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ПЕРЕРАБОТКА ОКСИД ЦИРКОНИЕВЫХ ИМПЛАНТОВ 

Абдукаримова Виктория 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск  
Руководитель: Болатова Жанар Санатовна, к.т.н., ассистент ОМ ИШНПТ 
 
Диоксид циркония (ZrO2) широко применяется в стоматологии для изготовления 

коронок, имплантатов и мостовидных протезов благодаря высокой прочности, биосов-
местимости и эстетическим свойствам. Однако рост объёмов использования имплан-
татов ведёт к накоплению отходов, которые при неправильном обращении не только 
загрязняют окружающую среду, но и приводят к потере ценного материала. Утилиза-
ция ZrO2-керамики осложняется её твёрдостью, хрупкостью и наличием посторонних 
примесей в отходах [1]. Существующие методы переработки медицинских отходов 
(сжигание, автоклавирование, химическая дезинфекция) часто не позволяют вернуть 
материал в производственный цикл [2]. 

Перспективной альтернативой является не просто утилизация, а превращение 
отработанных имплантатов в востребованный тугоплавкий продукт – карбид циркония 
(ZrC). Карбид циркония используется в различных отраслях промышленности и может 
быть получен методами карботермического восстановления, СВС, плазменного син-
теза [3–5]. В данной работе исследуется возможность синтеза ZrC из отходов диок-
сида циркония методом безвакуумной электродуговой переработки, что является пер-
спективным направлением переработки тугоплавких материалов. 

Исходным сырьём служили использованные импланты. Подготовка включала 
очистку от органических загрязнений, дробление и измельчение в планетарной шаро-
вой мельнице PM100. Для карботермического восстановления в шихту добавляли 
сажу в качестве углеродного восстановителя. Исследовали два состава шихты: со-
став с расчётным стехиометрическим количеством углерода (образец «0% избытка») 
и состав с 30% избытком углерода относительно стехиометрии (образец «30% из-
бытка»). Компоненты смесей гомогенизировали повторным перемешиванием в пла-
нетарной мельнице. Синтез проводили в трёхфазном электродуговом реакторе, пита-
ющемся от сети 380 В, без применения вакуума. В процессе горения дуги происходило 
высокотемпературное плавление и химическое взаимодействие компонентов. Полу-
ченные продукты анализировали методом рентгенофазового анализа (РФА) на ди-
фрактометре Shimadzu XRD 7000s (CuKα-излучение). 

Дифрактограммы образцов (рис.1.) после синтеза показали существенные раз-
личия в фазовом составе в зависимости от количества углерода. 

Для образца с 0% избытком углерода (стехиометрическое количество) на ди-
фрактограмме доминируют рефлексы, соответствующие исходным фазам диоксида 
циркония допированного иттрием. Это свидетельствует о том, что в условиях кратко-
временного высокотемпературного нагрева в дуге стехиометрического количества уг-
лерода недостаточно для полного восстановления ZrO2 до карбида. 

В образце с 30% избытком углерода картина принципиально иная. Основными 
фазами являются кубический карбид циркония ZrC (структура типа NaCl), идентифи-
цируемый по интенсивным характеристическим рефлексам. Примесные пики непро-
реагировавшего диоксида циркония незначительны. Избыточный углерод компенси-
рует его потери на взаимодействие с остаточным кислородом и летучими компонен-
тами, смещая равновесие в сторону образования карбида.  
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Рисунок 1 – Дифрактограммы полученных продуктов при разном соотношении угле-
рода 

 

Сравнительный анализ подтверждает, что для успешной конверсии отработан-
ных циркониевых имплантатов в карбид циркония методом электродугового синтеза 
необходимо вводить избыток углерода. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КАЧЕСТВА КУРИНЫХ ЯИЦ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ПРОИЗ-

ВОДИТЕЛЕЙ 

Александрова Анастасия 

МБОУ ЦДО «Созвездие», МБОУ лицей №4, 11 класс, г. Воронеж  
Руководитель: Решетникова Татьяна Владимировна, педагог дополнительного обра-
зования МБУДО ЦДО «Созвездия», Савченко Ольга Романовна, учитель биологии 

МБОУ лицей № 4 
 

Куриное яйцо – один из ключевых продуктов в рационе питания человека. Широ-
кий ассортимент марок, различающихся по цене и характеристикам, осложняет выбор 
для потребителя. Данное исследование актуально, так как предоставляет объектив-
ные данные для оценки качества яиц категории С1 – одной из самых распространён-
ных в продаже. 

