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Тестирование показало, что все работает. В App Inventor есть ТекстВРечь. Для 
лучшего восприятия информации добавила эту функцию в процедуру. Небольшой 
Справочник по информатике готов, но стоит добавить возможность проверки знаний. 
Так появилась идея нового Экрана (Screen5). Он создан по аналогии с предыдущим, 
однако в массив Text помещены вопросы, в массив Text2 – правильные варианты 
ответов, добавлена кнопка Проверить. Еще один Экран понадобился для создания 
небольшого теста по информатике. Правильный вариант ответа не показан при про-
верке, но слова «Молодец» и «Плохо» дают словесную оценку.

По аналогии со Screen4 создала Screen2 Геометрия.  Слишком много информа-
ции невозможно поместить на один экран, поэтому, чтобы не создавать дополнитель-
ные экраны, решила часть информации прятать, если она в конкретный момент вре-
мени не нужна. На экран поместила кнопки тем (рис. 3). При выборе темы Основной 
экран спрятала, поместила кнопки Вперед/Назад (для перемещения по элементам 
массива данной темы) и Отмена (для выхода на Основной экран) (рис. 4).

Рис. 3 Рис. 4 Рис. 5

На экране Screen3 кнопки тем расположены в таблице. При выборе темы появля-
ется вопрос-задача, ответ надо произнести (рис. 5). 

Так выглядит схема-алгоритм взаимодействия экранов и блоков (рис. 6). 

Рис. 6.
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Тестирование и отладка приложения на разных этапах создания процесс трудо-
емкий и длительный. Сначала использовала Эмулятор для тестирования приложе-
ния на компьютере, затем Помощник AI – тестирование на Android. Когда приложение 
было готово, одноклассникам предложила QR-код для скачивания и установки при-
ложения на смартфон.

Был проведен эксперимент среди одноклассников для проверки эффективности 
данного приложения. Класс был разбит на две группы. Одной из них было предло-
жено использовать приложение «Шпаргалка семиклассника» при изучении темы 
«Организация вычислений» по программированию. Эксперимент показал, что мои 
одноклассники, пользовавшиеся дома при подготовке к урокам приложением «Шпар-
галка семиклассника», заметно повысили уровень успеваемости. Так, например, по 
информатике в начале месяца средний балл у них был 7,5, а после использования 
приложения он составил 7,9 балла.

Загрузить приложение Шпаргалка_семиклассника на Android можно 
1) из Галереи MIT App Inventor2 (при наличии аккаунта). Иконка выглядит так, как 

на рис. 7.
2) скачать на Android и установить файл Umnajashpargalka_.apk по ссылке https://

drive.google.com/file/d/1aWr6TXe7dny93TUSrePxlmRxV0f0Jm2a/view?usp=sharing.

Рис. 7

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате данного исследования я познакомились со средой разработки 

Android-приложений App Inventor, изучила ее возможности, освоила навыки разра-
ботки, тестирования и отладки программ, разработала проект Шпаргалка семикласс-
ника. В процессе работы над приложением глубже познакомилась с алгоритмической 
конструкцией ветвление, массивом, процедурой, что несомненно пригодится для 
написания кода на языках программирования высокого уровня. Мои одноклассники 
пользовались дома при подготовке к урокам приложением «Шпаргалка семиклассни-
ка», что привело к повышению уровня успеваемости. 

Т.о., делаю вывод, что гипотеза подтверждена. 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1.	 Ливенец М. А., Ярмахов Б. Б. Программирование мобильных приложений в MIT App 

Inventor. Практикум.  
2.	 Видеоуроки https://www.youtube.com/watch?v=STVtemnqjlw&list=PLiXXnd7WHCGwZQk2

EkTCUw1rmSNoUjlYQ.
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SEVENTH-GRADER’S CHEAT SHEET

Summary. The work is devoted to the study and research of the capabilities of the App Inventor 
environment for developing applications for Android. The aim of the work was to study the basics of 
programming through the creation of a reference book on geometry and computer science for self-
filling the gaps in knowledge for seventh graders.
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ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ОВОЩЕЙ И ФРУКТОВ

Аннотация. Моя работа посвящена необычным источникам энергии. В окружающем нас 
мире очень важную роль играют химические источники тока. Они используются в мобиль-
ных телефонах и космических кораблях, в крылатых ракетах и ноутбуках, в автомобилях, 
фонариках и обыкновенных игрушках. Мы каждый день сталкиваемся с батарейками, акку-
муляторами, топливными элементами. В работе проведено исследование электрических 
свойств овощей и фруктов. Экспериментально мы измерили и проанализировали силу тока 
и напряжение таких батарей.

Один из альтернативных источников энергии – процесс фотосинтеза.  Процесс 
фотосинтеза, протекающий в клетке растения, является одним из главных процес-
сов. В ходе него происходит не только разделение молекул воды на кислород и во-
дород, но и сам водород в какой-то момент оказывается разделенным на составные 
части — отрицательно заряженные электроны и положительно заряженные ядра. Так 
что, если в этот момент ученым удастся «растащить» положительно и отрицательно 
заряженные частицы в разные стороны, то, по идее, можно получить замечательный 
живой генератор, топливом для которого служили бы вода и солнечный свет, а кроме 
энергии, он бы еще производил и чистый кислород.

Цель моей работы -  исследование электрических свойств овощей и фруктов.
Задачи:
1.	Экспериментально измерить и проанализировать силу тока и напряжение та-

ких батарей. 
2.	Провести исследования с гальванических элементов, изменяя ширину пла-

стин, глубину их погружений, и расстояний между электродами. 
3.	Испытайте разные комбинации последовательно соединенных продуктов и про

анализируйте полученные результаты. 
4.	Собрать цепь, состоящую из нескольких таких батареек и постараться зажечь 

лампочку, запустить часы.
5.	Изготовить прибор гальванометр для определения напряжения.
6.	Исследовать электропроводность овощей и фруктов, разных сроков хранения, 

используя свой прибор. 
Объект исследования: фрукты и овощи.
Предмет исследования: свойства овощных и фруктовых  источников тока.
Гипотеза: Так как фрукты и овощи состоят из различных минеральных веществ 

(электролитов), то они могут стать природными источниками тока.
Методы исследования: 
изучение и анализ литературы,
проведение эксперимента,
анализ полученных данных.
В кратком виде весь процесс работы батарейки 

выгляди так: анод – нагрузка – катод – электролит. 
Именно на таком принципе и делаются большин-
ство батареек, которыми мы пользуемся. Разница 
заключается в том, что в различных видах произ-
водимых батареек, отличие только в используемых 
веществах и материалах.

Создание фруктовой батарейки. 
а) с использованием одного элемента.
Для создания фруктовой батареи мы попробо-

вали взять лимоны, яблоки, огурцы свежие и  со-
леные, помидоры, картофель сырой и вареный. 
Положительным полюсом определили несколько  
блестящих медных пластин. Для создания отрица-
тельного полюса решили использовать оцинкованные пластины. Конечно же, пона-
добились провода, с зажимами на концах. Ножом сделала в фруктах небольшие на-
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дрезы, куда вставила пластины (электроды). После соединения всех частей воедино 
у меня получилась фруктовая или овощная батарейка.

Название Напряжение, В Сила тока, А
Лимон 0,81 0,18
Яблоко 0,84 0,12
Огурец (свежий) 0,8 0,11
Огурец (соленый) 0,9 0,2
Картофель (сырой) 0,5 0,25
Картофель (вареный) 0,75 0,5

Вывод: Исследования показали, что наибольшее значение силы тока наблюдает-
ся у соленого огурца, сырого картофеля и лимона. Значения напряжения и силы тока 
в вареном картофеле в два раза больше, чем в сыром.  

б) разные комбинации последовательного соединения элементов

Исследовала разные комбинации последовательного соединения элементов, фруктов  
и овощей.

Название Напряжение, В Сила тока, А
Лимон +огурец 1,68 0.7
Два лимона 1,4 0,5
Две картошки 1,62 0,5
Три картошки 2,2 0,5
2 огурца 1,01 0.6

Вывод: соединяя последовательно объекты исследования, выяснила, что варе-
ный картофель, лимон-огурец, дают наибольшую разность потенциалов.

Исследования электропроводности овощей и фруктов во время хранения

Название Ноябрь 
I, мкА / m, г

Январь 
I, мкА / m, г

картофель 50–45 / 150 40–36 / 150
свекла 33–25 / 208 23–20 / 208

Давно известно, что все  плоды растений представляют собой открытые системы 
биологического происхождения сложного физико-химического состава с характерны-
ми особенностями функционирования в течение всего их развития и хранения, а пре-
обладающим компонентом является вода. 

Следовательно в процессе хранения овощи и фрукты «усыхают», т.е количество 
жидкости в них уменьшается, а содержание газов увеличивается, в результате чего 
электpопpоводность их тоже должна уменьшаться, в чем я убедилась проверяя в ян-
варе этого года. Считаю, что используя такие данные, легко отличить плоды  нового 
урожая текущего года от плодов и овощей прошлого.

Вывод: Экспериментально было выявлено, что постепенно сила тока и напряже-
ние уменьшаются. Оказалось, что величины силы тока и напряжения связаны с кис-
лотностью продукта.

Подводя итоги нашей работы можно с уверенностью сказать, что проведя экспе-
рименты, мы, с одной стороны, убедились в том, что даже привычные нам продукты 
питания могут выступать в необычной роли. С другой стороны, мы убедились в вы-
полнении законов физики.

1. Фрукты и овощи могут служить источниками тока, если ввести в них медный 
и цинковый электроды. 

2. Экспериментально установлено, что величина тока в фрукте или овоще не за-
висит от его размера, а определяется наличием в нем растворов минеральных со-
лей, видом электродов.

3. Величины силы тока и напряжения связаны с кислотностью продукта и с разны-
ми комбинациями последовательно соединенных продуктов.  
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4. В процессе хранения овощи и фрукты «усыхают», т. е. количество жидкости 
в них уменьшается, а содержание газов увеличивается, в результате чего электpо-
пpоводность их тоже уменьшается.    

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1.	 Блудов М. И. Беседы по физике. – М.: Просвещение, 1984, с.225
2.	 Кириллова И. Г. Книга для чтения по физике. 6–7 кл. – М.: Просвещение, 1978, с. 198.
3.	 Рыженков А. П. Физика. Человек. Окружающая среда. – М.: Просвещение, 1999, с. 336.
4.	 Я познаю мир: Детская энциклопедия: Физика: Под общ .ред. О. Г. Хинн. – М.: АСТ, 1996, 

с. 613.
5.	 http://bio.fizteh.ru/student/biotech/2006/cell_energy_29122007.html.
6.	 ru.wikipedia.org› Гальванический элемент.
7.	 http://yandex.ru/video/#!/video/.

MILYANENKO A. A. 
Secondary school No. 40 of Grodno 

ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF VEGETABLES AND FRUITS 

Summary. My work focuses on unusual energy sources. In the world around us, chemical current 
sources play a very important role. They are used in mobile phones and spaceships, in cruise 
missiles and laptops, in cars, flashlights and ordinary toys. Every day we are faced with batteries, 
accumulators, fuel cells. The study of electrical properties of vegetables and fruits is carried out. 
Experimentally, we measured and analyzed the current and voltage of such batteries.
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УМНЫЙ СВЕТ 

Аннотация. В данной работе автор исследует проблему автоматического включения 
и  выключения света в классе, поддержания постоянного нужного уровня освещенности. 
Сначала проводится наблюдение за работой уличных фонарей города, которые с началом 
сумерек начинают сами по себе включаться, а с приходом утра – гаснуть. Далее автор 
работы выясняет, что управляют таким освещением фотореле. Затем с помощью со-
бранной модели изучается, как работает данное устройство. После этого в специальном 
документе автор находит информацию, каким должен быть уровень освещенности на пар-
тах класса. Затем с помощью люксметра измеряется в одно и то же время суток освещен-
ность на партах каждого ряда при дневном и искусственном освещении. Далее при помощи 
профессионального электрика подключается фотореле к лампам ряда у стены. Исследова-
тель сталкивается с проблемой так называемой «паразитной засветки», описывает это 
явление в своей работе. Начинается поиск вариантов размещения фотореле. Выясняется, 
что лучший способ – установка устройства над лампами. С помощью регулировки фото-
реле и люксметра автор работы добивается того, чтобы оно в нужный момент включало 
и выключало свет. Но выясняется, что у потолка и на партах разный уровень освещенно-
сти днем и при включенном свете. Данная проблема решается установкой фотореле слева 
от ламп. А чтобы на уровень освещенности не влияло отражение лучей света от потолка 
и стены, фотореле с нужных сторон притемняется картонками. Далее была начерчена 
и собрана схема подключения всего класса, проведено наблюдение за работой системы. Ав-
тор делает вывод о том, что возможно автоматизировать управление освещением класса 
и благодаря этому постоянно поддерживать нужный уровень освещенности. Кроме этого, 
исследователь высказывает предположение о том, что такая система позволит эконо-
мить электроэнергию. 

Введение
В каждом классе зачастую можно увидеть такую картину. Идет урок. На улице па-

смурно. Вдруг выглянуло солнце. Детям, которые сидят на ряду у окна, работать неу-
добно, и они просят учителя закрыть жалюзи. Но как только солнце прячется за тучу, 
некомфортно становится ребятам, которые сидят ближе к стене. Им темно. Учитель 
вынужден то закрывать, то открывать жалюзи. Либо закрыть жалюзи и включить свет, 
что ведет к неоправданному расходованию электроэнергии. Особенно, если учесть, 
что  при включении освещения, загораются сразу несколько светильников. А зача-
стую это не нужно.

