косточками, производи-

тель «Чистая линия» 

3. Скраб для лица яблочный, производитель «Сто рецептов кра-

соты» 

4. Маска для лица «Faberlik ЭТНО», питание и лифтинг 

Предмет исследования: наличие микропластика в перечисленных 

средствах и его характеристика. 

Гипотеза: исследуемые косметические средства содержат опас-

ный для организма человека и окружающей среды микропластик.  

Методы исследования: изучение состава косметических средств 

по упаковке, качественный и количественный химический анализ. 

Согласно этикеткам, в перечисленных выше средствах, полимеры 

отсутствуют. На основании результатов химического анализа, выпол-

ненного нами по определённой методике [2], можно однозначно утвер-

ждать, что исследованные косметические средства содержат следующие 

полимеры: полиэтилен, полипропилен, полиакрилат, полиакриламид в 

различных количествах. Некоторые из них Международный Союз охра-

ны природы относит к списку наименований веществ, которых не 

должно быть в косметике. 

Литература: 

1. Охрана окружающей среды, природопользование и обеспечение эко-

логической безопасности в Санкт-Петербурге в 2012 году, под редакци-

ей Д.А. Голубева, Н.Д. Сорокина, Санкт-Петербург, 2013. 

2. «Качественные реакции полимеров» [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: http://www.studfiles.ru/preview/6171614/page:2/ - 25.04.2017  

http://www.studfiles.ru/preview/6171614/page:2/
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЖЕВАТЕЛЬНОЙ РЕЗИНКИ 

 

Богданова Дарья, Лебедева Виктория 

Лицей № 179, 7 класс 

Руководитель: Иванова Е. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

Мы выбрали тему, связанную с жевательными резинками, потому 

что она важна для поколений. 

Цель: узнать, вредна ли жвачка для человека и окружающей его 

среды. 

Для опытов мы использовали жвачки: Juicy fruit (minis), Juicy fruit 

Electro, Wrigley's Juicy fruit, Orbit (отбеливающий), Dirol (классический). 

Для начала мы рассмотрели упаковки жевательных резинок, что-

бы узнать их состав. Абсолютно во всех жвачках оказались вредные для 

нашего организма вещества. Например, бутилгидроксианизол, аспартам, 

алканет, диоксид титана.  

Опыт 1. Определение рН среды. Щелочную среду имеют: Juicy 

fruit (minis) всех цветов (9), Juicy Fruit Electro (9), Orbit (классический) 

(10). Кислую среду имеют: Dirol (отбеливающий) (6) и Wrigley's Juicy 

Fruit. 

Опыт 2. Определение отбеливающего и красящего эффекта 

жвачек. Juicy fruit (minis). В результате взаимодействия яйца с жвачкой 

зелёного цвета скорлупа окрасилась в светло-зелёный цвет. Красная 

жвачка окрасила яйцо в оранжевый цвет. И жевательная резинка желто-

го цвета не окрасила яйцо совсем. Мы взяли другие яйца, окрасили их 

чаем и наклеили белые жвачки, чтобы проверить их отбеливающий эф-

фект. Juicy Fruit Electro слабо отбелил, но при этом остальные жвачки 

совсем не показали эффект отбеливания (Dirol, Orbit, Wrigley's Juicy 

Fruit). 

Опыт 3. Биотестирование на семенах кресс-салата. Абсолют-

но все жевательные резинки оказывают плохое воздействие на растения. 

Меньшее воздействие оказывает Juicy Fruit жёлтого цвета, большее – 

Juicy Fruit зелёного цвета. 

Жвачки очень опасны для братьев наших меньших. Птицы при-

нимают их за еду. Съев такое «лакомство», они мучительно умирают. 

Жвачки очень сложно отчистить от тротуаров.  
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Вывод. Наше исследование показало, что вред жевательной ре-

зинки в разы больше, чем ее мнимые полезные свойства. Из тестируе-

мых нами жвачек самые опасные по составу оказались Dirol и Wrigley’s 

Electro, а также Dirol, который не обладает отбеливающим эффектом. 

 

 

 

СТАРОЕ И НОВОЕ ОБ АСПИРИНЕ 

 

Волкова Людмила 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

г. Санкт- Петербург 

 

Один из самых известных лекарственных препаратов – аспирин, 

некогда перевернул мир лекарственных средств. Однако, несмотря на 

длительное время существования торговой марки «Аспирин» на рынке 

лекарственных препаратов, аспирин по-прежнему не потерял своего 

значения, открывает миру новые свойства. Количество публикаций, 

подчас противоречивых, освещающих вред и пользу использования ас-

пирина в малых и больших дозах, в профилактических и лечебных це-

лях, неуклонно растет. сегодня. 

Аспирин является незаменимым и хорошо известным лекар-

ственным препаратом, однако все грани его применения, свойства в ка-

честве антиагреганта и нестероидного противовоспалительного сред-

ства, механизмы действия до конца не изучены. В последние годы до-

минируют работы о действия аспирина в качестве профилактического 

средства при колоректальном раке.  

Так, в 2012 г.  (Nature Reviews Clinical Oncology 9, 259-267 

(2012)) рассмотрено влияние долгосрочного приема аспирина в малых 

дозах на колоректальный рак и рак молочной железы, обсуждаются 

риски, связанные с побочным эффектом – внутренним кровотечением. 

