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Для определения расположения школы в агрогородке с помощью шагов измерил 
расстояние до ближайшего жилого дома, магазина, дороги, детского сада, гаражей. 
Результаты измерений внес в таблицу 9.

Таблица 9. Результаты оценки расположения школы в аг. Самохваловичи

Производимые измерения Полученные 
результаты

Санитарно-гигиенические 
нормы (не менее), м

Расстояние от школы до жилых домов 48 10
Расстояние от школы до детского сада 91 10
Расстояние от границ школы до магазина 205 50
Расстояние от границ школы до гаражей 18 50
Расстояние от границ школы до автострады 400 25 (оптимальное 100)
Расстояние от школы до ближайшей улицы 
Калинина 28

Учитывая санитарные требования к расположению школьного здания относи-
тельно дорог, жилых домов, гаражей и детского сада, можно сказать, что расположе-
ние зданий государственного учреждения образования «Самохваловичская средняя 
школа» в большей степени соответствует санитарно-гигиеническим нормам. Исклю-
чение составляют несоответствие требованиям расстояние от школы до главной ули-
цы Калинина и до гаражей. 

Я познакомился с планом школьного участка и выявил, что площадь его состав-
ляет – 1,84 00 гектара. Общая площадь зелёных насаждений по плану школы состав-
ляет – 1, 45 гектаров. Со стороны улицы имеется защитная полоса в виде деревьев 
и кустарников. 

Рисунок 2. План школьного участка

С двух сторон школа окружена дорогами, одна из которых (с восточной стороны 
от школы) мало проезжая, а вторая (с южной стороны) – главная центральная.
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С двух сторон школа окружена дорогами, одна из которых (с восточной 
стороны от школы) мало проезжая, а вторая (с южной стороны) – главная 
центральная. 

Школа огорожена резным металлическим забором, вдоль которого 
растут деревья и кустарники. Деревья: береза бородавчатая, клен 
остролистный, дуб черешчатый, тополь пирамидальный, липа обыкновенная, 
сосна, ель обыкновенная, осина обыкновенная, лиственница, акация белая, туя, 
калина обыкновенная, алыча. Кустарники: можжевельник обыкновенный, 
барбарис обыкновенный, боярышник перистый, бузина черная, сирень, 
шиповник майский, смородина черная. 

Перед школой размещается парк, 5 клумб. С западной части от школы в 
глубине участка находится спортивная площадка и отделяется от окон 
учебных помещений зеленой полосой. Хозяйственная зона размещается со 
стороны входа в производственные помещения столовой и имеет отдельный 
въезд с улицы. 

Проанализировав планировку пришкольной территории и спортивной 
площадки, я сделал вывод, что они соответствуют санитарно-гигиеническим 
нормам. 

4. Изучение зеленой защитной полосы пришкольного участка.  
Зеленые насаждения играют большую роль в регуляции микроклимата, 

предохраняют от чрезмерного перегревания почву, тротуары, увлажняют и 
очищают воздух. Они улавливают 70-80% аэрозолей и пыли из воздуха. В 
жаркий день на дорожке газона температура воздуха на высоте 1,5 м от земли 
почти на 2,50С ниже, чем на асфальте. Зеленые насаждения также поглощают 
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Школа огорожена резным металлическим забором, вдоль которого растут дере-
вья и кустарники. Деревья: береза бородавчатая, клен остролистный, дуб черешча-
тый, тополь пирамидальный, липа обыкновенная, сосна, ель обыкновенная, осина 
обыкновенная, лиственница, акация белая, туя, калина обыкновенная, алыча. Ку-
старники: можжевельник обыкновенный, барбарис обыкновенный, боярышник пери-
стый, бузина черная, сирень, шиповник майский, смородина черная.

Перед школой размещается парк, 5 клумб. С западной части от школы в глубине 
участка находится спортивная площадка и отделяется от окон учебных помещений 
зеленой полосой. Хозяйственная зона размещается со стороны входа в производ-
ственные помещения столовой и имеет отдельный въезд с улицы.

Проанализировав планировку пришкольной территории и спортивной площадки, 
я сделал вывод, что они соответствуют санитарно-гигиеническим нормам.

4. Изучение зеленой защитной полосы пришкольного участка. 
Зеленые насаждения играют большую роль в регуляции микроклимата, предо-

храняют от чрезмерного перегревания почву, тротуары, увлажняют и очищают воз-
дух. Они улавливают 70–80% аэрозолей и пыли из воздуха. В жаркий день на дорож-
ке газона температура воздуха на высоте 1,5 м от земли почти на 2,5 0С ниже, чем на 
асфальте. Зеленые насаждения также поглощают звуковые волны, снижая внешнюю 
шумовую нагрузку, убивают болезнетворные микроорганизмы, способствуют улучше-
нию здоровья людей. Поэтому исключительно важное значение приобретает озеле-
нение пришкольной территории.

Для изучения озеленения участка я с помощью рулетки произвел измерения ос-
новных показателей, характеризующих зеленую защитную зону пришкольной терри-
тории. Полученные данные занес в таблицу 10.

Таблица 10. Оценка зеленой защитной полосы пришкольного участка

Измерения Полученные результаты Санитарно-гигиенические 
нормы (не менее), м

Ширина защитной полосы  
из деревьев и кустарников: 
на границе территории
со стороны автомагистрали

2
3

1,5
6

Расстояние от школы до деревьев 14 10
Расстояние от школы до кустарников 8 5
Расстояние между деревьями 5 5–6
Количество деревьев на 1 га (100x100м) 39 90–150

Зеленая зона нашей пришкольной территории соответствует в большей степе-
ни санитарно-гигиеническим нормам, за исключением количества деревьев на 1 га 
(меньше в 3 раза).

5. Определение количества деревьев на пришкольной территории для удовлет-
ворения потребности в кислороде людей, обучающихся и работающих в школе. Для 
этого я выполнил следующие действия:

1. Узнал количество людей, обучающихся и работающих в школе – 603 человека
2. Рассчитал количество деревьев, необходимое для обеспечения кислородом 

людей в школе, зная, что одно дерево средней величины за сутки восстанавливает 
столько кислорода, сколько необходимо для дыхания трёх человек (2). Всего деревь-
ев на пришкольной территории – 56.

3. Рассчитал обеспеченность людей в школе кислородом по формуле: 

Oк = Кд2*100% / Кд1 (если Кд1=Кд2 или Кд1>Кд2, то Oк = 100%), 

где Ок – обеспеченность людей в школе кислородом; Кд1 – количество деревьев, 
необходимое для обеспечения кислородом людей в школе; Кд2 – количество деревь-
ев на территории школы.

Расчёт: Ок = 56 x 100% / 201 = 28%.

4. Полученные расчёты внес в таблицу 11.
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Таблица 11. Обеспеченность кислородом людей в школе

Количество людей
в школе

Количество деревьев, 
необходимое для 

обеспечения кислородом 
людей в школе (Кд1)

Количество взрослых 
деревьев  

на пришкольной 
территории (Кд2)

Обеспеченность 
людей в школе 

кислородом (Oк)

603 201 56 28

Результаты расчётов позволяют сказать, что древесные насаждения территории 
школы на 28% обеспечивают людей в школе кислородом, необходимым для дыха-
ния, т.е. древесных насаждений для выполнения экологической роли по восстанов-
лению кислорода в воздухе недостаточно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В соответствии с поставленными задачами я изучил результаты проведения ис-

следований. 
Исходя из результатов исследования, можно сделать следующие выводы:
1. Поток автотранспорта вдоль школы по ул. Калинина превышает норму почти 

в 2 раза, а в утреннее время – в 2,5 раза. Это не только отрицательно сказывается 
на состоянии атмосферы пришкольного участка, но и обеспечивает относительную 
дорожно-транспортную опасность обучающихся в школе детей.

2. Наибольшее число составляют легковые автомобили с объёмом двигателя 
1,8–3,5 литров. Максимальное число транспортных средств проезжает в утреннее 
время с 8.00 до 9.00, к обеду 13.00 – число автомобилей уменьшается. В зимнее 
время поток автомобилей значительно меньше за счет сложных погодных условий 
и уменьшения выезжающих легковых автомобилей.

3. Наибольшее количество выделившихся вредных веществ приходится на угар-
ный газ СО – 78% всех выбросов. На втором месте – углеводороды 14%, на третьем – 
диоксид азота NO2 8%. 

4. Расположение зданий государственного учреждения образования «Самохва-
ловичская средняя школа» в аг. Самохваловичи в большей степени соответствует 
санитарно-гигиеническим нормам. Исключение составляют несоответствие требова-
ниям расстояние от школы до главной улицы и до гаражей.

5. Зеленая зона нашей пришкольной территории соответствует в большей степе-
ни санитарно-гигиеническим нормам, за исключением количества деревьев на 1 га 
(меньше в 3 раза).

6. Древесные насаждения территории школы на 28% обеспечивают людей в шко-
ле кислородом, необходимым для дыхания, т.е. древесных насаждений для выполне-
ния экологической роли по восстановлению кислорода в воздухе недостаточно. 

Гипотеза о несоответствии санитарно-гигиеническим нормам потоков транспорта 
возле школы и количества древесных насаждений на пришкольном участке нашла 
свое подтверждение в большей степени. 

Изучив влияние автотранспорта на состояние атмосферного воздуха и наличие 
зеленой зоны на пришкольной территории, я сформулировал ряд рекомендаций, 
способствующих уменьшению влияния загрязняющих веществ на здоровье учащих-
ся и  работников государственного учреждения образования «Самохваловичская 
средняя школа»: 

необходимо увеличить количество древесно-кустарниковых насаждений, кото-
рые будут служить барьером для воздействия вредных веществ автотранспорта на 
организмы детей и полноценно обеспечивать кислородом;

контролировать неправильно припаркованные у тротуара дороги автомобили 
вдоль школьной территории. Рекомендовать водителям машин, находящихся возле 
территории школы (сотрудникам школы, законным представителям учеников) со-
кратить время посадки, зачехлять двигатели, сохраняя при этом тепло и тем самым 
уменьшить время разогрева. На родительских собраниях, проводить индивидуаль-
ные консультации, беседы с законными представителями;

чаще проводить субботники по уборке территории для поддержания существу-
ющего экологического и эстетического благополучия нашего пришкольного участка.

Материалы исследований могут быть представлены на классных часах, часах 
информирования, родительских собраниях, использованы на уроках географии, био-
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логии, химии, на летней трудовой практике, воспитывая у учащихся эстетические 
чувства, любовь к родной природе, к сельскохозяйственному труду, а также являть-
ся источником информации для руководства школы с целью улучшения состояния 
пришкольного участка. 
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ASSESSING THE IMPACT OF ROAD TRANSPORT  
ON THE STATE OF ATMOSPHERIC AIR IN THE SCHOOL TERRITORY

Summary. This topic involves the most important problem of mankind: atmospheric air pollution with 
toxic substances emitted by motor vehicles. In the research work, the degree of influence of transport 
emissions on air quality and the ecological role of vegetation in the school territory was determined. 
The work contains of the introduction, the methodology, the research results, the conclusion, the rec-
ommendations on the use of this information in the studies of geography, biology, chemistry, summer 
labor practice and classroom hours.
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ГДЕ РОДИЛСЯ, ТАМ И ПРИГОДИЛСЯ.  
ИЛИ ВЗАИМОСВЯЗЬ ЧИСЛЕННОСТИ НАСЕЛЕНИЯ ДЕРЕВЕНЬ  
С КАЧЕСТВОМ ЖИЗНИ В СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ

Аннотация. Исследовательская работа посвящена проблеме снижения численности насе-
ления деревень, изучению взаимосвязи численности населения деревень с качеством жизни 
населения в сельской местности.

Введение. В Беларуси численность сельских населённых пунктов и количество 
населения в них продолжает сокращаться. Это подтверждают статистические дан-
ные. В настоящее время в сельской местности проживает 22% населения страны. 
Число сельских населённых пунктов с 2000 года по 2018 год сократилось на 1085 
в Республике Беларусь и на 48 в Минской области[1]. Исследование причин снижени-
ячисленности населения деревень, изучения качества жизни населения в сельской 
местности является актуальным в настоящее время. «Как обеспечить устойчивое 
социально-экономическое развитие деревни, улучшить её демографическую ситуа-
цию, укрепить престижность проживания в сельской местности?» – одна из актуаль-
ных проблема нашего государства.

Объект исследования: численность населения деревень Смолевичского района. 
Предмет исследования: взаимосвязь численности населения деревень с каче-

ством жизни в сельской местности.
Цель: изучить влияние качества жизни населения в деревнях на его численность 

и выяснить условия сохранения такого типа населённых пунктов как деревня. 
Задачи: 
• познакомиться с источниками информации по теме исследования;
• изучить суть понятия «качество жизни»;
• выяснить численность и возрастную структуру населения деревень; 
• рассмотреть уровень развития в деревнях образовательной, медицинской, 

транспортной инфраструктуры, предоставление услуг интернета, оборудование жи-
лых помещений водопроводом, канализацией, центральным отоплением, горячим 
водоснабжением, сетевым газом.

Методы исследования: математический, метод обобщения, сравнения, описа-
ние, причинно-следственный анализ.

Гипотеза: мы предполагаем, что рост качества жизни в деревнях позволит сохра-
нить такой тип поселений как деревня.

Основная часть. Для исследования выбраны сельские населённые пункты Смо-
левичского района входящие в состав Жодинского сельского исполнительного коми-
тета. В Смолевичском районе 180 сельских населённых пунктов, 34 из них относятся к 
Жодинскому сельскому исполнительному комитету. В них постоянно проживает 3964 
человека. Это составляет 8,6% от численности населения Смолевичского района. 
Численность сельского населения на рассматриваемой территории резко различает-
ся. Наибольшее число жителей в деревне Барсуки и Будагово. В Барсуках проживает 
1293 человека, в Будагово 893. В списке деревень есть такие, в которых постоянно 
проживающих жителей нет или их совсем мало. Они заканчивают свое существова-
ние. Это такие деревни как Буда, Золотая Горка, Осинник, Тощилище, хутор Росина 
Поляна, Расошное, Грядки, Сухой Остров. Доля деревень с численностью населения 
от 1 до 50 человек наибольшая и составляет 60%.

Человеческим потенциалом деревни является население трудоспособного и мо-
ложе трудоспособного возраста. В рассматриваемом списке деревень 56% населе-
ния находятся в трудоспособном возрасте, 26% – старше трудоспособного возрас-
та,18% составляют дети от 15 лет и моложе. Больше всего трудоспособного насе-
ления в Барсуках, Будагово, Жажелке, Поддубье. Только в четырёх деревнях из 34, 
численность населения моложе трудоспособного возраста превышает численность 
населения старше трудоспособного возраста. Это Барсуки, Будагово, Поддубье, Тру-
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бенок. Есть деревни, где численность пожилых людей в 5–7 раз превышает числен-
ность молодого поколения. В ряде деревень нет вообще детей или их совсем мало.  
Тенденция снижения численности населения трудоспособного и моложе трудоспо-
собного возраста и увеличения численности людей пожилого возраста свойственна 
всему Смолевичскому району: людей трудоспособного возраста 54%, моложе трудо-
способного возраста 18,5%, старше трудоспособного возраста 27,5% [1].

Рис. 1 Возрастная структура населения деревень Жодинского сельсовета
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были проработаны по хозяйственные книги каждого населённого пункта. Самый вы-
сокий уровень оснащения домов водопроводом, канализацией, отоплением, горячим 
водоснабжением в населённом пункте Барсуки – более 90% по каждому параметру. 
92% домов в Барсуках подключены к газовой сети и 5,5% домов используют сжи-
женный газ.Чуть ниже показатели в деревне Будагово. В 90% домов проведён водо-
провод, в 84% домов есть канализация, в 83% – отопление, в 63% – горячая вода. 
В Будагово 67% домов подключены к газовой сети и 21% домов используют сжижен-
ный газ. Более 50% жилых помещений деревни Поддубье оборудованы водопрово-
дом, канализацией, центральным отоплением, горячим водоснабжением. 32% домов 
в Поддубье и Перемежном подключены к газовой сети.Совершенно противополож-
ная ситуация в 14 сельских населённых пунктах рассматриваемой местности.Здесь 
в домах нет водопровода, канализации, центрального отопления, горячего водоснаб-
жением, а если и есть, то в 2–3.

Анализ полученных расчётов показывает, что в 68% деревень имеют низкий уро-
вень оборудования домов водопроводом или полным его отсутствием. В 74% дере-
вень жильё не оборудовано канализацией или показатель этот низкий. В 81% дере-
вень низкий уровень обеспечения или полное отсутствие центрального отопления 
и  горячего водоснабжения. Жители рассматриваемых населённых пунктов пользу-
ются в большинстве своём сжижением газом – 94%, к газовой сети подключены 16% 
деревень. 

Рис. 2. Обеспеченность домов сельских населённых пунктов водопроводом

Рис. 3. Обеспеченность домов сельских населённых канализацией

Рис. 4. Обеспеченность домов сельских населённых пунктов  
центральным отоплением
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мыми параметрами качества жизни. Число жителей в сельском населённом пункте 
тем меньше, чем ниже качество жизни в нём. В деревнях, где численность населения 
менее 20 человек отсутствуют практически все параметры качества жизни. Большая 
часть этих населённых пунктов находятся от города Жодино на расстоянии более 
10 км. Жители напрямую зависят от регулярности транспортного сообщения.В де-
ревнях с численностью населения от 21 до 50 человек условия жизни лучше. В 6–10 
домах деревень есть водопровод, канализация, горячее водоснабжение. Преобла-
дает пользование сжиженным газом, но есть дома с подведённым сетевым газом. 
В деревнях с численностью населения более 100 человек наиболее широкий спектр 
качества жизни. Это Барсуки, Будагово, Жажелка, Калюжки, Поддубье.

Следуя цели и задачам исследовательской работы, авторы пришли к следующим     
выводам:

1) Среди деревень входящих в состав Жодинского сельского исполнительного 
комитета преобладают деревни, численность населения которых не превышает 50 
человек. Высока доля деревень с численность населения менее 20 человек.

2) В возрастной структуре населения рассматриваемых деревень доля людей по-
жилого возраста превышает долю молодых людей на 8%. Прослеживается проблема 
старения населения.

3) Большинство деревень находятся в пределах 10 км от Жодино. Низкая числен-
ность населения в тех деревнях, где слабая транспортная доступность, где сложно 
добраться до города. Как следствие возникновение целого ряд социальных проблем.

4) На 34 деревни 2 школы, 2 детских сада, 2 фельдшерско-акушерских пункта.
5) Высок уровень подключения к сети Интернет.
6) В большинстве деревень имеют низкий уровень оснащения или полное отсут-

ствие в домах водопровода, канализации, центрального отопления и горячего водо-
снабжения.

7) Жители рассматриваемых населённых пунктов пользуются в большинстве сво-
ём сжижением газом, к газовой сети подключены только 16% деревень.

8) Деревни сохраняют свой облик благодаря использованию их как дачные участ-
ки горожанами. Жизнь в деревнях имеет сезонный характер, но это в какой-то степе-
ни способствует их сохранению.
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Summary. The research work is devoted to the problem of reducing the population of villages, study-
ing the relationship of the population of villages with the quality of life of the population in rural areas.
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ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕКИ ПИНЫ

Аннотация. В артикуле представлены гидрологические исследования реки Пины, которые 
позволяют оценить её экологическое состояние.

Введение. Река – это история, а история человечества неразрывно связана 
с природой и особенно с одним из важнейших её даров – водой.

Издавна люди ценили то, что было дано природой. Долины рек на протяжении 
тысячелетий были колыбелями человеческой культуры. Человек пользовался река-
ми как удобными жизненно важными путями, они поили своими водами поля и сады, 
давали свет и тепло. На берегах рек возникали поселения, свершались важнейшие 
исторические события. 

На реке Пине располагается город Пинск – крупный промышленный центр. Река 
является одной из главных достопримечательностей нашего города: она судоходна, 
богата рыбой и «золотыми песками». Экологическое состояние реки волнует населе-
ние нашего города.

Предмет исследования: состояние реки Пины.
Цель исследования: провести оценку экологического состояния реки Пины.
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
• организация научно-исследовательской деятельности по изучению водных ре-

сурсов региона;
• выявление связи между загрязнением компонентов природы и экологическим 

состоянием реки Пины;
• применение экологических знаний в практической деятельности.
Для реализации поставленных целей и задач использовались следующие мето-

ды исследования: анализ, синтез, сравнение, обобщение материалов литературы, 
периодической печати, интернет-ресурсов, фотографирование. 

Практическое значение заключается в том, что полученные материалы можно 
использовать при проведении учебных занятий по географии и химии, на классных 
и информационных часах. Данная работа способствует росту экологической грамот-
ности населения. 

В первой главе работы «Географическая, экологическая и природно-хозяйствен-
ная характеристика водосборного бассейна реки Пины» рассматривается физико-ге-
ографическая характеристика реки. На основе данных полевых исследований де-
лается вывод, что река Пина является частью Днепровско-Бугского канала. Длина 
реки – 40 км, площадь её водосборного бассейна – 2 235 км², долина реки находится 
в геоморфологическом районе Полесской аллювиальной равнины, речная долина 
трапециевидная, пойма реки двусторонняя, перерезана сеткой стоковых каналов, 
русло слабоизвилистое. Берега реки Пины открытые или поросшие кустарником, во 
многих местах заболоченные с торфяной или песчаной основой. Скорость течения 
незначительная. Средний уклон – до 0,5%. Расход воды – 4,8 м3/с. Питание реки сме-
шанное, с преобладанием грунтового. 

Во второй и третьей главах описана методика и гидрологические исследования 
реки: органолептические показатели, количественный и качественный анализ воды, 
жёсткость воды, содержание хлоридов.

Оценка качества воды методами количественного и качественного анализа
1. Цветность поверхностных вод вызывается присутствием органических сое-

динений, которые образуются в процессе химического и биологического разложения 
остатков растений.

У реки Пина наиболее высокий уровень цветности в жаркое время года, т.к. вы-
падает минимальное количество осадков, растворяющих окрашенные органические 
вещества.
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2. Мутность воды обусловлена присутствием нерастворимых и коллоидных ве-
ществ неорганического (глина, песок) и органического происхождения.

Пина имеет наиболее высокие показатели мутности в период таяния снега и па-
водка.

3. Если уровень pH находится в пределах от 1,0 до 6,9, то среда называется 
кислой, 7,0 – нейтральная среда, а при уровне pH от 7,1 до 14,0 среда является 
щелочной. Чем ниже pH фактор, тем выше кислотность, чем выше pH, тем выше 
щелочность среды.

У реки в отличии от других характеристик pH-фактор соответствует допустимым 
нормам. Повышение кислотности воды можно связать с кислотной средой осадков, 
выпадающих в летнее время года («кислотные дожди»).

4. Жёсткость – свойство воды, определённое наличием солей кальция и магния 
в растворённом виде. 

Вода в реке очень жесткая и независимо от климатических условий в течение 
всего года показатели превышают предельно допустимую концентрацию.

Берега реки Пины открытые или поросшие кустарником, во многих местах 
заболоченные с торфяной или песчаной основой. Скорость течения 
незначительная. Средний уклон – до 0,5%. Расход воды – 4,8 м3/с. Питание реки 
смешанное, с преобладанием грунтового.  

Во второй и третьей главах описана методика и гидрологические 
исследования реки: органолептические показатели, количественный и 
качественный анализ воды, жёсткость воды, содержание хлоридов. 

Оценка качества воды методами количественного и качественного 
анализа 

1. Цветность поверхностных вод вызывается присутствием 
органических соединений, которые образуются в процессе химического и 
биологического разложения остатков растений. 

У реки Пина наиболее высокий уровень цветности в жаркое время года, 
т.к. выпадает минимальное количество осадков, растворяющих окрашенные 
органические вещества. 
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Вода в реке очень жесткая и независимо от климатических условий в 

течение всего года показатели превышают предельно допустимую 
концентрацию. 

5. Хлориды – это соли соляной кислоты, которые есть почти во всех 
водах. Не имеют ничего общего с активным хлором. Она необходима для 
удержания полезных микроэлементов в организме, при этом обладает лёгкими 
антисептическими свойствами. 
Содержание хлоридов в воде в норме. 
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5. Хлориды – это соли соляной кислоты, которые есть почти во всех водах. Не 
имеют ничего общего с активным хлором. Она необходима для удержания полезных 
микроэлементов в организме, при этом обладает лёгкими антисептическими свой-
ствами.