Возникла проблема: как сделать так, чтобы у учеников каждого ряда была необхо-
димая освещенность на партах и расход электроэнергии был бы минимальным. Было 
проведено исследование, ход и результаты которого освещаются в данной статье.

Основная часть
Гуляя по улицам или в парке, можно увидеть, как с началом сумерек начинают 

сами по себе включаться фонари, а утром гаснуть. 
Значит, существуют специальные устройства, ко-

торые сами включают и выключают свет в нужный 
момент. Оказалось, что это фотореле. В нем есть све-
точувствительный элемент, который определяет уро-
вень освещенности и отдает команду лампам, в какой 
момент им включиться или погаснуть. 	

Мы решили посмотреть на модели, как фотореле 
работает. Сначала собрали электрическую цепь из ба-
тареи, лампы, проводов. С помощью металлического 
предмета мы замкнули цепь, и лампочка загорелась. 
Далее вместо металлического предмета подключили 
контакты фотореле. Теперь оно будет управлять лам-
пой. Фотореле рассчитано на напряжение 220 вольт 
переменного тока. В  нашей модели мы подаем его 
с помощью вилки, подключая к розетке. Если в поме- Рис 1. Фотореле Ф
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щении светло, то лампочка не включается, а если темно, то фотореле отдает коман-
ду зажечь свет. 

Рис 2. Модель электрической цепи Рис 3. Схема подключения фотореле

Получается, что если установить такие фотореле на каждом ряду, то можно сде-
лать так, чтобы каждый ряд работал независимо от других, поддерживая нужный 
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самой высокой – у окна. А вот при включенном 
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и так 400 лк. Мы предположили, что, возмож-
но, ряд светильников на среднем ряду не ну-
жен вовсе. 
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80 лк 30 лк 20 лк

Включено освещение крайних рядов, жалюзи отвешены

680 лк 480 лк 520 лк

Включено освещение крайних рядов, жалюзи завешены

430 лк 390 лк 480 лк

Далее мы обратились за помощью к про-
фессиональному электрику, который помог нам 
подключить фотореле таким же образом, как на 
модели, к лампам того ряда, который находится 
у стены. Фотореле мы установили на парте. Но 
как только была включена система, свет начал 
мигать: включаться и сразу же выключаться. 
Оказалось, что мы столкнулись с «паразитной 
засветкой». Фотореле, включив свет, стало 
само его гасить, так как освещенность стала 
высокой, а затем опять включать, т. к. без света 
было темно и т.д. Поэтому возникла проблема: 

Рис 4. Люксметр

Рис 5. «Паразитная засветка»
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где установить устройство. Решили поставить его над лампами. После этого все за-
работало. 

Далее с помощью люксметра и регулировки на самом фотореле мы добились 
того, чтобы оно включало свет при 390-400лк. А отключение происходило при 670 лк. 
Но стабильной работы мы не добились. Оказалось, что при дневном свете возле 
потолка светлее, чем на парте. Возможно, это связано с отражением лучей от по-
верхности потолка. А при включенном искусственном освещении на парте светлее, 
чем над лампами. Как сделать так, чтобы на фотореле днем попадало меньше света, 
а вечером больше от ламп, но в то же время, чтобы не возникла «паразитная за-
светка». Мы пробовали надевать на реле пластиковые стаканчики, затемненные с 
одной стороны, прикреплять картонки. После разных проб пришла идея установить 
фотореле слева от лампы. 

Рис 6. Естественное и искусственное освещение Рис 7. Установка фотореле
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избежать, пришлось на фотореле этого ряда прикрепить картонку со стороны стенки, 
а также то же самое сделать с реле ряда у окна, только уже со стороны потолка. 

Рис 8. Схема подключения класса Рис 9. Настройка фотореле
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Рис 10. Включение света во вторую смену 
Среднему ряду хватало освещенности от этих двух. Неужели светильник 

над средним рядом действительно не нужен? Оказалось, что нужен. Правда, он 
включался только тогда, когда на улице было уже достаточно темно или 
пасмурно.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Рис 11. Включение среднего ряда 
Мы проводили этот эксперимент во время занятий второй смены. В 

первую смену происходит все в обратном порядке. Пока на улице темно 
включаются светильники всех трех рядов, затем гаснет средний, потом – ряд у 
окна. Дольше всех горят светильники ряда у стены. 
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Рис 12. Включение света в первую смену 

Данная система сейчас без сбоев работает в нашем классе. Перед началом 
уроков учитель включает её, а дальше наш «умный свет» сам управляет 
освещением класса. А у наших ребят на партах всегда нужный уровень 
освещенности. Корректировка на данном этапе не требуется. 
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Рис 11. Включение среднего ряда

Мы проводили этот эксперимент во время занятий второй смены. В первую смену 
происходит все в обратном порядке. Пока на улице темно включаются светильники 
всех трех рядов, затем гаснет средний, потом – ряд у окна. Дольше всех горят све-
тильники ряда у стены.
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Данная система сейчас без сбоев работает в нашем классе. Перед началом уро-
ков учитель включает ее, а дальше наш «умный свет» сам управляет освещением 
класса. А у наших ребят на партах всегда нужный уровень освещенности. Корректи-
ровка на данном этапе не требуется.

Заключение
Управление светом в классе можно автоматизировать с помощью фотореле. Это 

позволяет поддерживать постоянно необходимый уровень освещенности. И это до-
статочно удобно. Свет включается перед началом занятий и выключается, когда все 
уходят из класса.

Мы предполагаем, что применение такого освещения может дать существенную 
экономию электроэнергии. Ведь включаются сразу не все светильники и только по 
мере надобности. Для подтверждения этой гипотезы далее планируем установить 
счетчики в нашем и соседнем классах и на протяжении недели – двух замерять рас-
ход электроэнергии в определенный промежуток времени. 
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SMART LIGHT

Summary. In this paper, the author investigates the problem of automatically switching lights on 
and off in the classroom, maintaining a constant and appropriate level of illumination. First, the city’s 
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streetlights are monitored as they start to turn on by themselves at dusk and then go out at dawn. 
The author goes on to find out that these lights are controlled by photocells. The assembled model 
is then used to study how the device works. The author then uses a special document to find out 
what the lighting level should be at the desks in the classroom. A luxmeter is then used to measure, 
at the same time of day, the illuminance on the desks of each row under daylight and artificial light. 
Next, with the help of a professional electrician, a photocell is connected to the row lights at the 
wall. The researcher encounters the problem of so-called «parasitic illumination» and describes this 
phenomenon in his work. The search for options for the photo relay location begins. It turns out that 
the best way is to install the device above the lamps. By adjusting the photocell and a luxmeter, the 
author of the work ensures that it switches the light on and off at the right moment. But it turns out 
that the ceiling and the desks have different levels of light during the day and when the lights are on. 
This problem can be solved by installing a photocell to the left of the lamps. To ensure that the light 
level is not affected by the reflection of light rays from the ceiling and wall, the photocell is darkened 
on all sides with cardboard. Next, a wiring diagram of the whole class was drawn and assembled, 
and an observation of the system was made. The author concludes that it is possible to automate 
classroom lighting control and thereby maintain the right level of illumination at all times. In addition, 
the researcher suggests that such a system would save energy.
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ПЕСТЕРЕВ А. И., ДЕГТЯРЕВ Н. Р.
ГУО «Средняя школа № 47 г. Витебска имени Е. Ф. Ивановского»

Научные руководители – Богомол А. В., Марутько Е. А., учителя физики

ВАНТОВЫЕ МОСТЫ

Аннотация. Настоящая работа посвящена конструкции вантовых мостов. Создана мо-
дель вантового моста. Изучена зависимость натяжения вант от массы подвеса и количе-
ства прикрепленных вант. Авторы работы экспериментально исследовали характеристи-
ки натяжения вант. Вывели формулу для расчета массы полотна моста. Разработали ме-
тодику последовательного натяжения вант для смоделированной ими установки. Изучили 
изменение сил натяжения вант во время крушения моста. При проведении эксперимента 
были изучены физические свойства моста, рассмотрены следующие вопросы: нахождение 
зависимости силы натяжения ванты от массы нагрузки на пролет, расчет сил натяжения 
ванта F в зависимости от их количества, а так же, с учетом расстояния до точки подвеса. 
Ценность данной работы заключается в том, что спроектированную модель вантового 
моста можно использовать для проведения демонстраций на учебных и факультативных 
занятиях по физике при изучении раздела «Простые механизмы». Установка позволяет не 
только продемонстрировать принцип устройства вантового моста, но и проводить раз-
личные практические расчеты. Авторами работы снят небольшой видеофрагмент, кото-
рый можно использовать при объяснении материала на учебных занятиях и перейти на 
него через QR-код.

Введение
Мы живем в эпоху научно-технического прогресса, в том числе и в строительстве. 

Строятся высотные сооружения, мосты длиной в километры, большая часть которых 
вантовые мосты. Строительство вантовых мостов берет на себя первенство в мо-
стостроении в связи с тем, что главными несущими элементами в их конструкции 
являются ванты. 

Вантовый мост (пролетные строения) в современной форме, представляет собой 
составленные балочные конструкции, усиленные системой наклонных вант, опира-
ющихся на пилоны, данная система мостов внедрена и разработана сравнительно 
недавно и за период, который не превышает четверти века, получила широкое рас-
пространение. В мире насчитывается около полутора сотен мостов этой системы по-
стройки. 

Реки различаются между собой различными параметрами: крутизной берегов, 
скоростью течения. Зачастую ставить большое количество промежуточных опор, 
которое потребовали бы традиционные балочные конструкции пролетных строе-
ний, экономически невыгодно. Вантовые мосты позволяют перекрывать водные 
преграды большой протяженности с незначительным количеством промежуточ-
ных опор.

Данная работа актуальна тем, что в мировой практике, для перекрытия боль-
ших пролетов, за последние годы было построено множество вантовых перекрытий. 
Самый длинный в мире вантовый мост был построен достаточно недавно 2 июля 
2012 года во Владивостоке через пролив Босфор Восточный. Данное сооружение 
является самым уникальным и сложным объектом во всей практике мостостроения 
в России и в мире.

Собранную нами модель вантового моста можно использовать для организации 
демонстрационного эксперимента, лабораторного практикума на учебных и факуль-
тативных занятиях по физике при изучении темы «Простые механизмы».

Общая характеристика работы:
Цель исследования: изучить конструкцию вантового моста на основе его модели.
Задачи исследования: 
•• изучить конструкцию вантовых мостов и историю их создания;
•• сконструировать модель вантового моста;
•• экспериментально исследовать характеристики натяжения вант (тросов подвеса); 
•• разработать методику натяжения тросов подвеса;
•• оценить устойчивость моста при внезапном повреждении вант.

Объект исследования: модель вантового моста.
Предмет исследования: исследование характеристик натяжения вант моста в за-

висимости от нагрузки.
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Гипотеза: докажем, что оптимальным является такая подвеска, когда силы натя-
жения всех вант одинаковы.

Для проведения эксперимента было использовано следующее оборудование: 
макет моста; четыре динамометра 5Н с нитками; набор грузов; линейка.

Мы изготовили модель моста, для экспериментального исследования характери-
стик натяжения вант (тросов подвеса) моста. Изготовленный нами мост принадлежит 
к схеме крепления пучок.

Схема установки представлена на рисунке 1. На опоре 1 шарнирно (3) закрепле-
на доска – полотно моста (2). На доске закреплено несколько крючков 4, на послед-
ний крюк можно подвешивать грузы 5. В качестве подвески (вант) мы использовали 
нитку с динамометром. Один конец нити крепится к крючку, второй на нитке, пере-
брошенной через гвоздь болт 6. Натягивая нить, добились того, что бы полотно было 
горизонтально. 

Рисунок 1 – Схема установки

Выведем формулу, описывающую зависимость натяжения ванта F от массы под-
вешенного груза m из условия равновесия одного пролета вантового моста. Покажем 
на рисунке 3 точки приложения сил и их плечи.

Рисунок 2 – Графическое представление сил

Запишем условие равновесия:

где m0 – масса моста, m – масса грузов.
Тогда выразим зависимость силы F от массы подвешенного груза m:

Эксперимент

Опыт № 1 Нахождение массы моста. Один подвес
Нахождение массы пролета моста и зависимости силы натяжения ванты от мас-

сы нагрузки на пролет. Пусть у моста один подвес (одна ванта).
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Измерение зависимости силы натяжения ванта от массы подвешенного 
груза

Подвес прикреплен к крайнему крючку (хmax). Измерена зависимость силы натяже-
ния ванта F от массы подвешенного груза m, данные – таблица 1. 

Таблица 1 – Зависимость силы натяжения ванта от массы подвешенного груза

m, г F, Н

0 2,1
50 2,9

100 3,8
150 4,7
200 5,4
250 6,4
300 7,3
350 8,1
400 9,0
450 9,9

График 1 – График зависимости F(m)

График представляет собой линейную зависимость:

F=km+b

Нашли параметры уравнения k и b по графику, зная что коэффициент k является 
тангенсом угла наклона графика к оси иксов, а коэффициент b находится подстанов-
кой любых двух экспериментальных точек в уравнение прямой.