В работе рассматривается история возникновения этого лекар-

ства, свойства и механизм действия, промышленное получение аспири-

на и др. 
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КОМПЛЕКСЫ «ГОСТЬ-ХОЗЯИН» С УЧАСТИЕМ  

ЦИКЛОДЕКСТРИНОВ И КРАУН-ЭФИРОВ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ  

СТЕРОИДНЫХ ГОРМОНОВ И НЕЙРОМЕДИАТОРОВ  

В БИОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЯХ 

 

Еремеева Мария 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководитель: д. х. н. Карцова А. А., к.х.н. Бессонова Е. А.,  

Институт химии СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

  Одна из самых молодых и бурно развивающихся областей со-

временной химии - супрамолекулярная химия. Сам термин введен фран-

цузским химиком Ж.-М. Леном, который определил эту область хими-

ческой науки как «химия за пределами молекулы», изучающая структуру 

и функции ассоциатов двух или более химических частиц, удерживае-

мых межмолекулярными силами. Связывание молекул в ансамбли про-

исходит за счет нековалентных связей (электростатических, водород-

ных, ван-дер-ваальсовых, стэкинг-взаимодействия и т.д.) с реализацией 

принципа молекулярного распознавания. Изучение процессов образова-

ния супрамолекулярных комплексов способствует решению важнейших 

задач аналитической и органической химии, востребованные в практике 

клинической медицины. В данной работе методами высокоэффективной 

жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и капиллярного электрофореза 

(КЭ) с УФ-детектором выявлена роль комплексов «гость-хозяин» на 

модельных системах и образцах биологических жидкостей (моча, плаз-

ма и сыворотка крови) на миграционные характеристики стероидных 

гормонов и катехоламинов. В качестве молекул хозяина использовались 

макроциклы с гидрофильной (18-краун-6) и гидрофобной полостью (β-

циклодекстрин), вводимые в состав элюента и/или фонового электроли-

та, что позволило селективно разделить близкие по структуре соедине-

ния. Образующиеся комплексы охарактеризованы спектральными мето-

дами. Предложена процедура пробоподготовки биологических жидко-

стей к анализу. 
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ НАПИТКИ 

 

Иншаков Егор 

МОБУ «Сертоловская СОШ № 1», 9 класс 

Руководитель: учитель химии и биологии МОБУ 

Сертоловская СОШ № 1 Константинова Е. А.  

г. Сертолово 

 

Энергетические напитки часто называют напитками «третьего 

тысячелетия». Реклама утверждает, что энергетические напитки помо-

гают бороться с усталостью, вести активный образ жизни, стимулируют 

умственную деятельность, физическую выносливость и жизненные си-

лы человека. 

В настоящее время наиболее популярны энергетики у молодёжи. 

Социологический опрос показывает, что подростки употребляют энер-

гетические напитки. И всё это делается для того, чтобы измученный 

жизнью человек быстро взбодрился, ощутил прилив сил, и, в конце 

концов, почувствовал интерес к самой жизни. Безопасно ли это для здо-

ровья, мы и решили разобраться. 

Цель работы: выяснить, действительно ли энергетические напит-

ки являются источниками энергии; показать, что употребление энерге-

тических напитков не является эффективным средством поднятия жиз-

ненного тонуса. В ходе эксперимента была изучена реакция сердечно -

сосудистой системы на употребление энергетиков. 

 Объект исследования: энергетические напитки разных торго-

вых марок. 

 Гипотеза: энергетики не оказывают положительное влияние на 

организм человека. 

 В результате нашего исследования были изучены органолепти-

ческие свойства энергетиков, кислотность, качественный состав, опре-

делили наличие красителей, кофеина, таурина, витамина С и других 

веществ, проведено анкетирование подростков. 

В результате проделанной работы мы сделали выводы: 

1. Рассматривая влияние энергетиков на организм человека, необ-

ходимо учитывать как положительные, так и отрицательные стороны. 

2. Энергетические напитки не содержат никакой энергии, а вытя-

гивают её из резервов человеческого тела. 
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3. Нежелательно принимать энергетические напитки во время за-

нятий спортом и при физических нагрузках, так как это приводит к по-

вышению артериального давления и учащению сердцебиения. 

4. В состав данных напитков входят сахар, углекислый газ, кофе-

ин, красители, ароматизаторы и кислоты. 

5. Кофеин, который содержится в данных напитках, приводит к 

истощению нервной системы, вызывает привыкание. 

6. Некоторые напитки содержат большое количество витамина В, 

вызывающего учащённое сердцебиение и дрожь в конечностях. 

7. Действие энерготоника длится на протяжении 3-4 часов. После 

окончания действия энергетического напитка наступает усталость, раз-

дражительность, бессонница, депрессия. 

8. Энергетические напитки нельзя употреблять детям, беремен-

ным женщинам и людям, страдающим заболеванием сердечно-

сосудистой системы. 

 

 

 

ВЫЯВЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ХИРАЛЬНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ  

ЭНАНТИОМЕРОВ D, L-ДОФА И D, L-ТИРОЗИНА В УСЛОВИЯХ  

ГИДРОФИЛЬНОЙ И ЛИГАНДО-ОБМЕННОЙ ХРОМАТОГРАФИИ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ ИОННЫХ ЖИДКОСТЕЙ В КАЧЕСТВЕ  

ДИНАМИЧЕСКИХ МОДИФИКАТОРОВ 

 

Исаева Екатерина  

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ 

Руководитель: Сомова В. Д., Институт Химии СПбГУ 

 г. Санкт-Петербург 

  

Гидрофильная хроматография (HILIC) - альтернативный вариант 

жидкостной хроматографии для разделения высокополярных аналитов, 

сочетающий особенности обращенно-фазового и нормально-фазового 

режимов: водно-органический элюент и полярную стационарную фазу. 

Стационарные фазы для HILIC можно создавать в процессе динамиче-

ской модификации с участием ионных жидкостей [1]. Ионные жидкости 

(ИЖ) – это расплавы солей, имеющие температуру плавления ниже 100 

°С. Как правило, ИЖ состоят из объемного органического катиона и 

аниона. ИЖ способны образовывать с аналитами водородные связи, 
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вступать в электростатические, π-π и ион-дипольные взаимодействия, 

изменяя хроматографические характеристики разделяемых соединений 

и регулируя эффективность и селективность разделения [2]. Показано, 

что благодаря образованию гидрофильного покрытия обеспечивается 

возможность реализации условий HILIC. 