Содержание хлоридов в воде в норме.

В четвёртой главе изучалась флора и фауна реки Пина. Был определён видовой 
состав водной растительности и дана её характеристика. Выявлено 14 видов водной 
растительности. Все они относятся к обычным растениям, широко распространён-
ным в реках Беларуси. Лишь один вид (кувшинка чисто-белая) является редким; за-
несён в Красную книгу Республики Беларусь. Было определено, что животный мир 
реки Пина достаточно разнообразен.

Заключение. В 2019 году учащимися ГУО «СШ № 11 г. Пинска» была сделана 
оценка экологического состояния реки Пины. В ходе исследований вдоль русла реки 
и лабораторных исследований проб воды был сделан вывод о том, что существует 
умеренная антропогенная нагрузка на Пину. 

Обследование территории выявило разную степень сохранности природы по обе 
стороны реки Пина. На левом берегу сохранность дикой природы достаточно вы-
сокая. Антропогенная нагрузка на этой территории умеренная: туристы пойму реки 
почти не посещают, местное население использует для выпаса. В последние годы ко-
личество скота резко уменьшилось, поэтому пойма реки стала активно зарастать ку-
старником и молодым лесом. Естественный облик территории на левом берегу реки 
Пина активно восстанавливается.

Прибрежная территория Пины нуждается в проведении экологических акций по 
уборке бытового мусора. 

Результатом нашей работы стало проведение просветительской работы среди 
учащихся школы, их родителей о необходимости бережного отношения к окружаю-
щей природе и грамотного экологического поведения.
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HYDROLOGICAL STUDIES OF THE PINA RIVER 

Summary. The article presents hydrological studies of the Pina River, which allow us to assess its 
ecological status.

У реки в отличии от других характеристик pH-фактор соответствует 
допустимым нормам. Повышение кислотности воды можно связать с кислотной 
средой осадков, выпадающих в летнее время года («кислотные дожди»). 
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СТВАРЭННЕ КРАЯЗНАЎЧАГА ІНТЭРНЭТ-ПРАЕКТА  
«МАЛАДЗЕЧАНСКІ КРАЙ У ПРАСТОРЫ І ЧАСЕ»  
З ВЫКАРЫСТАННЕМ ІНТЭРНЭТ-РЭСУРСАЎ

Анатацыя. Стварэнне краязнаўчага web-сайта накіравана на папулярызацыю прыроднай 
і культурнай спадчыны Маладзечанскага раёна і зыходзіць з рэалізацыі праекта ЕС/ПРААН 
«Садзейнічанне развіццю на мясцовым узроўні ў Рэспубліцы Беларусь». Асаблівасцю дадзена-
га праекта з’яўляецца сістэматызацыя асобных прыродных, гісторыка-культурных, сацы-
яльна-геаграфічных аб’ектаў на падставе вуснагістарычных даследаванняў, праведзеных 
падчас экскурсій і паходаў па малой радзіме. Краязнаўчы web-сайт будзе запатрабаваны як 
жыхарамі раёна, так і нашымі гасцямі, а таксама людзьмі з абмежаванымі фізічнымі магчы-
масцямі.

Маладзечанскі раён валодае унікальным прыродным і гісторыка-культурным 
патэнцыялам: мікразаказнікамі і помнікамі прыроды мясцовага значэння, сакральнымі 
святымі месцамі, геалагічнымі і археалагічнымі помнікамі, музеямі, праваслаўнымі 
і каталіцкімі святынямі, народнымі ансамблямі, традыцыямі і абрадамі, знакамітымі 
людзьмі і г.д. Хацелася б, каб пра нашу малую радзіму даведалася як мага больш 
людзей. 

Актуальнасць тэмы даследавання абумоўлена неабходнасцю стварэння ўмоў 
для папулярызацыі прыроднай і гісторыка-культурнай спадчыны Маладзечанскага 
раёна, што зыходзіць з рэалізацыі праекта ЕС/ПРААН «Садзейнічанне развіццю на 
мясцовым узроўні ў Рэспубліцы Беларусь» і прымеркавана да Году малой радзімы. 

Аб’ектам даследавання выступае прыроднае і сацыяльнае асяроддзе Маладзе-
чанскага раёна. 

Прадметам даследавання з’яўляецца web-сайт, як сродак захавання і папуляры-
зацыі краязнаўчай інфармацыі.

Мэта даследавання: стварэнне краязнаўчага інтэрнэт-праекта «Маладзечанскі 
край у прасторы і часе» з выкарыстаннем магчымасцей інфармацыйных тэхналогій 
для павышэння цікавасці да прыроднай, гістарычнай і культурнай спадчыны малой 
радзімы.

Задачы:
– прааналізаваць літаратурныя крыніцы па тэме даследавання, вывучыць пра-

блему і вызначыць метады даследавання;
– выявіць фактары і элементы, якія аказалі ўплыў на змяненне геаграфічнай і са-

цыяльна-культурнай структуры Маладзечанскага раёна;
– паказаць магчымасць стварэння інтэрнэт-праекта з выкарыстаннем мабільных 

дадаткаў iSpring, izi.Тravel, графічнага рэдактара Pano2VR5 і Google Карты;
– распрацаваць аптымальную структуру канструктара web-сайта для размяшчэн-

ня прадукта даследавання ў сетцы Інтэрнэт.
Для вырашэння пастаўленых задач мы выкарысталі наступныя метады дасле-

давання: навуковага пазнання (назіранне за аб’ектамі, фатаграфаванне выбраных 
аб’ектаў), навукова-даследчыя (праца з архіўнымі дакументамі, навукова-папуляр-
най літаратурай, статыстычнымі і картаграфічнымі даведнікамі), вуснагістарычны 
(інтэрі’ю, гутаркі з мясцовымі жыхарамі), метады камеральных даследаванняў, метад 
аудыё- і відэа візуалізацыі.

Адметнасцю нашага даследавання з’яўляецца тая акалічнасць, што мы стварылі 
картаграфічную генералізацыю асобных прыродных, гістарычных, архітэктурных, са-
цыяльна-геаграфічных аб’ектаў на аснове бібліяграфічнага аналізу, вуснагістарыч-
ных даследаванняў і ГІС-тэхналогій.

Для каго разлічаны інтэрнэт-праект?
У першую чаргу наш інтэрнэт-праект разлічаны для жыхароў і ўраджэнцаў Малад-

зечанскага раёна, якія па розных аб’ектыўных і суб’ектыўных прычынах пражываю-
ць за яго межамi, але карані іх тут, на знакамітай Маладзечанскай зямлі. Па-другое, 
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мы лічым, што наш праект стане даступным для людзей з абмежаванымі фізічнымі 
магчымасцямі, якія не ў стане пазнаёміцца ​​з нашымі славутасцямі ў рэальным часе, 
а зайшоўшы на наш сайт, змогуць знайсці звесткі пра той ці іншы населены пункт, пра 
тую ці іншую славутасць, якія іх цікавяць. Ну і, па-трэцяе, наш праект створыць інфар-
мацыйны рэсурс для рэальных і віртуальных экскурсійных маршрутаў.

Праца па распрацоўцы праекта прадугледжвае некалькі этапаў: падрыхтоўчы, 
практычны (асноўны), аналітычны (абагульняючы). Кожны этап уключае пакрокавыя 
дзеянні, якія забяспечваюць выніковасць працы.

Першым крокам выканання работы быў збор інфармацыі пра аб’екты раёна, якія 
валодаюць турысцкім патэнцыялам і ўяўляюць цікавасць як для жыхароў раёна, так 
і для нашых гасцей. Затым была праведзена групоўка гэтых аб’ектаў па відах туры-
зму (музейны турызм, паломніцкі турызм, агратурызм, экалагічны турызм і г.д.), рас-
працаваны турысцкія маршруты з кароткім апісаннем экскурійных аб’ектаў і складзе-
ны адпаведныя картасхемы.

Гісторыка-культурная сетка Маладзечаншчыны прадстаўлена 291 помнікам гісто-
рыі, культуры, архітэктуры і археалогіі. З іх 25 з’яўляюцца гісторыка-культурнымі 
каштоўнасцямі і ўваходзяць у спіс гісторыка-культурных каштоўнасцей Рэспублікі Бе-
ларусь. На тэрыторыі Маладзечанскага раёна налічваецца звыш 200 помнікаў і ва-
енных пахаванняў – галоўным чынам сведкаў Першай сусветнай і Вялікай Айчын-
най вайны, дзейнічае 16 музеяў і філіялаў, раённы цэнтр рамёстваў. У раёне зарэ-
гістравана 50 рэлігійных абшчын розных веравызванняў. Асобныя культавыя аб’екты 
з’яўляюцца помнікамі архітэктуры і ўключаны ў рэестр помнікаў культурнай спадчыны 
рэспубліканскага і мясцовага значэння (мал. 1).

Мал. 1. Груздаўская царква Рызапалажэння Прасвятой Багародзіцы –  
помнік архітэктуры беларускага драўлянага дойлідства

Да аб’ектаў экалагічнага турызму адносяцца маляўнічыя прыродныя мясціны, за-
казнікі, пейзажныя паркі і помнікі прыроды мясцовага значэння (мал. 2). 

Мал. 2. Батанічны помнік прыроды мясцовага значэння 
«Парк Яхімоўшчына»
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На тэрыторыі Маладзечаншчыны зарэгістравана 26 аграсядзіб, якія карыстаюцца 
вялікім попытам у наведнікаў (мал. 3). 

Мал. 3. Аграсядзіба «Мара дзяцінства»

Наступным крокам нашай дзейнасці з’явіўся выбар платформы і інтэрнэт-сэрві-
саў для стварэння краязнаўчага web-сайта. Найбольш аптымальнай для стварэння 
нашага сайта стала платформа jimdo.com. У працэсе стварэння сайта былі выкары-
станы мабільныя дадаткі iSpring Free, izi.Travel, графічны рэдактар Pano 2VR5 і кар-
таграфічны сервіс Google карты. Свой краязнаўчы сайт мы назвалі «Polochany-City» 
і кожны жадаючы можа зайсці на яго па спасылцы polochany.jimdo.com.

Структура сайта. 
Наш web-сайт адкрывае сеткавы праект «Мая малая радзіма», які складаецца 

з чатырох этапаў. На кожным з этапаў былі выкананы адпаведныя віды дзейнасці: 
складзена стужка часу «Гісторыя вёскі Палачаны», сценгазета «Якой я хачу бачы-
ць сваю родную вёску?», «Інфаграфіка «Мой родны кут», распрацаваны вэб-квэсты 
і інш. Больш падрабязна пазнайміцца з нашай дзейнасцю на гэтым этапе можна па 
спасылцы https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=1IbHNC4Mtl4.

Старонка «Карта» змяшчае ўсе створаныя намі карты ў праграмным комплексе 
«Quantum.GIS» і сэрвісе Google карты; на гэтую старонку мы змясцілі аўдыёгід па 
маршруце краязнаўчай экскурсіі «Сцежкамі славутых землякоў», створаны ў мабіль-
ным дадатку izi.Travel, а таксама кругавыя панарамы найбольш яскравых экскурсій-
ных эб’ектаў, якія былі створаны пры дапамозе графічнага рэдактара Pano 2VR5.

Старонка «Віртуальныя экскурсіі» правядзе наведнікаў сайта маршрутамі распра-
цаваных намі экскурсій у віртуальным рэжыме, пазнаёміць з найбольш адметнымі 
населенымі пунктамі Маладзечаншчыны; для гэтага неабходна з дапамогай Аdobe 
Flash Player адкрыць прэзентацыю «Маладзечанскі край у прасторы і часе» і дзей-
нічаць згодна інструкцыі; на гэтай жа старонцы можна пагуляць у інтэлектуальную 
гульню «Кола фартуны «Ці ведаеце вы Маладзечанскі край?».

Старонка «Краязнаўчая скарбонка» змяшчае такія раздзелы, як «Прыродная 
спадчына», «Помнікі гісторыі і культуры», «Страчаная архітэктурная спадчына», «Та-
паніміка», «Легенды і паданні»;

Старонка «Відэа» змяшчае відэаматэрыялы краязнаўчай тэматыкі, якія стварылі 
юныя краязнаўцы нашай школы.

Старонка «Беларусь помніць» разказвае пра ўдзельнікаў і ветаранаў Вялікай Ай-
чыннай вайны – ураджэнцаў Палачанскага сельсавета.

Старонка «Славутыя землякі» знаёміць наведнікаў сайта са знакамітымі людзьмі 
Маладзечаншчыны, іх працоўнай і творчай дзейнасцю.

Старонка «Краязнаўчы каляндар Маладзечаншчыны» з’яўляецца своеасаблівым 
дадаткам да нашага web-сайта.

Тры апошнія старонкі знаходзяцца на стадыі распрацоўкі і абнаўляюцца па меры 
збору і накаплення матэрыялу.

Заключэнне. У ходзе рэалізацыі праекта мы зможам паглыбіць веды пра сваю 
малую радзіму. Створаны намі электронны краязнаўчы рэсурс будзе даступным шы-
рокаму колу людзей, у тым ліку і людзям з абмежаванымі магчымасцямі здароўя, 
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дазволіць прасякнуцца гонарам за багацейшую спадчыну, якая дасталася нам ад на-
шых продкаў і выпрабаваць пачуцці адказнасці за месца, дзе мы нарадзіліся і жывём. 
Кожны чалавек, які не абыякавы да мінулага і сучаснасці роднага краю, зможа азна-
ёміцца з асаблівасцямі прыроды, гісторыі і культуры Маладзечанскага раёна і, пры 
жаданні, выбраць маршрут і паўтарыць яго самастойна. У гэтым заключаецца прак-
тычная каштоўнасць нашага інтэрнэт-праекта. Web-сайт, які мы стварылі, можа быць 
выкарыстаны на ўроках геаграфіі, гісторыі, факультатыўных і дадатковых занятках 
краязнаўчай накіраванасці, а таксама можа быць запатрабаваны турыстамі-амата-
рамі і турысцкімі арганізацыямі раёна.

Унікальнасць нашага web-сайта ў тым, што ён можа пастаянна абнаўляцца, па-
паўняцца новымі звесткамі пра нашу малую радзіму і працягваць работу над ім змо-
гуць будучыя пакаленні навучэнцаў.

СПІС ВЫКАРЫСТАНЫХ КРЫНІЦ
1. Ермаловіч, М. Беларуская дзяржава Вялікае княства Літоўскае / М. Ермаловіч. – Мінск : 

Беллітфонд, 2000. – 448 с.
2. Казлоўскі, М. М. Цяпло айчынных камянёў / М. М. Казлоўскі. – Мінск: «Мастацкая літара-

тура», 2014. – 126 с.
3. Каханоўскі, Г. А. Повязь часоў / Г. А. Каханоўскі. – Мінск: «Полымя», 1985. – 144 с.
4. Маладзечанскі раён: ілюстрацыйнае выданне / укладальнік М. М. Казлоўскі. – Мінск: 

«Беларусь», 2015. – 245 с.
5. Маладзечанская газета // выданні перыядычнага друку.
6. Памяць: Гісторыка-дакументальная хроніка Маладзечна і Маладзечанскага раёна / Рэд. 

калегія: Г. П. Пашкоў [і інш.]. – Мінск: БелЭн, 2002. – 792 с.
7. Рэгіянальная газета // выданні перыядычнага друку.
8. Хазянін, А. А. Сярод добрых людзей / А. А. Хазянін. – Мінск: «Мастацкая літаратура», 

2012. – 122 с.

FALEI P. A.
State Educational Establishment  
«Polochanskaya Secondary School of Molodechno District»

Scientific supervisor – Miatselski Yu. M., teacher of geography 

CREATING A LOCAL HISTORY WEB-PROJECT  
«MOLODECHNO REGION IN SPACE AND TIME»  
USING THE INTERNET RESOURCES

Summary. The creation of a local history web-site is aimed at promoting the natural and cultural 
heritage of Molodechno region and proceeds from the implementation of the EU / UNDP project 
«Promoting local development in Belarus». One special feature of this project is systematization of 
separate natural, historical and cultural, social and geographical objects on the basis of oral historical 
researches conducted during the excursions and hikes around the Native Land. The local history 
web-site will be in demand both by the residents of the region and our guests, as well as by people 
with disabilities
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БАРСУКЕВИЧ Е. С.
Государственное учреждение образования «Гимназия 29 г. Минска»

Научный руководитель – Белова Е. А., учитель химии

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИОНОВ МЕТАЛЛОВ  
В КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВАХ

Аннотация. Статья посвящена определению ионов металлов в различных косметических 
средствах, изучению химического состава косметических средств, анализу химического со-
става продукции разных видов.

Введение. Среди загрязнителей биосферы, представляющих наибольший инте-
рес для различных служб контроля ее качества, металлы (в первую очередь тяжелые) 
относятся к числу важнейших. В значительной мере это связано с биологической ак-
тивностью многих из них. На организм человека и животных физиологическое дей-
ствие металлов различно и зависит от природы металла, типа соединения, в котором 
он существует в природной среде, а также его концентрации. В ряду тяжелых металлов 
одни крайне необходимы для жизнеобеспечения человека и других живых организмов 
и относятся к так называемым биогенным элементам. Другие вызывают противополож-
ный эффект и, попадая в живой организм, приводят к его отравлению или гибели. Эти 
металлы относят к классу ксенобиотиков, то есть чуждых живому. Среди них кадмий, 
медь, мышьяк, никель, ртуть, свинец, цинк и хром как наиболее опасные для здоровья 
человека и животных. Из них ртуть, свинец и кадмий наиболее токсичны. 

Ионы тяжелых металлов можно встретить не только в природе, но и в средствах, 
которыми многие из нас пользуются ежедневно. Все мы слышали такое понятие, как 
уходовая косметика. Уходовая косметика предназначена для ухода за кожей лица 
и тела, ногтями и волосами. Она создана для того, чтобы поддерживать красоту, здо-
ровье и молодость кожи, а также для решения различных косметических проблем.
Эти средства липофильны, то есть содержат специальные компоненты, которые сое-
диняются с кожным жиром, пылью, загрязнениями. Таким образом, смывая средство, 
мы очищаем кожу и волосы.

Цель данной работы заключается в изучении химического состава косметических 
средств. Задачи работы: изучить косметическую продукцию различных производи-
телей; проанализировать химический состав продукции разных видов; при помощи 
химических методов качественного анализа доказать наличие/отсутствие ионов тя-
желых металлов. Актуальность же можно выразить в нескольких пунктах:

• наносимые препараты проникают внутрь через кожу, попадают в кровоток и ока-
зывают системное действие на организм

• вопрос о безопасности косметических средств.
Состав косметических средств
Косметика состоит из различных ингредиентов, выполняющих определённые 

функции [Прил. 2]. Один и тот же ингредиент может обладать несколькими свойства-
ми. Все ингредиенты делятся по группам:

• Абразивные вещества – материалы повышенной твердости, применяемые 
в массивном или измельченном состоянии для механической обработки других ма-
териалов. Естественные абразивные вещества – кремень, наждак, пемза, корунд, 
гранит, алмаз и др.

• Поглотители (абсорбенты)
• Вещества против перхоти
• Противомикробные вещества
• Антиоксиданты – природные или синтетические вещества, замедляющие или 

предотвращающие окисление органических соединений. Применяются как для защи-
ты самого косметического продукта от окисления, так и для защиты кожи от свобод-
ных радикалов, являющихся одной из причин старения кожи.

• Антистатики – вещества, понижающие статистическое электричество, применя-
ются в шампунях и кондиционерах для волос.

• Связующие вещества – вещества, предназначенные для склеивания зёрен 
кварцевого песка и других наполнителей стержневой смеси или формовочной смеси.

• Биологические добавки – композиции биологически активных веществ.
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• Отбеливающие вещества – помогают бороться с пигментацией кожи.
• Растительные компоненты – сюда входят растительные экстракты, масла и др. 

ингредиенты приносящие коже пользу.
• Буферное вещество
• Хелатообразующие – вещества, благодаря которым, возникают дополнитель-

ные нековалентные связи в тех структурах, в которых атом водорода (или металла), 
связанный ковалентной связью, ориентирован между двумя электронодонорными 
фрагментами одной и той же молекулы, предоставляющими этому атому водорода 
(или металла) дополнительное электронное облако.

• Красители
• Денатуранты – это смеси этилового спирта (основа) с небольшим количеством 

метанола и керосина или других денатуратов в зависимости от законодательства 
страны. Денатурированный спирт или денатурат предназначается для различных 
технических и медицинских целей, но отнюдь не для изготовления каких бы то ни 
было спиртных напитков. Денатуранты можно также назвать промышленными спир-
тами, так как данные спирты используются исключительно в технических или про-
мышленных целях.

• Вещества для удаления волос
• Эмоленты – вещества, смягчающие кожу и волосы.
• Эмульгаторы – стабилизаторы эмульсий, способствуют созданию однородной 

консистенции кремов.
• Пленкообразующие
• Пенообразующие
• Ароматизаторы (отдушки) – могут вызвать аллергию. 
• Вещества, удерживающие влагу – способствуют увлажнению кожи.
• Контрастеры
• Окислители
• Пигменты
• Консерванты
• Различные газы
• Регенерирующие кожу ингредиенты – способствуют её восстановлению.
• Растворители
• Поверхностно-активные вещества или ПАВы – применяют в очищающих сред-

ствах и шампунях.
• УФ-фильтры – защищают кожу и продукт от солнечного излучения.
• Регуляторы вязкости – делает продукт более густым или наоборот жидким 

с флюидной текстурой.
Парабены – компоненты, способные продлить срок применения продукта. 
Эти консерванты применяются в основном при производстве шампуней и кремов. 

Благодаря этим химическим веществам, баночка с кремом после открытия способна 
сохранять годность на протяжении 12 месяцев. В маленьких дозах эти консерванты 
безвредны, но ведь они присутствуют почти во всех косметических средствах, поэто-
му незаметно накапливаются в нашем организме. Проникая вглубь кожи, парабены 
убивают бактерии вредоносного характера, но при этом губят и полезные (также как 
и триклозан или триклозанхлорфенол).

Сульфаты – компоненты, обладающие очищающими и моющими свойствами. Их 
можно встретить в зубной пасте, шампунях, скрабах, гелях для душа, но нередко 
сульфаты встречаются в каждодневных средствах по уходу за кожей. И в основном от 
этих веществ и их разновидностей может появиться аллергическая реакция. 

Фталаты – компоненты, придающие косметике яркий и насыщенный аромат. Эти 
вещества могут стать причиной бесплодия, астмы, проблем с гормональным фоном 
и онкологии. И большинство косметических средств имеют приятный запах, а значит 
во всех без исключения тюбиках и баночках имеются эти вещества. Не относятся 
сюда косметические средства с эфирными маслами, так как они обладают лечеб-
ным природным воздействием. Ученые проводили исследования, которые помогли 
выявить взаимосвязь между фталатами и развитием женских половых признаков 
у новорожденных младенцев мужского пола. Фталаты, как правило, не указываются 
на этикетке в качестве ингредиентов. Обнаружить их можно только в лабораторных 
условиях. 
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Диоксан – по праву занимает первое место в рейтинге опасных соединений. Это 
химическое вещество, которое используется в качестве растворителя. Его наличие 
в косметике очень трудно отследить. Он может образовываться в продукции во вре-
мя хранения. В 2011 году диоксан был официально запрещен в Калифорнии, США. 
Диоксан является канцерогенным веществом и вызывает рак.

Нитрозамины одни из самых агрессивных канцерогенов. Они могут образовы-
ваться при взаимодействие двух абсолютно безвредных веществ. Нитрозамины по-
являются в любой косметике, которая содержит нитриты. Их использование офици-
ально запрещено в Европейском Союзе. При регулярном попадании в кровь челове-
ка, нитрозамины многократно увеличивают риск возникновения рака.

Пропиленгликоль. Это вещество, помогающее сохранять гигроскопичность кос-
метических средств, а по совместительству – продукт нефтепереработки и наиболее 
частый компонент автомобильных антифризов. Его присутствие в составе космети-
ки – может стать причиной различных кожных заболеваний и аллергических реакций. 