Получены следующие значения
k=1,74·10-2 Н/г
b=2,05 H

Определение массы пролета
Для определения массы пролета, мы воспользовались формулой

                           и нашли значение m (массы подвешенного груза), при котором F=0. 

Тогда                                                    Из полученных параметров зависимости F=km+b 

получили, что                                                       , тогда m0 = 236 г.

Выводы: сила натяжения ванта увеличивается с увеличением нагрузки на мост.

Опыт № 2 Определение зависимости силы натяжения от длины подвеса. 
Один подвес

Зная массу полотна подвеса, снимем зависимость силы натяжения ванта F от 
расстояния до точки подвеса х (таблица 2) и сравним ее с рассчитанным значением 
силы натяжения ванта (теоретическим) по выведенной формуле. 
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Таблица 2 – Зависимость силы натяжения ванта F от расстояния до точки подвеса х 
х, см F, Н d, см Fтеор, Н 
42 5,4 26,43 5,64 
37 5,6 25,04 5,84 
32 5,8 23,30 6,06 
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Таблица 2 – Зависимость силы натяжения ванта F от расстояния до точки подвеса х

х, см F, Н d, см Fтеор, Н

42 5,4 26,43 5,64

37 5,6 25,04 5,84

32 5,8 23,30 6,06

27 6,2 21,14 6,37

22 7,0 18,47 6,84

График F(x) и Fтеор(x)

График 2 – Зависимость F(x) и Fтеор(x)

Вывод: расчетные значения для данных x и d практически совпадают с экспери-
ментальными.

Опыт № 3 Определение зависимости натяжения тросов подвеса. Два под-
веса

В условии с двумя подвесами, нам пришлось исследовать силы натяжения двух 
вантов, прикрепленных к крайним точкам подвеса. В данном случае пролет моста 
может располагаться горизонтально при различных значениях сил натяжения F1, F2. 
Масса груза в этой части должна быть равна 300г.

Проведя ряд экспериментов, мы подобрали такие значения сил натяжения F1, F2 
при которых полотно моста находилось горизонтально. 

Таблица 3 – значения сил натяжения F1, F2 при горизонтальном положении моста

F1, H F2, H

3,90 4,40
4,10 4,05
4,50 3,50
4,90 2,90
5,10 2,65
5,30 2,40
5,45 2,20
6,00 1,60
6,30 1,20
6,70 0,50

Так же построили график зависимости силы F1 от F2 при которых полотно моста 
находилось в горизонтальном положении. 
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График 3 – Зависимость F1(F2)

График представляет собой линейную зависимость:

F1=kF2+b

Используя полученную зависимость определили значение равных сил натяжения 
при которых полотно моста располагается горизонтально.

Нашли параметры уравнения k и b по графику, зная что коэффициент k является 
тангенсом угла наклона графика к оси иксов, а коэффициент b находится подстанов-
кой любых двух экспериментальных точек в уравнение прямой.

У нас получились следующие значения:
k=0,75; b=7,16H
Подставляя параметры уравнения в формулу                           , получили:

                           , следовательно 

Выводы: для сконструированного нами моста, оптимальной является такая под-
веска, когда силы натяжения всех вант одинаковы, однако наши расчеты не могут ис-
пользоваться непосредственно для оценки натяжения вант конкретного моста. Оцен-
ка предварительного натяжения вант, относящаяся к конкретному мосту, требует 
разработки полной численной его модели, учитывающей достижения минимальной 
деформации моста. Разработкой данных вопросов должны заниматься специалисты, 
обладающие значительными навыками программирования, включающую в себя та-
кие циклы как: определение, характеристик вант, балок жесткости и пилонов; разра-
ботку геометрической схемы модели вантового моста.

Опыт № 4 Внезапный обрыв вант. Четыре подвеса
В этом опыте испытали как ведет себя конструкция моста при внезапном обрыве 

вант. Воспользовавшись результатами опыта № 3, добились горизонтального поло-
жения моста и равенства сил натяжения всех вант. 

Обрыв вант начинали с крайней точки подвеса. Наблюдали за искривлением по-
ложения моста и замеряли силы остальных динамометров. Получили следующие 
данные:

Таблица 4 – Значения сил натяжения вант

№ F1 F2 F3 F4  

1 2,6Н 2,6Н 2,6Н 2,6Н
2 3,5Н 3,2Н 3,5Н 0
3 5,2Н 6Н 0 0

В результате обрыва первого ванта, мост немного изменил свое горизонтальное 
положение, а силы упругости на остальных вантах увеличились, в результате обры-
ва второго ванта мост достаточно сильно накренился, в результате обрыва третьего 
ванта – обрушился.

В ходе эксперимента наблюдали увеличение силы натяжения на оставшихся ван-
тах. В результате обрыва одного ванта сила натяжения увеличилась в 1,3 раза, двух 
вант – в 2,3 раза.

Выводы: так как натяжение вант является главным параметром характеризую-
щим целостность мостов, любые изменения их целостности приводят к разрушению 
несущих элементов моста. В ходе эксперимента мы обнаружили, что при внезапном 
обрыве вант смежные ванты воспринимают дополнительные натяжения. Увеличение 
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натяжения в случае чрезвычайной ситуации должно учитываться 
при проектировании моста. 

Для демонстрации крушения моста снят видеофрагмент, ко-
торый размещен на канале YouTube. Перейти на него можно по 
QR-коду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной работа посвящена конструкции вантовых мостов и истории их создания.
Экспериментально исследованы характеристики натяжения вант (тросов подве-

са). Разработана методика натяжения тросов подвеса. С помощью модели вантового 
моста смоделировано крушение моста при обрыве вант.

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы:
1. Самая опасная деформация – деформация изгиба балки (дорожного полотна). 

Для ее уменьшения пролеты мостов надо делать как можно короче. Под тяжестью 
автомобилей дорожное полотно моста прогибается, а стальные ванты растягива-
ются. По закону Гука возникнет сила упругости. Формула закона Гука: Fупр= k∙∆l, где 
Fупр – модуль силы упругости; k – жесткость тела, зависит от формы и размеров, ма-
териала; ∆l – величина деформации. Опасными колебания мостов будут тогда, когда 
частота колебания стихии будет накладываться на частоту колебания моста. 

2. Сила натяжения ванта увеличивается с увеличением нагрузки на мост.
3. Для сконструированного нами моста, оптимальной является такая подвеска, 

когда силы натяжения всех вант одинаковы, однако наши расчеты не могут исполь-
зоваться непосредственно для оценки натяжения вант конкретного моста. Оценка 
предварительного натяжения вант, относящаяся к конкретному мосту, требует раз-
работки полной численной его модели, учитывающую достижения минимальной де-
формации мостов. Разработкой данных вопросов должны заниматься специалисты, 
обладающие значительными навыками программирования, включающую в себя та-
кие циклы как: определение, характеристик вант, балок жесткости и пилонов; разра-
ботку геометрической схемы модели вантового моста.

Обрыв вант следует рассматривать в качестве возможного локального разруше-
ния, так как поперечное сечение вант имеет небольшую жесткость и, следовательно, 
ванты имеют низкое сопротивление при различных воздействиях. Следовательно, 
при различных катастрофах первый удар приходится именно на них и влечет за со-
бой повреждение целостности всех конструкций. В ходе повреждения вант полотно 
моста начинает наклоняться с учетом давления ветра колебания моста будут увели-
чиваться, что приведет к крушению моста.
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CABLE-STAYED BRIDGES

Summary. This work is devoted to the construction of cable-stayed bridges. A model of a cable-
stayed bridge has been created. The dependence of the tension of the shrouds on the weight of the 
suspension and the number of attached shrouds is studied. The authors of the work experimentally 
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1 2,6Н 2,6Н 2,6Н 2,6Н 
2 3,5Н 3,2Н 3,5Н 0 
3 5,2Н 6Н 0 0 

 
В результате обрыва первого ванта, мост немного изменил своё 

горизонтальное положение, а силы упругости на остальных вантах 
увеличились, в результате обрыва второго ванта мост достаточно сильно 
накренился, в результате обрыва третьего ванта – обрушился. 

В ходе эксперимента наблюдали увеличение силы натяжения на 
оставшихся вантах. В результате обрыва одного ванта сила натяжения 
увеличилась в 1,3 раза, двух вант – в 2,3 раза. 

Выводы: так как натяжение вант является главным параметром 
характеризующим целостность мостов, любые изменения их целостности 
приводят к разрушению несущих элементов моста. В ходе эксперимента мы 
обнаружили, что при внезапном обрыве вант смежные ванты воспринимают 
дополнительные натяжения. Увеличение натяжения в случае чрезвычайной 
ситуации должно учитываться при проектировании моста.  

Для демонстрации крушения моста снят видеофрагмент, который 
размещён на канале YouTube. Перейти на него можно по QR – коду. 
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короче. Под тяжестью автомобилей дорожное полотно моста 
прогибается, а стальные ванты растягиваются. По закону Гука 
возникнет сила упругости. Формула закона Гука: Fупр= k∙∆l, где Fупр – 
модуль силы упругости;  k – жесткость тела, зависит от формы и 
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investigated the characteristics of the tension of the shrouds. We have derived a formula for 
calculating the weight of the bridge bed. We developed a method for sequential tensioning of the 
shrouds for the installation we modeled. We studied the change in the tension forces of the shrouds 
during the collapse of the bridge. During the experiment, the physical properties of the bridge were 
studied, the following issues were considered: finding the dependence of the tension force of the 
shroud on the mass of the load on the span, calculating the tension forces of the shroud F depending 
on their number, as well as taking into account the distance to the suspension point. The value of 
this work lies in the fact that the designed model of a cable-stayed bridge can be used for conducting 
demonstrations in educational and optional classes in physics when studying the section «Simple 
Mechanisms». The installation allows not only to demonstrate the principle of the cable-stayed 
bridge, but also to carry out various practical calculations. The authors of the work shot a small video 
clip that can be used when explaining the material in training sessions and go to it via a QR code.
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ПРОЗВОНКА ЭЛЕМЕНТОВ МИКРОСХЕМ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ  
С ПОМОЩЬЮ ПЕРЕХОДНИКА СО ЩУПАМИ ДЛЯ СМАРТФОНА

Аннотация. В статье рассказано, как из подручных материалов с минимальными матери-
альными затратами можно сконструировать устройство, которое работает с помощью 
мобильного приложения Continuity Tester. Были проведены исследования по работоспособ-
ности данного устройства: прозвонка элементов микросхем (лампочка, конденсатор, пре-
дохранитель, резистор, диод, катушка, транзистор) и простейших электрических цепей 
на наличие обрыва. А также изложены рекомендации для работы с данным устройством 
и сделаны соответствующие выводы.

Есть старая шутка у электромонтеров: «Электричество – это наука о контактах, 
и неисправности бывает всего две: есть контакт там, где его не должно быть или нет 
контакта там, где он нужен». [1]

Поэтому большинство проблем в электрических цепях можно диагностировать 
с помощью прозвонки соединительных проводов и ее элементов.

Цель данной работы: рассказать, как сделать переходник для мобильного те-
лефона (смартфона) со щупами, предназначенного для прозвонки элементов микро-
схем, электрических цепей и соединительных проводов на наличие обрыва; прове-
рить работоспособность данного устройства. 

Задачи:
1. Разработать принципиальную схему и сконструировать переходник со щупами 

для прозвонки элементов простейших микросхем, электрических цепей и соедини-
тельных проводов;

2. Проверить работоспособность устройства на примере диагностики элементов 
микросхемы и электрической цепи;

3. Определить правила эксплуатации и меры предосторожности пользования 
данным устройством;

4. Сделать соответствующие выводы.
Принципиальная схема переходника со щупами для смартфона невероятно про-

ста и содержит в себе только один резистор. [2]
Для сборки его мне понадобится:
•• разъем от гарнитуры «Jack» 3,5 мм (под ваш смартфон соответственно);
•• резистор на 2,2 кОм (можно взять другой, в промежутке 2–3 кОм);
•• щупы;
•• мобильный телефон (смартфон) с системой ANDROID.

Рисунок 1 – Распиновка выводов разъема гарнитуры «Jack» 3,5 мм: 
L – левый канал, R – правый канал, GND – общий канал, MIC – микрофон

Я буду подавать сигнал со щупов на микрофонный вход.

Рисунок 2 – Принципиальная схема переходника со щупами
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Рисунок 2 – Принципиальная схема переходника со щупами 

Все можно сделать навесным монтажом, припаяв провода и резистор к 
штекеру, заизолировав их горячим клеем. Второй вариант тоже применим: 
сделать отдельный узел с раздвоением под щупы, одеть термоусадку и обдуть. В 
крайнем случае можно воспользоваться изолентой. 

 
Рисунок 3 – Переходник со щупами 

После того как переходник сделан, захожу в сервис Play Маркет, скачиваю 
приложение Continuity Tester и устанавливаю его. Данное приложение работает 
автономно, то есть не требует интернет соединения. Запускаю приложение и 
подключаю переходник со щупами.  

Если замкнуть щупы между собой, то на табло приложения появится слово 
«PASS» и звуковой сигнал, значит устройство исправно и им можно 
пользоваться.  