Выявлена возможность ИЖ [С4MIm][L-Pro] выполнять роль хи-

рального селектора. Высокая энантиоселективность при разделении энан-

тиомеров тирозина, 3,4-диоксифенилаланина (ДОФА), достигается в 

условиях лигандообменной хроматографии (1,12-1,26) по сравнению с 

ОФ ВЭЖХ (1,07-1,08). Обнаружено, что разделение энантиомеров тиро-

зина и ДОФА начинается, когда в составе подвижной фазы присутствует 

70 объёмных % ацетонитрила, однако полного разделения энантиомеров 

достичь не удалось, что связано с образованием гидрофобных ионных 

пар, которые плохо удерживаются на гидрофильной поверхности. 

Литература:  

1. Jandera P., Janas P. Recent advances in stationary phases and understand-

ing of retention in hydrophilic interaction chromatography. A review.  Anal. 

Chim. Acta. 2017, 967: 12-32. 

2. Ruiz-Angel M. J., Carda-Broch S., Berthod A. Ionic liquids in separation 

techniques. J. Chromatogr A, 2008, 1119: 202. 

 

 

 

ВЫДЕЛЕНИЕ ИНУЛИНА ИЗ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА  

 

Колина Елизавета 

МАОУ «Лицей № 38», 10 класс 

Руководитель: к. х. н. Кулешова Н. В., ННГУ им. Лобачевского; 

учитель химии МАОУ «Лицей № 38» Венкова С. И., заслуженный учитель РФ 

г. Нижний Новгород 

 

Актуальность. Сахарный диабет представляет собой мировую 

проблему, которая с годами только растет. Как показывает статистика, в 

мире этим заболеванием страдает 422 миллиона человек. Полисахарид 

инулин стал привлекать внимание производителей БАД и медиков, как 

и многие другие пищевые добавки, в конце 20 века.  Инулин – это угле-

вод, который является энергетическим запасом растения и состоит на 

95% состоит из фруктозы и 5% глюкозы. С точки зрения усвоения орга-
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низмом человека инулин относится к группе пребиотиков – веществ, 

которые в верхних отделах пищеварительной системы не усваиваются. 

Их успешно перерабатывает микрофлора толстого кишечника, получая 

при этом мощный стимул для своего развития. Многие лекарственные 

растения, которые облегчают состояние больных сахарным диабетом, 

тоже содержат инулин. В пищевой промышленности инулин применя-

ется в качестве технологического ингредиента. 

Новизна. Наиболее высокий процент содержания инулина 

наблюдается в топинамбуре или земляной груше. Инулин в промыш-

ленном масштабе добывается из растений методом холодного отжима. 

Для выделения инулина из клубней топинамбура в работе было исполь-

зовано свойство инулина растворяться в горячей воде. 

Цель: выделить инулин из клубней топинамбура. 

Задачи: разработать методику выделения инулина из клубней 

топинамбура и провести идентификацию выделенного продукта. 

Ход работы. Для эксперимента использовали свежие клубни, а 

также нарезанные и высушенные в естественных условиях. Около 30 г 

сухих клубней измельчали в фарфоровой ступке, а свежие натирали на 

крупной терке. Подготовленное сырьё переносили в коническую колбу, 

заливали 200 мл дистиллированной воды и кипятили на водяной бане в 

течение 30 минут. Полученный раствор фильтровали через ватный диск, 

чтобы избавиться от крупных частиц. К фильтрату прибавляли около 

100 мл этилового спирта. По мере остывания раствора в нем появлялись 

плавающие в толще хлопья инулина. Жидкость сливали, не затрагивая 

хлопья. Как и любой другой гидрофильный растительный полисахарид, 

инулин образует в воде плотный гель, который растворяется только при 

высокой температуре. Высушивали гель на открытом воздухе. Для 

идентификации инулина проводили реакцию Селиванова. В реакцию 

Селиванова кетозы (фруктоза) вступает легче гексоз и на этом основано 

определение фруктозы в присутствии других сахаров. Эта реакция об-

наружения фруктозы подтвердила, что выделенный продукт – инулин.   

Выводы: разработали методику выделения инулина из клубней 

топинамбур, провели идентификацию выделенного продукта, изучили 

теоретический материал по данной теме. 

Литература: 

1. Алексеев В. Н. Количественный анализ. - М.: Химия, 1972 - 504 с. 

2. Кретович В. Л., Биохимия растений. - М.: Высшая школа, 1980. 
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МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова 

Руководители: м. н. с. Вандышев Д. Ю., кафедра органической химии ВГУ; Кузнецова И. 

В.; Чурилова И. П., МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова 

г. Воронеж 

 

Большинство считает, что антибиотики можно запивать любыми 

жидкостями, что не является верным.  

Цель проекта: изучить влияние продуктов питания на структуру и 

физиологическую активность антибиотиков до усваивания организмом.  

Сначала мы проверили лекарственные формы на подлинность, 

т.е. провели качественные реакции на выбранные нами группы анти-

биотиков [1].  Все исследуемые препараты прошли проверку. 

На основании литературных данных были выбраны следующие 

продукты, негативно сказывающиеся на работе антибиотиков: 

грейпфрутовый сок, молоко, чай, кофе, газировка, алкоголь [2]. 

Нами было проведено исследование взаимодействия антибиоти-

ков с продуктами питания. Для этого мы в колбах взяли навески препа-

рата и залили их соответствующими продуктами питания. Мы видели, 

что антибиотик осаждается на дне колбы. Чтобы проанализировать по-

лученные результаты был использован метод тонкослойной хромато-

графии [3].  

Амоксициллин. Чистая форма вытягивается в яйцевидное пятно. 