Поэтому, открывая упаковку средства по уходу за кожей или волосами, необходи-
мо обращать внимание на его характеристики. Если в составе большое количество 
натуральных веществ, то средство не будет активно пениться (в случае с шампунем 
или гелем для душа), при попадании в глаза причинит сильное жжение, проходящее 
после промывания водой (такое действие оказывают натуральные экстракты), сред-
ство не будет однородным (в составе отсутствуют эмульгаторы), а на этикетке будет 
присутствовать сертификат.

Перечень веществ:
• Наиболее распространенные парабены – метилпарабен (Е 218), пропилпарабен 

(Е 216), этилпрабен (Е 214), бутилпарабен. Реже встречаются изобутил-, изопропил-, 
бензил-, гептилпарабен (Е 209).

Их получают этерификацией пара-гидроксибензойной кислоты соответствующи-
ми спиртами.

• Жиры животные – наибольшее применение находят куриный, норковый, говя-
жий и свиной жир, ланолин, спермацет и яичное масло;

• Жиры растительные (масла) – в косметике в основном применяют хлопковое, 
льняное, касторовое, пальмовое, персиковое, соевое, абрикосовое, подсолнечное, 
миндальное, оливковое, кокосовое и кукурузное масло, масло какао, авокадо, ка-
ритэ, жожоба, виноградной косточки, зародышей пшеницы и др.

• Воски 
• Заменители жиров и масел (синтетические жиры, масла, воски)
• Гиалуроновая кислота (препятствует старению)
• Глицерин 
• Пропилен-гликоль (способствует нормализации водного баланса кожи и регене-

рации тканей)
• Эфирные масла
• Поверхностно-активные вещества (линейные алкилсульфаты): лаурилсульфат 

натрия (С12H25OSO3Na), лауретсульфат натрия (оксиэтилированный лаурилсульфат 
магния).

Алкилсульфаты получают сульфатированием насыщенных или ненасыщенных 
первичных высших спиртов с последующей нейтрализацией щелочью или триэтано-
ламином.

• Витамины (пантенол или витами В5)
• Солюбилизаторы
• Парфюмерные композиции
• Коллаген (нерастворимый волокнистый белок, молекула которого слишком 

большая, чтобы проникать в кожу, из-за чего он оседает на поверхности кожи, заку-
поривая поры)
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• Соли фталевой кислоты (вызывающие генетические изменения у будущего по-
томства и снижающие детородную функцию)

В «составе» эти вредные вещества можно встретить под такой аббревиатурой: 
BBP (бутил-фенил-фталат), DBP (диэтилфталат), DEP (дээтилфталат), DHP (ди-н-гек-
сил-фталат), DEHP (диэтилгексил-фталат), DIDP (диизоцедилфталат).

Исследовательский эксперимент
Цель исследования
Качественно определить наличие ионов металлов в кремах, лосьонах и шампунях.
Метод исследования
Качественный анализ.
Оборудование и реактивы
• Химические стаканы
• Пипетки
• Пробирки
• Спиртовка
• Этиловый спирт
• 10% раствор NH3
• Раствор HNO3
• 10% раствор KI
• Крема различных марок
Объект исследования
Косметические средства (крема, лосьоны, шампуни).
Предмет исследования
Содержание ионов тяжелых металлов в косметических средствах различных про-

изводителей.
Ход работы: 
1) Качественная реакция на ионы алюминия и хрома Al3+, Cr3+.
Предварительно растворяем образцы органическим растворителем. К 2 мл полу-

ченного раствора по каплям добавляем 10% раствор аммиака.
2) Качественная реакция на ион свинца Pb2+.
Навески по 5 г вносим в химические стаканы на 100 мл. К исследуемым образ-

цам добавляем по 25 мл разбавленной HNO3 и нагреваем на водяной бане 30 минут. 
После нагрева пипеткой удаляем жировой слой и охлаждаем растворы, затем их от-
фильтровываем. Далее определяем свинец 10% раствором KI при нагревании и по-
следующем охлаждении. В присутствии иона свинца выпадают характерные шелко-
вистые желтые кристаллы иодида свинца.

Рисунок 1. Контрольные пробы на ионы Pb2+, Al3+, Cr3+

3) Качественная реакция на ионы Cd2+.
3.1. Реакция со щелочами и аммиаком.
Едкие щелочи и аммиак осаждают из раствора солей кадмия белый осадок 

Cd(OH)2, нерастворимый в избытке щелочи, но растворимый в кислотах и растворе 
аммиака. К 5–6 каплям раствора соли кадмия приливают по каплям раствор NaOH 
до образования осадка.

Cd2+ + 2OH- = Cd(OH)2
Cd2+ + 4NH3

- = |Cd(NH3)4|
++ + 2OH- 

3.2. Реакция с растворимыми сульфидами и сероводородом.
Под действием сульфидов Cd2+ образует желтый осадок сульфида кадмия  

(рН ≥ 0,5). К 4–5 каплям соли кадмия добавляют 5–6 капель раствора реактива.  
Cd2+ + S2- = CdS↓
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Рисунок 2. Контрольная пробa на ионы Cd2+

4. Качественная реакция на ионы Cu2+.
4.1. Реакция со щелочами.
Едкие щелочи осаждают из растворов солей меди (II) голубой осадок. Cu(OH)2, 

который при нагревании теряет воду и переходит в оксид CuO черного цвета. К 5–6 
каплям раствора соли меди приливают по каплям раствор NaOH или KOH до обра-
зования осадка.

Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2↓
Cu(OH)2 = CuO + H2O
4.2. Реакция с водным раствором аммиака.
Раствор аммиака при медленном добавлении к раствору соли меди (II) сначала 

осаждает основную соль меди зеленовато-голубоватого цвета (а), которая затем рас-
творяется в избытке реактива с образованием комплексного иона тетраамминмеди 
(II) (б) интенсивно синего цвета. Ион тераамминмеди (II) разрушается под действием 
кислот, вследствие чего синяя окраска переходит в голубую (в). К 3–4 каплям раство-
ра соли меди прибавляют по капле раствор аммиака.

2 Cu2+ + SO4
2- + 2NH3 + 2H2O = (CuOH)2SO4↓ (а) + 2NH4

 + 
(CuOH)2SO4↓ + NH3 = 2[Cu(NH3)4]

2+ (б) + SO4
2- + 2OH-

[Cu(NH3)4]
2+

 + 4 H+ = Cu2+ (в) + 4NH4
+

5. Качественная реакция на ионы Co2+ .
5.1. Реакция со щелочами.
Едкие щелочи осаждают Co2+ в виде основной соли синего цвета. При нагревании 

CoOHCl превращается в розовый Co(OH)2. Со временем окраска постепенно изменя-
ется до темно-бурой вследствие окисления 

Рисунок 3–4. Контрольные пробы на ионы Сu2+ c водным раствором аммиака

Co(OH)2 до Co(OH)3. К раствору соли кобальта добавляет раствор щелочи до об-
разования синего осадка. После этого приливают еще несколько капель щелочи и на-
блюдают изменение окраски раствора.

Co2+ +Cl- + OH- = CoOHCl↓
CoOHCl↓ + OH- = Co(OH)2↓ + Cl-

Рисунок 4–5–6. Контрольные пробы на ионы Со2+ со щелочью и с аммиаком

7	
	

 
Рисунок 2. Контрольная пробa на ионы Cd2+ 

 
4. Качественная реакция на ионы Cu2+. 
4.1. Реакция со щелочами. 
Едкие щелочи осаждают из растворов солей меди (II) голубой осадок. 
Cu(OH)2, который при нагревании теряет воду и переходит в оксид CuO 
черного цвета. К 5-6 каплям раствора соли меди приливают по каплям 
раствор NaOH или KOH до образования осадка. 
Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2↓ 
Cu(OH)2 = CuO + H2O 
4.2. Реакция с водным раствором аммиака. 
Раствор аммиака при медленном добавлении к раствору соли меди (II) 
сначала осаждает основную соль меди зеленовато-голубоватого цвета (а), 
которая затем растворяется в избытке реактива с образованием 
комплексного иона тетраамминмеди (II) (б) интенсивно синего цвета. Ион 
тераамминмеди (II) разрушается под действием кислот, вследствие чего 
синяя окраска переходит в голубую (в). К 3-4 каплям раствора соли меди 
прибавляют по капле раствор аммиака. 
2 Cu2+ + SO4

2- + 2NH3 + 2H2O = (CuOH)2SO4↓ (а) + 2NH4
 +  

(CuOH)2SO4↓ + NH3 = 2[Cu(NH3)4]2+ (б) + SO4
2- + 2OH- 

[Cu(NH3)4]2+
 + 4 H+ = Cu2+ (в) + 4NH4

+ 

5. Качественная реакция на ионы Co2+ . 
5.1. Реакция со щелочами. 
Едкие щелочи осаждают Co2+ в виде основной соли синего цвета. При 
нагревании CoOHCl превращается в розовый Co(OH)2. Со временем 
окраска постепенно изменяется до темно-бурой вследствие окисления  

 
 
 
 
 
 

              Рисунок 3-4. Контрольные пробы на ионы Сu2+ c водным раствором аммиака.  

7	
	

 
Рисунок 2. Контрольная пробa на ионы Cd2+ 

 
4. Качественная реакция на ионы Cu2+. 
4.1. Реакция со щелочами. 
Едкие щелочи осаждают из растворов солей меди (II) голубой осадок. 
Cu(OH)2, который при нагревании теряет воду и переходит в оксид CuO 
черного цвета. К 5-6 каплям раствора соли меди приливают по каплям 
раствор NaOH или KOH до образования осадка. 
Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2↓ 
Cu(OH)2 = CuO + H2O 
4.2. Реакция с водным раствором аммиака. 
Раствор аммиака при медленном добавлении к раствору соли меди (II) 
сначала осаждает основную соль меди зеленовато-голубоватого цвета (а), 
которая затем растворяется в избытке реактива с образованием 
комплексного иона тетраамминмеди (II) (б) интенсивно синего цвета. Ион 
тераамминмеди (II) разрушается под действием кислот, вследствие чего 
синяя окраска переходит в голубую (в). К 3-4 каплям раствора соли меди 
прибавляют по капле раствор аммиака. 
2 Cu2+ + SO4

2- + 2NH3 + 2H2O = (CuOH)2SO4↓ (а) + 2NH4
 +  

(CuOH)2SO4↓ + NH3 = 2[Cu(NH3)4]2+ (б) + SO4
2- + 2OH- 

[Cu(NH3)4]2+
 + 4 H+ = Cu2+ (в) + 4NH4

+ 

5. Качественная реакция на ионы Co2+ . 
5.1. Реакция со щелочами. 
Едкие щелочи осаждают Co2+ в виде основной соли синего цвета. При 
нагревании CoOHCl превращается в розовый Co(OH)2. Со временем 
окраска постепенно изменяется до темно-бурой вследствие окисления  

 
 
 
 
 
 

              Рисунок 3-4. Контрольные пробы на ионы Сu2+ c водным раствором аммиака.  

8	
	

Co(OH)2 до Co(OH)3. К раствору соли кобальта добавляет раствор щелочи 
до образования синего осадка. После этого приливают еще несколько 
капель щелочи и наблюдают изменение окраски раствора. 
Co2+ +Cl- + OH- = CoOHCl↓ 
CoOHCl↓ + OH- = Co(OH)2↓ + Cl- 
5.2. Реакция с аммиаком. 
В пробирку помещают три капли раствора Co(No3)2 и добавляют по каплям 
раствор аммиака. Появляется синий осадок основной соли (а), затем он 
растворяется с образованием аммиачного комплекса желто-бурого цвета 
(б).  
а) Co2+ +Cl- + NH3 + H2O = CoOHCl↓ + NH4

+ 

б) CoOHCl + 6NH3 = [Co(NH3)6]2+ + Cl- + OH- 

         
Рисунок 4-5-6.Контрольные пробы на ионы Со2+ со щелочью и с аммиаком. 
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5.2. Реакция с аммиаком.
В пробирку помещают три капли раствора Co(No3)2 и добавляют по каплям рас-

твор аммиака. Появляется синий осадок основной соли (а), затем он растворяется с 
образованием аммиачного комплекса желто-бурого цвета (б). 

а) Co2+ +Cl- + NH3 + H2O = CoOHCl↓ + NH4
+

б) CoOHCl + 6NH3 = [Co(NH3)6]
2+ + Cl- + OH-

Результаты исследования

Таблица 1. Содержание ионов Al3+, Cr3+, Pb2+, Cu2+, Co2+, Cd2+ в косметических средствах

Продукт Al3+ Pb2+ Cr3+ Cu2+ Co2+ Cd2+ 

Garnier + + – – – –
Nivea – + – – + –
Markell – + – – – –
NH Hotels – + – – – –
DeSheli Mask – + – – – –
DeSheli Cream + – – – – –
Yves Rocher – + – – – –
Чистая линия – – – – – –
Elseve – – – – – –
Belita Young – + – – – –
Lanvin – + – – – –
Versace – + – – – –
OrlyPro – – – – – –
Clarins – – – – – –
Sothys – – – – – –
Alfaparf – – – – – –
Molton – + – – – –

Таким образом, исследовано, что ионы металлов присутствуют практически во 
всех косметических средствах, взятых для эксперимента, хотя обычно совсем в ма-
лых количествах. Чаще всего можно встретить ионы свинца, в двух образцах на-
блюдаются ионы алюминия и в одном образце ионы кобальта, а ионы хрома, меди 
и кадмия отсутствуют вовсе, что не могло не порадовать нас. Нашлись и те образцы, 
в которых искомые ионы отсутствовали вовсе. Их представителями являются марки 
«Чистая линия» и «Elseve», «OrlyPro», «Clarins», «Sothys», «Alfaparf».

Заключение. Уже с раннего возраста лицо человека подвергается многим воз-
действиям, сказывающимся отрицательно на его красоте. «Уходовая» косметика 
применяется для очищения, тонизирования, увлажнения, питания и защиты кожи. 
Такая косметика подразделяется на вид, в соответствие с этапом ухода за кожей, для 
которого она предназначена.

В ходе работы выявлено и сопоставлено влияние данных составляющих веществ 
на организм человека, что основной состав косметических препаратов – это парабе-
ны, сульфаты, пропиленгликоль, жиры растительные, гиалуроновая кислота, глице-
рин, пропилен-гликоль, поверхностно-активные вещества, алкилсульфаты, солюби-
лизаторы, витамины, парфюмерные композиции, коллаген. Однако, также в соста-
ве косметических средств могут присутствовать ионы металлов. Для качественного 
определения металлов, а именно алюминия, хрома, свинца, меди, кадмия, кобальта 
в кремах, которые приводят к аллергическим заболеванием кожи, нервной, дыха-
тельной, иммунной, репродуктивной систем, органов внутренней секреции вплоть до 
образования раковых опухолей использовалась методика качественного обнаруже-
ния ионов Al3+, Cr3+, Pb2+, Cu2+, Co2+, Cd2+.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ  
НА ЦВЕТОВУЮ ГАММУ ЛЬНЯНЫХ И ШЕРСТЯНЫХ ВОЛОКОН  
В ПРОЦЕССЕ ОКРАШИВАНИЯ НАТУРАЛЬНЫМИ  
КРАСИТЕЛЯМИ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Аннотация. Актуальность исследования заключается в возможности расширения знаний 
о растениях, истории жизни предков, о веществах и их свойствах, позволяет практически 
применить результаты исследования в быту, на занятиях изобразительного искусства, 
занятиях художественно – прикладным творчеством. Если вы вяжете, вышиваете, зани-
маетесь другими видами прикладного искусства, то стоит научиться крашению натураль-
ными красителями. Это поможет создать интересные, уникальные модели одежды и непо-
вторимые цветовые переходы в вышивке

Введение: Человек всегда тянулся к красоте. Еще в глубокой древности он пы-
тался красить свою одежду. В старых книгах часто встречаются названия экзотиче-
ских красителей: красный сандал, кверцитрон, кармин, сепия, кампешевое дерево, 
античный пурпур, индиго и другие. Это органические красители из растений, морских 
организмов, насекомых. И в привычных для нас растениях есть красящие вещества. 
Наши предки часто ими пользовались[1]. 

Готовясь к уроку истории, натолкнулись на интересный факт: при раскопках боло-
та на Полесье найдены остатки одежды XIV века, окрашенные растительными кра-
сителями, возможно, корой ольхи. Решили проверить: «Можем ли мы в домашних 
условиях окрасить ткани яркими, стойкими природными красителями, полученными 
из знакомых нам растений?» 

Итак предметом нашего исследования является процесс получения раститель-
ных красителей и окрашивание волокон. 

Объектом – являются растения, произрастающие в окрестностях нашего города. 
Цель исследования: Изучить возможность получения природных красителей из 

знакомых растений и влияние различных факторов на цветовую гамму волокон в про-
цессе окрашивания. 

Перед собой поставили три задачи:
1. Ознакомиться с красильными растениями, историей и технологией крашения.
2. Собрать растения, изучить методики получения и получить натуральные краси-

тели, на основе пигментов растений.
3. Изучить влияние различных факторов на цветовую гамму волокон в процессе 

окрашивания. 
Основная часть. Решая первую задачу, мы познакомились с историей получения 

и применения растительных красителей, технологией крашения. Для окрашивания 
использовали льняную отбелённую ткань и шерстяную нить. Собрали 17 видов рас-
тений[2]. 

Выполняя вторую и третью задачу – получили красители и окрасили волокна 
в различных условиях. Мы придерживались технологии крашения, доступной нашим 
предкам. Подготовили ткань и нитки. Выдержали их 20 минут в горячем растворе 
протравы. Протравливание волокон необходимо для прочного соединения красителя 
с волокном. Для сохранения естественного цвета красителя использовали – квасцы. 
Исследуя зависимость цвета волокна от вида протравы (соли с пигментами расте-
ний образуют окрашенные вещества) использовали соли цинка, калия, меди, желе-
за, олова, рассол квашеной капусты. Подготовили красильные растворы. Раствор из 
свежих растений «томили» 30 минут – из сухих 2–3 часа. Время выдерживания воло-
кон в красильном растворе выбирали экспериментально ( от 10 минут до 45 минут). 
Для закрепления красителя, полоскали окрашенные волокна в растворе уксуса или 
соды. Затем нитки и ткань сушили[3]. 

В ходе исследования мы изучили влияние различных факторов на цветовую гам-
му волокон льна и шерсти: 
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– естественный цвет красителей. Чаще наши растения дают при окраске от-
тенки жёлтых, зелёных, коричневых цветов, так как они содержат в основном более 
устойчивые жёлто-оранжевые пигменты (ксантины) и хлорофилл. При окраске ягода-
ми – цвета более яркие (в ягодах красно-фиолетовые пигменты – антоцианы). Лучше, 
интенсивнее окрасились белковые волокна шерсти, слабее – целлюлозные волокна 
льна, кроме раствора из ягод бирючины.

– влияние способа протравливания. Провели окрашивание волокон, способом 
предварительного, одновременного и последующего протравливания. Результат ока-
зался одинаковым для красильных растворов из сухих и свежих растений. Способ 
протравливания повлиял на интенсивность окраски льняных волокон и практически 
не повлиял на цвет волокон шерсти. Более интенсивная, тёмная окраска волокон при 
предварительном способе протравливания.

– влияние вида протравы. Во всех исследуемых образцах цвет шерстяных воло-
кон более интенсивный. Более светлые тона получили при использовании квасцов, 
более тёмные тона – медного, ещё более тёмные – железного купороса. 

– влияние количества пигмента и вида протравы. Наблюдали усиление интен-
сивности окраски при увеличении количества жёлто-оранжевого пигмента. При окра-
шивании красно-синей шелухой лука на цвет повлияло сочетание двух пигментов, 
усиливается интенсивность зелёного цвета. В кислой среде рассола капусты, крас-
но-фиолетовый пигмент изменил окраску на красную. 

– влияния смешивания красильных растворов. Смешивание красильных раство-
ров позволяет разнообразить оттенки волокон. Нами получены оттенки зелёных, ро-
зовых, коричневых цветов.

– влияние времени выдерживания в красильном растворе и среды полоскания. 
Исследования показали, что интенсивность окраски зависит от времени выдержива-
ния волокон в красильном растворе. Наблюдается увеличение интенсивности цве-
та. Оттенок краски изменился также и после полоскания в растворах разной среды: 
в кислой – цвет потускнел, в щелочной – цвет более интенсивный. 

– влияние повторного окрашивания. Наблюдется изменение интенсивности 
окраски при повторном окрашивании. 

– влияния среды, окрашивания и вида пигмента. Красильный раствор из ягод 
бирючины содержит красно-фиолетовый пигмент, имеющий разную форму в кислой 
и щелочной среде, поэтому окраска изменилась. Красильный раствор из дрока со-
держит жёлто-оранжевые пигменты, более устойчивые к изменению характера сре-
ды. Наблюдается увеличение интенсивности окраски в щелочной среде. 

– устойчивость цвета к воздействию высоких температур, света и мою-
щих средств. Выбрали образцы, окрашенные красителями, содержащими пигмен-
ты разных групп. Для проверки устойчивости цвета к воздействию высоких тем-
ператур образцы прогладили горячим утюгом. Изменения цвета не наблюдалось. 
Для проверки устойчивости к свету и моющим средствам окрашенные образцы 
ежедневно в течение недели стирались мылом в теплой воде. Все время они на-
ходились под действием света. Изменение цвета при первой стирке произошло 
у образцов, окрашенных зверобоем и черникой, что объясняется щелочным харак-
тером среды мыльного раствора. При дальнейших стирках цвет несколько ослаб. 
Остальные образцы также дали некоторое ослабление цвета, не меняя основного 
тона расцветки [4]. 

Заключение. На основании проведённого исследования мы подтвердили гипоте-
зу и выяснили: 

1. В домашних условиях можно окрасить волокна яркими растительными краси-
телями, полученными из знакомых нам растений. Красители для окраски могут быть 
легко получены из растительного сырья, путём вываривания в воде.

2. Чаще наши растения дают при окраске оттенки от жёлто-зелёных до тёмно-ко-
ричневых. Но, используя ягоды и смешивание красильных растворов, нам удалось 
окрасить волокна в розовый, фиолетовый и синий цвета. Лучше интенсивнее окраши-
ваются волокна шерсти, слабее волокна льна. 

3. Более прочное соединение с волокном природного красителя достигается 
протравливанием. Различные способы протравливания оказывают влияние на отте-
нок цвета волокон. Более интенсивная окраска волокон при предварительном спосо-
бе протравливания. 
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4. Цвет волокон зависит от вида, количества пигмента и их сочетания, среды кра-
сильного раствора и вида протравы. Более устойчивы к изменению характера среды 
волокна, окрашенные раствором, содержащим пигменты группы ксантинов. Для по-
лучения более светлых тонов, необходимо использовать квасцы, для более тёмных 
тонов – медный и железный купорос. 

5. После крашения оттенок краски можно менять, более тёмный тон можно полу-
чить при повторном окрашивании волокон. А также при полоскании в растворе соды, 
цвет его станет темнее, в растворе уксусной кислоты, волокно посветлеет.

6. Волокна, окрашенные растительными красителями, не линяют и устойчивы 
к действию света и высоких температур. Более устойчивы к стирке ткани жёлто-ко-
ричневых оттенков. 

Окрашивая волокна, мы поняли, как огромны возможности растительного цар-
ства и насколько мы должны быть ему благодарны! Результаты нашего исследования 
могут пригодиться в быту, на занятиях изобразительного искусства, занятиях художе-
ственно – прикладным творчеством. 
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THE STUDY OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS  
ON THE COLOR GAMUT OF LINEN AND WOOL FIBERS  
IN THE PROCESS OF DYEING WITH NATURAL DYES OF PLANT ORIGIN

Summary. The relevance of the study lies in the possibility of expanding knowledge about plants, the 
history of the life of ancestors, substances and their properties, allows you to practically apply the re-
sults of research in everyday life, in art classes, art and applied arts. If you are knitting, embroidering, 
doing other types of applied art, then it is worth learning how to dye with natural dyes. This will help 
create interesting, unique clothes and unique color transitions in embroidery.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ В ПРИРОДНЫХ  
ИСТОЧНИКАХ КОСТЮКОВИЧСКОГО РАЙОНА

Аннотация. В данной статье рассмотрена проблема качества воды в родниках Костюко-
вичского района. В работе исследованы органолептические и физические свойства воды, 
изучен химический состав воды, проведено гидрологическое исследование родников и соци-
ологический опрос населения.