Исследую работоспособность данного устройства: 
1. На примере диагностики элементов простейшей микросхемы детской 

электронной игрушки «Tamagotchi». 
2. На примере диагностики простейшей электрической цепи. 
Выявляется проблема: не работает детская электронная игрушка. При 

замене батареек результат не меняется. 
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Все можно сделать навесным монтажом, при-
паяв провода и резистор к штекеру, заизолировав 
их горячим клеем. Второй вариант тоже применим: 
сделать отдельный узел с раздвоением под щупы, 
одеть термоусадку и обдуть. В крайнем случае мож-
но воспользоваться изолентой.
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вис Play Маркет, скачиваю приложение Continuity 
Tester и устанавливаю его. Данное приложение ра-
ботает автономно, то есть не требует интернет сое-
динения. Запускаю приложение и подключаю пере-
ходник со щупами. 

Если замкнуть щупы между собой, то на табло 
приложения появится слово «PASS» и звуковой сиг-
нал, значит устройство исправно и им можно поль-
зоваться. 

Исследую работоспособность данного устройства:
1. На примере диагностики элементов простей-

шей микросхемы детской электронной игрушки 
«Tamagotchi».

2. На примере диагностики простейшей элек-
трической цепи.

Выявляется проблема: не работает детская 
электронная игрушка. При замене батареек резуль-
тат не меняется.

Прозвонив элементы данной микросхемы, я не 
получил сигнал на проводе, идущий от контакта 1 
и выходящий на динамик. Следовательно, данный 
провод не работает и требует замены.

Диагностируя имеющиеся элементы простей-
шей электрической цепи на работоспособность 
с помощью переходника со щупами для смартфона. 
Фиксируя данные в таблице:

Таблица 1 – Результаты диагностики элементов электрической цепи

№ п/п Название элемента Наличие звука зуммера
1. Лампочка +
2. Конденсатор  +
3. Плавкий предохранитель +
4. Резистор +
5. Диод +
6. Катушка индуктивности +
7. Транзистор +

Провожу диагностику простейшей электрической цепи и выявляю проблему: при 
замыкании ключа лампочка не горит.
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Исследую каждый участок электрической цепи и полученные результаты фикси-
рую в таблице:

Таблица 2 – Результаты диагностики участков электрической цепи

Название участка Наличие звука зуммера
1–2 +
3–4 +
4–5 +
5–6 -
6–7 +
7–8 +

Исследование показало, что в данной электрической цепи лампочка не горела, 
так как был перебит провод 5–6.

Переходник со щупами для смартфона позволяет проверить прозвонкой исправ-
ность или неисправность отдельных узлов микросхемы.

Сегодня данное устройство может иметь широкое практическое применение, на-
ходясь в бардачке любого транспортного средства. С помощью переходника со щу-
пами можно:

•• прозвонить элементы микросхем и электрические цепи на обрыв;
•• узнать приблизительное значение сопротивления (0–70 Ом);
•• услышать звук мобильного телефона (смартфона), когда обнаружена целост-

ность цепи.
Этим устройством нельзя прозвонить микросхемы и электрические цепи, которые 

находятся под напряжением, так как ваш смартфон может выйти из строя. Также учту, 
что в некоторых схемах может присутствовать остаточное напряжение на конденса-
торах, что тоже приведет к неисправностям в смартфоне.

Переходник со щупами – вещь нужная и в быту необходимая. Смартфоны давно 
уже вошли в нашу жизнь и находят ежедневное применение.
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DIAL-UP OF ELEMENTS OF MICROCIRCUITS  
AND ELECTRICAL CIRCUITS USING AN ADAPTER  
WITH TEST LEADS FOR A SMARTPHONE

Summary. The article describes how you can construct a device from available materials with minimal 
material costs that works using the Continuity Tester mobile application. Studies were carried out on 
the operability of this device: the continuity of the elements of microcircuits (light bulb, capacitor, 
fuse, resistor, diode, coil, transistor) and the simplest electrical circuits for the presence of an open 
circuit. And also recommendations for working with this device are presented and the corresponding 
conclusions are drawn.
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КАПЕЛЬНИЦА КЕЛЬВИНА, КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ  
ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ

Аннотация. Наша научная работа посвящена исследованию возможности преобразования 
статистического заряда, полученного с помощью Капельницы Кельвина в электрический 
ток. В результате исследования была собрана действующая модель Капельницы Кельвина 
и установлено, что на вырабатываемую ею разность потенциалов влияют: место разрыва 
струи на капли; качество обработки поверхностей; диаметр верхних банок; расстояние 
между нижними и верхними банками; время работы установки.

Капельница Кельвина является генератором электрической энергии. Не смотря 
на то, что это устройство было извествно еще в XIX в., но как альтернативный источ-
ник электрической энергии оно серьезно не рассматривалось.

Поскольку на нашей планете стремительно иссякают топливные ресурсы, и изу-
чению альтернативных источников энергии в наше время придается огромное значе-
ние, считаем наше исследование на тему «Капельница Кельвина, как альтернатив-
ный источник энергии» достаточно актуальным. 

Предворительно была выдвинута гипотеза: “Капельницу Кельвина можно исполь-
зовать как альтернативный источник энергии”. 

В связи с этим была поставлена цель: 
Исследование возможности  преобразования  статического заряда, полученного 

с помощью Капельницы Кельвина в электрический ток. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1.	Изучить теоретические аспекты работы Капельницы Кельвина.
2.	Собрать экспериментальную установку.
3.	Измерить создаваемую разность потенциалов.
4.	Исследовать от чего зависит создаваемая разность потенциалов и максимизи-

ровать ее значение.
5.	Усовершенствовать устройство Капельницы Кельвина для преобразования 

статического заряда в электрический ток.

Гипотеза исследования: 
Капельницу Кельвина можно использовать как альтернативный источник энергии.
Для создания экспериментальной установки были использованы лабораторные 

штативы, банки от кофе, пластиковая бутылка, в качестве изолятора использовался 
скотч (рис. 1). Попытки использования мультиметра DT-830 (рис. 2) для измерения 
полученной разности потенциалов не принесли успеха, т.к. прибор не предназначен 

для измерения статического напряжения. 
В дальнейшем был использован запоминающий 

осциллограф С8-17 ( с делителем 1:200. При исполь-
зовании делителя, максимально допустимое напряже-
ние для осциллографа составляет 
7000 В. При этом, также повышает-
ся входное сопротивления с 1 МОм 
до 10  МОм. Влияние прибора на 
исследуемую цепь уменьшается. 
Максимальное полученное напря-
жение 800 В. Если проводить изме-
рение по окончании подачи воды, 
осциллограмма имеет вид, указан-
ный на рисунке 3. 

Если измерять разность потен-
циалов во время работы капель-
ницы, осциллограмма имеет вид, 
представленный на рисунке 4. При-
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чина ступенчатой разрядки системы – периодическое увеличение ее заряда новыми 
каплями, попавшими в банки.

Однако установка имела некоторые недостатки, которые частично были устране-
ны при ее усовершенствовании. 

Рис. 3 Рис. 4
По вертикальной оси – напряжение при разрядке Капельницы Кельвина  

400 В/клетку, по горизонтали – время разрядки Капельницы
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бы, закрепленные на пенопластовых держателях-изоляторах,  а нижние банки уста-
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2.	Подающий резервуар закреплен в такой позиции, в которой струи разрывались 
на капли точно в пространстве верхних отрезков трубок. 

3.	Был сконструирован собственный делитель 1:75 с входным сопротивлением 
76 МОм, благодаря которому осциллограф оказывает еще меньшее воздействие на 
систему (рис. 5а).
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Рис. 7
Зависимость разности потенциалов Капельницы Кельвина от расстояния  

между верхними трубками и нижними банками

Рис. 8
Зависимость разности потенциалов от времени работы установки

В перспективе планируется:
1.	создать модель капельницы Кельвина, которая 

бы позволила наглядно продемонстрировать ее рабо-
ту, например, питать лампу накаливания или газораз-
рядную лампу;

2.	осуществить удаление воды из нижних емкостей 
(рис. 9) без утечки имеющегося на них заряда, дли-
тельное время.
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Summary: Yatsuk I. V. "Kelvin drip as an alternative energy source", State 
Educational Institution "Secondary school No. 40 of Grodno". Our scientific work is 
devoted to the study of the possibility of converting the statistical charge obtained 
using a Kelvin Dropper into an electric current. As a result of the study, a working 
model of the Kelvin Dropper was assembled and it was found that the potential 
difference generated by it is affected by: the place of the jet break on the drops; the 
quality of surface treatment; the diameter of the upper cans; the distance between the 
lower and upper cans; the operating time of the installation. 
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136

YATSUK I. V.
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KELVIN DRIP AS AN ALTERNATIVE ENERGY SOURCE 

Summary. Our scientific work is devoted to the study of the possibility of converting the statistical 
charge obtained using a Kelvin Dropper into an electric current. As a result of the study, a working 
model of the Kelvin Dropper was assembled and it was found that the potential difference generated 
by it is affected by: the place of the jet break on the drops; the quality of surface treatment; the 
diameter of the upper cans; the distance between the lower and upper cans; the operating time of 
the installation.
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ГУО «Средняя школа № 16 г. Лиды»

Научный руководитель – Рудинская Т. И.

САХАР: ДРУГ ИЛИ ВРАГ?

Аннотация. Сохранение здоровья людей является актуальным в данное время. Автор ста-
тьи проанализировал роль сахара в жизни человека и доказал, что сахар для него является 
больше другом, чем врагом, так как он применяется в разных отраслях промышленности, 
содержится почти во всех продуктах питания и может использоваться в быту, как подруч-
ное экологически чистое средство.

ВВЕДЕНИЕ
Сахар: друг или враг?
Всегда трудно выбрать тему для исследования. Мне хотелось выбрать для изуче-

ния такой объект, который находится рядом, без чего мы не можем обойтись, исполь-
зуем каждый день, что доступно для наблюдения и не требует особых затрат. Я долго 
думал и решил, что к таким объектам относится сахар. Действительно, сахар – это 
продукт, от которого трудно отказаться. Про сахар постоянно ведутся споры о его 
пользе. Даже моя мама пьет чай без сахара и не ест конфеты, считая сахар вредным 
продуктом. Но я, являясь большой сладкоежкой, не хочу отказываться от сахара.

Цель: выяснить, какую роль играет сахар в жизни человека, приносит он пользу 
или вред?

Задачи: выяснить, что такое сахар; познакомиться с его видами; узнать, где и из 
чего получают это вещество; найти в  литературных источниках историю получения 
сахара; определить, какими свойствами он обладает; сопоставить все плюсы и мину-
сы сахара; вырастить сахарные кристаллы;

Объект: сахар
Гипотеза: я предполагаю, что сахар – полезный продукт для человека и является 

ему больше другом, чем врагом.
Методы исследования: изучение литературы, сбор информации, анализ, на-

блюдение, опыты, эксперименты, анкетирование.
Актуальность: сахар – это знакомый для каждого продукт, который у всех стоит 

на кухне в фарфоровой сахарнице. Каждый человек привык с детства употреблять 
его столько, сколько пожелает. Мамы и бабушки, заботясь о здоровье детей, по-
стоянно вводят ограничения на употребление сладостей и запрещают есть конфе-
ты в большом количестве. Все население планеты употребляет сахар в пищу, так 
как он содержится почти во всех продуктах и напитках, продаваемых в магазине. В 
последнее время в народе бытует мнение, что сахар является «белой смертью» и 
вреден для человеческого организма. Вокруг этого сладкого продукта ведется мно-
жество споров. Многие люди, придерживающиеся здорового образа жизни, стали за-
думываться о правильном питании, заменяя сахар медом. Однако, производители, 
изготавливающие конфеты, шоколад, карамель, прохладительные напитки, крайне 
заинтересованы в их продаже, поэтому сладости усиленно пропагандируются и ре-
кламируются с экранов телевизоров. Где правда? Как относиться к сахару человеку, 
который заботиться о своем здоровье?

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Свою исследовательскую работу я начал с анкетирования учащихся 4 классов. 

Результаты анкетирования представил в виде таблицы на экране. Для меня стало 
очевидным, что дети моего возраста знают о вреде сахара, но очень любят сладкое 
и не хотят от него отказываться. Поэтому я решил собрать и изучить информацию о 
сахаре, чтобы потом познакомить одноклассников со своими выводами.

В толковом словаре я прочитал, что сахар – это кристаллическое питательное бе-
лое сладкое вещество, получаемое из сахарной свеклы или из сахарного тростника.

Из определения сахара следует, что сырьем для его производства  являются са-
харная свекла и сахарный тростник. Из Википедии я узнал, что сахар еще добывают 
из сахарного клена, кокосовой и финиковой пальмы, из стеблей сорго и проросших 
злаков риса и просо.
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Оказывается, самым древним видом сахара является тростниковый. Местные 
индийцы варили его в глиняных горшках из сока сахарного тростника. Само слово 
«сахар» на индийском языке означает – сок тростника.

Считалось, что сахар обладает чудодейственными свойствами – восстанавлива-
ет силы, снимает боль. Поэтому сахар долго продавался в аптеках как снадобье. Он 
был роскошью, символом богатства. Им торговали на вес золота. Многие государства 
искали замену заморской сладости. В 1747 году немецкому химику Андреасу Марг-
графу удалось извлечь сахар из сахарной свеклы. И только с 1830 года было нала-
жено массовое производство свекловичного сахара. Самыми известными заводами 
в Беларуси, производящими сахар являются: Скидельский, Слуцкий, Жабинковский 
и Городейский заводы.