В случае минеральной воды и спирта пятна остаются на одном месте. В 

чае приобретается темная окраска пятна. В соке и молоке аналогичные 

превращения. После нагревания характер поведения меняется. Чистый 

антибиотик практически не изменяется, а в случае других растворите-

лей образуются нерастворимые смолы. На основании этого и литера-

турных данных мы предположили, что чай, алкоголь, газированные 

напитки, имеющие мягкую среду, расщепляют амоксициллин с образо-

ванием альдегида и кислоты. В случае грейпфрутового сока и молока, 

обладающих более высокой кислотностью, могла образоваться пени-

цилловая кислота. 

Тетрациклин. По поведению пятен мы не можем сказать, как ме-

нялся антибиотик в зависимости от условий, потому что характер обра-

зования продуктов, согласно данным ТСХ сильно не отличается 
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Поэтому мы предположили, что маршрут перестройки тетрацик-

лина может быть представлен двумя путями, и атакующий компонент, 

входящий в состав продуктов, может атаковать спиртовые и фенильные 

гидроксилы, амидные и карбоксильные фрагменты, а также может про-

исходить отщепление диметиламина. 

Левомицетин. По поведению пятен мы можем сказать, что при 

взаимодействиях со спиртом, спрайтом и чаем, образовывались нерас-

творимые основания, при нагревании которых видимых изменений не 

происходила. При взаимодействии с соком и молоком антибиотики рас-

творялись. 

Вывод: антибиотики подвергаются изменению до момента вса-

сывания их в организм под воздействием различных продуктов питания, 

таких как чай, молоко, соки, алкоголь и газировка. Образуются трудно-

растворимые или смолообразные соединения, которые мешают даль-

нейшему усвоению. 

Литература: 

1. Егоров, Н. С. Основы учения об антибиотиках, 528 c, (2004) 

2. Рассел, Джесси Антибиотики, 670 c, (2012) 

3. Беликов В. Г. Фармацевтическая химия, 624 с, (2007). 

 

 

 

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ФУЛЛЕРЕНОВ  

В СОВРЕМЕННОЙ МЕДИЦИНЕ 

 

Ласьков Иван 

Лицей № 486, 10 класс 

Руководитель: Суслова Е. И. 

г. Санкт-Петербург 

 

Медицина совершенствуется с каждым днем. Синтезируются веще-

ства, обладающие новыми уникальными свойствами, которые находят 

применение для создания лекарств и совершенствования методов лечения.  

Одним из важных открытий конца 20 века было обнаружение 

фуллеренов – молекулярных соединений, являющихся аллотропной мо-

дификацией углерода. Самый распространенный и устойчивый фулле-

рен содержит 60 атомов углерода и имеет форму усеченного икосаэдра: 



117 

состоит из 20 гексагонов и 12 пентагонов, связи общие для двух гекса-

гонов являются двойными, а общие для гексагонов и пентагонов – оди-

нарными. Несмотря на наличие ароматических структур, он является 

электронно-дефицитной системой, что объясняет реакции радикального, 

нуклеофильного и синхронного присоединениях [1]. 

Именно химические свойства фуллерена и возможности его при-

менения являются актуальными вопросами для современной медицины. 

Фуллерены не оказывают негативного влияния на организм и являются 

безопасными для человека антигенами, в тоже время, сами оказывают 

противовирусное и антибактериальное воздействие 

На данный момент фуллерены считаются самыми мощными ан-

тиоксидантами. Ученные рассматривают возможность создания масля-

ного раствора фуллеренов, который сможет встраиваться в двухслойные 

мембраны клеток, состоящие из липидов. 

Фуллерены обладают антигистаминными и противоаллергиче-

скими свойствами, поэтому они могут применяться не только в созда-

нии лекарств для подавления обострения признаков аллергии, но и как 

средство для полноценного излечения от нее. 

Больше всего времени уделяется проблеме создания эндоэдраль-

ных растворимых фуллеренов с радиоактивными металлами, которые 

могут стать методом лечения раковых клеток и предотвращения их раз-

множения. Кроме того, раствор фуллерена может обладать фагоцити-

рующими свойствами по отношению к белку ВИЧ, что способствует 

остановке развития иммунодефицита [2]. Все перечисленные способы 

использования фуллеренов далеко не полностью отражают его потенци-

альные возможности в современной медицине.  К сожалению, на дан-

ный момент существуют проблемы разработки и создания таких ле-

карств, связанные с трудностями синтеза самих фуллеренов и их водо-

растворимых нетоксичных соединений (в случае с радиоактивными ме-

таллами), а также недостаточный запас знаний механизмов физиологи-

ческого воздействия этих веществ на организм человека. 

Литература: 

1. Соколов В. И., Станкевич И. В. Фуллерены – новые аллотропные 

формы углерода: структура, электронное строение и химические свой-

ства // Успехи химии, т. 62 (5), 1993. 

2. Елецкий А. В. Новые направления в исследованиях фуллеренов // 

УФН, т. 164, № 9, 1994. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ  

РАЗЛИЧНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ НА ПРИМЕРЕ ДИБАЗОЛА И 

ПАПАВЕРИНА 

 

Менжулов Владимир, Семкина Екатерина 

МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова 

Руководители: м.н.с. Вандышев Д. Ю., кафедра органической химии ВГУ;  

Кузнецова И. В.; Чурилова И. П., МБОУ гимназия им. академика Н. Г. Басова 

г. Воронеж 

 

В настоящее время активно расширяется ассортимент лекар-

ственных препаратов. В каждой аптеке представлен огромный ряд ле-

карств и даже среди одного наименования существует несколько разно-

видностей различных производителей. Такие лекарственные препараты 

(ЛП) как дибазол и папаверин продолжают пользоваться популярно-

стью у наших дедушек и бабушек – это обусловлено невысокой ценой и 

доверием к советским препаратам [3].  

Дибазол (действующее вещество бендазол) используется в 

неврологии как нейротропное средство, при лечении гипертонии и как 

анальгетик [2].  