Наши исследования проводились в 2025 г. На основании опроса 70 респонден-
тов были отобраны пять марок яиц категории С1: следующих марок: «ЭкоПтица» СПС-
СПК «ЭКОПТИЦА» Липецкая область г. Липецк, «Лето» ООО «Белянка» Белгородская 
область, «Хохольские» Воронежская область ООО «Ряба» село Хохол. куриное яйцо, 
имеющее самую низкую цену «Красная Цена» ООО «Птицефабрика Бобровская» Во-
ронежская область г. Бобров и яйца, закупленные у частника, будем их называть «Де-
ревенские». Опытные образцы яиц были закуплены в торговой сети «Пятёрочка». 

После закупки куриных яиц мы оценили соответствие упаковки и маркировки ГО-
СТУ. При оценке упаковок опытных яиц, мы отметили, что все упаковки и маркировки 
соответствуют ГОСТУ 17527-2020, а маркировка ТР ТС 022/2011. Все упаковки соот-
ветствовали ГОСТ. Однако яйца марок «Красная Цена» (60%) и «Эко Птица» (20%) 
имели загрязнения скорлупы в виде пятен помета, что не соответствует стандарту. 

Физико-химические показатели: размеры всех яиц соответствовали ГОСТ 27583-
88 для категории С1 (). 

Все образцы признаны свежими. 
Наибольшее среднее содержание белка у марки «Красная Цена», далее следуют 

«Лето», «Хохольские» и «ЭкоПтица». Наименьшее – у «Деревенских» яиц. 
Масса желтка: Лидером стали «Деревенские» яйца, за ними – «Лето», «ЭкоП-

тица» и «Хохольские». Наименьшая масса желтка – у «Красной Цены». 
Остаточное количество антибиотиков в опытных образцах мы определили двумя 

методами. 
1 метод - определение остаточных количеств антибиотиков в куриных яйцах об-

щепринятым методом по Госту (ГОСТ30364,1-97) микробиологический метод диффу-
зии в агар;  

 2 метод -  микробиологический метод диффузии в агар (тест-объект Сенная па-
лочка).  

Результаты двух опытов по определению остаточных антибиотиков совпадают, 
что даёт нам основание предполагать наличие остаточных антибиотиком в курином 
яйце «ЭкоПтица». 

Мониторинг цен на десяток куриных яиц категории С1 проводился в торговой 
сети «Пятёрочка». Период мониторинга с марта 2024 по ноябрь 2025 года. 

На основе комплексной оценки по трёхбалльной шкале был рассчитан индекс 
«Соотношение цены и качества». 

1 место: «Хохольские» (средняя цена 100 руб.) 
2 место: «Лето» (средняя цена 110 руб.) 
3 место: «Деревенские» (средняя цена 120 руб.) 
4 место: «Красная Цена» (средняя цена 76 руб.) 
5 место: «ЭкоПтица» (средняя цена 101 руб.) – последнее место связано с пред-

полагаемым наличием антибиотиков. 
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Выводы 
На основании проведенного исследования можно сделать следующие выводы: 
1. По результатам расчета индекса соотношения «цена-качество» места 

среди опытных марок куриного яйца категории С1 распределились следующим обра-
зом: 

1место: Марка яиц «Хохольские» (100 рублей) 
2место: Марка яиц «Лето» (100 рублей)  
3место: Куриные яица «Деревенские» (120 рублей) 
4место: Марка яиц «Красная цена» (76 рублей) 
5место: Марка яиц «ЭкоПтица» (101 рублей);  
2. Низкое положение марки «ЭкоПтица» в рейтинге связано с предполагае-

мым наличием остаточных количеств антибиотиков тетрациклиновой группы; 
3. Для ценителей желтка: рекомендуются яйца марки «Лето» и «Деревен-

ские». Для ценителей белка: наилучшим выбором станут яйца марок «Красная цена» 
и «Лето». 