Введение. Вода является основой всего живого на нашей планете, но в настоя-
щее время чистая вода стала большой редкостью. Это связано с загрязнением окру-
жающей среды, в том числе и природных вод. Родники, называемые так же криница-
ми, всегда имели важное значение. В первую очередь они использовались как источ-
ники чистой питьевой воды, обладая высокими вкусовыми и лечебными свойствами.
На территории нашего района известно более 10родников, вода из которых широ-
ко используется населением. Нас заинтересовал вопрос о пригодности родниковой 
воды в питьевых целях, и мы провели исследовательскуюработу. 

Актуальность нашей работы обусловлена большим интересом к тому, какую воду 
мы пьем, так как состояние организма человека зависит от протекающих процессов, 
в которых важнейшую роль играет вода.

Цель работы: определение качества воды в природных источниках (родниках), 
расположенных на территории Костюковичского района.

Задачи: 
– провести гидрологическое исследование родников;
– определить органолептические и физические свойства воды;
– установить химический состав воды;
– изучить общественное мнение об использовании родниковой воды в бытовых 

целях.
Объект исследования: родники, расположенные в деревнях Студенец, Прусино 

и Василёвка Костюковичского района.
Предмет исследования: изучение показателей качества родниковой воды.
Гипотеза исследования: вода из родников, расположенных на территории Костю-

ковичского района экологически чистая и безопасна для употребления.
Основная часть. Исследование качества воды в родниках были проведены осе-

нью 2019 года. Для анализа были взяты пробы воды из трёх источников, которые 
пользуются наибольшей популярностью у населения, а также исследована проба 
воды из водопровода школы. Пробы воды для анализа отбирали в чистую бесцвет-
ную посуду с плотной крышкой, предварительно ополаскивая исследуемой водой 
и заполняя емкости полностью. Анализ проводился в химической лаборатории ГУО 
«Средняя школа № 2 г. Костюковичи» в течение нескольких часов после отбора с по-
мощью различных методик. [1, 2, 3, 4].

На первом этапе нашей работы быдо проведено гидрологическое исследование 
родников, которое показало, что вода из всех источников вытекает спокойно и наи-
больший водосброс (дебит воды) зафиксирован в роднике д. Студенец (6220 л/сут-
ки), наименьший – д. Василёвка (1581 л/сутки).

Затем определили органолептические показатели качества отобранных проб 
родниковой и водопроводной воды и их и физические свойства: цветность, прозрач-
ность, мутность, запах, вкус, привкус, температура. Результаты исследования пока-
зали, что все пробы воды бесцветные, обладают высокой прозрачностью, не имеют 
вкуса, привкуса и посторонних запахов, не содержат взвешенных частиц и примесей, 
температурные показатели в пределах нормы (6–9 градусов).

На следующем этапе исследования изучен химический состав воды. Для этого 
мы провели качественные реакции на наличие железа (Fe2+ – реакция с красной кро-
вяной солью и Fe3+ – реакция с желтой кровяной солью), ионов тяжелых металлов 
(Pb2+ и Zn2+ – реакция с сульфидом натрия), хлорид ионов(Cl- – реакция с нитратом 
серебра), сульфат ионов (SO4

2- – реакция с хлоридом бария), а также определили 
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жесткость и водородный показатель (рН).В ходе исследования было выявлено, что 
ни в одном образце воды не содержатся ионы железа и тяжелых металлов(цинка 
и свинца). Хлориды и сульфаты присутствовали в небольших количествах (в 7–10 
раз ниже предельно допустимых концентраций) и соответствовали нормам питьевой 
воды. Исследуемые образцы воды не различались показателем общей жесткости, 
так как имели среднее пенообразование, следовательно, вода из родников и водо-
провода имеет среднюю жёсткость. Показатель кислотности (рН) в родниковой воде 
колебался в пределах 7,0–7,2, в водопроводной составил 6,9 и соответствовал стан-
дарту на питьевую воду. Реакция среды – нейтральная.

Для уточнения результатов исследования, полученных в школе, эти же пробы 
воды были переданы в УЗ «Костюковичский районный центр эпидемиологии и гиги-
ены» для проведения анализов. Результаты лабораторных исследованийоказались 
близки со школьными, что подтвердило достоверность наших данных. Дополнитель-
но было определено содержание нитратов в пробах родниковой и водопроводной 
воды, которое не превышало 1 мг/л (при ПДК – 45 мг/л)

Результаты исследований рай ЦЭГ

Показатели Норма № 1 № 2 № 3 № 4
Запах 2 балла 0 баллов 0 баллов 0 баллов 0 баллов
Цветность 20 градусов 0 градусов 0 градусов 0 градусов 0 градусов
Мутность 1,5мг/л отсутствие отсутствие отсутствие отсутствие
Привкус 2 балла 0 баллов 0 баллов 0 баллов 0 баллов
рН 6,5–8,5 7,0 7,2 7,2 6,9
Ионы железа 0,3 мг/дм3 отсутствие отсутствие отсутствие отсутствие
Ионы тяжелых 
металлов отсутствие отсутствие отсутствие отсутствие отсутствие

Хлориды 350 мг/дм3 3,45 3,50 3,55 3,30
Сульфаты 500 мг/дм3 7,3 7,5 7,5 7,2
Нитраты 4 5мг/дм3 0,28 0,39 0,32 0,19

Изучая общественное мнение об использовании родниковой воды, мы провели 
социологический опрос, в котором приняли участие 137 человек (родители, учащие-
ся и педагоги нашей школы). Анкетирование показало, что 54,8% опрошенных часто 
используют родниковую воду в бытовых целях, 24,8% – иногда, а 20,4% никогда не 
используют. Наиболее предпочитаемой для питья родниковую воду считают 44,5% 
опрошенных, минеральную – 28,5%, водопроводную – 22,6% и лишь 4,4% бутилиро-
ванную.  

Заключение. В результате проделанной работы наша гипотеза подтвердилась 
и исследования показали, что родниковые воды нашей местности пригодны для упо-
требления, их можно считать экологически чистыми, безопасными для здоровья че-
ловека и востребованными у населения.

Проведенные исследования можно считать только началом в мониторинге каче-
ства родниковых вод на территории Костюковичского района, а полученные резуль-
таты могут быть использованы для информирования населения об экологическом 
состоянии родников.

В дальнейшем мы планируем продолжить мониторинг состояния вод в нашем 
районе, исследовать показатели качества во всех известных родниках, разработать 
маршрут и организовать посещение родников в рамках туристической экскурсии «Ко-
стюковщина православная. Живая сила воды»
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DETERMINATION OF WATER QUALITY  
IN THE NATURAL SOURCES OF KOSTIUKOVICH DISTRICT

Summary. This article discusses the problem of water quality in the springs of the Kostyukovichsky 
district. The work investigated the organoleptic and physical properties of water, studied the chemi-
cal composition of water, conducted a hydrological study of springs and a sociological survey of the 
population.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ РАСТВОРЁННОГО КИСЛОРОДА  
В БУТИЛИРОВАННОЙ ВОДЕ ПО МЕТОДИКЕ ВИНКЛЕРА

Аннотация. В данной статье изложены результаты исследования содержания растворён-
ного кислорода по методике Винклера в бутилированной воде нескольких торговых марок, 
родниковой и водопроводной воде. В исследовании использованы методы йодомерии и те-
оретического анализа. На основе проведённых исследований автором предложены реко-
мендации по употреблению бутилированной воды, а также данная статья будет полез-
на в процессе производственного контроля готовой продукции (бутилированной воды) на 
предприятиях, с целью определения содержания растворённого кислорода.

1. Введение
Цель: Провести исследование содержание кислорода в бутилированной воде по 

методике Винклера
Задачи:
Изучить литературу по теме исследования
Ознакомиться с методикой исследования содержания растворённого кислорода 

в воде.
Определить содержание кислорода в бутилированной воде
Выработать рекомендации по употреблению в пищу бутилированной воды
Предмет исследования: бутилированная вода трёх торговых марок, родниковая 

вода, водопроводная вода.
Метод исследования: эксперимент (йодометрия), теоретический анализ, наблю-

дение.
Гипотеза: В бутилированной воде содержится меньше количество кислорода, чем 

в природной воде.
Актуальность темы: Человек потребляет кислород не только из воздуха, но и из 

воды. Это важнейший элемент, поддерживающий все функции организма. Этот по-
лезный для человека элемент способствует повышению усвояемости питательных 
веществ, помогает бороться с переутомлением и снижением активности. Активный 
кислород, содержащийся в питьевой воде повышает скорость обмена веществ, из-
бавляет от лишнего веса, укрепляет иммунитет, улучшает работу пищеварительной, 
дыхательной и сердечно-сосудистой систем. Обогащенная кислородом питьевая 
вода рекомендована к применению детям с самого раннего возраста и взрослым 
в течение всей жизни. Спортсмены, употребляющее ее ежедневно, отмечают повы-
шение выносливости и работоспособности, а также улучшение реакции. Такая вода 
способствует поддержанию отличной спортивной формы и приводит к оздоровлению 
организма в целом. Так как в последнее время употребление бутилированной воды 
в пищу стало популярным, считаем данную тему исследования достаточно актуаль-
ной. [3]

Минеральный состав воды
Ценность питьевой воды определяют микро- и макроэлементы – всего около 50 

веществ. Для человека существует определенная физиологическая норма по ко-
личеству и составу растворенных в воде минеральных солей. Практически на всех 
питьевых бутилированных водах указан общий уровень минерализации. С точки 
зрения ежедневного потребления воды человеком, оптимальным можно считать уро-
вень 200–500 мг/л. С питьевой водой человек может получить до 20% суточной дозы 
кальция, до 25% магния, до 50–80% фтора, до 50% йода – из расчета, что человек 
употребляет два литра воды в сутки.

Химический состав воды из разных источников может различаться в широких 
пределах. Многолетнее употребление питьевой воды, минеральный состав которой 
отличается от оптимального, увеличивает предрасположенность к различного рода 
заболеваниям.

Отрицательные последствия вызывает как повышенная, так и пониженная ми-
нерализация питьевой воды. Однако, если в первом случае проблема решается на 
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различных стадиях очистки или доочистки воды, то проблема «бедной», мягкой воды 
остается острой и привлекает особое внимание врачей и экологов.

Упаковка и хранение
Бутилированная вода может выпускаться в стеклянных или пластиковых бутыл-

ках. Пластиковая тара более распространена – она не сильно влияет на цену ко-
нечного продукта, легка и герметична. Если бутылка сделана из качественного по-
лиэтилентерефталата (ПЭТ), то, при нормальных условиях хранения, токсические 
вещества из нее не выделяются. Выбор пластиковой или стеклянной упаковки очень 
сильно зависит от менталитета населения каждой страны. И, конечно, важна цена 
вопроса: стекло – дорогое удовольствие.

Хранить бутилированную воду нужно при температуре от 2 до 20ºС в затемнен-
ных, хорошо проветриваемых помещениях. Срок хранения питьевой воды состав-
ляет от 6 месяцев до 2 лет (в основном, год). Если качество воды изначально было 
высоким, то оно сохраняется таковым в течение этого времени.[4]

2. Основная часть. 
Оборудование: Бутилированная вода ( Святой источник «Светлячок» для детей; 

«Bonaqua»; «Darida.Аква»; водопроводная вода (ул. П. Бровки, 7), (Приложение 1) 
Родниковая вода (Юрьевская горка); склянки с притёртой пробкой (5 склянок по 250 
мл каждая); пипетка; мерный цилиндр; коническая колба; раствор 

Отрицательные последствия вызывает как повышенная, так и пониженная 
минерализация питьевой воды. Однако, если в первом случае проблема 
решается на различных стадиях очистки или доочистки воды, то проблема 
«бедной», мягкой воды остается острой и привлекает особое внимание врачей и 
экологов. 
Упаковка и хранение 

Бутилированная вода может выпускаться в стеклянных или пластиковых 
бутылках. Пластиковая тара более распространена – она не сильно влияет на 
цену конечного продукта, легка и герметична. Если бутылка сделана из 
качественного полиэтилентерефталата (ПЭТ), то, при нормальных условиях 
хранения, токсические вещества из нее не выделяются. Выбор пластиковой или 
стеклянной упаковки очень сильно зависит от менталитета населения каждой 
страны. И, конечно, важна цена вопроса: стекло — дорогое удовольствие. 

Хранить бутилированную воду нужно при температуре от 2 до 20ºС в 
затемненных, хорошо проветриваемых помещениях. Срок хранения питьевой 
воды составляет от 6 месяцев до 2 лет (в основном, год). Если качество воды 
изначально было высоким, то оно сохраняется таковым в течение этого 
времени.[4] 
2. Основная часть.  
Оборудование: Бутилированная вода ( Святой источник «Светлячок» для детей; 
«Bonaqua»; «Darida.Аква»; водопроводная вода (ул.П.Бровки,7), (Приложение 
1) Родниковая вода (Юрьевская горка); склянки с притёртой пробкой (5 склянок 
по 250 мл каждая); пипетка; мерный цилиндр; коническая колба; раствор 

; раствор (NaOH+KI); раствор азотной кислоты( ); сваренный 
крахмал. 
Содержание метода: Метод определения концентрации РК основан на 
способности гидроксида марганца (II) окисляться в щелочной среде до 
гидроксида марганца (IV), количественно связывая при этом кислород 

О завершении титрования судят по исчезновению синей окраски 
(обесцвечиванию) раствора в точке эквивалентности. Количество раствора 
тиосульфата натрия, израсходованное на титрование, пропорционально 
концентрации растворённого кислорода. [2] 
Отбор проб воды. 

Проба воды отбирается в склянки с притертой пробкой 250 мл. Склянку 
подписывают перманентным маркером, ополаскивают исследуемой водой три 
раза, а затем полностью погружают в воду и заполняют доверху, после чего 
измеряют температуру воды. 

Для фиксации растворенного в воде кислорода в склянку с помощью 
пипеток последовательно выливают 1 мл раствора  и 1 мл раствора 
(NaOH+KI) – образуется бурый студенистый осадок. При добавлении реактивов 
пипетки опускают примерно до 2/3 высоты склянки от поверхности и 
поднимают при выливании реактива

Работать необходимо в перчатках, при этом учитывая, что 2 мл раствора 
переливается. Нельзя выдувать реактив! 

; раствор 
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Отрицательные последствия вызывает как повышенная, так и пониженная 
минерализация питьевой воды. Однако, если в первом случае проблема 
решается на различных стадиях очистки или доочистки воды, то проблема 
«бедной», мягкой воды остается острой и привлекает особое внимание врачей и 
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Бутилированная вода может выпускаться в стеклянных или пластиковых 
бутылках. Пластиковая тара более распространена – она не сильно влияет на 
цену конечного продукта, легка и герметична. Если бутылка сделана из 
качественного полиэтилентерефталата (ПЭТ), то, при нормальных условиях 
хранения, токсические вещества из нее не выделяются. Выбор пластиковой или 
стеклянной упаковки очень сильно зависит от менталитета населения каждой 
страны. И, конечно, важна цена вопроса: стекло — дорогое удовольствие. 

Хранить бутилированную воду нужно при температуре от 2 до 20ºС в 
затемненных, хорошо проветриваемых помещениях. Срок хранения питьевой 
воды составляет от 6 месяцев до 2 лет (в основном, год). Если качество воды 
изначально было высоким, то оно сохраняется таковым в течение этого 
времени.[4] 
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Оборудование: Бутилированная вода ( Святой источник «Светлячок» для детей; 
«Bonaqua»; «Darida.Аква»; водопроводная вода (ул.П.Бровки,7), (Приложение 
1) Родниковая вода (Юрьевская горка); склянки с притёртой пробкой (5 склянок 
по 250 мл каждая); пипетка; мерный цилиндр; коническая колба; раствор 

; раствор (NaOH+KI); раствор азотной кислоты( ); сваренный 
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гидроксида марганца (IV), количественно связывая при этом кислород 

О завершении титрования судят по исчезновению синей окраски 
(обесцвечиванию) раствора в точке эквивалентности. Количество раствора 
тиосульфата натрия, израсходованное на титрование, пропорционально 
концентрации растворённого кислорода. [2] 
Отбор проб воды. 

Проба воды отбирается в склянки с притертой пробкой 250 мл. Склянку 
подписывают перманентным маркером, ополаскивают исследуемой водой три 
раза, а затем полностью погружают в воду и заполняют доверху, после чего 
измеряют температуру воды. 

Для фиксации растворенного в воде кислорода в склянку с помощью 
пипеток последовательно выливают 1 мл раствора  и 1 мл раствора 
(NaOH+KI) – образуется бурый студенистый осадок. При добавлении реактивов 
пипетки опускают примерно до 2/3 высоты склянки от поверхности и 
поднимают при выливании реактива
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переливается. Нельзя выдувать реактив! 
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израсходованное на титрование, пропорционально концентрации растворённого кис-
лорода. [2]

Отбор проб воды.
Проба воды отбирается в склянки с притертой пробкой 250 мл. Склянку под-

писывают перманентным маркером, ополаскивают исследуемой водой три раза, 
а  затем полностью погружают в воду и заполняют доверху, после чего измеряют 
температуру воды.

Для фиксации растворенного в воде кислорода в склянку с помощью пипеток по-
следовательно выливают 1 мл раствора 
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бутылках. Пластиковая тара более распространена – она не сильно влияет на 
цену конечного продукта, легка и герметична. Если бутылка сделана из 
качественного полиэтилентерефталата (ПЭТ), то, при нормальных условиях 
хранения, токсические вещества из нее не выделяются. Выбор пластиковой или 
стеклянной упаковки очень сильно зависит от менталитета населения каждой 
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Хранить бутилированную воду нужно при температуре от 2 до 20ºС в 
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«Bonaqua»; «Darida.Аква»; водопроводная вода (ул.П.Бровки,7), (Приложение 
1) Родниковая вода (Юрьевская горка); склянки с притёртой пробкой (5 склянок 
по 250 мл каждая); пипетка; мерный цилиндр; коническая колба; раствор 
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О завершении титрования судят по исчезновению синей окраски 
(обесцвечиванию) раствора в точке эквивалентности. Количество раствора 
тиосульфата натрия, израсходованное на титрование, пропорционально 
концентрации растворённого кислорода. [2] 
Отбор проб воды. 

Проба воды отбирается в склянки с притертой пробкой 250 мл. Склянку 
подписывают перманентным маркером, ополаскивают исследуемой водой три 
раза, а затем полностью погружают в воду и заполняют доверху, после чего 
измеряют температуру воды. 

Для фиксации растворенного в воде кислорода в склянку с помощью 
пипеток последовательно выливают 1 мл раствора  и 1 мл раствора 
(NaOH+KI) – образуется бурый студенистый осадок. При добавлении реактивов 
пипетки опускают примерно до 2/3 высоты склянки от поверхности и 
поднимают при выливании реактива

Работать необходимо в перчатках, при этом учитывая, что 2 мл раствора 
переливается. Нельзя выдувать реактив! 

 и 1 мл раствора (NaOH+KI) – обра-
зуется бурый студенистый осадок. При добавлении реактивов пипетки опускают при-
мерно до 2/3 высоты склянки от поверхности и поднимают при выливании реактива

Работать необходимо в перчатках, при этом учитывая, что 2 мл раствора перели-
вается. Нельзя выдувать реактив!

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, закрыва-
ют пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), затем плотно 
закрывают, несколько раз встряхивают до полного перемешивания осадка и оставля-
ют в покое до полного оседания.

Определение содержания кислорода в пробах.
В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 (1:2) 
и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались пузырьки возду-
ха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. Содержимое склянки 
тщательно перемешивают до полного растворение осадка. При отборе кислоты поль-
зуются спринцовкой.

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, перено-
сят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) тиосульфата натрия 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 до светло-желтой окраски. При титровании используют пипетку и дозатор. 
Затем добавляют в пробу по 2–3 капли сваренного крахмала и продолжают титровать 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 до полного обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, 
которой присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. Ре-
зультат расхода 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 записывают в журнал с максимальной точностью.[1] 
Вычисление результатов анализа.
Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле:

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
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где, 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг (атомный 
вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл соответствует 0.08 
мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного кислорода; 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 – концентрация 
титрованного стандартного раствора тиосульфата натрия(0.02 N); 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 – общий объем 
раствора тиосульфата натрия, израсходованного на титрование (до и после добавле-
ния в раствор); V – внутренний объем кислородной склянки; 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 – суммарный объем 
растворов хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода (

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

); 50 – объем взятой пробы.
Нумерация проб: 
1. Родниковая вода (Юрьевская горка)
2. «Bonaqua.»
3. Святой источник «Светлячок» для детей
4. «Darida. Аква»;
5. Водопроводная вода (ул. П. Бровки, 7)
Вычисления:

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода. 
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду дегазируют, 

то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, например, может исполь-
зоваться серножелезистая соль. Примеси железа на стадии фиксации кислорода, мо-
гут выступать как конкуренты по отношению к марганцу. Прореагировав с кислородом 
образуется гидроксид железа 3, кинетика взаимодействия которого с йодидом в кис-
лой среде замедлена. (Приложение 5).

Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения кислородом):
Расчёт проводят по формуле: 

�РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг

12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��

�.��мг/л∗���мм.��.�� � �����%
���� � 5.5�% 

2.��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,8% 

3. ��% � �.����мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,4% 

4. ��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,22 
Результаты титрования 
№ 
обр. 

Название 
исследуемого 
образца(пробы) 
воды 

Объем 
исследуемо
й пробы 

Рабочий раствор 
�������тиосульфата натрия, 
используемого для титрования  

Объем 
�������израсхо
дованного до 
появления 
светло-жёлтого 
цвета 

Объем 
�������израсходо
ванного на 
пробу(после доб. 
крахмала) до 
исчезновения 
окраски 

1. Юрьевская 50мл 2мл 37мл 

 – процент насыщения кислородом; 100 – это проценты; 760 мм.рт.ст – нор-
мальное атмосферное давление; 

�РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг

12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��

�.��мг/л∗���мм.��.�� � �����%
���� � 5.5�% 

2.��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,8% 

3. ��% � �.����мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,4% 

4. ��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,22 
Результаты титрования 
№ 
обр. 

Название 
исследуемого 
образца(пробы) 
воды 

Объем 
исследуемо
й пробы 

Рабочий раствор 
�������тиосульфата натрия, 
используемого для титрования  

Объем 
�������израсхо
дованного до 
появления 
светло-жёлтого 
цвета 

Объем 
�������израсходо
ванного на 
пробу(после доб. 
крахмала) до 
исчезновения 
окраски 

1. Юрьевская 50мл 2мл 37мл 

 – растворимость кислорода при температуре 
во время отборы пробы (табл. 1); р – фактическая величина атмосферного давления 
(757 мм.рт.ст); При подсчётах использовали таблицу «Зависимость нормальной кон-
центрации кислорода (Со) в воде от температуры» (Атмосферное давление 760 мм 
рт. ст., парциальное давление кислорода р= 0,209 атм)

Вычисления(нумерация проб не изменилась):

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг

12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��

�.��мг/л∗���мм.��.�� � �����%
���� � 5.5�% 

2.��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,8% 

3. ��% � �.����мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,4% 

4. ��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,22 
Результаты титрования 
№ 
обр. 

Название 
исследуемого 
образца(пробы) 
воды 

Объем 
исследуемо
й пробы 

Рабочий раствор 
�������тиосульфата натрия, 
используемого для титрования  

Объем 
�������израсхо
дованного до 
появления 
светло-жёлтого 
цвета 

Объем 
�������израсходо
ванного на 
пробу(после доб. 
крахмала) до 
исчезновения 
окраски 

1. Юрьевская 50мл 2мл 37мл 

�РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг

12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��

�.��мг/л∗���мм.��.�� � �����%
���� � 5.5�% 

2.��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,8% 

3. ��% � �.����мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,4% 

4. ��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,22 
Результаты титрования 
№ 
обр. 

Название 
исследуемого 
образца(пробы) 
воды 

Объем 
исследуемо
й пробы 

Рабочий раствор 
�������тиосульфата натрия, 
используемого для титрования  

Объем 
�������израсхо
дованного до 
появления 
светло-жёлтого 
цвета 

Объем 
�������израсходо
ванного на 
пробу(после доб. 
крахмала) до 
исчезновения 
окраски 

1. Юрьевская 50мл 2мл 37мл 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 �РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл

50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг
12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��

�.��мг/л∗���мм.��.�� � �����%
���� � 5.5�% 

2.��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,8% 

3. ��% � �.����мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,4% 

4. ��% � �.���мг/л∗���%∗���мм.��.��
�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%

���� ~0,22 
Результаты титрования 
№ 
обр. 