Из Википедии я узнал, что существует четыре научных названия сахара: сахаро-
за, фруктоза, глюкоза и лактоза. Сахароза – это сахар-песок. Фруктоза встречается 
во фруктах и меде. Глюкоза находится и циркулирует в крови. Лактоза содержится 
в молоке или молочных продуктах.

В зависимости от технологии производства сахар получается сыпучим, твердым 
или жидким. Твердый сахар бывает кусковой, колотый, пиленый. По способу очист-
ки – рафинированный и нерафинированный. По цвету – белый, коричневый, желтый.

Изучив классификацию сахара, я решил познакомиться с его ассортиментом 
в ближайших магазинах. На прилавках магазинов стоял сахар-песок, кусковой са-
хар-рафинад. Из беседы с продавцом я выяснил, что популярным видом сахара яв-
ляется сахар-песок, так как он удобен для использования в быту. В основном, на при-
лавках представлен сахар белорусских производителей, но есть и сахароза из Рос-
сии. Мне посчастливилось приобрести коричневый тростниковый сахар из Колумбии.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Я решил исследовать свойства сахара. Обычный сахар не имеет запаха и состо-

ит из мелких кристаллов и хорошо растворяется в воде. Но я захотел сравнить ско-
рость растворения кускового сахара в горячей и холодной воде. Как я и предполагал, 
сахар-рафинад быстрее растворился в горячей воде. Хорошо растворялся в кипятке 
и коричневый тростниковый сахар.

При нагревании сахар плавится, меняет свой цвет и превращается в прозрач-
ный леденец. А вот прокаливание сахара в пробирке над спиртовкой превращает его 
в углерод и воду.

 В следующем опыте я проверил сахар на горючесть. Сам по себе сахар не горит, 
а только плавится. Он горит желтым пламенем только при взаимодействии с другими 
веществами, например, с заваркой или содой.

Если хранить сахар в помещении с повышенной влажностью, то он теряет свой-
ство сыпучести, так как кристаллики впитывают влагу. Я задался вопросом: «А может 
ли рафинад впитывать влагу?». Я сложил его башенкой и влил в тарелку немно-
го водного цветного раствора. Розовый раствор стал подниматься вверх по сахару, 
окрашивая его в розовый цвет. Оказывается, такое свойство сахара мой дедушка ис-
пользовал неоднократно в своей жизни, когда у него запотевало стекло часов. Я это 
проверил на испорченных часах, которые я намочил, а потом положил в сахарницу 
на несколько дней. Через 4 дня стекло часов стало прозрачным, а сахар – влажным.

В Интернете я нашел видеоролики по выращиванию кристаллов из сахара. Я 
строго следовал инструкции, соблюдая все рекомендации. Через несколько дней 
у меня начали расти кристаллы сахара. С выращенными кристаллами можно устро-
ить забавное чаепитие или сделать великолепные сувениры.

В Интернете я нашел 11 необычных свойств сахара. Сахар сохраняет свежесть 
цветов. Это свойство я проверил на букете роз, который папа подарил маме на День 
рождения. Для этого я добавил в воду сахар и уксус. Букет простоял три недели, 
потому что сахар оказался полезным для цветов, а уксус не позволял размножаться 
бактериям в воде.

Сахар снимает жгучесть острого перца во рту и боль при ожогах полости рта. Это 
свойство я уже испробовал на себе раньше, когда откусил горький перец. По совету 
бабушки я пил молоко, но оно не слишком помогало, а вот ложка сахара на языке, 
действительно, сняла жгучесть горького перца моментально. Таким же образом са-
хар снимает боль при ожогах полости рта горячими напитками или едой.
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Оказывается, сахар можно применить в качестве скраба. Мы с мамой приготови-
ли его по рецепту, который нашли в Интернете. После применения такой процедуры 
мы заметили, что кожа лица стала нежной и шелковистой.

Сахар выводит трудно отстирываемые пятна травы с одежды. Такое свойство 
сахара я буду применять сам и рекомендовать всем любителям футбола.

Сахар и сливочное масло помогли мне отчистить руки от машинной смазки и кра-
ски. Даже мыло не понадобилось, руки легко смылись проточной водой.

Я убедился, что горсть сахара помогает хворосту и углю быстрее разгораться 
и заменяет вредное химическое вещество для розжига.

Сахар снимает напряжение и стресс, отек и зуд при укусах жалящих насекомых, 
а также заживляет раны. Я воспользуюсь этим свойством, если вдруг окажусь в таких 
ситуациях.

Сахар является хорошим удобрением и может заменить многие дорогие подкорм-
ки. Я подкармливал вазоны в зимний период, когда цветам не хватает солнца. После 
подкормки сахаром комнатные растения окрепли, их листья потемнели.

Чем больше я погружался в тему, тем больше для себя делал открытий в пользу 
сахара для человека. Сахар применяется в пищевой, текстильной и  химической про-
мышленности, а также в медицине. Сахар делает нас счастливыми, дает нам энергию, 
стимулирует кровообращение в мозге, повышает иммунитет, защищая от болезней.

Однако, сахар может и навредить, если употреблять его в большом количестве. 
Он  вреден для зубов, так как в полости рта содержатся бактерии, которые  превраща-
ют его в кислоты. Это подтверждает эксперимент, проведенный с яичной скорлупой. 
В стакане с большим количеством сахара на скорлупе появились трещины, а это зна-
чит, что он разрушает кальций. Неограниченное употребление сахара способствует 
ожирению и портит фигуру. А повышение сахара в крови вызывает сахарный диабет.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, взвесив все «за» и «против» сахара я пришел к выводу, что сахар 

приносит все же больше пользы, чем вреда. Вся загадка заключается в том, сколько 
сахара мы употребляем. Суточную норму сахара трудно подсчитать, так как он со-
держится практически во всех продуктах. Поэтому надо себя ограничивать в употре-
блении сладостей и конфет, чтобы не переборщить, стараться иногда заменять его 
полезным медом, сушеными финиками, зефиром, есть больше фруктов. 

Исходя из проделанной работы, я сделал вывод, что сахар имеет большое значе-
ние в жизни человека, так как употребляется не только в пищу и в промышленности, 
но и применяется как подручное средство во многих жизненных ситуациях. Я считаю, 
что моя гипотеза подтвердилась, так как сахар – полезный продукт для человека 
и является ему больше другом, чем врагом.
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IS SUGAR OUR FRIEND OR OUR ENEMY?

Summary. Preserving human health is relevant nowadays. The author of the article suggests the role 
of sugar in human life and proved that sugar is more a friend than an enemy for him. Sugar is used 
in various industries, practically all food is made with the help of sugar, it can be used in everyday life 
as environmentally friendly product.
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ЭФИРНЫЕ МАСЛА НА СЛУЖБЕ ЧЕЛОВЕКА

Аннотация. В данной работе рассказывается об истории исследований бактерицидных 
свойств эфирных масел и рассмотрена возможность использования эфирных масел в каче-
стве альтернативных помощников в борьбе с бактериями, грибками, вирусами.

Много тысяч лет назад люди научились извлекать из растений ароматические ве-
щества, начали применять их в религиозных обрядах, для устранения запахов в доме, 
использовать для медицинских целей, в качестве косметических средств. 

Уже давно известны антимикробные свойства эфирных масел. В исторических 
источниках зафиксированы случаи, когда масла применялись для борьбы с инфекци-
ями в период эпидемий. Например, в XVIII веке жители английского городка Буклесбэ-
ри выжили благодаря аромату лаванды: они занимались торговлей и переработкой 
этого растения, из-за чего воздух был насыщен эфирными маслами, обладающими 
дезинфицирующими свойствами.

В Средние века юг Франции был охвачен разными эпидемиями, однако многие 
жители города Грассе, которые занимались производством парфюмерии, не болели 
ни холерой, ни туберкулезом. Позже стала известна причина такого «везения»: мас-
ло лаванды угнетает рост туберкулезных бацилл и других микробов.

Анализ различных научных и публицистических источников показал, что изуче-
нию свойств эфирных масел посвящено практически столько исследований, сколь-
ко и известнейшим фармакологическим препаратам. Самые интересные работы 
с эфирными маслами проводились в Англии, в Соединенных Штатах.

Британскими исследователями было установлено, что эфирные масла способ-
ны полностью дезинфицировать помещение, уничтожая при этом наиболее опасные 
бактерии Clostridium difficile, Clostridium или Escherichia coli-Escherichia coli, а также 
золотистый стафилококк, вызывающий такие заболевания, как сепсис, пневмонии; 
Pseudomonas aeruginosa (синегнойная палочка) и другие. Чтобы полностью уничто-
жить бактерии с помощью эфирного масла, рекомендуется всего 2 минуты контакта. 
Предполагается использовать бактерицидные эфирные масла в составе различных 
средств (мыла, гелей, шампуней). 

Во Франции эфирные масла широко используют в ароматерапии. Исследования 
ученых доказали, что эфирные масла можно использовать для дезинфекции поверх-
ностей, воздуха в больничных палатах. При этом существенно снижается риск раз-
личных заболеваний, которые могут проявиться в период нахождения в медицинском 
учреждении. В настоящее время существует огромное количество бактерицидных 
препаратов, которые помогают нам бороться с различными микробами в быту, но все 
эти препараты очень токсичны и требуют осторожного применения. Бактерии очень 
быстро «привыкают» к таким веществам и становятся устойчивыми к ним. Альтер-
нативой препаратам химии являются эфирные масла. Интересным является и тот 
факт, что бактерии не вырабатывают механизма устойчивости к эфирным маслам, 
состав которых чрезвычайно сложен, поэтому они могут быть успешно использованы 
для ограничения роста грибков и микробов в любом помещении, даже в присутствии 
людей или животных.

В 2015 году австралийские ученые провели исследования по использованию 
эфирных масел и промышленных дезинфицирующих средств в помещениях для 
борьбы с грибком. Два известных препарата – 70% этанол и уксус – оказались не та-
кими эффективными, как жидкая и парообразная форма масла чайного дерева. В ка-
честве объекта изучения выступали грибки родов Aspergillus fumigatus (вид высших 
плесневых грибов рода Аспергилл, сапрофит и патоген для человека) и Aspergillus 
fumigatus (пеници́ллий) золоти́стый (вид несовершенных грибов (телеоморфная ста-
дия неизвестна), относящийся к роду Пеницилл (Penicillium), которые можно часто 
обнаружить в воздухе различных помещений) [1]. Наиболее замедленным был рост 
грибков при применении масла чайного дерева. 

Свойства хвойных масел изучались в Вильнюсском университете. При помощи 
технологии  in vitro (лат. «в стекле»), когда опыты проводятся в пробирке, вне живо-
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го организма,  исследовалось воздействие летучей фракции хвои сосны на 13 наи-
более распространенных патогенов помещений. Результаты показали, что сосна 
является фунгицидом в отношении некоторых видов грибков. При обработке поме-
щений хвойными маслами необходимо соблюдать определенные условия, макси-
мально приближенные к природным: относительная влажность должна составлять 
50–60%, а концентрация летучих соединений должна быть от 1,5 до 2,5 мг/м3, как 
в сосновом лесу. 

Вопросами дезинфицирования воздуха эфирными маслами занимался и В.Ба-
кутис, специалист в области ветеринарной микробиологии, вирусологии, микологии. 
Им было установлено, что использование эфирных масел чайного дерева и лемон-
грасса в концентрации 0,1–0,5 мг/м3 уменьшает общее количество микроорганизмов 
Proteus mirabilis, Candida albicans, которые могут провоцировать различные заболе-
вания мочеполовых органов. Эфирные масла лемонграсса помогают бороться с ки-
шечной палочкой, энтерококками, синегнойной палочкой, золотистым стафилокок-
ком и другими опасными бактериями, вызывающими тяжелые поражения организма, 
вплоть до летального исхода (сепсис, пневмонии, менингит и т.д.) и обладающими 
высокой устойчивостью к антибиотикам. 5,0% концентрация веществ чайного дерева 
эффективно борется грибами Pseudomonas aeruginosa,  Enterococcus faecium, 8,0% 
концентрация – с грибами Staphylococcus aureus. При проведении эксперименты 
масла распылялись с помощью прибора. В результате в офисной среде за 15 часов 
работы прибора на полной мощности количество бактерий в воздухе уменьшилось 
на 89% .Таким образом, еще одно исследование подтверждает, что эфирные мас-
ла могут использоваться для обеззараживания воздуха в помещениях с длительным 
пребыванием людей: в больничных палатах, офисах и др. 

С учащимися X–XIклассов государственного учреждения образования «Сред-
няя школа № 11 г. Бобруйска» мы провели исследование прямого влияния эфирных 
масел на прорастание плесневых грибов. Для изучения эффективности эфирных 
масел различных растений в борьбе против плесени была применялась следующая 
методика.

В качестве субстрата для выращивания плесени был использован хлеб двух со-
ртов: пшеничный тостовый хлеб и пшеничный нарезной батон. 3 образца каждого 
сорта обработали эфирными маслами, 1 контрольный образец обработке не под-
вергался.  Были созданы благоприятные условия для появления и распространения 
плесени: температура плюс 20°С и относительная влажность воздуха выше 95%. 
Тщательное наблюдение за результатами эксперимента (фиксирование любых изме-
нений, определение скорости появления плесени) позволили сделать определенные 
выводы: эфирные масла ингибируют прорастание грибковых спор, тормозят рост 
и размножение плесени, но не разрушают уже сформированные колонии плесневых 
грибов. 