Рекомендации: 
Рекомендуем проводить свежесть куриного яйца доступным методом - погруже-

ние яйца в солёную воду. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
1. Мустафина Ш. А., Сарсембаева Н. Б. «Определение остаточных количеств ан-

тибиотиков в пищевых яйцах» Акмолинский областной филиал РГКП «в АПК МСХ РК, 
Казахстан. Казахский Национальный Аграрный Университет, Казахстан. (Электрон-
ный ресурс). Режим доступа - usnauka. com›4 _SWMN_ 2010/Veterenaria/58993. 
doc.htm (дата обращения 15.11.2024) 
 

ОРГАНИЧЕСКИЕ СОРБЕНТЫ ДЛЯ ЛИКВИДАЦИИ НЕФТЕРАЗЛИВОВ 

Большакова Светлана 

МБОУ СОШ №3, 10 класс, г. Куйбышев  
Руководитель: Ивкина Олеся Васильевна, учитель физики 

 
Нефть – природная маслянистая горючая жидкость со специфическим запахом, 

в основном состоящая из смеси углеводородов различной молярной массы и некото-
рых других веществ [3]. Она играет важнейшую роль в жизни современного человека, 
однако, пропорционально своей значимости, представляет опасность как для чело-
века, так и для окружающей среды. 

Одной из наиболее острых проблем, связанных с нефтью, являются аварийные 
разливы нефти и продуктов её переработки. Существует несколько методов для лик-
видации разливов и предотвращения их негативных последствий для экологии по-
страдавшей территории.  

В этой работе рассматривается сорбционный метод очистки, как наиболее ча-
сто используемый благодаря своим преимуществам перед другими методами [1]. В 
частности, был рассмотрен способ удаления нефти с поверхности воды при помощи 
сорбентов природного происхождения.  

Цель проекта – изучить влияние плотности воды на  сорбцию. Эта цель была 
выбрана потому, что в разных водоёмах различный уровень соли, что напрямую вли-
яет на плотность воды. 

Для выполнения практической части работы в качестве сорбентов были вы-
браны: сухой мох сфагнум, кокосовый субстрат, содержащий торф и древесные 
опилки. Они были выбраны вследствие своей доступности и хорошей впитывающей 
способности каждого материала [2]. 
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Результаты эксперимента показали, что лучшим из представленных сорбентов 
является мох сфагнум, так как поглотил наибольший объём нефтепродукта, оставив 
наиболее тонкую плёнку нефтепродукта на поверхности, либо не оставил его вообще. 
Так же по результатам эксперимента можно утверждать, что плотность влияет на 
сорбцию. 

Эти данные можно использовать, если необходимо выбрать между различными 
органическими сорбентами, схожими по характеристикам с изученными.  
  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
1. Кулакова, И. И. Ликивдация аварийных разливов нефти. Сорбционная 

очистка акваторий от нефтяных загрязнений: учебное пособие к спецкурсам кафедры 
химии нефти и органического катализа «Переработка нефти» и «Нефтехимия» / И. И. 
Кулакова, Г. В. Лисичкин; Московский государственный университет имени М. В. Ло-
моносова, Химический факультет. – Москва: МГУ, 2022. – URL: 
https://www.chem.msu.ru/rus/teaching/oil/Likvidatsija.avarijnykh.razlivov.nefti.2022.pdf 
(Дата обращения: 04.03.2026) 

2. Какие сорбенты подходят для нефтепродуктов? // Терра экология: [сайт]. 
– 2023. – URL: https://terra-ecology.ru/stati/kakie-sorbenty-podxodyat-dlya-nefteproduktov/ 
(Дата обращения: 04.03.2026) 

3. Нефть // Википедия. – URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Нефть (дата обра-
щения: 04.03.2026) 
 
КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА АЛКИЛБЕНЗОЛСУЛЬФОКИСЛОТЫ ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ДЛЯ 