Папаверин устраняет спазм гладких мышц кишечника, желудка и 

прочих органов пищеварительной системы, бронхов, почек, мочевого и 

желчного пузыря [1]. 

Проблема некачественных лекарств стоит уже давно и очень ост-

ро. Согласно закону, продавец обязан продавать только качественные 

лекарства, которые соответствуют строгим нормативам.      

Некачественными считаются лекарства, содержание которых не 

соответствует указанным ингредиентам, а при их производстве нару-

шена технология. Для установки непригодности лекарства необходимо 

проводить экспертизу. 

В связи с этим целью нашей работы являлась сравнительная оцен-

ка ЛП дибазол и папаверина гидрохлорида различных производителей. 

Для реализации поставленной цели, решались следующие задачи: 

1. установить соответствие нормативной документации ЛП диба-

зол и папаверина гидрохлорид по показателям: «упаковка», «маркиров-

ка», «срок годности», «описание», «средняя масса и отклонение от 

средней массы». 
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2. сравнить содержание действующих веществ в ЛП различных 

производителей. 

Для количественного определения папаверина гидрохлорида ис-

пользовался спектрофотометрический метод. 

Для количественного определения дибазола использовался алка-

лиметрический метод. 

Выводы 

Установлено соответствие ЛП согласно НД по показателям, про-

изведено сравнение дибазола двух торговых представителей. Установ-

лено, что ЛП от «МосФарм» содержит больше активного вещества 

(бендазол), однако данное количество входит в установленные рамки. 

Аналогичное сравнение для папаверина гидрохлорида от фармацевти-

ческих фабрик «Медисорб» и «УралбиоФарм» показало повышенное 

содержание активного компонента, однако данное количество входит в 

пределы допустимой нормы. 

Литература: 

1. Беликов В. Г. Фармацевтическая химия, 624 с, (2007). 

2. Машковский М. Д. Лекарственные средства. 15-е изд., перераб., 

испр. и доп., 1206с (2008) 

3. Рамш С. М.  История создания отечественного лекарственного пре-

парат «Дибазол», Историко-биологические исследования, т. 3 №4 (2011) 

 

 

 

МЕЛЬДОНИЙ: ХОРОШО ИЛИ ПЛОХО? 

 

Нагорный Вячеслав 

МОУ «Аннинская школа», 11 класс 

Руководители: учитель биологии Рыженкова М. А., учитель химии  

Корнилова О. В. 

с. Аннино, Ленинградская область 

 

Шарапова Мария, знаменитая теннисистка, выступая в Австралии 

в 2016 году, была зарегистрирована в допинговом скандале, так как у 

нее в крови обнаружили мельдоний (с 1 января 2016 года этот препарат 

был включен WADA в список запрещенных). В результате ей грозит 

отстранение от карьеры тенниса на 7 лет. 
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  В чём заключается суть проблемы? Что такое делает этот пре-

парат с организмом человека, раз его добавили в список запрещённых? 

На этот и ряд других вопросов нам придётся отыскать ответ. 

Для начала стоит разобраться, что такое «мельдоний»?  Мельдо-

ний был синтезирован в середине 1970-х годов в Институте органиче-

ского синтеза АН Латвийской ССР. Изначально соединение было запа-

тентовано как средство для контроля роста растений и стимулирования 

роста животных и домашней птицы, а также заявлено его применение в 

качестве промежуточного продукта для синтеза полиамидных смол. По 

словам изобретателя профессора Иварса Калвиньша, идея синтезиро-

вать мельдоний появилась из-за необходимости утилизации ракетного 

топлива. Название по международной номенклатуре: 2-(2-

карбоксилатоэтил)-1,1,1-триметилгидразиний. Химическая формула: 

C₆H₁₄N₂O₂. 

Безусловно, это очень полезный препарат. За свою историю 

мельдоний помог многим людям, как в обычной жизни, так и в спорте. 

Мельдоний эффективно применяется при инсультах, сахарном диабете 

и многих других тяжёлых заболеваниях. Мельдоний не оказывает на 

организм никаких разрушающих воздействий, в отличие от действи-

тельно допинговых препаратов. Он помогает спортсменам тренировать-

ся усерднее, что позволяет добиваться более высоких результатов, за-

щищает атлетов от стресса и помогает функционированию сердечно-

сосудистой системы в экстремальных условиях запредельных нагрузок. 

Даже, по словам скандально известной российской теннисистки Марии 

Шараповой, она на протяжении многих лет использовала мельдоний не 

как допинговый препарат, а в качестве вещества, которое прописывал 

ей лечащий врач для поддержания физической активности и борьбы со 

всевозможными проблемами со здоровьем, вызванные генетической 

предрасположенностью спортсменки, т.е. она применяла его исключи-

тельно в терапевтических целях. 

Конечно, как у всего хорошего должна быть и обратная сторона. 

Главный минус, на мой взгляд, что мельдоний вызывает привыкание. 

Во время применения милдроната было значимо лучше, а после пре-

кращения его применения, чего-то не хватает. Это может сказаться на 

результатах и психоэмоциональном состоянии атлетов. Так же, как и 

все лекарственные препараты, мельдоний может иметь побочные дей-

ствия: нарушение пищеварения, учащение сердечного ритма, повыше-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%8C%D1%88,_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%81
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ние или понижение артериального давления, возможен зуд и другие 

аллергические реакции.  

Мнения всех экспертов сводятся к тому, что милдронат доста-

точно безопасный и полезный препарат, он доказал своё эффективное 

влияние, но важно понимать, что это не панацея, он не способен дать 

длительный эффект.  