Изучая научные статьи и различную литературу об эфирных маслах, на основе 
самостоятельно проведенных экспериментов мы сделали вывод, что эфирные масла 
нужно использовать в качестве натурального освежителя и дезинфицирующего сред-
ства воздуха для помещений. Это особенно актуально для офисных и учебных мест, 
жилых помещений. Пользуясь природными продуктами, мы наилучшим способом мо-
жем помочь себе и своим близким.

При этом для обеззараживания воздуха антибактериальные эфирные масла нуж-
но расположить так, чтобы аромат распространялся во всех комнатах. Для этих це-
лей лучше использовать аромалампу: в чашу наливают горячую воду температурой 
65–80ºC, капают ароматическое масло, емкость оставляют в комнате либо проносят 
по помещению. Использовать эфирные масла можно и народными способами: аро-
матическое саше (мешочки, камешки, деревянные бусины, кулон, другое) — на изде-
лие капают эфирное масло и развешивают в помещении или кладут на стол. Важно 
соблюдать дозировку. На помещение площадью 15–20 м2 используют не более 5 ка-
пель антибактериального масла или смеси масел.
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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА СОВРЕМЕННЫХ БЕЛОРУССКИХ МОНЕТ  
ПУТЕМ КАЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА

Аннотация. Статья посвящена исследованию химического состава современных белорус-
ских монет путем качественного анализа. Данное исследование можно использовать на 
уроках химии и при проведении внеклассных мероприятий, что способствует увеличению 
базы для учебно-познавательной деятельности учащихся.

Цель исследования: определение состава современных белорусских монет, 
введенных в обращение с 2016 года, путем качественного анализа. 

Для достижения поставленной цели предполагается решить следующие задачи:
1.	Изучить состав современных монет на основании информации, предоставлен-

ной в литературе.
2.	Подобрать химические реакции для идентификации металлов. 
3.	Осуществить качественные реакции на катионы металлов.
4.	Рассмотреть альтернативы покрытий монет с целью большей износостойкости 

и безопасности использования.
5.	Ознакомить с результатами работы учителей и учащихся. Разработать реко-

мендации.
Объект исследования: белорусские монеты.
Предмет исследования: металлы и их сплавы, из которых изготовлены монеты.
Гипотеза исследования: доказать, что у большинства белорусских монет сталь-

ная основа, покрытая медью и другими металлами (сплавами) для увеличения кор-
розийной стойкости и износостойкости.

Актуальность работы: каким должен быть химический состав монет, путем на-
несения какого защитного покрытия повысить износостойкость металлических монет, 
как повседневное использование, а также химических состав современных монет 
влияет на здоровье человека.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Деньги играют важнейшую роль в жизни людей на протяжении всей истории чело-

вечества. Первыми настоящими деньгами были металлические монеты. 
В 2016 году в Беларуси была проведена деноминация, в результате которой 

в стране появились новые бумажные купюры и впервые появились монеты. Деноми-
нацию провели в целях упрощения расчетов и совершенствования денежного обра-
щения. Введены были монеты 2009 года и до этого времени замена данных монет не 
происходила. Всего было выпущено 8 номиналов монет – 1, 2, 5, 10, 20, 50 копеек, 
1 рубль и 2 рубля.

У всех белорусских монет стальная основа. 1, 2 и 5 копеек покрыты медью. 10, 20 
и 50 копеек имеют медно-латунное покрытие (медь + цинк). 1 рубль покрыт медно-ни-
келевым сплавом. В центральной части двухрублевой монеты— медно-никелевый 
сплав, внешняя часть — медь с латунью и добавками никеля [1].

Точный состав покрытия белорусских монет можно увидеть в таблице ниже. 
В  графах приведены доли, которые каждый металл занимает в оболочке (указаны 
в процентах).

Информация о составе монет Республики Беларусь

Номинал Вес, грамм Материал

1 копейка 1,55 Сталь, покрытая медью
2 копейки 2,10 Сталь, покрытая медью
5 копеек 2,70 Сталь, покрытая медью
10 копеек 2,80 Сталь, покрытая медью и латунью
20 копеек 3,70 Сталь, покрытая медью и латунью
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Номинал Вес, грамм Материал

50 копеек 3,95 Сталь, покрытая медью и латунью
1 рубль 5,60 Сталь, покрытая медью и никелем
2 рубля 5,81 Кольцо – сталь, покрытая медью и латунью; середина – 

сталь, покрытая медью и никелем

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
В качестве объектов для исследования были использованы монеты выпуском 

2009 года.
Поэтапность исследования:
1. Растворение монет в азотной кислоте и приготовление растворов

№ Исследуемые монеты Кислота Наблюдения  
через 1 час

Наблюдения 
через 1 сутки

Наблюдение
через 3 суток

1 Современная монета 
1 копейка

Раствор 
азотной 
кислоты

-------- --------- Выделение 
пузырьков газа

2 Современная монета 
10 копеек

Выделение 
пузырьков газа

Покраснение 
монеты

Началась 
деформация 

монеты

3 Современная монета 
20 копеек

Выделение 
пузырьков газа

Раствор 
голубоватого 

цвета

Раствор черно-
голубоватого 

цвета

4 Современная монета 
50 копеек

Раствор 
азотной 
кислоты

Выделение 
пузырьков газа

Раствор 
голубоватого 

цвета 

Раствор черно-
голубоватого 

цвета 

Рисунок 1. Результаты наблюдений в течение часа, суток и двое суток

Рисунок 2. Результат растворения спустя трое суток  
(деформирование металлической основы)

При растворении монет в некоторых образцах (10 и 20 копеек) наблюдали силь-
ное выделение газа, а затем – образование раствора голубого цвета. Исходя из цвета 
растворов, можно предположить, что в указанных образцах содержится медь и ни-
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кель. Руководствуюсь бурным выделением пузырьков газа, смело можно говорить 
о наличии цинка, железа в современных монетах.

Zn + 4HNO3 → Zn(NO3)2 + 2NO2↑ + 2 H2O
Fe + 4HNO3 → Fe(NO3)3 + NO↑ + 2 H2O 
Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2 H2O
3Ni + 8HNO3 → 3Ni(NO3)2 + 2NO + 4 H2O

2. Анализ растворов полученных при растворении монет в азотной кислоте. 
Качественные реакции на катионы металлов.

Обнаружение катионов меди.
При обнаружении катионов меди мы использовали избыток концентрирован-

ного раствора аммиака NH4OH. Добавляли к 1–2 каплям анализируемого раствора 
раствор аммиака [2, c. 212–213]. Первоначально образовывался осадок гидроксида 
меди (II), который в избытке раствора аммиака растворялся с образованием интен-
сивно окрашенных в синий цвет аммиачных комплексов меди:

Cu2+ + 4 NH4OH → [Cu(NH3)4]
2+ + 4H2O

Рисунок 3. Качественная реакция на Cu2+

Обнаружение катионов железа.
При обнаружении катионов железа (III) мы использовали растворы гексациано-

феррата (II) калия K4[Fe(CN)6] (желтой кровяной соли) и роданида аммония NH4CNS. 
Добавляли к 1–2 каплям анализируемого раствора 1–2 капли реактива. В первом 
случае цвет раствора менялся на интенсивно-синий вследствие образования «бер-
линской лазури», а во втором – на интенсивно-красный вследствие образования ро-
данидных комплексов железа (III) [3, c. 158–159].

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]
4- → Fe4[Fe(CN)6]3

Fe3+ + n CNS- ⇄ [Fe(CNS)n]
(3-n)

В ходе проведенных опытов ионы железа (III) были обнаружены во всех анали-
зируемых растворах, кроме раствора, который был получен при растворении моне-
ты номиналом 1 копейка. Следовательно, железо содержат все сплавы, из которых 
изготовлены исследуемые монеты, кроме сплава, из которого изготовлена монета 
номиналом 1 копейка.

Рисунок 4. Качественная реакция на Fe3+
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В таблице приведены данные о содержании ионов металлов в растворах в соот-
ветствии с методикой проведения эксперимента.

Результаты качественных реакций на катионы металлов.

Номинал современной 
монеты Fe3+ Cu2+ Сr3+ Zn2+ Ni2+

1 копейка - + - - -
10 копейка + + - + +
20 копейка + + - + +
50 копейка + + - + +

ВЫВОДЫ
На основании проделанной работы можно сделать следующие выводы:
1. Для проведения анализа в школьной химической лаборатории наиболее под-

ходящим является капельный качественный анализ. Исходя из имеющихся реакти-
вов, представляется возможным определение железа, меди, никеля, хрома и цинка. 

2. Качественным анализом определили присутствие в монетах железа, меди, ни-
келя и цинка.

3.  В итоге самыми популярными сплавами для чеканки монет можно назвать 
сплавы на основе железа и меди. Это легко объяснить: именно эти металлы легко 
прокатываются и штампуются. Также железо гораздо дешевле остальных металлов. 
Остальные металлы добавляют для повышения коррозионной устойчивости железа 
и твердости меди.

Исходя из поставленной гипотезы, удалось доказать, что у всех белорусских мо-
нет стальная основа, покрытая медью и другими металлами (сплавами) для увеличе-
ния стойкости к коррозии, износостойкости.  
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ВЛИЯНИЕ PН ВОДЫ НА РОСТ БОБОВЫХ

Аннотация. Издревле люди, стремились увеличить, ускорить рост и развитие растений, 
повысить урожайность. Всем известно, что для роста растений необходимы определен-
ные условия произрастания: грунт, свет, тепло и вода. Вода является одним из главных ус-
ловий прорастания семян, наряду с воздухом и теплом. Ряд растений проявляют заметную 
восприимчивость к тем или иным химическим элементам, а также и к уровню pH. Влияние 
pН на развитие растений сказывается как положительно, так и отрицательно.

ВВЕДЕНИЕ
Вода – вещество привычное и необычное. Ученые утверждают, что нет на Земле 

вещества более важного для нас, чем обыкновенная вода, и в то же время не суще-
ствует другого такого вещества, в свойствах которого было бы столько аномалий, 
сколько в ее свойствах.

Ученый В.И. Вернадский писал: «Вода стоит особняком в истории нашей планеты. 
Нет природного тела, которое могло бы сравниться с ней по вянию на ход основных, 
самых грандиозных, геологических процессов. Нет земного вещества – минерала, 
горной породы, живого тела, которое ее бы не заключало. Все земное вещество… ею 
проникнуто и охвачено». Без воды невозможна жизнь: в живых организмах массовая 
доля воды составляет от 50% до 99 %. Пожалуй, в распространенности воды, в том, 
что водой все «проникнуто и охвачено», и заключается ее главнейшее уникальное 
свойство [2].

Вода является одним из главных условий прорастания семян, наряду с воздухом 
и теплом. Ряд растений проявляют заметную восприимчивость к тем или иным хими-
ческим элементам, а также и к уровню pH.

Влияние pН на развитие растений сказывается как положительно, так и отрица-
тельно. Поскольку не контролируемое его изменение в какую-нибудь сторону может 
привести к массе проблем, и даже к гибели растения, что нередко случается. 

Цель исследования: установить, как влияет уровень кислотности на прораста-
ние семян фасоли, их рост и развитие. 

Задачи исследования:
1.	Изучить, что такое рН-фактор и как он влияет на прорастание семян.
2.	Провести опыты и определить, как РН воды влияет на прорастание и рост бо-

бовых.
3.	Выяснить приспособления растений, живущих в условиях низких и высоких 

значений рН. 
4.	Оценить влияние рН воды на рост фасоли и на основании поставленных опы-

тов сделать определенный вывод.
Методы исследования: эксперимент, наблюдение, описание, анализ.
Гипотеза: Прорастание семян зависит от качества воды, т.е. чем чище вода, тем 

больше прорастет семян!
Объект исследования: Фасоль обыкновенная 
Предмет: влияние pH-фактора на прорастание семян фасоли
Актуальность темы исследования: Выращивание растений всегда считалось 

более актуально для сельских жителей, однако в последние годы, все больше го-
рожан начинают активно заниматься выращиванием растений. Кто-то работает на 
дачных участках, кто-то создает маленькие огороды на балконах и подоконниках. 
На развитие растений оказывает влияние множество факторов, но вода – это основ-
ной из них, именно она является донором водорода, столь необходимого растению, 
и кислорода, нужного всем живым организмам. Именно поэтому я решила выявить, 
как кислотность воды может влиять на рост и развитие растений. Ведь большинство 
культурных растений лучше всего произрастают на почвах со слабокислой или ней-
тральной реакцией.  

Практическая значимость исследовательской работы заключается в возмож-
ности использования полученных знаний на участке. В условиях Республики Бела-
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русь значительная часть овощных культур выращивается по рассадной технологии. 
Высокая продуктивность растений всецело зависит от качества рассады. 

При выращивании растений в почве, имеется возможность регулирования корне-
вого питания, возможность обеспечивать растения необходимыми для произраста-
ния семян питательными веществами.

Научная новизна исследования заключается в обосновании методических ус-
ловий формирования экологической картины, влияния различных условий на про-
растание семян.