Название 
исследуемого 
образца(пробы) 
воды 

Объем 
исследуемо
й пробы 
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�������тиосульфата натрия, 
используемого для титрования  

Объем 
�������израсхо
дованного до 
появления 
светло-жёлтого 
цвета 

Объем 
�������израсходо
ванного на 
пробу(после доб. 
крахмала) до 
исчезновения 
окраски 
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�РК � 0,16мг ∗ 2,75мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 440мг

12400мл~0,0355мг/ 

�РК � 0,16мг ∗ 1.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 240мг

12400мл � 0.01�	мг/л 

5. В водопроводной воде не удалось определить содержание кислорода.  
Поскольку для предотвращения ржавления водопроводных труб воду 

дегазируют, то есть уменьшают в ней содержание кислорода. Для этого, 
например, может использоваться серножелезистая соль. Примеси железа на 
стадии фиксации кислорода, могут выступать как конкуренты по отношению к 
марганцу. Прореагировав с кислородом образуется гидроксид железа 3, 
кинетика взаимодействия которого с йодидом в кислой среде замедлена. 
(Приложение 5) 
Расчёт относительного содержания кислорода (процент насыщения 
кислородом): 
Расчёт проводят по формуле:  

																																																																						��% � ��� ∗ 100 ∗ 760
�� ∗ �  

��%-процент насыщения кислородом; 100- это проценты; 760 мм.рт.ст – 
нормальное атмосферное давление; ��- растворимость кислорода при 
температуре во время отборы пробы(табл. 1); р- фактическая величина 
атмосферного давления (757 мм.рт.ст);  При подсчётах использовали таблицу 
«Зависимость нормальной концентрации кислорода (Со) в воде от 
температуры» (Атмосферное давление 760 мм рт. ст., парциальное давление 
кислорода р= 0,209 атм) 
Вычисления(нумерация проб не изменилась): 
1.��% � �.�мг/л∗���%∗���мм.��.��
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�.��мг/л∗���мм.��.�� � ����%
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1. Юрьевская 50мл 2мл 37мл 
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Результаты титрования

№ 
обр.

Название 
исследуемого 

образца (пробы) 
воды

Объем 
исследуемой 

пробы

Рабочий раствор 

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 тиосульфата натрия, 
используемого для титрования

Объем  

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 
израсходованного  

до появления светло-
жёлтого цвета

Объем  

Склянку сразу же осторожно, чтобы не образовались пузырьки воздуха, 
закрывают пробку (пробку кладут на раствор и дают ей медленно погрузиться), 
затем плотно закрывают, несколько раз встряхивают до полного 
перемешивания осадка и оставляют в покое до полного оседания. 
Определение содержания кислорода в пробах. 

В склянку с осевшим осадкам пипеткой вводят 5 мл азотной кислоты 
����(1:2) и закрывают склянку пробкой, следя за тем, чтобы не образовались 
пузырьки воздуха. При этом 5 мл осветленной жидкости вытекает из склянки. 
Содержимое склянки тщательно перемешивают до полного растворение осадка. 
При отборе кислоты пользуются спринцовкой. 

С помощью мерного цилиндра отмеряют 50 мл раствора из склянки, 
переносят в коническую колбу и титруют рабочим раствором (0.02 N) 
тиосульфата натрия ������� до светло-желтой окраски. При титровании 
используют пипетку и дозатор.  Затем добавляют в пробу по 2-3 капли 
сваренного крахмала и продолжают титровать ������� до полного 
обесцвечивания раствора. Для титрования используют пипетку, которой 
присоединяют шприц с трубкой, снимая отсчеты до и после титрования. 
Результат расхода ������� записывают в журнал с максимальной 
точностью.[1]  
Вычисление результатов анализа. 

Общее содержание кислорода рассчитывают по формуле: 

�РК � 8 ∗ �� ∗ �� ∗ 1000
50 ∗ �� � ���  

где, �РК – концентрация растворённого кислорода (мг/л), пояснение для мг  
(атомный вес кислорода – 16, грамм эквивалент – 8, для 0.02 раствора 1 мл 
соответствует 0.08 мг кислорода); 8 – эквивалентная масса атомарного 
кислорода; �� – концентрация титрованного стандартного раствора 
тиосульфата натрия(0.02 N); �� – общий объем раствора тиосульфата натрия, 
израсходованного на титрование (до и после добавления в раствор); V – 
внутренний объем кислородной склянки; ��- суммарный объем растворов 
хлорида марганца 2 и йодида калия, добавленных в склянку при фиксации 
растворенного кислорода(�� � 1мл � 1мл � 2мл); 50 – объем взятой пробы. 
Нумерация проб:  
1.Родниковая вода (Юрьевская горка) 
2. «Bonaqua.» 
3. Святой источник «Светлячок» для детей 
4. «Darida. Аква»; 
5. Водопроводная вода (ул.П.Бровки,7) 
Вычисления: 

�РК � 0.16мг ∗ 39мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 6240мг

12400мл � 0,5мг/л	
 

�РК � 0,16мг ∗ 5.5мл ∗ 1000мл
50мл ∗ �250мл � 2мл� � 880мг

12400мл~0.071мг/л	
 

 
израсходованного на пробу 

(после доб. крахмала) до 
исчезновения окраски

1. Юрьевская 
родниковая вода

50 мл 2 мл 37 мл

2. Вода питьевая 
негазированная 
Bonaqua

50 мл 4.5 мл 1 мл

3. Вода для детей
Святой источник 
«Светлячок»

50 мл 1 мл 1.75 мл

4. Вода питьевая 
негазированная
Дарида

50 мл 0.75 мл 1.75 мл

5. Водопроводная вода 
(ул. П. Бровки, 7)

50 мл –

Результаты расчётов 
№ пробы Сх, мг/л Сх%

1. Родниковая 0.5 5,59
2. Bonaqua 0.071 0,8
3. Святой источник 0.0355 0,4
4. Дарида. Аква. 0.019 0,22
5. Водопроводная –

Заключение
1. В ходе литературного обзора по данной теме мы изучили категории питьевой 

воды, состав природных и минеральных вод, познакомились с особенностями хране-
ния и упаковки бутилированных вод.

2. Ознакомились с содержанием методики Винклера, для определения рас-
творённого кислорода в воде.

3. Изучили содержание кислорода в бутилированной воде трёх торговых марок, 
наибольшее содержание кислорода в воде торговой марки Bonaqua.

4. Содержание кислорода в бутилированной воде значительно ниже, по сравне-
нию с родниковой. Таким образом, выдвинутая гипотеза подтвердилась

5. Данную методику нельзя использовать для определения растворённого кисло-
рода в водопроводной воде.

Рекомендации по употреблению бутилированной воды
1. Покупая воду, изучите внимательно этикетку, где должна быть указана общая 

минерализация веществ и содержание всех основных минеральных солей. Именно 
с водой мы получаем до 20% суточной потребности в химических веществах. Роль 
минеральных веществ в построении костной ткани неоценима.

2. Для повседневного употребления подходит вода слабоминерализованная. То 
есть, её минерализация должна составлять от 0,4 до 1,5 грамм/литр.

3. Любителям воды из бутылки рекомендуется почаще менять ее марку. Таким 
образом, вы сможете извлечь максимум пользы из воды каждого вида.

4. Что бы мы ни думали, у воды имеется срок годности, поэтому лучше пить лишь 
свежую воду. Как правило, в пластиковой таре вода хранится от 3 до 18 месяцев, 
в стеклянной до 24 месяцев. Однако это срок хранения воды, запечатанной в бутыл-
ке. А после ее открытия воду желательно употребить в течение трех суток. 

5. Утром натощак выпивайте стакан воды – это поспособствует выведению шла-
ков из организма и снизит аппетит, что позволит ограничиться меньшей порцией еды 
за завтраком.

6. Не стоит экономить на здоровье – употребляйте лишь чистую качественную 
воду!



181

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Марголина И. Л. Экознайка. Комплект для исследования состояния окружающей сре-

ды – М: ООО «Издательство Варсон», 2017. – 40 с.
2. Муравьев А. Г. Руководство по определению показателей качества воды полевыми ме-

тодами, НПО «Крисмас +», СПб, 1998.
3. Интернет-ресурс: http://islandwater.ru/useful-to-know/soderzhanie_kisloroda_v_vode/
4. Интернет-ресурс: https://roscontrol.com/testlab/article/butilirovannaya_voda_pit_ili_ne_pit/

EVMENCHIKOV YA.
«Secondary school N°12 in Vitebsk»

Scientific supervisor – Usova O. D., the teacher of Chemistry, higher category

STUDY OF DISSOLVED OXYGEN CONTENT  
IN BOTTLED WATER BY THE WINKLER METHOD

Summary. This article presents the results of studies of dissolved oxygen content, by the method 
of Winkler in bottled water of several brands, well-water and tap water. The study used lodomeria 
methods and theoretical analysis. On the basis the author of the conducted researches offers recom-
mendations how the use of bottled water. This article will useful in the process of production control 
of finished products (bottled water) in the factories, in order to identify dissolved oxygen content.
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ОЦЕНКА ЭКОТОКСИЧНОСТИ СНЕЖНОГО ПОКРОВА  
МИКРОРАЙОНА ЮГ-6 ГОРОДА ВИТЕБСКА  
МЕТОДОМ ФИТОТЕСТИРОВАНИЯ

Аннотация. Целью исследования было выявить степень загрязнения снежного покрова 
микрорайона «Юг-6» г. Витебска методом фитотестирования. Экологическое состояние 
снега микрорайона «Юг-6» в целом оценивается, как благоприятное, так как он находится 
на значительно удаленном расстоянии от промышленных предприятий. Слабая степень 
загрязнения выявлена в образцах, взятых на территории гимназии № 8 и рынка «Южный», 
что возможно связано с органическим загрязнением продуктами жизнедеятельности жи-
вотных, с воздействием автотранспорта, нанесением реагентов на дорожное покрытие. 

Воздушная оболочка земли загрязняется различными вредными химическими 
веществами, пестицидами, отходами сельского хозяйства, промышленного произ-
водства и коммунально-бытовых предприятий. Поступающие в воздушную среду 
химические соединения накапливаются в снежном покрове и талых водах, приво-
дя к постепенному изменению химических и физических свойств почвы и водоемов, 
снижают в них численность живых организмов, ухудшают плодородие почвы и каче-
ство воды, что отрицательно сказывается на здоровье человека. В связи с тем, что 
атмосфера играет важнейшую роль в процессах происходящих в биосфере, а также 
в обществе всей планеты чрезвычайно важно изучение ее современного состояния 
и изменения под влиянием антропогенной деятельности. Таким образом, в настоя-
щее время необходимо иметь такие методы оценки загрязнения атмосферы, кото-
рые могли бы дать объективное представление о состояние воздуха, то есть о том, 
насколько воздушная оболочка земли способна выполнять отведенные ей функции. 
Биотестирование является наиболее целесообразным методом определения инте-
гральной токсичности снежного покрова [1, 2], а как следствие и воздуха. Он доступен 
и прост в исполнении, не требуется сложного дорогостоящего лабораторного обору-
дования и может быть рекомендован исследователям разных уровней подготовки. 
Исследования такого рода могут служить важной основой для разработки широких 
профилактических мероприятий, направленных на оздоровление окружающей сре-
ды, на повышение чистоты воздуха, а также почвы и водного бассейна. В связи с этим 
целью исследования было выявить степень загрязнения снежного покрова микро-
района «Юг-6» г. Витебска методом фитотестирования. 

Материал и методы исследования. Исследование проводилось на территории 
микрорайона «Юг-6» г. Витебска». Забор образцов снежного покрова осуществлялся 
с семи участков: контроль – дистиллированная вода; № 1 – снег с пришкольной тер-
ритории гимназии № 7 г. Витебска; № 2 – снег с пришкольной территории гимназии 
№ 8 г. Витебска; № 3 – снег с пришкольной территории отделения школы искусств 
№ 1 г. Витебска; № 4 – снег с территории рынка «Южный »;№ 5 – снег с территории 
возле торгового дома «Омега» (со стороны улицы Чкалова); № 6 – снег с территории 
возле торгового центра «Трио»; № 7 – снег с территории возле Костела Иисуса Ми-
лосердного.

Отбор проб снега для анализа проводили перед его таянием [3] (март 2018 г.) 
с участков снежного покрова на всю его толщину, не доходя приблизительно 5 см до 
почвы во избежание загрязнения грунтом. Отобранные образцы помещали в полиэ-
тиленовые пакеты для пищевых продуктов. Пробы снега перед фитотестированием 
оттаивали при комнатной температуре в стеклянных банках. Для большей достовер-
ности в качестве тест-объектов были выбраны семена растений относящихся к трем 
семействам: злаковые (овес посевной), бобовые (клевер белый) и крестоцветные 
(кресс-салат). Данные растения обладают повышенной чувствительностью к загряз-
нению почвы тяжелыми металлами, солью, применяемой для таяния льда, а также 
к загрязнению воздуха выбросами автотранспорта.
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Прежде чем ставить эксперимент по фитотестированию загрязнений, партию се-
мян, предназначенных для опытов, проверили на всхожесть. Процент проросших се-
мян от числа посеянных (всхожесть) составил 70–95%, что считается нормой [4, 5]. 
После определения всхожести семян был заложен эксперимент. В подготовленные 
контейнеры было выложено одинаковое количество семян (10 шт.). В каждый кон-
тейнер на смоченную соответствующей талой водой фильтровальную бумагу были 
уложены семена овса посевного, клевера белого и кресс-салата. В течение 10 дней 
наблюдали за прорастанием семян. Все контейнеры были помещены в одинаковые 
условия. Для того чтобы семена и проростки не высыхали в контейнеры, по мере не-
обходимости добавляли талую воду, полученную из снега тех же исследуемых участ-
ков. Каждый день эксперимента подсчитывали число проростков в восьми контейне-
рах, и фиксировали в дневнике наблюдений. Для оценки жизнеспособности растений 
в течение первых трех дней замеряли длину проростков и их частей (длина стебля 
и корня). По данным, полученным в эксперименте, были рассчитаны следующие по-
казатели: фитотоксичность субстрата, всхожесть семян, энергия прорастания семян, 
скорость прорастания семян.

Результаты и их обсуждение. Анализ данных подверг сомнению достоверность 
результатов, полученных в эксперименте с овсом посевным и клевером белым, т.к. 
были выявлены несоответствия. Например, в пробах снега № 1, № 2, № 3 и № 7 по 
всхожести семян субстрат был отнесен к средней степени загрязненности, однако, 
субстрат не проявлял фитотоксичность, в тоже время, энергия прорастания семян 
составляла в среднем всего 10–30% (табл. 1, 2, 4). Возможно, это свидетельствует 
о плохом качестве семян (практически во всех пробах семена на четвертые сутки по-
крылись плесенью), вместе с тем проверка на всхожесть соответствует норме (70%), 
поэтому, в выводах данные результаты не учитывались.

Таблица 1 – Количество всходов и всхожесть семян овса посевного

Количество всходов семян овса посевного (шт.)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2
1 0 1 1 4 4 4 4 4 4 4
2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 0 2 4 4 4 4 4 4 4 4
4 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
5 0 3 3 4 4 5 5 5 5 5
6 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2
7 0 2 4 4 4 5 5 5 5 5

Всхожесть семян овса посевного (%)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 0 0 10 10 10 10 10 20 20 20
1 0 10 10 40 40 40 40 40 40 40
2 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3 0 20 40 40 40 40 40 40 40 40
4 0 10 10 10 20 20 20 20 20 20
5 0 30 30 40 40 50 50 50 50 50
6 0 0 10 10 20 20 20 20 20 20
7 0 20 40 40 40 50 50 50 50 50

Первые всходы семян кресс-салата появились на следующие сутки после посева 
во всех образцах (табл. 3). Наименьшее количество всходов обнаружено в образцах 
№ 2 и 4, а наибольшее – в № 3. Прорастание семян длилось во всех образцах 4–5 
суток.

Максимальный процент всхожести семян отмечен в образце снега, взятом возле 
отделения школы искусств. В образцах контроль, № 1, 5, 6 и 7 данный показатель 
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составил 90,0%, что на 30% выше аналогичного показателя в образце № 2 и на 10% 
в образце № 4. Вместе с тем, следует отметить, что такой процент всхожести семян 
в образцах контроль, № 1, 3, 5, 6 и 7 свидетельствует об отсутствии загрязнения 
снега, что подтверждает и показатель фитотоксичности субстрата (фитотоксичность 
не проявляется). Такая благоприятная ситуация на территории пришкольного участ-
ка гимназии № 7, отделения школы искусств, территории ТД «Омега», ТЦ «ТРИО» 
и костела связана с тем, что они находится на значительно удаленном расстоянии от 
автодорог (100–400 м), промышленных предприятий (более 1 км). О благоприятной 
обстановке на данных территориях свидетельствуют и высокие значения таких по-
казателей, как энергия прорастания (80–90%), скорость прорастания семян (21,3–18 
семян в сутки), а также дружные, крепкие, ровные с наибольшей длинной всходы 
семян кресс-салата (табл. 4, 5). 

Таблица 2 – Количество всходов и всхожесть семян клевера белого

Количество всходов семян клевера белого (шт.)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 0 0 1 1 1 1 3 3 3 3

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 0 0 1 2 3 3 3 3 3 4

3 0 3 3 4 4 4 5 6 6 6

4 0 1 1 1 1 2 3 3 3 3

5 0 4 5 5 6 6 6 6 6 6

6 1 3 3 3 4 6 6 6 6 6

7 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4

Всхожесть семян клевера белого (%)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 0 0 10 10 10 10 30 30 30 30

1 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

2 0 0 10 20 30 30 30 30 30 40

3 0 30 30 40 40 40 50 60 60 60

4 0 10 10 10 10 20 30 30 30 30

5 0 40 50 50 60 60 60 60 60 60

6 10 30 30 30 40 60 60 60 60 60

7 20 30 30 30 30 40 40 40 40 40

Таблица 3 – Количество всходов и всхожесть семян кресс-салата

Количество всходов семян кресс-салата (шт.)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 5 6 8 9 9 9 9 9 9 9

1 4 9 9 9 9 9 9 9 9 9

2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 5 7 7 8 10 10 10 10 10 10

4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8

5 5 8 9 9 9 9 9 9 9 9

6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 9

7 3 7 7 7 8 8 8 9 9 9
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Всхожесть семян кресс-салата (%)
№ образца  
субстрата

Продолжительность эксперимента (сутки)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

контроль 50 60 80 90 90 90 90 90 90 90

1 40 90 90 90 90 90 90 90 90 90

2 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

3 50 70 70 80 100 100 100 100 100 100

4 40 80 80 80 80 80 80 80 80 80

5 50 80 90 90 90 90 90 90 90 90

6 60 70 80 80 80 80 80 80 80 90

7 30 70 70 70 80 80 80 90 90 90

Таблица 4 – Показатели фитотоксичности субстрата,  
скорости и энергии прорастания семян тест-объектов

Показатель Тест-объект
№ образца субстрата

контроль 1 2 3 4 5 6 7
Фитотоксич-
ность  
субстрата, у.е.

овес  
посевной

0 67 16,6 16,6 233 25 100 16,7

клевер белый 0 0 0 1,7 0 2,3 2,2 1,7
кресс-салат 0 7,5 6,3 46,9 51,9 13,8 10,6 5,6

Скорость  
прорастания 
семян,  
(количество 
семян/сутки)

овес  
посевной

1,8 4,5 3,9 6,7 2,8 2,3 2,3 7,4

клевер белый 1,9 8,8 3,4 7,7 3,1 8,9 8,9 8,4

кресс-салат 19,5 20,4 17,6 21,3 15 19,4 21 17,7
Энергия  
прорастания 
семян, %

овес  
посевной

10 10 20 40 10 30 10 40

клевер белый 10 30 10 30 10 10 30 30
кресс-салат 80 90 60 70 90 80 80 70

Таблица 5 – Характеристика проростков тест-объектов за первые трое суток

Показатель Тест-объект
№ образца субстрата

контроль 1 2 3 4 5 6 7
Длина всхо-
дов, см

овес  
посевной

4,6 3,6 3,5 2,1 7 4 2,1 3,5

клевер белый 1,6 1 0,9 1,8 1,5 2,4 2,3 1,8
кресс-салат 4,9 4,3 3,7 11 2,9 6,2 4,8 5,4

Длина стебля, 
см

овес  
посевной

0,6 1 0,5 0,5 2 0,8 0,1 0,7

клевер белый 0,5 0,4 0,3 0,9 0,5 1,2 1,2 0,9
кресс-салат 1,6 1,5 1,4 8 0,9 1,7 1,5 1,7

Длина корня, 
см

овес  
посевной

4 2,6 3 1,6 5 3,2 2 2,8

клевер белый 1,5 0,6 0,6 0,9 1 1,2 1,1 0,9
кресс-салат 3,3 2,8 4,8 3 2 4,5 3,3 3,7

Слабая степень загрязнения снежного покрова (60%) отмечена в образце, взятом 
с территории гимназии № 8, что возможно связано с органическим загрязнением про-
дуктами жизнедеятельности домашних и бездомных животных. Это подтверждают 
и значение способности субстрата подавлять рост и развитие растений (фитотоксич-
ность средняя), и скорость прорастания (самая маленькая, 15 семян в сутки). 

Следует отметить, что слабая степень загрязнения снега и средняя фитоток-
сичность были выявлены в образце рынок «Южный», что связано с загрязняющим 
воздействием транспортных средств, а также нанесением химических реагентов на 
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дорожное покрытие для безопасности движения (расстояние до автодороги менее 5 
м). Проростки семян в образцах № 2 и 4 по сравнению с предыдущими образцами 
были короче и тоньше.

Для исследуемой территории (микрорайон «Юг-6») выявлены такие источники 
загрязнения снежного покрова как близость жилых домов (бытовой мусор), продук-
ты жизнедеятельности животных и автотранспорт. Основными рекомендациями по 
улучшению экологического состояния снежного покрова микрорайон «Юг-6» явля-
ются: своевременный вывоз бытового мусора от близко расположенных жилых до-
мов; сортировка мусора (стекло, бумага, пластик); создание зеленого щита вокруг 
микрорайон «Юг-6» (высаживание деревьев, кустарников); создание площадки для 
выгула домашних животных; определение бездомных животных в приют; использо-
вание современного топлива евро 5; использование менее токсичных реагентов для 
дорожного покрытия; ежегодный мониторинг территории микрорайона методами био-
тестирования.

Заключение. По результатам выполненной работы были сделаны следующие 
выводы:

• Экологическое состояние снега микрорайона «Юг-6» в целом оценивается, как 
благоприятное и не оказывает отрицательного воздействия на уровень здоровья на-
селения, так как он находится на значительно удаленном расстоянии от промышлен-
ных предприятий (более 1 км) и имеет большое количество зеленых насаждений;

• Слабая степень загрязнения выявлена в образце, взятом на территории гимна-
зии № 8, что возможно связано с органическим загрязнением продуктами жизнедея-
тельности домашних и бездомных животных;

• Слабая степень загрязнения выявлена в образце, взятом с территории рынка 
«Южный», что связано с загрязняющим воздействием транспортных средств, а также 
нанесением химических реагентов на дорожное покрытие. Данная степень загряз-
нения не увеличивается вследствие частых механических уборок автодороги (вывоз 
снега).
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«Gymnasium № 7 Vitebsk»

ESTIMATION OF THE ECOTOXICITY OF A SNOW COVER  
OF THE YUG-6 MIKRORIONON CITY OF VITEBSK  
BY THE PHYTO TESTING METHOD

Summary. The purpose of the study was to identify the degree of contamination of the snow cover 
of the «Yug-6» microdistrict of Vitebsk using the method of phytosterination. The ecological condition 
of the snow in the «Yug-6» microdistrict is generally assessed as favorable, since it is located at 
a considerably remote distance from industrial enterprises. A low degree of pollution was detected in 
samples taken on the territory of gymnasium № 8 and the Yuzhny market, which is possibly related 
to organic pollution by animal life products, the impact of vehicles, and the application of reagents to 
road pavement.
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ВЫЯВЛЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ АНТОЦИАНОВ  
КРАСНОКОЧАННОЙ КАПУСТЫ

Аннотация. Авторы в своей работе исследовали свойства антоцианов, изучили их значе-
ние для растений и человека, а также возможности их использования.