ПОЛУЧЕНИЯ МОЮЩИХ СРЕДСТВ 

Борисова Мария 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск  
Руководитель: Кривцова Надежда Игоревна, к.т.н., доцент отделения химической ин-

женерии ИШПР ТПУ 
 

Алкилбензолсульфокислота (АБСК) – представитель класса анионных поверх-
ностно-активных веществ (ПАВ), который используется как полуфабрикат в производ-
стве синтетических моющих веществ. АБСК получают путем сульфирования ал-
килбензолов (АБ) с боковым радикалом С10 − С11 серным ангидридом в пленочном ре-
акторе [1]. 

В связи с высокой долей российских производителей на рынке стиральных по-
рошков и жидких средств для стирки [2], АБСК является востребованным продуктом 
на отечественном рынке ПАВ [3]. Это заставляет производителей и поставщиков сы-
рья задумываться над улучшением и сохранением качеств АБСК для её дальнейшей 
выгодной реализации, так как от чистоты и характеристик этого сырья напрямую за-
висит стабильность рецептуры, пенообразование и дерматологическая безопасность 
готового продукта. Таким образом, контроль качества линейной алкилбензолсульфо-
кислоты (ЛАБСК) – критически важный этап в производстве бытовой и промышленной 
химии. 

Целью данной работы является изучение динамики изменения массовой доли 
основного вещества и цветности АБСК с течением времени под воздействием сол-
нечного света путем сбора экспериментальных данных.  

Для достижения цели были обозначены следующие задачи: 
1) Провести анализы определения массовой доли основного вещества через 

некоторые промежутки времени в соответствии с методикой контроля качества АБСК; 
2) Обработать полученные результаты; 
3) Отследить изменения качества кислоты под воздействием солнечного света. 
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Для анализа было подготовлено семь закрывающихся пробирок с АБСК, позво-
ляющим наблюдать изменение цветности вещества и обеспечивающие отсутствие 
доступа кислорода и других веществ воздуха с изучаемыми образцами. Далее штатив 
с пробирками был помещен на хорошо освещаемый солнечным светом подоконник.  

Анализ массовой доли основного вещества проводился в соответствии с ТУ 
2481-036-04669375-95. Навеску АБСК массой 0,2-0,5 г растворяли в 100 мл смеси эти-
ленгликоля и ацетона с добавлением индикатора и титровали 0,1М спиртовым рас-
твором щелочи до перехода окраски полученного персикового раствора в устойчивую 
желтую (V1), что соответствует титрованию сульфокислоты и первого протона серной 
кислоты. Затем титровали до перехода желтой окраски в зелёную (V2), что соответ-
ствует титрованию второго протона серной кислоты.  

Реакции, протекающие при титровании: 
1. Нейтрализация АБСК и первой ступени серной кислоты 

𝑅 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3 + 𝐾𝑂𝐻
𝑉1
→ 𝑅 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝐾 + 𝐻2𝑂 

𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐾𝑂𝐻
𝑉1
→𝐾𝐻𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

2. Нейтрализация второй ступени серной кислоты 

𝐾𝐻𝑆𝑂4 +𝐾𝑂𝐻
𝑉2
→𝐾2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

Навеска анализируемого вещества и объемы раствора щелочи, израсходован-
ные на титрование раствора АБСК, фиксируются. Далее массовую долю основного 
вещества вычисляют по формуле: 

𝜔АБСК = 
(2·V1−V2)∙М∙0,1∙100

m∙1000
, где: 

V1 – объём раствора KOH, израсходованный на титрование алкилбензолсуль-

фокислоты и первого протона серной кислоты; 
V2 – суммарный объём раствора KOH, израсходованный на титрование сульфо-

кислоты и серной кислоты; 
М∙0,1

1000
 – масса алкилбензолсульфокислоты, соответствующая 1 мл спиртового 

раствора KOH; 
М – молекулярная масса алкилбензолсульфокислоты; 
m – масса навески анализируемой алкилбензолсульфокислоты. 
В ходе эксперимента анализ массовой доли основного вещества в АБСК про-