За что собственно мельдоний стал вдруг запрещённым препара-

том? В ходе подробной беседы, Иварсу Кальвиншу удалось объяснить и 

доказать сотрудникам антидопингового агентства, что мельдоний не 

является допингом. На время их удовлетворило, но всё же в 2015 году 

WADA провела исследование препарата и заключила: мельдоний уве-

личивает выносливость атлетов, ускоряет восстановление, противостоит 

стрессу и активирует функции ЦНС. Результат таков, мельдоний запре-

щён к употреблению в соревновательный и вне соревновательный пери-

од спортсменами. WADA признает беспрецедентность сложившейся 

ситуации, но не намерена отступать. 

Литература: 

1. https://ru.wikipedia.org/ 

2. https://economistua.com/dopingoviy-skandal-meldoniy-sharapova/ 

3. http://www.buildbody.org.ua/farmakologiya/meldonij-mildronat/ 

 

 

ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ 

ПРОФИЛЕЙ ЛЕТУЧИХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  

ОБРАЗЦОВ МОЧИ 

 

Сенина Анастасия, Фрикель Марина 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 11 класс 

Руководители: Соловьева С. А., д. х. н. Карцова А. А., Институт химии СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

 В настоящее время вырос интерес к изучению характеристиче-

ских профилей биологически активных веществ в связи с возможностью 

получения экспрессной диагностически важной информации. Одним из 

широких приложений исследования характеристических профилей яв-

ляется классификация биологических образов по принципу «нор-

ма/патология». Этот подход позволяет выявить дополнительные диа-

https://economistua.com/dopingoviy-skandal-meldoniy-sharapova/
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гностические критерии различных заболеваний, а также проводить кон-

троль лекарственной терапии.  

Исследуемыми биологическими объектами были образцы мочи. 

Данный объект характеризуется легкостью пробоотбора, при котором 

не повреждаются кожные покровы, т.е. неинвазивностью, а также высо-

кой информативностью о состоянии организма. При этом для диагно-

стики крайне важна информация не только о составе конденсированной 

фазы, но и находящейся с ней в равновесии паровой.  

Работа ведется совместно с Военно-Медицинской Академией 

Алгоритм всей схемы проводимого нами эксперимента включает: 

подготовку образцов мочи к парофазному анализу; получение характе-

ристических профилей летучих органических соединений методом га-

зовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием, и 

затем -  дальнейшую хемометрическую обработкау для выделения кла-

стеров и классификации образцов на норму/патологию. Проблема, с 

которой мы столкнулись на этапе пробоподготовки, состояла в необхо-

димости концентрирования аналитов: чувствительности для регистра-

ции летучих компонентов не хватало. Для этой цели нами выбран и 

применен метод твердофазной микроэкстракции. После серии предва-

рительных экспериментов с учетом найденных условий для твердофаз-

ной микроэкстракции получены газохроматографические профили ле-

тучих органических соединений для образцов нормы и патологии. Для 

того, чтобы выделить кластеры образцов, необходимо было их стати-

стически обработать. Для этой цели использован метод главных компо-

нент и к-ближайших соседей.  

 Главные итоги: 

  Найдены условия получения характеристических профилей ле-

тучих органических соединений образцов мочи методом ТФМЭ с по-

следующим ГХ-МС анализом. 

Получены профили для образцов мочи «нормы» и «патологии ра-

ка простаты». 

Показана перспективность использования такого подхода в каче-

стве дополнительного диагностического критерия рака простаты мето-

дами многомерного анализа (МГК, kNN). 
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ВОЛОСЫ КАК ОБЪЕКТ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОГО  

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Сосновский Владимир 

ГБОУ СОШ № 77, 8 класс 

Руководители: Крысько М. В., Абдуллина П. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

Волосы – роговые производные кожи, образующие волосяной 

покров у млекопитающих животных и человека. Основная функция во-

лос – это защищать тело от механических повреждений и потери тепла.  

Волосы — одна из информативных структур организма [1]. Состояние 

волос может рассказать о процессах, происходящих в нашем организме, 

а с развитием современного оборудования удалось проанализировать не 

только внешнее состояние волос, но и внутренний их состав. Есть вер-

сия, что Наполеон был отравлен, а узнали, это исследовав волосы Напо-

леона и найдя в них следы мышьяка.               

Актуальность: в последнее время значительно возрос интерес к 

обнаружению веществ в образцах волос. Данный биообъект предостав-

ляет большие возможности для обнаружения химико-

токсикологических веществ в организме человека, а анализ повышает 

достоверность диагностики.  

Цель работы: установление роли волос при проведении медико-

биологического анализа.  

Гипотеза: при проведении медико-биологического анализа можно 

узнать, какие вещества попадали в живой организм. В соответствии с 

целью данной работы были поставлены следующие задачи:  

- изучить и проанализировать информацию по вопросу исследо-

вания в научной литературе и интернет;  

- поиск методик химико-токсикологического анализа волос;  

- проверка описанных в литературе методик кислотного гидролиза;  

- сделать выводы и рекомендации по результатам исследования. 

Физико-химические методы анализа основаны на проведении ре-

акций, конец которых определяется с помощью приборов. Достоинство 

- быстрота выполнения анализа, а недостаток – необходимость в этало-

нах, стандартных растворах и графиках [2]. 

В лаборатории мы провели исследование. В качестве экспери-

ментального животного была взята морская свинка. Её мы кормили 
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ежедневно в течение двух месяцев неким препаратом, и моя цель – вы-

яснить, чем именно.  

Вывод: волосы – это ценный биообъект, способный накапливать 

вещества во время роста. Исследовав волосы, можно выяснить, не толь-

ко как в организме обстоят дела с важными химическими элементами, 

но и как они обстоят с ядовитыми. С развитием современного аналити-

ческого оборудования открылись новые перспективы анализа данного 

биообъекта. В ходе исследования можно доказать факт употребления 

тех или иных лекарственных препаратов. В данной работе была постав-

лена задача - узнать, какое лекарственное вещество употребляет под-

опытное животное. В ходе работы был проведен щелочной гидролиз 

образцов шерсти, а затем анализ с помощью газовой хроматографии. 