Введение
Часто ли мы задаём себе вопрос, почему окружающие нас растения окрашены 

именно так, а не иначе, и как возникает огромное богатство цветов и оттенков? 
Нас заинтересовала краснокочанная капуста на уроке химии, где мы использо-

вали её сок как индикатор. Мы задумались, почему же кочаны этого сорта капусты 
окрашены в красно-фиолетовый цвет? Какие вещества так красиво меняют свой цвет 
в разной среде? Какую пользу можно извлечь из этого? Оказывается, окраску капусте 
придают вещества органического происхождения группы растительных пигментов – 
антоцианы. 

Цель работы: выявление антоцианов в краснокочанной капусте и исследование 
их свойств.

Задачи:
• исследовать краснокочанную капусту на содержание пигментов методом хрома-

тографии;
• подтвердить наличие антоцианов и исследовать их свойства; 
• изучить значение антоцианов и возможности их использования
Теоретическая часть
Растительные пигменты – антоцианы
Растительные пигменты – это вещества, придающие растениям определённую 

окраску. 
В растительных клетках чаще всего встречаются зелёные пигменты хлорофиллы, 

красные и синие антоцианы, жёлтые флавоны и флавонолы, жёлто-оранжевые каро-
тиноиды и тёмные меланины. 

Цвет пигмента может меняться при изменении кислотности среды, температуры, 
при взаимодействии с различными веществами, поэтому большое значение имеет 
химический состав клеток, особенно сока вакуолей [1].

Антоцианы (с греческого «антос» – цветок и «цианос» – синий, лазоревый) – это 
самые распространённые пигменты в растительном царстве, имеющие розовую, 
красную, синюю, фиолетовую, пурпурную окраску. Они могут присутствовать у рас-
тений как в генеративных органах (цветках, пыльце), так и в вегетативных (стеблях, 
листьях, корнях), а также в плодах и семенах. Содержатся антоцианы в клеточном 
соке (вакуолях), значительно реже – в клеточных оболочках [2].

Первые опыты по изучению антоцианов и их химической природы провёл извест-
ный английский химик Роберт Бойль. Ещё в 1664 году он впервые обнаружил, что под 
действием кислот синий цвет лепестков василька изменяется на красный цвет, а под 
действием щёлочи лепестки зеленеют. Известно более 500 индивидуальных соеди-
нений антоцианов, и число их постоянно увеличивается.

При всём их огромном многообразии антоцианы – производные лишь шести ос-
новных антоцианидинов: пеларгонидина, цианидина, пеонидина, дельфинидина, пе-
тунидина и мальвидина, которые отличаются боковыми радикалами R1 и R2 (рис., 
таблица). Поскольку при биосинтезе пеонидин образуется из цианидина, а петунидин 
и мальвидин – из дельфинидина, можно выделить три основных антоцианидинов: пе-
ларгонидин, цианидин и дельфинидин – это и есть предшественники всех антоцианов.

Модификации основного С15 – углеродного скелета создают индивидуальные сое-
динения из класса антоцианов. [2]

В какой цвет окрасят растение антоцианы, зависит от многих факторов. В первую 
очередь окраску определяют структура и концентрация антоцианов (она повышается 
в условиях стресса). Голубой или синий цвет имеют дельфинидин и его производные, 
красно-оранжевый – производные пеларгонидина, а пурпурно-красный – цианидина. 
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При этом голубой цвет обусловливают гидроксильные группы (см. таблицу), а их ме-
тилирование, то есть присоединение CH3-групп, приводит к покраснению. 

Кроме того, пигментация зависит от кислотности среды (рН) в вакуолях, где нака-
пливаются антоцианы. Одно и то же соединение в зависимости от сдвига в величине 
кислотности клеточного сока может приобретать различные оттенки. Раствор антоци-
анов в кислой среде имеет красный цвет, а в нейтральной – фиолетовый, в щелоч-
ной – жёлто-зелёный. 

Однако pH в вакуолях может варьировать от 4 до 6, и, следовательно, появление 
синей окраски в большинстве случаев нельзя объяснить влиянием pH среды. Допол-
нительные исследования показали, что антоцианы в клетках растений присутствуют 
не в виде свободных молекул, а в виде комплексов с ионами металлов. Определён-
ное разнообразие оттенков вносит и дополнительное присутствие жёлтых пигментов 
(халконов, флавонолов, флавонов, ауронов, каротиноидов). Количество антоцианов 
в разных овощах и фруктах различное [2, 3].

Значение антоцианов для растений
Антоцианы могут содержаться в клетке постоянно либо появляются на опреде-

ленной стадии развития растений или под действием стресса. Последнее обсто-
ятельство навело учёных на мысль, что антоцианы нужны не только, чтобы яркой 
окраской привлекать насекомых-опылителей и распространителей семян, но и для 
борьбы с различными типами стрессов [4].

Оказывается, что эти пигменты, появляющиеся в листьях и стеблях при воздей-
ствии пониженных температур, в ранневесенний и осенний периоды служат своего 
рода «ловушкой» солнечных лучей, избирательно работающим фильтром. В моло-
дых побегах и листьях растений антоцианы ранней весной превращают световую 
энергию в тепловую и защищают их от холода. Наблюдения свидетельствуют также 
о том, что фиолетовая окраска семян, листьев и стеблей у растений является ин-
дикатором на содержание в них лёгких углеводов – сахарозы, фруктозы и глюкозы, 
в значительной степени обусловливающих холодостойкость растений. 

Краснокочанная капуста является ближайшей родственницей белокочанной капу-
сты, их химический состав и питательная ценность почти не отличается. Считается, 
что краснокочанная капуста более сухая, и в ней меньше сока, но этот недостаток 
компенсируется её ценностью – в ней больше полезных биологически активных ве-
ществ, например, фитонцидов, которые препятствуют развитию даже туберкулёзной 
палочки. Оттенок листьев этой капусты зависит от кислотного уровня почвы. В ще-
лочной почве капуста синеет, а в кислой – краснеет. 

Красная капуста имеет важное преимущество по сравнению с белокочанной из-
за антоцианов, благодаря которым она более холодостойкая: прорастание семян 
начинается при 2–3 градусах, а молодые растения переносят заморозки до минус 
6 °С. Она очень светолюбива. Именно на свету у неё образуется красящее вещество 
антоциан.

Красная капуста, благодаря антоцианам, способна сохранять высокий уровень 
витаминов и биологически активных веществ в течение от 3 до 5 месяцев [5].

Значение антоцианов для человека
Поступая в организм человека с фруктами и овощами, антоцианы поддержива-

ют нормальное состояние кровяного давления и сосудов, предупреждая внутренние 
кровоизлияния. Антоцианы требуются клеткам головного мозга, улучшают память, 
уменьшают ломкость капилляров и сосудов, укрепляют сердечную мышцу. Помога-
ют антоцианы и в борьбе с инфекциями, лечат сахарный диабет, сокращают риск 
возникновения рака пищевода и прямой кишки, улучшают обмен веществ и замедля-
ют старение организма. Многие исследования подтвердили пользу антоцианов для 

  

Известно более 500 индивидуальных соединений антоцианов, и число их 
постоянно увеличивается. 

При всём их огромном многообразии антоцианы – производные лишь 
шести основных антоцианидинов: пеларгонидина, цианидина, пеонидина, 
дельфинидина, петунидина и мальвидина, которые отличаются боковыми 
радикалами R1 и R2 (рис., таблица). Поскольку при биосинтезе пеонидин 
образуется из цианидина, а петунидин и мальвидин – из дельфинидина, можно 
выделить три основных антоцианидинов: пеларгонидин, цианидин и 
дельфинидин – это и есть предшественники всех антоцианов. 

 

 
Модификации основного С15 - углеродного скелета создают 

индивидуальные соединения из класса антоцианов. [2] 
В какой цвет окрасят растение антоцианы, зависит от многих факторов. В 

первую очередь окраску определяют структура и концентрация антоцианов 
(она повышается в условиях стресса). Голубой или синий цвет имеют 
дельфинидин и его производные, красно-оранжевый – производные 
пеларгонидина, а пурпурно-красный – цианидина. При этом голубой цвет 
обусловливают гидроксильные группы (см. таблицу), а их метилирование, то 
есть присоединение CH3-групп, приводит к покраснению.  

Кроме того, пигментация зависит от кислотности среды (рН) в вакуолях, 
где накапливаются антоцианы. Одно и то же соединение в зависимости от 
сдвига в величине кислотности клеточного сока может приобретать различные 
оттенки. Раствор антоцианов в кислой среде имеет красный цвет, а в 
нейтральной – фиолетовый, в щелочной – жёлто-зелёный.  
Однако pH в вакуолях может варьировать от 4 до 6, и, следовательно, 
появление синей окраски в большинстве случаев нельзя объяснить влиянием 
pH среды. Дополнительные исследования показали, что антоцианы в клетках 
растений присутствуют не в виде свободных молекул, а в виде комплексов с 
ионами металлов. Определённое разнообразие оттенков вносит и 
дополнительное присутствие жёлтых пигментов (халконов, флавонолов, 
флавонов, ауронов, каротиноидов).  Количество антоцианов в разных овощах и 
фруктах различное [2, 3]. 

Значение антоцианов для растений 
Антоцианы могут содержаться в клетке постоянно либо появляются на 

определенной стадии развития растений или под действием стресса. Последнее 
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зрения, они лечат глаукому, предотвращают развитие катаракты. Люди, регулярно 
употребляющие в пищу богатые антоцианами продукты, имеют острое зрение. Также 
их глаза хорошо переносят высокую нагрузку и легко справляются с утомляемостью.

 Образуя комплексы с радиоактивными элементами, с тяжёлыми металлами ан-
тоцианы способствуют быстрому выведению их из организма. Антоцианы – мощные 
антиоксиданты, которые сильнее в 50 раз витамина С.

В пищевой промышленности антоцианы применяются как безопасные, и даже 
полезные, пищевые красители при производстве кондитерских изделий, йогуртов, 
разнообразных напитков. На этикетках присутствие растительных пигментов обычно 
обозначаются как Е163. К тому же, данное вещество официально разрешено к при-
менению во всех странах мира. А получают их преимущественно из краснокочанной 
капусты и виноградной кожицы.

Признаки нехватки антоцианов в организме: депрессия, упадок сил, нервное 
истощение, снижение иммунитета. 

Потребность в антоцианах возрастает: 
• в местностях с большим количеством солнечных дней, так как они защищают 

организм от вредного воздействия ультрафиолета; 
• в случае генетической предрасположенности к онкологическим заболеваниям; 
• при работе, связанной с токами высокой частоты, а также с ионизирующим из-

лучением; 
• людям, активно пользующимся услугами мобильной связи.
Антоцианы хорошо растворимы в воде. Считается, что они усваиваются нашим 

организмом на все сто процентов, но они не вырабатываются в организме. 
Наибольшую пользу для организма приносят те, которые поступают из продуктов 

питания. Накопить антоцианы про запас тоже не получится, так как они быстро выво-
дятся из организма. Поэтому нужно регулярно употреблять овощи, фрукты и ягоды, 
богатые антоцианами. Они содержатся не только в краснокочанной капусте, но и во 
всех фруктах и овощах, окрашенных в синий, фиолетовый и красный цвет. Употре-
блять их лучше, конечно, в свежем виде, а преимущества красной капусты как раз 
в том, что она хорошо хранится, и остаётся свежей до весны. [7]

Экспериментальная часть
Разделение пигментов краснокочанной капусты методом хроматографии
Разделение пигментов краснокочанной капусты методом бумажной хро-

матографии
Ход работы: Измельчили краснокочанную капусту, растёрли в ступке и добави-

ли несколько капель этилового спирта. На полоске бумаги для хроматографии си-
лицел шириной 2 см вырезали узкий язычок. Над тем местом, где полоска начинает 
сужаться, простым карандашом наметили линию старта. На середину этой линии 
нанесли капилляром одну за другой несколько капелек приготовленной нами спир-
товой вытяжки пигментов. Каждую следующую каплю наносили только после того, 
как высохнет предыдущая капля, и следили, чтобы пятно на старте не получилось 
слишком большим. Капли наносили до образования пятна интенсивного фиолетово-
го цвета. Подвешивали полоску бумаги в стакане так, чтобы язычок на 1 см был по-
гружен в растворитель. В качестве растворителей мы использовали раствор соляной 
кислоты и ацетон. Когда растворитель с пигментами достигал края стакана, полоски 
извлекали и сушили. 

Наблюдение: Под действием соляной кислоты антоцианы окрасились в красный 
цвет. С фронтом растворителя поднимался жёлто-оранжевый каротин, который не 
реагирует с кислотой, чуть заметны бурые пятна, что говорит о наличии хлорофил-
ла. В ацетоне, где антоцианы не растворяются, наиболее заметно их разнообразие 
по наличию фиолетовых, пурпурных, розовых, синих пятен, также видна жёлто-бу-
рая линия. 

  

хлорофилла. В ацетоне, где антоцианы не растворяются, наиболее заметно их 
разнообразие по наличию фиолетовых, пурпурных, розовых, синих пятен, 
также видна жёлто-бурая линия.   

  
спиртовая вытяжка антоцианов растворитель – спирт  растворитель – 

соляная 
кислота

растворитель – 
ацетон 

 
Разделение пигментов краснокочанной капусты методом тонкослойной 

хроматографии на пластинах sorbfil 
Ход работы: В центр трёх пластин наносили по несколько капель спиртовой 
вытяжки, затем на 1 пластине капнули на пятно спиртом, на 2 –  раствором 
соляной кислоты, на третьей –  ацетоном. На 4 пластину наносили вытяжку 
сока без спирта и капали ацетоном.  
Наблюдение: Цвет антоцианов зависит от природы растворителей. На 4 
хроматограмме вверху отчётливее видна сине-зелёная полоса хлорофилла. 
Таким образом, кроме антоцианов красная капуста содержит и другие 
пигменты: каротиноиды и хлорофиллы.  

  
спиртовая вытяжка спиртовая вытяжка + 

соляной    кислоты 
раствор спиртовая 
вытяжка+ ацетон 

ацетон 

 
Растворение антоцианов в воде 

Ход работы: Нарезали капусту и заливали водой комнатной температуры и 
горячей водой. Наблюдение: Антоцианы начинают растворяться уже в 
холодной воде, а при нагревании выше 70оС интенсивно переходят в раствор.  

  
а) в холодной воде б) в горячей воде   в)  фильтрование полученной 

вытяжки пигментов 
 

Исследование индикаторных свойств антоцианов 
Ход работы: 1. В восемь химических стаканов наливали понемногу раствора 
антоцианов и добавляли к ним растворы серной (1), уксусной(2), лимонной 
кислот(3), питьевую газированную воду(4) (не минеральную!), в (5), 
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Разделение пигментов краснокочанной капусты методом тонкослойной 
хроматографии на пластинах sorbfil

Ход работы: В центр трёх пластин наносили по несколько капель спиртовой вы-
тяжки, затем на 1 пластине капнули на пятно спиртом, на 2 – раствором соляной 
кислоты, на третьей – ацетоном. На 4 пластину наносили вытяжку сока без спирта 
и капали ацетоном. 

Наблюдение: Цвет антоцианов зависит от природы растворителей. На 4 хромато-
грамме вверху отчётливее видна сине-зелёная полоса хлорофилла. Таким образом, 
кроме антоцианов красная капуста содержит и другие пигменты: каротиноиды и хло-
рофиллы. 

Растворение антоцианов в воде
Ход работы: Нарезали капусту и заливали водой комнатной температуры и го-

рячей водой. 
Наблюдение: Антоцианы начинают растворяться уже в холодной воде, а при на-

гревании выше 70 оС интенсивно переходят в раствор. 

Исследование индикаторных свойств антоцианов
Ход работы: 1. В восемь химических стаканов наливали понемногу раствора ан-

тоцианов и добавляли к ним растворы серной (1), уксусной (2), лимонной кислот (3), 
питьевую газированную воду (4) (не минеральную!), в (5), контрольный, ничего не до-
бавляли, в (6) растворы соды, аммиачный раствор в (7) и раствор гидроксида натрия 
в (8). рН среды определяли с помощью универсального индикатора. 2. Проверили, 
как эти же растворы изменяют цвет других индикаторов: лакмуса, метилоранжа и фе-
нолфталеина. Для этого использовали индикаторные бумажки. 3. Приливали к полу-
ченной вытяжке капусты попеременно то кислоту, то щёлочь и наблюдали многократ-
ное повторение цикла изменения окраски антоцианов.

Рис. Исследование индикаторных свойств раствора антоцианов

Действие растворов тяжёлых металлов на раствор антоцианов красно-
кочанной капусты

Ход работы: 1. Приготовили разбавленные растворы солей: 1)ацетата свинца (II) 
Pb(СН3СОО)2; 2)сульфата меди (II) CuSO4 ; 3)хлорида железа (III) FeCl3 ; 4)хлорида 
натрия NaCl  

2. В пробирки наливали понемногу раствора антоцианов краснокочанной капусты 
и добавляли в каждую пробирку по 3–4 капли полученных растворов солей. Наблю-
дали изменение фиолетовой окраски в 1, 2, 3 пробирках 

  

хлорофилла. В ацетоне, где антоцианы не растворяются, наиболее заметно их 
разнообразие по наличию фиолетовых, пурпурных, розовых, синих пятен, 
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Наблюдение: Цвет антоцианов зависит от природы растворителей. На 4 
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Таким образом, кроме антоцианов красная капуста содержит и другие 
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Ход работы: Нарезали капусту и заливали водой комнатной температуры и 
горячей водой. Наблюдение: Антоцианы начинают растворяться уже в 
холодной воде, а при нагревании выше 70оС интенсивно переходят в раствор.  
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горячей водой. Наблюдение: Антоцианы начинают растворяться уже в 
холодной воде, а при нагревании выше 70оС интенсивно переходят в раствор.  

  
а) в холодной воде б) в горячей воде   в)  фильтрование полученной 

вытяжки пигментов 
 

Исследование индикаторных свойств антоцианов 
Ход работы: 1. В восемь химических стаканов наливали понемногу раствора 
антоцианов и добавляли к ним растворы серной (1), уксусной(2), лимонной 
кислот(3), питьевую газированную воду(4) (не минеральную!), в (5), 

  

контрольный, ничего не добавляли, в (6) растворы соды, аммиачный раствор в 
(7) и раствор гидроксида натрия в (8). рН среды определяли с помощью 
универсального индикатора.  2. Проверили, как эти же растворы изменяют цвет 
других индикаторов: лакмуса, метилоранжа и фенолфталеина. Для этого 
использовали индикаторные бумажки. 3. Приливали к полученной вытяжке 
капусты попеременно то кислоту, то щёлочь и наблюдали многократное 
повторение цикла изменения окраски антоцианов. 

 
1           2          3        4         5          6          7            8 

 

Рис. Исследование    индикаторных    свойств раствора антоцианов 
 

Действие растворов тяжёлых металлов на раствор антоцианов 
краснокочанной капусты 

Ход работы:1. Приготовили разбавленные растворы солей: 1)ацетата свинца 
(II) Pb(СН3СОО)2; 2)сульфата меди (II)  CuSO4 ; 3)хлорида железа (III) FeCl3 ; 
4)хлорида натрия NaCl    

2. В пробирки наливали понемногу раствора антоцианов краснокочанной 
капусты и добавляли в каждую пробирку по 3-4 капли полученных растворов 
солей.  Наблюдали изменение фиолетовой окраски  в 1, 2, 3  пробирках  

№ пробирки 1 2 3 4 
окраска раствора 

вытяжки 
 

фиолетовая 
 

фиолетовая 
 

фиолетовая 
 

фиолетовая 
ион металла Pb2+ Cu2+ Fe3+ Na+ 

окраска раствора после 
добавления соли 

 
розовая 

 
ярко-синяя 

 
тёмно-синяя 

 
фиолетовая 

                   

  
Рис. Действие растворов солей тяжёлых металлов на антоцианы краснокочанной капусты 

 
Приготовление индикаторной бумаги из антоцианов красной капусты 

Ход работы: Измельчённые листья  заливали горячей водой, добавляли слабый 
раствор серной кислоты. Малиновый раствор фильтровали и осторожно 
нейтрализовали известковой водой Са(ОН)2 до получения жидкости 
фиолетового или тёмно-синего цвета. Затем раствор отфильтровывали от 
осадка сульфата кальция и пропитывали им бумажные фильтры. Через час 
извлекали их и высушивали. Получились полоски сиреневого цвета. Мы 
протестировали полученные индикаторные бумажки на растворах из  опыта 2.3, 
и составили калибровочную шкалу рН для него. Сравнили наш индикатор с 
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№ пробирки 1 2 3 4
окраска раствора

вытяжки фиолетовая фиолетовая фиолетовая фиолетовая

ион металла Pb2+ Cu2+ Fe3+ Na+

окраска раствора после 
добавления соли розовая ярко-синяя тёмно-синяя фиолетовая

Рис. Действие растворов солей тяжёлых металлов  
на антоцианы краснокочанной капусты

Приготовление индикаторной бумаги из антоцианов красной капусты
Ход работы: Измельчённые листья заливали горячей водой, добавляли слабый 

раствор серной кислоты. Малиновый раствор фильтровали и осторожно нейтрали-
зовали известковой водой Са(ОН)2 до получения жидкости фиолетового или тём-
но-синего цвета. Затем раствор отфильтровывали от осадка сульфата кальция и 
пропитывали им бумажные фильтры. Через час извлекали их и высушивали. Полу-
чились полоски сиреневого цвета. Мы протестировали полученные индикаторные 
бумажки на растворах из опыта 2.3, и составили калибровочную шкалу рН для него. 
Сравнили наш индикатор с другими, применяемыми в школе, и убедились, что он 
практически не уступает универсальному индикатору, лакмусу, метилоранжу и фе-
нолфталеину.

Рис. Сравнение универсального индикатора(1) с индикатором из красной капусты (2)

Исследование кислотности почвы и воды в аквариуме индикаторной бу-
магой из антоцианов краснокочанной капусты

Ход работы: Образцы почвы взяли из двух разных цветочных горшков, добавили 
дистиллированную воду и проверили кислотность с помощью индикатора из анто-
цианов. Кислотность воды в аквариуме может изменяться из-за жизнедеятельности 
рыб и её желательно проверять раз в неделю. 

Рис. № 1 – среда нейтральная (рН 7); № 2 – среда слабокислая (рН 5,5)

Изготовление акварельных красок из антоцианов красной капусты
Ход работы: Брали концентрированный раствор антоцианов и с помощью не-

скольких капель НСl или NaOH придавали им определённый цвет. Для повышения 
вязкости добавляли глицерин и немного упаривали. Получилась краска сиреневого, 
голубого, розового и изумрудного цвета. Краски хорошо ложились на бумагу, но розо-

  

контрольный, ничего не добавляли, в (6) растворы соды, аммиачный раствор в 
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универсального индикатора.  2. Проверили, как эти же растворы изменяют цвет 
других индикаторов: лакмуса, метилоранжа и фенолфталеина. Для этого 
использовали индикаторные бумажки. 3. Приливали к полученной вытяжке 
капусты попеременно то кислоту, то щёлочь и наблюдали многократное 
повторение цикла изменения окраски антоцианов. 
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(II) Pb(СН3СОО)2; 2)сульфата меди (II)  CuSO4 ; 3)хлорида железа (III) FeCl3 ; 
4)хлорида натрия NaCl    

2. В пробирки наливали понемногу раствора антоцианов краснокочанной 
капусты и добавляли в каждую пробирку по 3-4 капли полученных растворов 
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Приготовление индикаторной бумаги из антоцианов красной капусты 

Ход работы: Измельчённые листья  заливали горячей водой, добавляли слабый 
раствор серной кислоты. Малиновый раствор фильтровали и осторожно 
нейтрализовали известковой водой Са(ОН)2 до получения жидкости 
фиолетового или тёмно-синего цвета. Затем раствор отфильтровывали от 
осадка сульфата кальция и пропитывали им бумажные фильтры. Через час 
извлекали их и высушивали. Получились полоски сиреневого цвета. Мы 
протестировали полученные индикаторные бумажки на растворах из  опыта 2.3, 
и составили калибровочную шкалу рН для него. Сравнили наш индикатор с 

  

другими, применяемыми в школе, и убедились, что он практически не уступает 
универсальному индикатору, лакмусу, метилоранжу и фенолфталеину.         