ГЛАВА 1. ПОНЯТИЕ РH-ФАКТОР И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА РАСТЕНИЯ
1.1. рН-фактор. Кислоты и основания
pH фактор – это шкала для измерения кислотности или щелочности раствора, 

который отражает концентрацию ионов водорода в растворе. Буква р – от датского 
potens (степень), H – водород.

рH воды – один из важнейших рабочих показателей качества воды, во многом 
определяющих характер химических и биологических процессов, происходящих 
в воде.

В зависимости от величины pH может изменяться скорость протекания химиче-
ских реакций, степень коррозионной агрессивности воды, токсичность загрязняющих 
веществ и т.д. [5].

1.2 Влияние рН-фактора воды на рост растений
 Влияние РН на развитие растений сказывается как положительно, так и отрицатель-

но. Поскольку не контролируемое его изменение в ту или иную сторону может привести 
к гибели растений. Ведь при оптимальном уровне pH растения с легкостью усваивают 
питательные вещества, а при не надлежащем уровне pH, растения теряют способность 
поглощать микроэлементы, необходимые для здорового роста и развития [3].

Не бывает идеальных и постоянных показателей pH. Для всех растений есть 
специфический уровень  pH, который производит оптимальные результаты. Для от-
дельных видов растений он должен составлять около 6.8–7.5, а для иных культур –
около 5.5–6.8.

В растворе содержатся катионы водорода и гидроксид-анионы. Когда концен-
трации обоих видов ионов в растворе одинаковы, говорят, что раствор имеет ней-
тральную реакцию. При добавлении к воде кислоты концентрация ионов водорода 
увеличивается, а концентрация гидроксид-ионов соответственно уменьшается, при 
добавлении основания — наоборот, повышается содержание гидроксид-ионов, а кон-
центрация ионов водорода падает. Когда [H+]>[OH−] говорят, что раствор является 
кислым, а при [OH−]>[H+]—щелочным. Шкала значений начинается с 0 и заканчива-
ется 14 (Приложение 1).

ГЛАВА 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
2.1. Подготовка к проведению эксперимента
Фасоль обыкновенная — однолетнее травянистое растение длиной до 3-х мет

ров. Стебель, вьющийся у одних растений, у других — прямой, покрыт редкими воло-
сками, высотой до 70 см. Листья зеленые, тройчатосложные парноперистые, распо-
ложенные на длинных черешках [1].

Условия проведения эксперимента:
1. температура воздуха 23–25°С;
2. освещение с прямым попаданием солнечных лучей;
3. влажность воздуха 40–45%
Сроки проведения эксперимента: с 14.11.2020 г. по 30.11.2020 г.
Материалы:
1.	Вещества, изменяющие уровень рН в воде (пищевая сода, лимонная кислота).
2.	Индикаторные тест полоски для рН.
3.	Три стакана для рассады.
4.	Почва.
5.	Фасоль красно-белая «Шапочка»
6.	Дистиллированная вода
7.	Три пластиковых бутылки одинакового объема.
8.	Измерительная линейка (Приложение 2) [4].
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2.2. Методика проведения эксперимента
Эксперимент проводился в домашних условиях при постоянной температуре воз-

духа и уровне влажности. Для обеспечения чистоты эксперимента все горшочки с се-
менами бобов находились в одинаковых условиях. Также важным условием было 
одинаковое количество воды.

2.3. Ведение наблюдений 

Таблица 1. Всхожесть семян фасоли в каждом стаканчике

Дата  
наблюдения

Кислая вода Нейтральная вода Щелочная вода Щелочная вода

Стакан № 1 Стакан № 2 Стакан № 3– 
1росток

Стакан № 3 – 
2 росток

14.11.2020 - - - -

15.11.2020 набухла набухла Набухла набухла

16.11.2020 набухла Вырос корешок 
1 см

Набухла набухла

17.11.2020 Вырос корешок 
1 см

У корешка 
появились 

корневые волоски

Набухла набухла

18.11.2020 У корешка 
появились первые 
корневые волоски

Корешок 4-5 см, 
увеличилось 
количество 
корневых 
волосков

Вырос корешок 
0,5-1 см

Вырос корешок 
0,5-1 см

19.11.2020 Посадка в грунт Посадка в грунт У корешка 
появились первые 
корневые волоски

У корешка 
появились первые 
корневые волоски

20.11.2020 - - Посадка в грунт Посадка в грунт

21.11.2020 - Росток фасоли - -

22.11.2020 Росток фасоли Появление 
семядольных 

листьев

Росток фасоли Росток фасоли

23.11.2020 Росток фасоли  
без изменений

Раскрытие 
семядольных 

листьев

Начало появления 
зачаточных 

листьев

Росток фасоли  
без изменений

24.11.2020 Начало появления 
зачаточных 

листьев

Росток длинной 
10 см

Неполное 
раскрытие 

семядольных 
листьев

Начало появления 
зачаточных 

листьев

25.11.2020 Неполное 
раскрытие 

семядольных 
листьев

Росток длинной 
15 см

Раскрытие 
семядольных 

листьев

Начало появления 
зачаточных 

листьев

26.11.2020 Остановка роста  
и развития

Росток длинной 
18 см

Росток длинной 
9 см

Раскрытие 
семядольных 

листьев
27.11.2020 - Росток длинной 

20 см
Росток длинной 

12 см
Росток длинной 

8 см
28.11.2020 - Росток длинной 

23 см
Росток длинной 

15 см
Росток длинной 

10 см
29.11.2020 Увядание ростка Росток длинной 

25 см
Росток длинной 

18 см
Росток длинной 

12 см
30.11.2020 Увядание ростка Росток длинной 

27 см
Росток длинной 

18 см
Росток длинной 

12 см

Ход работы:
1.	Семена фасоли были помещены во влажную ткань и влажные опилки для про-

ращивания.
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2.	Перед посадкой бобов приготовила воду с разными значениями рН. Одна бу-
тылка осталась нетронутой – дистиллированная вода с рН = 7,0.

3.	 Во вторую бутылку добавила лимонную кислоту (4 г (0,5 чайной ложки) на 
1,5 литра) и получила подкисленную воду с рН = 5,5. 

4.	В третью бутылку добавила пищевую соду (3 столовые ложки на 1,5 литра 
воды) и получила щелочную воду с уровнем pH = 8,5. Уровень pH в каждой бутылке 
определяла при помощи тест индикаторной полоски (Приложение 2).

5.	После проращивания бобов во влажной среде, фасоль была посажена по 
4 штуки в каждый из трех стаканов для рассады. 

6.	Все бутылки с водой и стаканы для рассады, для удобства и соблюдения чисто-
ты эксперимента, были мною подписаны.

7.	В течение 12 дней семена поливала одинаковым количеством воды из нужной 
бутылки.

8.	Наблюдала прорастание бобов, визуально определяла изменения, происходя-
щие с ростками и почвой, измеряла высоту ростков на протяжении 12 дней экспери-
мента. Все наблюдения ежедневно фиксировала в журнал (Таблица 1).

2.4. Результаты эксперимента
В результате проведенного эксперимента мною были получены следующие дан-

ные:
В стакане 1 с рН фактором 5,5 из 4-ех бобов взошел 1 росток фасоли. 
В стакане 2 с рН фактором 7,0 из 4-ех бобов взошло 4 ростка фасоли, три из них 

были удалены, это рекомендуемое требование, необходимое для проведения чисто-
ты эксперимента.

В стакане 3 с рН фактором 8,5 из 4-ех бобов взошло 2 ростка фасоли, в целях 
эксперимента данные всходы были оставлены для дальнейшего наблюдения.

 Выявлено, что лабораторная всхожесть семян зависит от pH фактора потребляе-
мой воды. В результате видно, что в нейтральной среде почвы процент всходов выше 
по сравнению с грунтом, имеющим кислую или щелочную рН. 

Первые ростки появились на 8 день эксперимента в стакане, поливаемом дистил-
лированной водой, имеющей нейтральный рH-фактор. Фасоль, поливаемая водой 
с рН фактором 5,5 и водой с рН фактором 8,5, дала ростки на 9 день эксперимента 
(Приложение 3).

На 12 день эксперимента отчетливо видно, что росток, выращиваемый в ней-
тральной среде, растет и развивается быстрее других. Ростки, выращиваемые в ще-
лочной среде, явно отстают в росте. Хуже всего выглядит росток, произрастаемый 
в кислой среде. 

На 16 день эксперимента продолжается активный рост и непрерывное развитие 
ростка фасоли, находящегося во 2-ом стаканчике (рН 7,0). Все также, умеренно от-
стают в росте, но не в развитии, ростки в 3-ем стаканчике (рН 8,5). И, наконец, росток 
фасоли в стаканчике с кислой рН замер в развитии, выглядит ослабленным и нежиз-
неспособным.

Произошли изменения и во внешнем виде почвы, в зависимости от pH-факто-
ра: грунт, поливаемый кислой водой, имеет белый налет; и, наоборот, стала более 
темного цвета почва, поливаемая щелочной водой; а в стакане с грунтом, имеющим 
рН = 7,0, внешних изменений не отмечено. Данные наблюдения свидетельствуют об 
искажении химического состава почвы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При проведении исследований по проращиванию семян фасоли мной были вы-

полнены все поставленные цели и задачи. В результате проделанной работы я узна-
ла, что вода является необходимым условием прорастания семян. От ее состава за-
висит не только процент всходов, но и качество ростков. Исследования показали, что 
кислотность среды оказывает губительное влияние на рост и развитие проростков.

 Вода, с умеренным содержанием кислотности, снижает лабораторную всхожесть 
семян. В кислой почве, покрытой белым налетом, ухудшается рост корневой систе-
мы, интенсивно расселяется патогенная микрофлора. Вследствие этого, фасоль не-
дополучает необходимые питательные вещества (Р, Са, Мg, К). А вот концентрация 
химических элементов (Fe, Al, Zn, B) в кислой среде достигает токсичного уровня для 
корневой системы. В итоге, росток перестает развиваться и погибает.
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Интересным для меня открытием стало то, что в щелочной почве с pH фактором 
8,5 ростки фасоли развивались и росли, пусть даже с умеренным отставанием. Но 
так как, в грунте преобладают щелочные соли, а микроэлементы переходят в нерас-
творимые гидроокиси (находятся в связанном состоянии) и становятся недоступными 
для питания фасоли; растение, в итоге, также увядает. Кроме этого, к постепенному 
отмиранию корневой системы ростков фасоли приводит сильный ожог, который ис-
пытывают растения при повышении рН фактора. Эти данные свидетельствуют о не-
пригодности щелочных земель к выращиванию семян семейства бобовых. 

Так же я обнаружила, что в почвах с агрессивной pH средой наблюдается адаптив-
ная реакция, позволяющая сократить поверхность взаимодействия с токсичными ве-
ществами. Данная реакция проявляется в снижении интенсивности роста, уменьше-
нию толщины стебля и размеров листьев. 

Таким образом, наиболее оптимальным, для проращивания семян фасоли, явля-
ется нейтральное значение pH-фактора. 

Все вышеизложенные данные подтверждают нашу гипотезу о том, что отклоне-
ния уровня pH от нормы ухудшает рост и развитие растений. Полученные знания 
в результате исследовательской работе углубили знания в химии. 
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EFFECT OF WATER PH ON LEGUME GROWTH

Summary. Since ancient times, people have sought to increase, accelerate the growth and 
development of plants, increase productivity. Everyone knows that certain growing conditions are 
necessary for the growth of plants: soil, light, heat and water. Water is one of the main conditions 
for seed germination, along with air and heat. A number of plants show a noticeable susceptibility to 
certain chemical elements, as well as to the pH level. The effect of pH on plant development is both 
positive and negative.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИСЛОТНО-ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ОТВАРОВ  
РАСТЕНИЙ, ИЛИ РАДУГА ПРИРОДНЫХ ИНДИКАТОРОВ 

Аннотация. В настоящее время мы широко используем кладовую природы и опыт наших 
предков, понимаем, как огромны возможности растительного царства. Растения все чаще 
стали применять в различных областях науки, таких как химия, биология, медицина и эко-
логия. В данной работе исследуются растения – индикаторы, даются рекомендации для 
использования отваров растительного сырья для примерной оценки наличия избытка кис-
лот или щелочей. Результаты исследования пригодятся в быту, например, когда потребу-
ется привести в порядок одежду или определить кислотность почвы на участке.

Введение 
В прошлом году мы начали знакомство с интереснейшим предметом, изучающим 

окружающие нас вещества – химией. И узнали о веществах – указателях (индика-
торах), которые меняют свою окраску в зависимости от среды раствора. Впервые 
их обнаружил английский химик Роберт Бойль, изучая свойства соляной кислоты. 
Случайно кислота пролилась на сине-фиолетовые лепестки фиалок, спустя некото-
рое время лепестки стали ярко-красные. Он провел серию опытов, оказалось, что 
и цветки некоторых других растений изменяли свою окраску при действии кислот. 
А фиолетовый настой лишайника в растворах кислот становился красным, а в рас-
творах щелочей - синим[1]. Значит в плодах растений, листьях и цветах содержат-
ся вещества, которые под действием щелочных или кислых растворов меняют свой 
цвет. Интересно, какие растения проявляют свойства индикаторов, и каковы их кис-
лотно-основные свойства.