Это говорит о правильности предполагаемой гипотезы о том, что воло-

сы можно использовать для обнаружения веществ, при проведении ме-

дико-биологических исследований. 

Литература: 

1. Симонов Е. А, Изотов Б. Н., Фесенко А. В. – Наркотики - методы ана-

лиза на коже, в её придатках и выделениях, 12-16, 2000. 

2. Савчук С. А. Применение методов ГХ-МС и ВЭЖХ-МС/МС для 

определения наркотических веществ в волосах, 72-79, 2012. 

 

 

 

ОРГАНИЧЕСКИЕ ЗАМЕНИТЕЛИ КРОВИ 

 

Титова Анна 

Академическая гимназия им. Д. К. Фаддеева СПбГУ, 10 класс 

Руководитель: д.х.н. Карцова А. А., Институт химии СПбГУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Еще совсем недавно в вопросах кровезамещения основные уси-

лия ученых были направлены на развитие донорства и совершенствова-

ние технологии заготовки и хранения донорской крови. И хотя перели-

вания чужой крови до сих пор спасают жизни, попутно они создают и 

ряд проблем врачам и пациентам. Одна из основных – постоянный де-

фицит донорской крови из-за её растущей востребованности. Поэтому 

идея создания искусственного кровезаменителя становится всё более 

актуальной. 
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Существуют два основных направления разработки заменителей 

крови. 

Первое – фторорганические заменители, наиболее известным 

представителем которых является «Перфторан».  

Второе – гемоглобиновые заменители, созданные на основе чело-

веческого или животного полимеризованного гемоглобина. Оба направ-

ления интересны и по каждому из них имеется немало публикаций, 

поддерживающих зачастую диаметрально противоположные точки зре-

ния относительно будущего этих заменителей. Чтобы решить, какой 

заменитель перспективнее, необходимо составить общую сравнитель-

ную характеристику перфторана и синтетического гемоглобина, рас-

смотрев ограничения и достоинства каждого. Все эти вопросы и рас-

сматриваются в данном сообщении. 

 

 

 

О ПРОБЛЕМЕ ИОДОДЕФИЦИТА СРЕДИ ЖИТЕЛЕЙ  

САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

 

Фёдорова Мария 

Петергофская гимназия, 9 класс 

Руководитель: к. п. н. Пильникова Наталья Николаевна, Петергофская гимназия 

г. Санкт-Петербург 

 

Иод относится к важным микроэлементам и присутствует во всех 

живых организмах. У животных и человека иод входит в состав 

тиреоидных гормонов. Однако наш организм не способен 

самостоятельно вырабатывать иод, поэтому данный микроэлемент 

должен постоянно поступать с пищей. 

Результаты медицинских исследований свидетельствуют, что 

Санкт-Петербург является регионом с иодной недостаточностью, при-

чём число больных с проблемами щитовидной железы постоянно уве-

личивается [1]. В связи с этим целью нашей работы стало изучение про-

блемы иододефицита среди жителей города и путей решения данной 

проблемы. 

Россияне потребляют мало морепродуктов, поэтому в целях про-

филактики иоддефицитных заболеваний необходимо обогащать продук-

ты питания иодом.  
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Уже сто лет на прилавки магазинов поступает иодированная 

соль. Раньше к ней добавляли иодид калия, а в настоящее время вносят 

более стабильный иодат калия. 

Мы проанализировали ассортимент поваренной соли в сетевых 

супермаркетах города – все они наряду с обычной поваренной солью 

реализуют также морскую пищевую соль и иодированную соль. Однако 

морская соль содержит незначительное количество иода в виде неста-

бильного иодида калия, в связи с чем не может являться полноценной 

заменой иодированной соли. 

Нами было проведено анкетирование учащихся школы с 8 по 10 

класс с целью выявления их отношения к собственному здоровью (в 

частности, к состоянию щитовидной железы) и употребления ими в пи-

щу иодированной соли. Полученные результаты свидетельствуют о без-

различном отношении многих школьников к состоянию своего здоро-

вья. Только пятая часть респондентов для приготовления пищи исполь-

зует иодированную соль.  

Для определения содержания иода в иодированной соли мы про-

вели титриметрический метод анализа – иодометрию [2]. Содержание 

иода в анализируемых образцах соли соответствует заявленному. Таким 

образом, иодированная соль является доступным средством для реше-

ния проблемы иододефицита среди населения Санкт-Петербурга.  

Важно проводить разъяснительную работу среди учащихся и их 

родителей о необходимости регулярного посещения эндокринолога с 

целью контроля за функционированием щитовидной железы. 

Литература: 

1. Дора С. В., Красильникова Е. И., Волкова А. Р. и др. Результаты 

эпидемиологического исследования по оценке иодного обеспечения 

Санкт-Петербурга. Клин. и экспер. тиреоидология. 2011; 7 (3): 37–41. 

2. Методические указания МУК 4.1.699-98 Определение иода в соли 

поваренной пищевой, иодированной иодатом калия – URL: 

http://lawru.info/dok/1998/04/14/n424580.htm 

 

  

http://lawru.info/dok/1998/04/14/n424580.htm
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ГЕМОЦИТЫ ЛИЧИНКИ СИНЕЙ МЯСНОЙ МУХИ  

CALLIPHORA VICINA КАК ПРОДУЦЕНТЫ ПЕПТИДНЫХ 

АНТИБИОТИКОВ 

 

Хоружая Виктория 

ГБОУ школа № 412, 10 класс 

Руководители: младший научный сотрудник лаборатории кафедры энтомологии 

Биолого-почвенного факультета СПбГУ Яковлев А. Ю., 

педагог дополнительного образования ГБОУ лицея № 389 «ЦЭО»  

Голованова О. В., учитель химии ГБОУ школа № 412 Лебедева Н. В. 