1  

2
рН         1                2 – 3           3 – 4          5 – 6          7                 8 – 9         10 – 11      12 –14

Рис. Сравнение универсального индикатора(1) с индикатором из красной капусты (2) 
 

Исследование кислотности почвы и воды в аквариуме индикаторной бумагой 
из антоцианов краснокочанной капусты 

Ход работы: Образцы почвы взяли из двух разных цветочных горшков, 
добавили дистиллированную воду и проверили кислотность с помощью 
индикатора из антоцианов. Кислотность  воды в аквариуме может  изменяться 
из-за жизнедеятельности рыб и её желательно проверять раз в неделю.  

Рис. №1 – среда нейтральная  (рН 7);  №2 – среда слабокислая  (рН 5,5) 
 

Изготовление акварельных красок из антоцианов красной капусты 
Ход работы: Брали концентрированный раствор антоцианов и с помощью 
нескольких капель НСl или NaOH придавали им определённый цвет. Для 
повышения вязкости добавляли глицерин и немного упаривали. Получилась 
краска сиреневого, голубого, розового и изумрудного цвета. Краски хорошо 
ложились на бумагу, но розовая и сиреневая на бумаге становилась голубой. 
Вероятно, бумага имеет щелочную среду. Цвета при высыхании не очень яркие. 
Спустя неделю стали бледнее, значит краска нестойкая. 

 
а) 

б)  

Рис. а) свежие краски  б) краски спустя неделю (вверху яркая линия, нарисованная  покупной 
акварельной краской) 

Заключение  
Выводы по результатам экспериментальной части работы: 

1)краснокочанная капуста содержит пигменты – антоцианы, которые 
перекрывают своей интенсивной окраской красителей группы хлорофилла и 
каротиноидов; 2)антоцианы  хорошо растворяются в воде и в  спирте; 
3)антоцианы изменяют окраску в кислой и щелочной среде; 4)антоцианы 
краснокочанной капусты  образуют с тяжёлыми металлами растворимые 

  

другими, применяемыми в школе, и убедились, что он практически не уступает 
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из-за жизнедеятельности рыб и её желательно проверять раз в неделю.  
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повышения вязкости добавляли глицерин и немного упаривали. Получилась 
краска сиреневого, голубого, розового и изумрудного цвета. Краски хорошо 
ложились на бумагу, но розовая и сиреневая на бумаге становилась голубой. 
Вероятно, бумага имеет щелочную среду. Цвета при высыхании не очень яркие. 
Спустя неделю стали бледнее, значит краска нестойкая. 
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Рис. а) свежие краски  б) краски спустя неделю (вверху яркая линия, нарисованная  покупной 
акварельной краской) 
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Выводы по результатам экспериментальной части работы: 

1)краснокочанная капуста содержит пигменты – антоцианы, которые 
перекрывают своей интенсивной окраской красителей группы хлорофилла и 
каротиноидов; 2)антоцианы  хорошо растворяются в воде и в  спирте; 
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вая и сиреневая на бумаге становилась голубой. Вероятно, бумага имеет щелочную 
среду. Цвета при высыхании не очень яркие. Спустя неделю стали бледнее, значит 
краска нестойкая.

Рис. а) свежие краски б) краски спустя неделю  
(вверху яркая линия, нарисованная покупной акварельной краской)

Заключение 
Выводы по результатам экспериментальной части работы:
1) краснокочанная капуста содержит пигменты – антоцианы, которые перекры-

вают своей интенсивной окраской красителей группы хлорофилла и каротиноидов; 
2 антоцианы хорошо растворяются в воде и в спирте; 3)антоцианы изменяют окра-
ску в кислой и щелочной среде; 4)антоцианы краснокочанной капусты образуют с тя-
жёлыми металлами растворимые комплексные соединения различной окраски; 5 ин-
дикатор из антоцианов краснокочанной капусты по свойствам сходный с универсаль-
ным индикатором; 6)антоцианы можно использовать как пищевой краситель и для 
получения акварельных красок.

Делая эту работу, мы узнали, что краснокочанная капуста имеет очень важное 
преимущество перед другими видами капусты. Мы убедились в том, что она содер-
жит антоцианы – мощные антиоксиданты, которые укрепляют иммунитет. Так как они 
образуют растворимые комплексные соли с тяжёлыми металлами, то способству-
ют выведению их из организма. Это особенно актуально для людей, проживающих 
в экологически неблагоприятных условиях и на территориях, загрязнённых радиону-
клидами.

Промышленностью выпускаются тест полоски для определения pН среды. Их 
упаковка имеет шкалу для определения концентрации водородных ионов. Но в про-
даже эти тест полоски бывают не всегда. И цены на них «кусаются». pH-метры при 
всех их достоинствах тоже имеют сравнительно высокую цену. Поэтому можно свои-
ми руками сделать индикаторную бумагу из красной капусты и контролировать среду 
различных жидкостей. 

Полученный индикатор можно использовать для тестирования питьевой воды, 
различных бытовых средств, косметики, молока и т.д. Например, дoпycтимый ypoвeнь 
рН для питьeвoй вoды – от 7 дo 7,5. Еcли мы иcпoльзyeм фильтp, тo пpoвoдить тecт 
нужно paз в мecяц и, кaк тoлькo пoкaзaтeли нaчинaют oтклoнятьcя от нopмы, зaмe-
нять eгo нa нoвый. 

Дoпycтимый ypoвeнь киcлoтнo-щeлoчнoгo бaлaнca для мoлoкa – oт 6,6 дo 6,7. 
Еcли oн нижe, тo мoлoкo нaчинaeт cкиcaть, и пить eгo нe peкoмeндyeтcя. Пpи нaличии 
пocтopoниx пpимeceй индикaтopнaя бyмaгa измeнит cвoй цвeт нa cиний или кpacный. 

Садоводам и огородникам для избeжaния гибeли кyльтyp и oбecпeчения xopo-
шего ypoжaя следует измepять ypoвeнь рН пoчвы. Полученные индикаторы можно 
применять на уроках химии в школах, если существует проблема обеспечения хими-
ческими индикаторам.
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Рис. №1 – среда нейтральная  (рН 7);  №2 – среда слабокислая  (рН 5,5) 
 

Изготовление акварельных красок из антоцианов красной капусты 
Ход работы: Брали концентрированный раствор антоцианов и с помощью 
нескольких капель НСl или NaOH придавали им определённый цвет. Для 
повышения вязкости добавляли глицерин и немного упаривали. Получилась 
краска сиреневого, голубого, розового и изумрудного цвета. Краски хорошо 
ложились на бумагу, но розовая и сиреневая на бумаге становилась голубой. 
Вероятно, бумага имеет щелочную среду. Цвета при высыхании не очень яркие. 
Спустя неделю стали бледнее, значит краска нестойкая. 

 
а) 

б)  

Рис. а) свежие краски  б) краски спустя неделю (вверху яркая линия, нарисованная  покупной 
акварельной краской) 

Заключение  
Выводы по результатам экспериментальной части работы: 

1)краснокочанная капуста содержит пигменты – антоцианы, которые 
перекрывают своей интенсивной окраской красителей группы хлорофилла и 
каротиноидов; 2)антоцианы  хорошо растворяются в воде и в  спирте; 
3)антоцианы изменяют окраску в кислой и щелочной среде; 4)антоцианы 
краснокочанной капусты  образуют с тяжёлыми металлами растворимые 
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ВЫДЕЛЕНИЕ НЕРАСТВОРИМОГО ОСТАТКА  
ИЗ ГАЛИТОВЫХ ОТХОДОВ

Аннотация. В данной работе рассмотрена переработка калийной руды, после которой 
образуются большие массы галитовых отвалов, требующих утилизации, что является 
весьма актуальной и частично не решённой задачей.

Актуальность
При переработке калийной руды образуются большие массы галитовых отвалов, 

требующих утилизации, что является весьма актуальной и частично не решённой 
задачей.

Солевые отходы в небольшом объёме используют в качестве вторичного сырья 
для получения поваренной соли, практикуют их сброс в поверхностные водотоки 
и в море, часть твёрдых отходов направляют на закладку выработанного простран-
ства рудников.

В нашей стране ведутся работы, направленные на исключение хранения солевых 
отходов на земной поверхности. К ним относятся совершенствование технологии гор-
ных работ, связанное с сокращением выемки из шахт галита и пустой породы (селек-
тивная добыча калийных руд), а также разработка мероприятий по возвращению от-
ходов флотации в выработанные пространства рудников. На калийных предприятиях 
осваиваются методы комплексного использования калийного сырья, направленные 
на получение, наряду с калийными удобрениями, соды, сырья для пищевой, кормо-
вой, технической соли, сульфата натрия, сырья для производства магния и некото-
рых других продуктов. 

Отвалы шахтных разработок, как правило являются ценным сырьем для произ-
водства строительных материалов, так как содержат различные глины, каменные 
и песчаные материалы, мел и другие компоненты

Если из глинисто-солевых шламов и твердых галитовых отходов удалить раство-
римые соли и большую часть воды, то их состав оказывается хорошим сырьем для 
производства стройматериалов (цементного клинкера, кирпича и керамики, керамзи-
та, строительного стекла, каменного литья и т.д.). 

Объект исследования: твердые галитовые отходы.
Предмет исследования: разделение неоднородной смеси, качественное опре-

деление ионов в водной вытяжке галитовых отходов.
Цель работы – выделение нерастворимого остатка из галитовых отходов.
Для достижения поставленной цели решены следующие основные задачи:
1. Провести отмывку образца галитовых отходов от растворимых солей.
2. Определить массовую долю нерастворимого остатка в галитовых отходах.
3. Провести качественное определение некоторых ионов в водной вытяжке гали-

товых отходов.
Отходы калийного производства и охрана окружающей среды
При получении хлористого калия из сильвинита флотационным и галургическим 

методами отходами производства являются:
• галитовые отвалы, 
• глинисто-солевые шламы,
• пылегазовые выбросы. 
При переработке сильвинитовых руд на каждую тонну KCl получают 3−4 т 

галитовых отходов (отвалов). Основным компонентом галитового отвала являет-
ся NaCl. Кроме того, галитовые отходы содержат небольшое количество KCl, MgCl2, 
CaSO4, брома, нерастворимого остатка и некоторые другие компоненты. В галитовых 
отвалах, получаемых при переработке сильвинитов флотационным методом, содер-
жится незначительное количество аминов. В настоящее время основное количество 
галитовых отходов складируется на поверхности земли в солеотвалы, которые зани-
мают большие площади ценных пахотных земель.
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Галитовые отвалы являются постоянным источником засоления почв и подзем-
ных вод в районах их расположения. Образующиеся рассолы проникают в подзем-
ные воды и, достигнув водоупора, распространяются в горизонтальном направлении 
до выхода подземных вод на поверхность.

Многотоннажными отходами калийного производства являются глини-
сто-солевые шламы, которые образуются при обогащении сильвинитовых руд. 
Удельный выход глинисто-солевых шламов на 1 т готовой продукции составляет 
0,32 т. Шлам – это суспензия нерастворимого остатка в концетрированном растворе 
соли. Нерастворимая часть шлама представлена алюмосиликатами, карбона-
тами и сульфатами. Жидкая фаза трудно отделяется от твердой, так как глинистые 
шламы тонкодисперсны и удерживают влагу капиллярными силами.

Шламовую пульпу складируют в шламохранилища, под которые отведены специ-
альные площади, обнесенные дамбами. Шламохранилища − дорогостоящие соору-
жения, строительство и эксплуатация которых связаны с большими капитальными 
затратами. Они занимают значительные площади пахотных земель, требуют созда-
ния солезащитных экранов для предотвращения засоления почв и проникновения 
рассолов в подземные воды. В целях экономии площади они должны быть выры-
ты на большую глубину (20−40 м) и окружены насыпью (дамбой). Шламохранили-
ща требуют постоянного наблюдения.В местах, где находятся шламохранилища, 
происходит заболачивание и засоление почв. Таким образом, наряду с галитовыми 
солеотвалами калийных производств шламохранилища следует рассматривать как 
крупный источник загрязнения окружающей среды.Для предотвращения фильтрации 
рассолов из шламохранилищ в почву по всему их ложу и откосам ограждающих дамб 
укладывают полиэтиленовые экраны.

Наиболее радикальным решением проблемы защиты окружающей среды от 
шламовых отходов была бы ликвидация шламохранилищ. Однако эта задача труд-
норазрешима. Закладка глинистого шлама в выработанные пространства шахты не-
возможна из-за наличия в шламах трудноотделяемой жидкой фазы. [1]

Переработка отходов калийного производства
Галитовые отходы, содержащие до 90% NaCl, могут быть использованы как 

сырьё для содового, хлорного и некоторых других производств. Однако это целе-
сообразно только для предприятий, расположенных вблизи разрабатываемых ка-
лийных месторождений, так как перевозка такого дешёвого сырья экономически не 
оправдана.

Непосредственное использование этих отходов в хлорной промышленности 
осложнено повышенным содержанием в них сульфатов, нерастворимых веществ 
и присутствием KCl.

Использование отходов, полученных флотационным методом, для производства 
поваренной соли, вызывает сомнения, так как в NaCl переходят амины, применя-
емые при проведении основного процесса. Органические жирные амины являются 
высокотоксичными веществами. Один из возможных путей использования таких от-
ходов – приготовление из них рассолов для производства соды. [2 ]

Некоторое количество галитовых отходов без дополнительной обработки может 
быть использовано в дорожном и коммунальном хозяйстве, а также горнорудной про-
мышленности. Однако потребность в этих отраслях не превышает 30–35% от общего 
количества производимых отходов.

Незначительные массы галитовых отходов используют для нужд теплоэнергети-
ческих предприятий (для регенерации фильтров). 

Галитовые отходы и глинисто-солевые шламы можно использовать для получе-
ния микроэлементов (бор, медь, марганец, кобальт, никель, ванадий, хром и др.), 
новых форм удобрений и мелиорантов для сельского хозяйства [3].

Кроме того, отходы калийного производства целесообразно, по опыту других госу-
дарств и с учетом проводимых в республике исследований, использовать в промыш-
ленности строительных материалов и приготовлении промывочных (буровых) рас-
творов в качестве минерализатора для интенсификации процесса обжига извести.

В настоящее время для решения проблемы утилизации шламовых отходов рас-
сматривают три главных направления:

1) использование шламовых отходов в производстве смешанной калийной соли: 
к  товарному хлористому калию предлагают добавлять шламовые отходы. Кроме 
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того, установлено, что глинистые шламы могут быть использованы как к торфяной 
и песчаной почвам;

2) применение шламовых отходов в промышленности строительных материалов. 
При термической обработке глинистых шламов можно получать строительные мате-
риалы: керамику, кирпич;

3) применение глинистых шламов для приготовления буровых растворов. [4]
В Беларуси на базе ОАО «Беларуськалий» рассматривается вопрос о строитель-

стве комбината по переработке терриконов. Применение найдется практически все-
му комплексу отходов: каустическая сода для производства биодизельного топлива 
или даже бумаги и картона; промышленный хлор как компонент при производстве 
обуви, одежды, игрушек и стройматериалов; поливинилхлорид как составляющая 
часть стеклопакетов и линолеума [5]. Научным учреждением «Объединенный инсти-
тут энергетических и ядерных исследований – Сосны» НАН Беларуси разработана 
технология получения композиционных материалов на основе глинисто-солевых 
шламов ОАО «Беларуськалий» для использования в атомной промышленности в ка-
честве сорбентов [6].

Методы исследования
Отмывка галитовых отходов
1 г пробы заливают 30 мл дистиллированой воды, интенсивно перемешивают 

5 минут, отстаивают, рассол отделяют. Сгущенную часть еще раз промывают водой 
при соотношении жидкого к твердому как 3:1, отстаивают и фильтруют

Качественное определение хлорид-ионов
К 5 мл водной вытяжки добавляют 1–2 капли 10% раствора HNO3 и приливают 

5 капель раствора нитрата серебра AgNO3, который является качественным реаген-
том на ионы Cl- и образует с ними нерастворимый в воде белый осадок хлорид сере-
бра AgCl:

Ag+ + Cl–→AgCl↓
Примерное содержание [5] хлорид-ионов определяют по осадку или мути в соот-

ветствии с требованиями таблицы:

Таблица 1. Определение концентрации хлорид-ионов по характеру осадка

Характеристика осадка или мути Содержание Сl-, мг/дм3

Опалесценция или слабая муть 1–10
Сильная муть 10–50
Образуются хлопья, осаждаются не сразу 50–100
Белый объемный осадок Более 100 

Качественное определение сульфат-ионов
К 5 мл водной вытяжки добавить 1–2 капли концентрированной соляной кислоты 

и 2–3 мл 20%-го раствора хлорида бария BaCl2. Хлорид бария BaCl2 осаждает из раз-
бавленных растворов сульфатов белый кристаллический ни в чем нерастворимый 
осадок сульфата бария:Ba2+ + SO4

2- = BaSO4 ↓
По количеству и характеру полученного осадка оценивают содержание суль-

фат-ионов согласно следующей таблице:

Таблица 2. Определение концентрации сульфат-ионов по характеру осадка

Вид осадка Содержание сульфат-ионов  
в водной вытяжке, мл/100 мл

большой осадок, быстро оседающий на дно более 59
сразу появляющееся замутнение в пробирке 10–1
легкое, постепенно исчезающее замутнение  
в пробирке 1–0,5

Качественное определение карбонат-ионов
5 мл водной вытяжкипомещают в пробирку и приливают пипеткой несколько ка-

пель 10%–го раствора соляной кислотыHCl. Образующийся по реакции оксид углеро-
да (IV) CO2 выделяется в виде пузырьков: CO3

2- + 2Н+ → Н2СО3 → Н2О + СО2
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По интенсивности их выделения судят о более или менее значительном содер-
жании карбонатов.

Определение массовой доли нерастворимого остатка в пробах
Для проведения экспериментов были взяты три пробы галитовых отходов каждая 

массой 1 г. После извлечения растворимых в воде солей получены нераствормые 
остатки. Фильтрование осадков проводилось на бумажном фильтре (mфильтра=1,1  г). 
Взвешивание нерастворимых в воде остатков проводилось вместе с бумажным 
фильтром. Результаты измерений приведены в таблице 3:

Таблица 3. Определение массовой доли нерастворимого остатка в соли

№  
пробы

Масса 
пробы, г

Масса 
фильтра, г

Масса сухого остатка 
вместе с фильтром, г

Масса сухого 
остатка без 
фильтра, г

Массовая доля 
нерастворимого 

остатка, %

1 1 1,1 1,780 0,680 68%
2 1 1,1 1,790 0,690 69%
3 1 1,1 1,780 0,680 68%

Содержание нерастворимого остатка в галитовых отходах составляет 68–69%. 
После извлечения растворимых солей такие отходы могут служить дополнительным 
источником сырья для получения строительных материалов.

Определение качественного состава водной вытяжки галитовых отходов
Результаты качественного определения хлорид-ионов в водной вытяжке пред-

ставлены в таблице 4:

Таблица 4. Определение концентрации хлорид-ионов 

№ пробы Характеристика осадка или мути Содержание Сl-, мг/дм3

1 опалесценция от 1 до 10 
2 опалесценция от 1 до 10
3 опалесценция от 1 до 10

В полученных образцах водной вытяжки из галитовых отходов соедержание хло-
рид-ионов совсем незначительное.

Результаты качественного определения сульфат-ионов в водной вытяжке пред-
ставлены в таблице 5:

Таблица 5. Определение концентрации сульфат-ионов

№ пробы Характеристика осадка или мути Содержание SO4
2-, мг/дм3

1 большой осадок, быстро оседающий на дно более 59
2 большой осадок, быстро оседающий на дно более 59
3 большой осадок, быстро оседающий на дно более 59

Содержание сульфат-ионов в водной вытяжке высокое.
В образцах водной вытяжки не выявлено содержание карбонат-ионов.
Определение расхода воды при выделениии нерастворимого остатка
Расчетная потребность предприятия в технической воде в значительной мере за-

висит от типа используемого оборудования и принятой схемы технологического про-
цесса.

Воспользуемся упрощенным расчетом. Чтобы провести извлечение растворимой 
части пробы массой 1 г потребовалось 0,05 дм3 воды. Для переработки 1 кг отходов 
необходимо 50 дм3 воды. Если перерабатывать за смену 1 т галитовых отходов, рас-
ходуется 500000 дм3 (500 м3) воды.

Для справки: для производства 1 т продукции целлюлозно-бумажного комбината 
удельный расход воды составляет 320–389 м3.

В настоящее время общее количество складированных отходов ОАО «Беларусь-
калий» превышает 700 млн. т. Для переработки такого количества отходов потребу-
ются просто гигантские объемы воды.
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Выводы
1. Содержание нерастворимой части галитовых отходов сотавляет 68–69%, что 

является высоким показателем. 
2. Нерастворимый остаток может быть использован при производстве строитель-

ных материалов, что позволит создавать безотходное производство, снижая, тем са-
мым, экологическую нагрузку на окружающую природную среду. 

3. Содержание хлоридов в галитовых отходах низкое,что свидетельствует о высо-
кой степени их извлечения в процессе производства.
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ISOLATION OF INSOLUBLE RESIDUE FROM GALITE WASTE

Summary. In this work, studies of halite dumps, which are a constant source of salinization of soils 
and groundwater in the areas of their location, are carried out. The resulting brines penetrate into the 
groundwater and, having reached the confinement, spread horizontally until the groundwater reaches 
the surface. Belarus is actively working to eliminate the storage of salt waste on the earth’s surface. 
If soluble salts and most of the water are removed from clay-salt sludge and solid halite waste, their 
composition is a good raw material for the production of building materials (cement clinker, brick and 
ceramics, expanded clay, building glass, stone casting, etc.).



199

MIKHALOT E. 
State educational establishment «School № 43, Minsk»

Scientific supervisor – Levdanskaya E. A., a teacher of Chemistry;  
Popova L. A., a teacher of English

PROPERTIES OF SOAP AS A COSMETIC AND HYGIENIC  
AGENT AND INFLUENCE OF SYNTHETIC WASHING-UP LIQUIDS  
ON OUR ENVIRONMENT

Summary. The article is devoted to establish influence of soap on skin condition and influence of 
synthetic washing-up liquids on our environment. In the course of the research, the hypothesis that 
soap is the necessary cosmetic agent has not been confirmed. Solid toilet soap contains alkali, which 
prevents the growth of bacteria, however, this soap can hardly be considered a cosmetic agent as it 
produces a negative impact on human skin. While selecting a cosmetic agent it is important to bear 
in mind the pH of skin, water and the cosmetic product.

Objective: to establish influence of soap on skin condition and influence of 
synthetic washing-up liquids on our environment

It is highly desirable for people to look a million dollars at any age. And cosmetic agents, 
products of chemistry, in many ways help them to do so. We will try to conduct a scientific 
research on the necessity of the use of soap as a cosmetic agent. And it is chemistry and 
biology that will help us with the research.

Our hypothesis: «Soap – is an essential cosmetic agent». 
Research methods:
A series of tests have been done to measure the pH of water and soap solutions. PH-

meter was used to study hydrogen indicator.
Water tests were carried out over the period from September to March, 2019, three 

times a month. 
Where to begin? We shall start with popular advertisements which assert: «pH of your 

skin is 5.5 and our soap doesn’t ruin it» What is рН? Is it true what advertising claims? Why 
is nobody interested in the pH of the products they buy? And how important is pH for our 
skin?

In chemistry, рН is the indicator of acidity which depends on the level of concentration 
of free hydrogen ions. This indicator fluctuates from 1 to 14. Neutral pH is 7. Substances 
with pH lower than 7 are considered acids, those with pH higher are considered bases 
(alkali).

The concept of рН was introduced by the Swedish chemist Eric Zerensen in 1909. 
Hardly could he assume that this indicator would become so popular an argument in favour 
of quality of cosmetic agents. Today, however, virtually not a single advert of cosmetics can 
do without information of pH level.

All cells of a human body are in balance with neutral рН, including such layers of cells 
as epidermis and dermis. But the skin surface is covered by a layer of dead cells, which 
perform a protective function. There are no new cells on the skin surface and pH value is 
below neutral.

Acidity of skin is important for normal restitution of skin barrier, as the enzymes 
participating in this process work most effectively at pH 4–5. Acidic environment is 
necessary to activate the enzymes which help to shed corny scales from the skin’s surface. 
At рН above 5.5 the activity of enzymes decreases and peeling slows down. These results 
in the dullness of complexion and skin wrinkles become more visible. 