водился 7 раз через определенные промежутки времени, составляющие от 6 до 22 
дней. Свежий АБСК светло-коричневого цвета обладает следующими показателями: 
массовая доля основного вещества – 96,84 %, массовая доля серной кислоты – 3,16 
%, что соответствует АБСК марки А [4]. АБСК считается довольно стабильным про-
дуктом, однако при длительном хранении, особенно под воздействием света и тепла, 
в ней начинают происходить химические процессы, ухудшающие её качество. За 83 
дня хранения АБСК под воздействием солнечного света концентрация основного ве-
щества снизилась до 53,12%, что может быть связано с процессом химической де-
струкции молекул под действием тепла и УФ-лучей: 

𝑅 − 𝐶𝐻2 − 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝐻
ℎ𝑣
→ 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝐻 

В результате деструкции образуются сульфофенилкарбоновые кислоты и дру-
гие соединения, которые не обладают свойствами ПАВ, что визуально также прояв-
ляется в потемнении жидкости. Изменение цвета АБСК критично, так как если АБСК 
используется для производства светлых моющих средств, так как цвет продукта 
напрямую зависит от цвета сырья. 

Выводы:  
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1. Анализ массовой доли основного вещества в АБСК в соответствии с ТУ 
проводился 7 раз на протяжении 83 дней через некоторые промежутки времени, со-
ставляющие от 6 до 22 дней; 

2. В ходе эксперимента массовая доля основного вещества АБСК уменьши-
лась более чем на 45% – с 96,84 % до 53,12%; 

3. Под воздействием солнечного света и тепла молекулы АБСК подверга-
ются деструкции с образованием новых соединения, которые не обладают свой-
ствами ПАВ и влияют на цветность АБСК, делая жидкость визуально более темной. 
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОКСИЧНЫХ МЕТАЛЛОВ В ПРИЗЕМ-

НОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ Г. ЛЕНИНСК-КУЗНЕЦКИЙ КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Велдхёйсен Яна 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск  
Руководитель: Рыжакова Надежда Кирилловна, к. ф-м. наук, доцент ИШФВП ТПУ 

 
Угледобыча служит основной отраслью промышленной специализации Кеме-

ровской области, однако она же является источником серьёзных экологических про-
блем в регионе в связи с мелкодисперсными выбросами, содержащими в значитель-
ных количествах токсичные металлы, которые могут представлять потенциальную 
угрозу для здоровья человека [1-2]. 

В соответствии с ГОСТом 17.4.1.02-83 химические вещества подразделяют на 
три класса: I класс (высоко опасные) - As, Cd, Hg, Be, Pb, Sn, Zn; II класс (умеренно 
опасные) - B, Mo, Co, Ni, Cu, Sb, Cr; III класс (мало опасные) - Ba, V, W, Mn, Sr. При 
превышении допустимой концентрации в организме человека микроэлементы и мно-
гие тяжёлые металлы способны накапливаться в тканях, печени, почках, лёгких и ока-
зывать деструктивное влияние на здоровье человека [3]. 

Инструментальные методы оценки загрязнения воздуха основаны на анализе 
воздушных фильтров. Более эффективным является биомониторинг, в особенности с 
использованием мхов. Биомониторинг при помощи мхов является самым популярным 
методом контроля качества воздуха, ведь мхи способны накапливать загрязнители и 
устойчивы к неблагоприятным условиям [4,5]. 

В основе метода лежит сравнительный анализ концентраций элементов в мхах, 
помещённых в разных участках исследуемой территории [5]. Однако точечные данные 
не позволяют составить целостную картину загрязнения города. Для её получения 
необходима пространственная визуализация с использованием геостатистических 
методов [6]. Это определяет актуальность проведения исследований, направленных 
на оценку пространственного распределения токсичных металлов в приземном слое 
атмосферы г. Ленинск-Кузнецкий. 

Цель работы заключается в построении пространственных распределений ток-
сичных металлов в приземном слое атмосферы г. Ленинск-Кузнецкий на основе дан-
ных биомониторинга с использованием программы Surfer. 
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Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач: 
1. Систематизировать исходные данные о концентрациях токсичных метал-

лов в пробах мхов и соответствующих им координатах точек отбора на территории г. 
Ленинск-Кузнецкий. 