г. Санкт-Петербург 

 

В наше время большинство инфекционных заболеваний лечатся с 

помощью антибиотиков, веществ микробного, животного или расти-

тельного происхождения, способных подавлять рост определённых 

микроорганизмов или вызывать их гибель. 

Со временем появились бактерии, устойчивые (резистентные) к 

действию антимикробных препаратов. На фоне актуальности вышеиз-

ложенной проблемы наше внимание привлекли антимикробные пепти-

ды Calliphora vicina. Причина в том, что комплекс пептидных антибио-

тиков синей мясной мухи обладает уникальной способностью блокиро-

вать развитие лекарственной устойчивости, и это выгодно отличает его 

от большинства современных антибиотических препаратов.  

Они являются центральным звеном системного гуморального 

иммунитета у насекомых. К этой группе относятся, главным образом, 

низкомолекулярные (от 500 до 10 000 Да) катионные соединения белко-

вой природы с выраженными бактерицидными и (или) фунгицидными 

свойствами.  

Синтез антимикробных пептидов носит, преимущественно, инду-

цибельный характер: низкая в норме концентрация пептидных антибио-

тиков в гемолимфе существенно возрастает при травме. Поверхностные 

структуры патогена служат мощным триггером иммунного ответа: сиг-

нал о заражении передается на иммунокомпетентные клетки и запускает 

в них экспрессию антимикробных генов.  

Антимикробные пептиды разделяются на группы, которые ак-

тивны в отношении бактерий и грибков, а также – в отношении клеток 

простейших и опухолевых клеток.  
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Методы: 1) Хроматография жидкостная высокого и низкого дав-

ления; 2) Масс-спектрометрия. 

Результаты: подтверждена гипотеза, определено, что в большем 

количестве гемоциты содержит Р-пептидов. 

Выводы: 

1. Гемооциты содержат вещества с выраженной антимикробной 

активностью. 

2. Антибактериальные свойства экстракта гемоцитов обусловле-

ны антимикробными пептидами. 

3. Антимикробные пептиды присутствуют в личинке не только на 

стадии иммунного ответа, но и в нормальных условиях. 

4. Литературные данные, описывающее терапевтические свой-

ства антимикробных пептидов, позволяют в перспективе выделять их из 

гемоцитов и использовать в качестве антимикробных антибиотиков. 

Литература 

1. Глупов В. В., Слепнева И. А., Дубовский И. М. Генерация активирован-

ных кислородных метаболитов при формировании иммунного ответа у 

членистоногих // Труды Золл. ин-та РАН. 2009. Т. 313. № 3. С. 297—307. 

 

 

 

ОЦЕНКА АДСОРБЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ 

МЕДИЦИНСКИХ ЭНТЕРОСОРБЕНТОВ В РАЗЛИЧНЫХ 

ОТДЕЛАХ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА ЧЕЛОВЕКА 

 

Шкурецкий Кирилл 

Химический центр при ПФМЛ № 239, 11 класс 

Руководитель: Байгозин Д. В., ведущий разработчик ООО «Аквафор», педагог 

высшей категории ХЦ ФМЛ № 239, соискатель ХВМ СПбГТУ 

г. Санкт-Петербург 

 

Энтеросорбция - один из самых простых и результативных мето-

дов детоксикации. Фармакологический рынок насыщен предложениями 

медицинских энтеросорбентов, не очевидно, какой медицинский энте-

росорбент проявляет наибольшую адсорбционную способность (АС) в 

условиях различных отделов ЖКТ человека. 

В работе приведена классификация и строение энтеросорбентов. 

Отобраны препараты, представленные в аптечной сети Санкт-
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Петербурга (2016 - 2018 гг.). Для оценки АС были разработаны и опро-

бованы модельные растворы «желудок» и «кишечник»: молочная сыво-

ротка и смесь растворов для парентерального питания в физиологически 

значимых соотношениях, соответственно. Модельный сорбат - метиле-

новый голубой (МГ). 

К 100 мл модельного раствора добавлялся МГ до концентрации 

10 мг/л и 1 г сорбента. Растворы фильтровались и на спектрофотометре 

СФ-46 определялась оптическая плотность каждого из растворов. С по-

мощью калибровочных растворов получены зависимости концентрации 

МГ от оптической плотности его растворов: c(мг/л) = 5,7178*D (вода), 

c(мг/л) = 3,9566*D – 1,1893 («желудок»), c(мг/л) = 4,0953*D – 0,6934 

(«кишечник»). 

Для каждого сорбента установлено значение адсорбционной спо-

собности (мг/(г*2ч)) за 2 часа (см. табл.) и за 1 неделю сорбции в рас-

творах «желудок», «кишечник» и в водном растворе. 

 

Результаты 

сорбции по: 

Вода «Желудок» «Кишечник» 

D AC D AC D AC 

Акт. уголь 0,812 0,536 0,918 0,756 0,822 0,733 

Полифепан 0,796 0,545 0,929 0,751 0,680 0,791 

Фильтрум-

СТИ 

0,165 0,906 0,791 0,706 0,371 0,917 

Полисорб 0,149 0,915 0,444 0,943 0,326 0,936 

Смекта 0,404 0,769 0,721 0,834 0,368 0,919 

Диосмектит 0,423 0,758 0,905 0,761 0,754 0,761 

Неосмектин 0,393 0,755 0,683 0,849 0,355 0,924 

Смекта Express 0,599 0,658 0,837 0,788 0,664 0,797 

По итогам исследования наибольшую АС за 2 часа показал «По-

лисорб». Предположительно, он окажется наиболее эффективным в 

условиях желудка и тонкого кишечника. Вместе с тем другие энтеро-

сорбенты отстают от «Полисорба» не более чем на 24,5%. Поэтому ос-

новным критерием при выборе энтеросорбента является его форма, воз-

действие на слизистые оболочки, удобство применения, вкусовые каче-

ства, консистенция и т.д. 
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Литература: 
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