Finally, low рН value prevents the development of infectious skin diseases. Our skin 
is the natural habitat for various bacteria. But they breed badly in acidic environment 
(medium), which is why their presence does not cause problems. At pH rising to a neutral 
or alkaline level the bacterial balance of skin is shattered. This creates a perfect ground 
for bacteria growth and leads to skin acne, redness and itch. So, to maintain skin’s pH 
value within its optimal span of 5 is the essential requirement for its beauty and health. 
In order not to irritate skin, cosmetic products should have pH value equal to skin’s pH 
balance. 

It turns out, that the most widely spread cause of the disturbance of skin pH balance is 
everyday washing. Even if you wash with pure water without soap, pH rises a little and gets 
back to norm in four hours. Tap water pH value is 6.5–8.5. Water itself changes skin’s pH, 
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shifting it to neutral or alkaline value. Using soap, which tends to be alkaline, affects skin’s 
pH even more badly, and its restoration takes a great deal more time. 

Solid toilet soap has рН equal to 9–11. A regular use of this agent leads to the formation 
of insoluble salts of calcium and magnesium on skin. It negatively affects skin condition. 

Conclusions
1. Tap water pH value is 6–7,5, which corresponds to an acidic and a low alkaline 

indicator.
2. In the course of the research, the hypothesis that soap is the necessary cosmetic 

agent has not been confirmed. Solid toilet soap contains alkali, which prevents the growth 
of bacteria, however, this soap can hardly be considered a cosmetic agent as it produces 
a negative impact on human skin. 

3. While selecting a cosmetic agent it is important to bear in mind the pH of skin, water 
and the cosmetic product.

4. Nowadays, using of soap and various synthetic washing-up liquids has increased.
It leads to environmental problems. It leads to pollution of sewage and disturbance of 
process of vital activity of water organisms. That is why frequency and volume of them 
should be limited. And we have proved it.

Tables with information of pH indicators:
Water tests:

Zavodskoi district рН=7–8
Lenin district рН=8
Partizanski district рН=7.5–8
Frunzenski district рН=6–7
Distilled water pH=7
Boiled water pH=7–8

Water tests were carried out over the period from June to September 2019, two times 
a month. 

Soap tests:
Belarussian bar soap pH=11
Baby soap рН=8–9
Toilet soap рН=9–10
Cosmetic Soap from Turkey with olive oil рН=8–9
Cream-soap Dove рН=6 
Soap Oriflame with fragrance pH=8	
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЫЛА  
КАК КОСМЕТИЧЕСКОГО И ГИГИЕНИЧЕСКОГО СРЕДСТВА  
И ВЛИЯНИЕ МЫЛЬНЫХ РАСТВОРОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Аннотация. Статья посвящена установлению влияния мыла на состояние кожи. В резуль-
тате исследования гипотеза о том, что мыло – необходимое косметическое средство не 
подтвердилось. Твердое туалетное мыло имеет щелочную среду, которая останавливает 
рост бактерий, но такое мыло не является косметическим средством, так как отрица-
тельно сказывается на состоянии кожи. При подборе косметического средства необходи-
мо учитывать рН кожи, рН воды и рН косметического средства.
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СОДЕРЖАНИЕ КРАСИТЕЛЕЙ И АСКОРБИНОВОЙ  
КИСЛОТЫ В ПАСТЕРИЗОВАННЫХ СОКАХ  
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Аннотация. В статье представлены результаты исследования пастеризованных соков 
промышленного производства на наличие натуральных и синтетических красителей. Ме-
тодом иодометрического титрования установлено содержание аскорбиновой кислоты 
в соковой продукции, реализуемой в торговой сети г. Волковыска. 

Самыми востребованными безалкогольными напитками в молодежной среде 
являются газированные и сокосодержащие напитки. Наиболее серьезными послед-
ствиями регулярного употребления газированных напитков являются заболевания 
органов пищеварения, ожирение, сахарный диабет, кариес, мочекаменная болезнь, 
остеопороз, аллергия [2, с. 42]. Подростки, которые заботятся о своем здоровье, 
предпочитают употреблять сокосодержащие напитки. 

Актуальность исследования. При всем разнообразии соковой промышленно-
сти, мы останавливаем свой выбор на соках. Полагая, что именно соки содержат 
только натуральные компоненты и витамины. 

Решили выяснить, действительно ли в пастеризованных соках промышленного 
производства содержатся только природные компоненты и полезные вещества.

Объект исследования: пастеризованные соки промышленного производства.
Предмет исследования: содержание красителей, аскорбиновой кислоты в па-

стеризованных соках промышленного производства.
Цель исследования: выявить в условиях школьной лаборатории наличие искус-

ственных красителей и определить содержание аскорбиновой кислоты в пастеризо-
ванных соках промышленного производства.

Задачи:
1) выявить наличие натуральных и синтетических красителей в пастеризованных 

соках промышленного производства;
2) определить содержание аскорбиновой кислоты в пастеризованных светлоо-

крашенных соках промышленного производства.
Методы исследования:
1) систематизация теоретического материала;
2) наблюдение и исследование;
3) математическая обработка результатов;
4) обобщение накопленного материала.
Методика и результаты исследования. Для исследования были выбраны 

яблочный и яблочно-вишневый соки, так как эти напитки изготовлены из фруктов, 
произрастающих в наших климатических условиях. Также взяли ананасовый сок, что-
бы сравнить содержание аскорбиновой кислоты.

Образец № 1 – яблочно-вишневый сок «Сады Придонья» – производитель ОАО 
«Сады Придонья», Россия

Образец № 2 – яблочный сок «Фруктовая 8» – производитель COO «Оазис Груп», 
Беларусь

Образец № 3 – яблочный сок «Gamma» – производитель ОАО «Гамма Вкуса», 
Беларусь

Образец № 4 – ананасовый сок «АВС» – производитель ОДО «Фирма АВС», Бе-
ларусь

Образец № 5 – яблочно-вишневый сок «Беллакт» – производитель СООО «Оазис 
Груп», Беларусь

Образец № 6 – яблочный сок «Sandora» – производитель ООО «Сандора», Укра-
ина

Образец № 7 – яблочно-вишневый сок «Фруктовая 8» – производитель COO «Оа-
зис Груп», Беларусь
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Качественное определение антоцианов и каротиноидов в пастеризованных 
соках промышленного производства.

Качественное определение красителей красного цвета (антоцианов) в образ-
цах соков.

Антоцианы, являющиеся безопасной пищевой добавкой, изменяют цвет продук-
тов в сторону оранжевых, красных, коричневых и синих тонов. 

Краситель в соке можно обнаружить методом, основанным на изменении рН сре-
ды путем добавления щелочного раствора в объеме, превышающем объем напитка. 
При изменении рН среды натуральные красители красного цвета меняют окраску на 
грязно-синий, темно-зеленый.

В пробирку налили 2 мл исследуемого сока, добавили 4 мл 10% раствора амми-
ака. Отметили изменение окраски раствора [3, с. 18].

Результаты представили в таблице 1.

Таблица 1. – Качественное определение красителей красного цвета (антоцианов)

Исследуемый 
раствор

Исходная окраска 
исследуемого раствора

Изменение окраски 
раствора

Присутствие натурального 
красителя

Образец № 1 бордовый грязно-зеленый +
Образец № 5 красно-коричневый потемнел +
Образец № 7 красно-коричневый потемнел +

Все исследуемые образцы соков содержат натуральные красители красного цвета.
Качественное определение красителей желтого и оранжевого цветов (каро-

тиноидов) в образцах соков.
При термической обработке натуральные красящие вещества (каротиноиды) 

довольно быстро разрушаются. Цвет натуральных красителей изменяется: желтые 
и оранжевые – обесцвечиваются. Если в сок добавлены синтетические красители, то 
окраска таких красителей в щелочной среде и при нагревании не изменяется.

В пробирку налили 2 мл исследуемого сока, добавили 4 мл 10% раствора аммиа-
ка. Прокипятили 2–3 минуты. Отметили изменение окраски [3, с. 19].

Результаты представили в таблице 2.

Таблица 2. – Качественное определение красителей желтого  
и оранжевого цветов (каротиноидов)

Исследуемый 
раствор

Исходная окраска 
исследуемого раствора

Изменение окраски 
раствора

Присутствие натурального 
красителя

Образец № 2 желто-коричневый нет изменений –
Образец № 3 желто-коричневый нет изменений –
Образец № 4 лимонно-желтый обесцветился +
Образец № 6 темно-коричневый нет изменений –

Опыт доказал, что все образцы соков промышленного производства, кроме об-
разца № 4, содержат искусственные красители. 

Количественное определение содержания аскорбиновой кислоты в пасте-
ризованных соках промышленного производства.

Метод иодометрического титрования основан на том, что молекулы аскорбино-
вой кислоты легко окисляются иодом [1, с. 84]. Взаимодействие аскорбиновой кисло-
ты с иодом происходит по уравнению:

С6Н8О6 + I2 → С6Н6О6 + 2HI
при этом аскорбиновая кислота превращается в дегидроаскорбиновую кислоту, 

в молекуле которой на два атома водорода меньше.
Приготовление раствора иода для титрования
Для проведения анализа используем раствор иода с молярной концентрацией 

0,005 моль/дм3. В нашей школьной лаборатории отсутствует кристаллический иод, 
поэтому мы используем аптечную 5%-ю настойку иода, что соответствует концентра-
ции иода примерно 0,2 моль/дм3, тогда 0,2/40 = 0,005 моль/дм3. 

К 1 мл иодной настойки добавили дистиллированную воду до общего объема 
40 мл. Концентрация такого раствора будет 0,005 моль/дм3. 
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Приготовление суспензии крахмала
В качестве индикатора реакции используем суспензию крахмала. 1 г крахмала 

добавляем в 200 мл кипящей воды (при активном перемешивании). 
Титрование
С помощью мерного цилиндра отмерили 25 мл образца сока. Перенесли образец 

в коническую колбу для титрования, с помощью пипетки добавили 10 капель крах-
мального клейстера, перемешали полученную смесь.

Осторожно, по каплям, с помощью пипетки добавили разбавленный раствор 
иода, постоянно взбалтывая содержимое. Титровали до появления синей окраски, не 
исчезающей в течение 20 секунд. 

Как узнать, сколько мы израсходовали иодной настойки?  Капли – это не единицы 
измерения.

В глазную пипетку набрали разбавленный раствор иода и медленно, считая кап-
ли, вылили его в мерный цилиндр до тех пор, пока объем жидкости в нем не станет 
равным 1 мл. 

1 мл разбавленного раствора иода содержит 21 каплю раствора.
Объем 1 капли – 0,05 мл (1/21)
1мл раствора I2 соответствует 0,875 мг аскорбиновой кислоты.
Определив объем израсходованного раствора иода, рассчитали, сколько аскор-

биновой кислоты содержится в соке по формуле:

где С – содержание аскорбиновой кислоты в мг на 100 г сока,
V(I2) – объем раствора иода, который пошел на титрование в мл. 
Титрование проводили используя только светлые образцы. В темном соке нельзя 

увидеть проявление окраски иода с крахмалом. Титрование проводили трижды. Ре-
зультаты представлены в таблице 3.3.

Таблица 3.3. – Определение аскорбиновой кислоты в исследуемых растворах

Исследуемый 
раствор

Номер 
пробы

Число капель 
раствора I2

V(I2), мл
Масса аскорбиновой 

кислоты  
в 25 мл сока

Среднее значение масса 
аскорбиновой кислоты  

в 100 мл сока
Образец № 2 1 65 3,25 2,84 11,43

2 65 3,25 2,84
3 66 3,30 2,89

Образец № 3 1 17 0,85 0,74 2,97
2 16 0,80 0,70
3 18 0,90 0,79

Образец № 4 1 16 0,80 0,70 2,80
2 16 0,80 0,70
3 16 0,80 0,70

Образец № 6 1 18 0,90 0,79 3,15
2 17 0,85 0,74
3 19 0,95 0,83

Все исследуемые образцы промышленного производства содержат аскорбино-
вую кислоту. Исследуемые образцы яблочного сока, независимо от производителя 
содержали примерно одинаковое количество аскорбиновой кислоты равное 3 мг. 
Ананасовый сок содержал в 4 раза больше аскорбиновой кислоты, чем яблочный.

Заключение. По результатам исследования содержания красителей и аскорби-
новой кислоты в пастеризованных соках промышленного производства, установи-
ли, что:

1) в соках промышленного производства содержатся как натуральные, так и син-
тетические красители. Соки красных цветов фальсифицируются значительно меньше 
желтых и оранжевых. В них содержится меньше синтетических красителей. Синтети-
ческие красители, входящие в состав соков не несут никакой пользы, либо вредят 
организму.

С = , где 
С – содержание аскорбиновой кислоты в мг на 100 г сока, 
V(I2) – объем раствора иода, который пошел на титрование в мл.  
Титрование проводили используя только светлые образцы. В темном соке 

нельзя увидеть проявление окраски иода с крахмалом. Титрование проводили 
трижды. Результаты представлены в таблице 3.3. 
Таблица 3.3. – Определение аскорбиновой кислоты в исследуемых растворах 
Исследуемый 

раствор 
Номер 
пробы 

Число 
капель 
раствора 

I2 

V(I2), 
мл 

Масса 
аскорбиновой 
кислоты в 25 мл 

сока 

Среднее значение 
масса аскорбиновой 
кислоты в 100 мл сока

Образец № 2 1 65 3,25 2,84 11,43 
2 65 3,25 2,84 
3 66 3,30 2,89 

Образец № 3 1 17 0,85 0,74 2,97 
2 16 0,80 0,70 
3 18 0,90 0,79 

Образец № 4 1 16 0,80 0,70 2,80 
2 16 0,80 0,70 
3 16 0,80 0,70 

Образец № 6 1 18 0,90 0,79 3,15 
2 17 0,85 0,74 
3 19 0,95 0,83 

Все исследуемые образцы промышленного производства содержат 
аскорбиновую кислоту. Исследуемые образцы яблочного сока, независимо от 
производителя содержали примерно одинаковое количество аскорбиновой 
кислоты равное 3 мг. Ананасовый сок содержал в 4 раза больше аскорбиновой 
кислоты, чем яблочный. 

Заключение. По результатам исследования содержания красителей и 
аскорбиновой кислоты в пастеризованных соках промышленного производства, 
установили, что: 
1) в соках промышленного производства содержатся как натуральные, так и 
синтетические красители. Соки красных цветов фальсифицируются 
значительно меньше желтых и оранжевых. В них содержится меньше 
синтетических красителей. Синтетические красители, входящие в состав соков 
не несут никакой пользы, либо вредят организму. 
2) соки можно использовать как источник витамина С, несмотря на то, что при 
пастеризации часть витамина разрушается. Исследуемые образцы 
светлоокрашенных соков промышленного производства, не зависимо от 
производителя, содержат аскорбиновую кислоту, количество которой близко и 
даже совпадает с данными на упаковке.  

Чтобы выбрать действительно качественный сок, лучше ориентироваться 
на крупных производителей. Они соблюдают все стандарты качества и 
пищевой безопасности, а качество их продукции регулярно проверяется 
контролирующими органами. 
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2) соки можно использовать как источник витамина С, несмотря на то, что при 
пастеризации часть витамина разрушается. Исследуемые образцы светлоокрашен-
ных соков промышленного производства, не зависимо от производителя, содержат 
аскорбиновую кислоту, количество которой близко и даже совпадает с данными на 
упаковке. 

Чтобы выбрать действительно качественный сок, лучше ориентироваться на 
крупных производителей. Они соблюдают все стандарты качества и пищевой безо-
пасности, а качество их продукции регулярно проверяется контролирующими орга-
нами.

Результаты данного исследования можно использовать на факультативных за-
нятиях по учебным предметам «Химия» и «Биология», на факультативном занятии 
воспитательной направленности «Культура здорового образа жизни», на классных 
часах, на занятиях по интересам, при беседах с учащимися и их родителями о здоро-
вом образе жизни, составной частью которого является здоровое питание. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ФИТОШАМПУНЕЙ, ИЗГОТОВЛЕННЫХ  
НА ОСНОВЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТВАРОВ

Аннотация. Сегодня актуальны натуральные косметические и гигиенические средства. 
В данной работе предлагаются рецепты шампуней, из целебных трав и натуральных рас-
тительных компонентов. Исследуются и оцениваются их потребительские качества.

Введение. Не зависимо от того какой длины и цвета наши волосы, всегда при-
ятно когда они ухоженные и блестящие. Косметика из целебных трав и натуральных 
растительных компонентов является самой естественной. Поэтому мы решили взять 
на вооружение для здоровья и красоты волос рецепты прабабушек и своими руками 
приготовить шампунь в домашних условиях.

Гипотеза: в домашних условиях можно изготовить фитошампуни, обладающие 
хорошим моющим действием.

Предмет исследования: процесс получения натуральных фитошампуней и ис-
следование их некоторых физико-химических свойств.

Объект исследования: фитошампуни.
Цель исследования: изготовить фитошампуни на основе растительных отваров 

и исследовать их некоторые физико-химические свойства.
Задачи:
1. Ознакомиться с историей получения шампуней, рецептами наших прабабушек.
2. Изготовить натуральные фитошампуни на основе целебных растений.
3. Исследовать некоторые физико-химические свойства полученных шампуней, 

оценить их потребительские качества.
Основная часть. Шампунь – (от англ. shampooing – мытье) мыльная душистая 

жидкость или порошок, употребляемая преимущественно для мытья головы (по 
Ушакову). 

Для изготовления фитошампуней собрали и высушили целебные растения (крапи-
ву, ромашку, зверобой, клевер, донник, тысячелистник); приобрели другие необходи-
мые компоненты (ржаную муку, имбирь, морскую соль, эфирные масла, глицериновое 
мыло). Из множества предлагаемых рецептов остановились на рецепте шампуня для 
нормальных волос на основе отвара крапивы. Отвар крапивы благотворно влияет на 
состояние волос: прекращает выпадение волос, лечит от перхоти, усиливает рост во-
лос, делает структуру волос более гладкой [1]. В одном из рецептов мы использовали 
отвар мыльнянки, из которого выделены сложные органические вещества сапонины. 
Их водные растворы оказывают моющее действие. В ходе проведённого исследования 
мы убедились в том, что корни этого растения содержат сапонины. 

Нами изготовлены жидкие фитошампуни на основе глицеринового мыла, отва-
ра мыльнянки и сухой фитошампунь. За основу приготовления жидких шампуней 
взяли, следующий способ. Основу, состоящую из воды, масла виноградных косто-
чек, нагрели до 30 градусов, добавили эфирное масло сосны и грейпфрута, влили 
3 столовые ложки травяного отвара, глицериновое мыло или отвар мыльнянки, хо-
рошо перемешали. Для изготовления сухого фитошампуня с помощью кофемолки 
измельчили в муку сухие растения, по 1 столовой ложке растений поместили в ём-
кость для приготовления шампуня, добавили другие ингредиенты, смесь тщательно 
перемешали [1].

Чтобы понять, соответствуют ли шампуни нашего изготовления потребительским 
качествам, изучая физико-химические свойства, мы сравнивали их со свойствами 
шампуней промышленного изготовления. Для сравнения выбрали шампуни, которые 
содержат в составе экстракт крапивы. При изучении свойств шампуней мы руковод-
ствовались – ГОСТами и учебно-методическим пособием к лабораторным занятиям 
по промышленной технологии парфюмерных и косметических средств [2, 3]. 

Шампунь – одно из главных и самых распространенных средств по уходу за воло-
сами. Согласно своему назначению шампунь:
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– должен хорошо очищать волосы;
– давать хорошую пену и не оставлять следов после смывания;
– хорошо распределяться по волосам и легко смываться;
– быть мягкими по отношению к коже головы и слизистой оболочке глаз;
– обеспечивать кондиционирующий эффект, т.е. легкое расчесывание волос в мо-

кром и сухом виде и хорошую укладку;
– придавать волосам блеск и здоровый вид;
– иметь приятный цвет и запах;
– иметь рН, близкий к рН кожи головы и кератина волос;
– быть экономичным и иметь удобную упаковку[4].
Изучили следующие физико-химические свойства изготовленных шампуней: 
– органолептические свойства – из полученных нами шампуней, более всего 

отвечает потребительским свойствам сухой шампунь;
– определили поверхностное натяжение – поверхностно-активные вещества 

снижают поверхностное натяжение между водой и частицами жира и грязи, облегчая 
их удаление [5]. Среди наших шампуней лучшей моющей способностью обладает 
шампунь на основе мыльнянки; 

– способность шампуней к образованию суспензий – это способность шампу-
ней смывать загрязнения с волос, образуя суспензию с грязью и пылью. Исследова-
ния показали, что самой высокой способностью обладает шампунь на основе мыла, 
невысокий процент суспензирования подтверждает натуральный состав шампуней. 
Способность к образованию суспензий шампуней промышленного производства 
выше, это объясняется присутствием синтетических ПАВ;

– способность шампуней к образованию эмульсий – исследуемые шампуни об-
ладают эмульгирующей способностью в пределах от 31% до 100%.Наибольшей спо-
собностью очищать волосы, обладает шампунь на основе мыла;

– способность шампуней смываться – шампунь должен легко смываться, иссле-
дования показали, что лучше смывается шампунь на основе мыльнянки;

– пенообразующую способность шампуней – образование большого количества 
пены помогает обеспечить удаление с волос и кожи головы различных загрязнений. 
Согласно ГОСТа, устойчивость пены должна быть в пределах 0,8. Этим требованиям 
отвечает, из полученных шампуней, только шампунь на основе глицеринового мыла, 
оно так же имеет достаточно большое «время жизни» около восьми часов; 

– pH шампуней – водородный показатель исследуемых образцов шампуней соот-
ветствует требованиям стандарта – от 5,0 до 8,5 по ГОСТу. Уровень pH шампуня на 
основе глицеринового мыла – 8, что говорит о достаточно высокой щелочной среде, 
это обусловлено гидролизом мыла. Для изменения кислотности среды в состав шам-
пуней добавили две столовые ложки яблочного сока, в другую пробу – две столовые 
ложки кефира. На увеличение кислотности шампуней влияют натуральные добавки, 
содержащие в составе кислоты;

– потребительские показатели качества – лучшими по потребительским пока-
зателям оказались: шампунь на основе мыльнянки и сухой шампунь. Очень прият-
ные ощущения при мытье волос сухим шампунем. Он легко распределяется по во-
лосам, не стекает, волосы долго остаются чистыми, легко укладываются. Но тяжело 
смываются частички травы. Шампунь на основе мыльнянки хорошо мылится, волосы 
после мытья мягкие шелковистые. Но он очень жидкий. Для получения более густого 
шампуня на основе мыльнянки в состав мы добавили крахмальный клейстер и жел-
ток куриного яйца. Это позволило получить более густой шампунь.

Заключение. 
Таким образом, проведя теоретическое и экспериментальное исследование, мы 

подтвердили гипотезу:
1. В домашних условиях, можно изготовить фитошампуни, обладающие хорошим 

моющим действием. Для этого необходимо собрать растения и воспользоваться од-
ним из рецептов изготовления шампуней.

2. Все наши шампуни соответствуют потребительским качествам, их свойства, 
по результатам исследования, соизмеримы с шампунями промышленного произ-
водства.

3. Среди полученных шампуней лучшими являются сухой фитошампунь и шам-
пунь на основе мыльнянки.
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4. Натуральный шампунь не может долго храниться, но в этом нет никакой про-
блемы, поскольку приготовить шампунь в домашних условиях не сложно, это не за-
нимает много времени.

5. Натуральные шампуни в своём составе не содержат вредных для кожи головы 
и волос синтетических органических веществ, прекрасно отмывают волосы, благода-
ря растительным компонентам, после мытья волос фитошампунем улучшается не 
только состояние волос, но и активизируется их рост, волосы долго остаются чисты-
ми. Насыщенный витаминами и минеральными составляющими шампунь позволяет 
обходиться без бальзама и кондиционера, волосы хорошо расчёсываются и уклады-
ваются.

Проведя исследование, мы поняли, как обширны и глубоки накапливаемые века-
ми знания. Как по-хозяйски использовали природные дары наши предки. Как велики, 
возможности растительного царства и насколько мы должны быть ему благодарны!
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