2. Определить оптимальный метод интерполяции в программе Surfer для 
построения непрерывных полей концентраций по точечным данным. 

3. Построить карты пространственного распределения для исследуемых 
токсичных металлов с использованием выбранного метода в программе Surfer. 

4. Проанализировать полученные карты, выявить зоны с повышенными кон-
центрациями токсичных металлов и сопоставить их с расположением промышленных 
объектов. 

Исходными данными для построения пространственных распределений послу-
жили результаты активного биомониторинга, проведённого в мае 2023 года на терри-
тории г. Ленинск-Кузнецкий Кемеровской области. Подготовленные образцы эпифит-
ного мха Pylaisia polyantha были размещены в 28 точках, охватывающих как промыш-
ленные зоны (вблизи угледобывающих предприятий), так и жилые кварталы города. 

Исследуемая территория находится под воздействием комплекса угледобыва-
ющих предприятий, являющихся основным источником промышленного загрязнения: 
шахты «Алексиевская», «Байкамская», «Заречная», «Октябрьская», «Шахта им. С. Д. 
Тихова», «Костромовская», «Шахта им. С. М. Кирова», «Листвяжная»; обогатительные 
фабрики «Спутник», «Листвяжная»; угольные разрезы «Моховский» и «Сартакин-
ский». Для определения фоновых концентраций использованы три образца мха, ото-
бранных в д. Новоборачаты (Кемеровская область), которая отдалена от каких-либо 
промышленных или добывающих объектов более чем на 45 км. Для построения карт 
использовались фоновые концентрации металлов. 

Для проведения анализа были выбраны три токсичных металла: молибден 
(Mo), мышьяк (As) и уран (U). При выборе элементов учитывались следующие фак-
торы: их высокая токсичность, способная оказывать негативное воздействие на эко-
системы; значительные превышения фоновых концентраций, особенно ярко выра-
женные для молибдена (до 60 фоновых уровней); а также устойчивая пространствен-
ная связь высоких концентраций этих элементов с территориями, на которых ведётся 
добыча угля. 

Построенные карты показали, что металлы распределены по территории не-
равномерно. Самые высокие концентрации молибдена (Mo) наблюдаются рядом с 
угольным разрезом «Моховский». Повышенные содержания урана (U) и мышьяка (As) 
чаще всего встречаются вблизи шахт. Полученные карты пространственных распре-
делений токсичных металлов в приземном слое атмосферы города Ленинск-Кузнец-
кий можно использовать для экологического мониторинга города. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ НАБУХАНИЯ ПЛЕНОК ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА, 

СШИТЫХ ДИКАРБОНОВЫМИ КИСЛОТАМИ 

Власов Илья, Лобанов Егор 

МБОУ СОШ №90, 10 класс, г. Кемерово  
Руководитель: Пыкин Алексей Леонидович, учитель химии 

 
Поливиниловый спирт (ПВС) является одним из наиболее востребованных син-

тетических полимеров благодаря своей нетоксичности, биосовместимости и способ-
ности к биоразложению. Плёнки на его основе широко применяются в медицине (ра-
невые покрытия), упаковке и сельском хозяйстве. Ключевой характеристикой, опреде-
ляющей функциональность таких материалов, является степень набухания в водных 
средах, которая напрямую влияет на скорость высвобождения активных веществ и 
проницаемость [1]. 

Для регулирования этого свойства используется метод химического сшивания 
макромолекул ПВС. В качестве эффективных сшивающих агентов выступают дикар-
боновые кислоты (щавелевая, янтарная), которые в ходе реакции этерификации об-
разуют поперечные связи, формируя трехмерную сетку. 

Объектами исследования выступали плёнки, сформированные из 10% и 15% 
водных растворов ПВС (молекулярная масса 101000). Сшитые образцы получали до-
бавлением в раствор щавелевой (этандиовой) и янтарной (бутандиовой) кислот в кон-
центрациях 1% и 2% от массы полимера. Растворение ПВС проводили при нагрева-
нии (85–90°C) и перемешивании на магнитной мешалке в течение 1 часа. Формирова-
ние пленок осуществляли методом полива на чашки Петри с последующей сушкой на 
воздухе до постоянной массы. 