Гипотеза: растения обладают свойствами индикаторов, которые можно исполь-
зовать в различных сферах нашей жизни.

Предмет исследования: процесс получения отваров растений и исследование их 
кислотно-основных свойств.

Объект исследования: плоды, листья и цветы растений, обладающие индикатор-
ными свойствами.

Цель исследования: доказать наличие природных индикаторов в разных частях 
растений, изучить их свойства и области применения.

Задачи: 
1. Ознакомиться с историей открытия индикаторов их классификацией, природ-

ными индикаторами, методами определения кислотности.
2. Получить отвары из растений и исследовать, как изменяют свою окраску при-

родные индикаторы в различных средах.
3. Выяснить, где можно использовать свойства природных индикаторов в нашей 

жизни.

Основная часть 
Индикаторы – химические вещества, изменяющие окраску, люминесценцию или 

образующие осадок при изменении концентрации какого-либо компонента в раство-
ре. Индикаторы (от латинского indicate-указывать) - это вещества, которые изменяют 
свой цвет в зависимости от среды раствора.

Различают несколько групп индикаторов, но наиболее распространенные – кис-
лотно-основные индикаторы. В наше время известны несколько сотен искусственно 
синтезированных кислотно-основных индикаторов, с некоторыми из них (лакмусом, 
метиловым оранжевым, фенолфталеином, универсальным) мы работаем в школь-
ной химической лаборатории. Для расширения знаний об индикаторах мы соверши-
ли экскурсию в лабораторию водоканала. Где познакомились с рядом других кислот-
но-основных индикаторов (рН – индикаторов), методами определения кислотности 
среды раствора (работой прибора рН-метра, аналитическим объемным методом – 
кислотно-основным титрованием), дающими  точные результаты определения кис-
лотности растворов.
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Количественной мерой кислотности является водородный показатель – рН. По его 
значению судят о характере среды раствора (рН = 7,нейтральная среда; рН ˂ 7, кис-
лотная среда; рН ˃ 7, среда щелочная). В современной жизни все шире используют 
понятие «кислотность». Без него не обойтись при характеристике состояния окружа-
ющей среды, здоровья человека, и возможность протекания или результат той или 
иной реакции часто зависит от pH среды [2]. Для определения среды растворов мож-
но применять и самодельные индикаторы из природного сырья.

Живыми организмами вырабатываются органические соединения – природные 
красители (пигменты), которые и окрашивают животные и растительные клетки и тка-
ни. Накапливаются пигменты главным образом в корнях, цветках, кожуре плодов 
и в листьях растений. Многообразие цветовой гаммы растительного мира создается 
двумя видами пигментов. Ксантины (каротин, ксантофилл, флавоны, биофлавонои-
ды) – окрашивают лепестки цветов, плоды и листья в желтый, оранжевый цвета. Ан-
тоцианы (гликозиды), придают лепесткам и плодам красный, голубой и фиолетовый, 
почти черный цвет. Зеленый цвет создается зеленым пигментом – хлорофиллом. 
Важную роль играют дубильные вещества, кумарины и другие вещества. Все это 
сложные органические вещества, многие из них относятся к классу полифенолов [3].
Красители изменяют свой цвет в зависимости от кислотности среды. А это значит, что 
они могут служить индикаторами.

Лакмус – один из природных индикаторов. Благодаря лакмусу цветки цикория, 
гелиотропа, фиалок, дельфиниума, незабудок, ириса имеют синюю окраску, а цветки 
мака, сок которых более кислый, чем сок остальных цветов, – красную. Антоциано-
вые красители окрашивают краснокочанную капусту, чернику, голубику, вишню, еже-
вику, черную смородину, темный виноград, а также цветки роз и петуний. В кислой 
среде клеточного сока они фиолетовые, а в нейтральной и щелочной среде синие [4].

Поэтому для проведения исследования мы собрали и высушили яркие лепест-
ки цветов и ягоды растений. Растворы индикаторов готовили прямо перед иссле-
дованием, потому что они быстро портятся. Заваривали ягоды и лепестки цветов, 
фильтровали отвары, готовили сок свеклы и моркови [5]. Исследовали цвет отваров 
и соков	 в кислой (раствором уксусной кислоты), слабощелочной (раствором аммиа-
ка) и сильнощелочной среде (раствором гидроксида натрия). Вот какая радуга у нас 
получилась.

Результаты исследования окраски природных индикаторов в различных средах

Название растения

Цвет раствора природного индикатора в различных средах

Нейтральная 
среда

Слабо- 
щелочная Щелочная Кислотная

Дельфиниум (лепестки) светло-синий салатовый желто-зеленый малиновый
Анютины глазки  
(темно-синие)

темно-
бирюзовый

зеленый желто-
травяной

малиновый

Пион (лепестки) фиолетовый зеленый желтый красный
Герань красная оранжевый желтый желтый оранжевый
Герань фиолетовая 
(лепестки)

фиолетовый зеленый темно-желтый малиновый

Петуния (лепестки) темно-синий зеленый желто-зеленый малиновый
Роза красная красный зеленый синий ярко-красный
«Каркадэ» Гибискус, 
Суданская роза

красный сине-зеленый изумрудный ярко-красный

Ирис (лепестки) темно-
фиолетовый

зеленый зеленый малиновый

Малина (ягоды) малиновый фиолетовый сине-зеленый ярко-красный
Ежевика (ягоды) красный коричневый желто-зеленый красный
Клюква (ягоды) красный зеленый темно-зеленый красный
Черная смородина 
(ягоды)

ярко-красный желто-зеленый изумрудный темно-красный



155

Название растения

Цвет раствора природного индикатора в различных средах

Нейтральная 
среда

Слабо- 
щелочная Щелочная Кислотная

Черника (ягоды) бордовый сине-
фиолетовый

сине-зеленый красно-
фиолетовый

Гранат (ягоды) красный желтый желто-
коричневый

ярко-красный

Земляника (ягоды) розовый желтый желтый ярко-розовый
Вишня (ягоды) бордовый синий сине-зеленый красный
Барбарис (ягоды) оранжевый коричневый охра оранжевый
Темный виноград (ягоды) темно-красный зеленый зеленый красный
Краснокочанная 
капуста (листья)

светло-синий светло-
зеленый

зеленый малиновый

Чешуя красного лука красный светло-
зеленый

зеленый темно-красный

Свекла красная бордовый фиолетовый сине-зеленый ярко–красный
Морковь оранжевый не изменилась не изменилась не изменилась

Исследуя области применения результатов мы:
– определили кислотность почвы на участке – окраска отвара (листьев и ягод 

черной смородины) и почвы с грядки, не изменилась; окраска отвара с почвой из – 
под конского щавеля стала красноватой, значит почва кислая. Кислотность почвы 
влияет на урожайность растений. Так на одной и той же почве в зависимости от ее 
кислотности один вид растений может давать высокий урожай, а другие будут угне-
тенными;

– изучили изменение цвета лепестков цветов – окраска лепестков розовой 
розы стала ярче, если цветок находился над раствором уксусной кислоты, а над па-
рами аммиака – лепестки приобрели синеватый оттенок. Это свойство используют 
садоводы, превращая цветы гортензии в пурпурные, фиолетовые или голубые. Если 
поливать эти растения слабыми растворами соответственно лимонной или аскорби-
новой кислоты, алюмокалиевых квасцов или известкового молока;

– определили среду растворов различных средств бытовой химии и гигие-
нических средств – индикатором служил отвар ягод черники, который окрасили 
в розовый цвет: средство для ванн «Санэлит», средство для посуды «Prill»,гель для 
душа «Fa», шампунь для волос «Fruсtis», что говорит о слабокислой среде, близкой 
к среде кожи (рН = 5,5). Для акриловых и эмалированных ванн необходим береж-
ный уход. В сине – фиолетовый цвет окрасили отвар: мыло «Dove», средство для 
стирки шерстяных и шелковых изделий «Кашемир», значит среда – слабощелоч-
ная. Ярко-красный цвет отвара в средстве для мытья сантехники «Санокс», среда 
кислая; сине-зеленый цвет отвара дало средство для очистки труб «Тайфун», сти-
ральный порошок для белого белья «Лоск», средство для стекол «Mister Window», 
среда щелочная. Среда всех исследуемых растворов соответствует их назначению. 
Самыми агрессивными по воздействию на кожу человека являются стиральные 
порошки и чистящие средства, они имеют кислую или щелочную среду раствора. 
Пользоваться ими надо в перчатках и использовать строго по назначению. Так, про-
верив индикатором среду моющих средств можно выбрать наиболее приемлемое 
средство. Например, шелковые и шерстяные ткани не следует стирать в сильноще-
лочной среде [6].

– удалили пятно от ягод – нанесли сок черники на ткань, обработали пятно 
раствором уксуса (среда кислая), пятно изменило цвет на ярко-красный. Затем за-
стирали пятно хозяйственным мылом, постепенно оно меняло цвет – синий, зеленый, 
желтый и исчезло. Чтобы отстирать пятно от ягод сначала нужно застирать вещь 
в кислой среде, а только потом обычным моющим средством [6].

– определили среду растворов продуктов питания, лекарственных средств – 
окраска отвара краснокочанной капусты изменилась на розовую при исследовании 
среды йогурта, сметаны, газированной минеральной воды, комплекса витаминов 
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«Компливит», что говорит о слабокислой среде растворов. Кисломолочные продукты 
легче, усваиваются организмом и препятствуют размножению вредных патогенных 
микробов, вызывающих гнилостные процессы. Сок столовой свеклы в кислой сре-
де изменяет свой бордовый цвет на ярко-красный, а в щелочной – на желтый. Зная 
свойство свекольного сока, можно сделать цвет борща ярким. Для этого к борщу сле-
дует добавить немного столового уксуса или лимонной кислоты. Лекарства (аспирин 
и многие витамины) нельзя принимать на голодный желудок, так как кислоты, входя-
щие в их состав, будут повреждать слизистую желудка.

У природных индикаторов слишком широкий интервал изменения цвета. Трудно 
отличить, нейтральную среду от слабокислой, или слабощелочную от сильнощелоч-
ной, поэтому во всех исследованиях мы проверяли наши наблюдения универсальной 
индикаторной бумагой.	

– приготовили творожный десерт (с черникой, медом и грецким орехом) – ис-
пользовали антоцианы ягод черники в качестве натурального красителя и лекарства. 
Антоцианы являются мощными антиоксидантами, а их антибиотические свойства 
позволяют рекомендовать их в качестве средства против простудных заболеваний, 
а также для общего укрепления иммунитета. Черника, являются признанным лиде-
ром по содержанию антоцианов. Антоциановые красители (Е 163), безвредны и ис-
пользуются в пищевой промышленности для сохранения цвета, свойственного пло-
дово-ягодным продуктам.

– показали фокусы первоклассникам – провели игру – викторину «Знакомые не-
знакомцы».

Заключение 
Таким образом, проведя теоретическое и экспериментальное исследование, мы 

подтвердили гипотезу:
1. Растения обладают свойствами индикаторов, которые можно использовать 

в различных сферах нашей жизни.
2. В качестве индикаторов более эффективно использовать отвары: чая «Кар-

кадэ», ягоды черной смородины, черники, вишни, клюквы, граната, малины, ежевики, 
темного винограда; лепестки дельфиниума, ириса, пиона, петунии, фиалки, герани; 
сок столовой свеклы; листья краснокочанной капусты, шелуху красного лука.

3. Не все ярко окрашенные цветы и плоды могут служить индикаторами, менее 
чувствительны к среде раствора отвары ягод земляники, барбариса, сок моркови. 

4. Большинство природных индикаторов в кислой среде изменяют свой цвет на 
красный или его оттенки, а в щелочной среде приобретают оттенки зеленого и жел-
того цветов;

5. Отвары растительных индикаторов можно использовать в качестве кислот-
но-основных индикаторов – для определения среды растворов гигиенических, мою-
щих средств, продуктов питания, лекарственных средств; для определения кислот-
ности почвы; для выведения пятен растительного происхождения; в качестве нату-
ральных пищевых красителей; для изменения окраски цветов; а так же показывать 
фокусы друзьям.

Значит, чувствовать себя увереннее в мире окружающих нас веществ. 
6. Природные индикаторы экологически безопасны, и их можно приготовить и ис-

пользовать в домашних условиях. Но их отвары довольно быстро портятся, теряют 
свои свойства. Они имеют слишком широкий интервал изменения цвета, поэтому 
трудно отличить, нейтральную среду от слабокислой, или слабощелочную от силь-
нощелочной.

Знакомясь с литературными и электронными источниками информации, проводя 
исследования, мы не только пополнили свои знания о химических и природных инди-
каторах, но и узнали, как их можно успешно применять в различных сферах нашей 
жизни.
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STUDY OF THE ACID-BASE PROPERTIES OF PLANT DECOCTIONS,  
OR A RAINBOW OF NATURAL INDICATORS

Summary. Currently, we widely use the treasure of nature and the experience of our ancestors, we 
understand how enormous are the possibilities of the plant kingdom. Plants are increasingly used 
in various fields of science, such as chemistry, biology, medicine and ecology. In this work, indicator 
plants are investigated, recommendations are given for the use of decoctions of plant raw materials 
for an approximate assessment of the presence of an excess of acids or alkalis. The results of the 
study will be useful in everyday life, for example, when you need to tidy up your clothes or determine 
the acidity of the soil on the site.
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