Степень набухания (Q, %) определяли гравиметрическим методом. Образцы 
известной массы (m₀) помещали в дистиллированную воду и через фиксированные 
промежутки времени измеряли массу набухшей пленки (m) до достижения трехкрат-
ного постоянства значения. Расчет проводили по формуле: 

Q= 
m-m0

m0
*100, 

где m – масса набухшей пленки, m0 – масса высушенной пленки. 
В ходе эксперимента было установлено, что максимальная степень набухания 

варьируется в широких пределах в зависимости от условий синтеза (Таблица 1). 
Пленки из 10% раствора ПВС демонстрируют более высокую способность к водопо-
глощению по сравнению с пленками из 15% раствора, что объясняется меньшей плот-
ностью упаковки макромолекул и большей исходной пористостью материала. 

 
Таблица 1. Максимальная степень набухания пленок поливинилового спирта  

Концентра-
ция ПВС 

Без сши-
вающего 
реагента 

+ 1% щаве-
левой кис-

лоты 

+ 2% щаве-
левой кис-

лоты 

+ 1% янтар-
ной кислоты 

+ 2% янтар-
ной кислоты 

10% ПВС 197,32% 227,80% 228,15% 193,12% 183,58% 

15% ПВС 166,68% 174,44% 175,42% 165,04% 159,32% 

 
Анализ влияния сшивающих агентов показал противоположные тенденции. Ян-

тарная кислота, обладающая гибким этиленовым мостиком (–CH₂–CH₂–), эффективно 
сшивает полимерные цепи, формируя частую сетку, что приводит к снижению степени 
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набухания пропорционально её концентрации (с 197% до 183% для 10% ПВС). В слу-
чае щавелевой кислоты, молекула которой коротка и лишена гибкого звена, наблюда-
ется аномальное увеличение набухания. Вероятно, жесткая структура щавелевой кис-
лоты препятствует эффективному сшиванию удаленных цепей, что делает сетку ме-
нее однородной и способствует большему поглощению воды, достигая 228% при кон-
центрации 2% [2]. 

В результате работы синтезирована серия модифицированных пленок ПВС и 
установлены закономерности изменения их степени набухания. Показано, что степень 
набухания является зависит от параметров: концентрации исходного полимера, стро-
ения молекулы сшивателя и его содержания. Полученные данные позволяют целена-
правленно подбирать условия синтеза для создания материалов с заданной степенью 
набухания. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛЬЦИЯ В КОРОВЬЕМ МОЛОКЕ И ЕГО РАСТИТЕЛЬНЫХ АНА-

ЛОГАХ 

Волкова Наталья 

Структурное подразделение «Детский эколого-биологический центр» Муници-
пального образовательного учреждения дополнительного образования «Центр 

дополнительного образования детей городского округа Стрежевой», 10 класс, г. 
Стрежевой 

Руководитель: Гуз Галина Ивановна, педагог дополнительного образования СП 
«ДЭБЦ» МОУДО «ЦДОД» 

 
Молоко является одним из важнейших продуктов питания, богатым ценными пи-

тательными веществами. Однако в современном мире наблюдается рост спроса на 
безлактозные молочные продукты, так как у большинства взрослых людей понижа-
ется усвояемость молока, что обусловлено снижением выработки фермента, расщеп-
ляющего лактозу, и как следствие появлением ее непереносимости организмом. По 
этой же причине растет и популярность растительных заменителей молока, в которых 
не только нет лактозы, как в безлактозном коровьем молоке, но и отсутствуют молоч-
ные белки, из-за которых может быть аллергия или кишечник не будет усваивать про-
дукт. Кроме того, в отличие от молока животного происхождения растительное содер-
жит мало насыщенных жиров, а в его состав входят полиненасыщенные кислоты. Од-
нако в растительном молоке нет или очень мало витамина D, а в некоторых видах и 
кальция. Поэтому на производстве его часто обогащают витамином D и кальцием. 

В связи с этим актуальной задачей является сравнение состава коровьего мо-
лока с содержанием лактозы и безлактозного, а также растительного молока различ-
ных производителей.   

Объект исследования: химический состав растительных заменителей молока, 
безлактозного коровьего молока и коровьего молока разных торговых марок. 

Предмет исследования: содержание кальция в растительных заменителях мо-
лока, в безлактозном коровьем молоке и в коровьем молоке разных торговых марок. 

Цель: сравнить содержание кальция в растительных заменителях молока и в ко-
ровьем молоке с содержанием лактозы и безлактозном разных торговых марок. 
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Гипотеза: содержание кальция в растительном молоке, обогащенном кальцием 
и безлактозном молоке не меньше, чем коровьем, и значительно больше, чем в не-
обогащенном.   

Задачи:  
1. Определить содержание кальция в растительных заменителях молока, безлак-

тозном коровьем молоке и в коровьем молоке разных торговых марок; 
2. Сравнить полученные данные и сделать выводы. 

Содержание кальция в коровьем и растительном молоке определяли комплексо-
нометрическим титрованием трилоном Б в щелочной среде [1, 2].  

Для исследования в 2024 году мы взяли шестнадцать образцов растительных 
заменителей животного молока и два коровьего молока. В состав большинства напит-
ков входят мука или крупа, растительное масло, соль поваренная, эмульгаторы и ста-
билизаторы, также могут содержаться ароматизаторы, регуляторы кислотности, вита-
мины и соли кальция. Восемь растительных заменителей молока обогащены каль-
цием и восемь не обогащены. 

Для продолжения исследования в 2025 году мы взяли 13 образцов коровьего мо-
лока, их, которых 6 не содержат лактозы. 

По результатам двух исследований, проведенных в 2024 и 2025 годах, мы по-
строили диаграмму (рис. 1). 

 
Рис. 1. Диаграмма. Содержание кальция в безлактозном и обычном коровьем мо-

локе и в растительных заменителях 
Из диаграммы (рис. 1), объединяющей результаты двух исследований, видно, 

что содержание кальция выше 90 мг в восьми образцах обычного коровьего молока и 
в одном безлактозном. Ниже этой отметки в одном обычном молоке, пяти безлактоз-
ных и во всех растительных. В большинстве образцов растительных заменителей мо-
лока кальция менее 30 мг. 

Заключение: 
Исследовав шестнадцать растительных заменителей молока, из которых восемь 

обогащены кальцием, и два коровьих молока, мы выяснили, что в коровьем молоке 
содержание кальция значительно выше, чем в растительных аналогах. Только в двух 
образцах обогащенного кальцием растительного молока его содержание выше, чем в 
необогащенных. В остальных на одном уровне или ниже. 

Определив содержание кальция в тринадцати образцах молока обычного и без-
лактозного, мы выяснили, что кальция в безлактозном молоке в среднем содержится 
меньше, чем в обычном молоке.  
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Проанализировав результаты проведенного исследования, мы пришли к выводу, 
что выдвинутая нами гипотеза не подтвердилась. В обычном коровьем молоке содер-
жание кальция выше, чем в растительных заменителях молока и в безлактозном мо-
локе. 

Соответственно, мы можем подытожить, что без необходимости в виде медицин-
ских противопоказаний нет смысла переходить на безлактозное или растительное мо-
локо. По вкусу почти ничем не отличается, но количество кальция, который нужен 
нашему организму, значительно меньше, чем в обычном молоке. При плохом усвое-
нии коровьего молока можно пить безлактозное молоко, хотя в нем и меньше кальция 
по сравнению с обычным молоком, но всё же его содержание в несколько раз выше, 
чем в растительных аналогах. 
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Легкая нефть быстро вырабатывается, а ее место занимают тяжелые, вязкие и 
высокосернистые сорта. Сернистые соединения нефти (ССН), как и сама сера явля-
ются вредоносными для человека и окружающей среды веществами. При сжигании 
сера реагирует с кислородом, образуя диоксид серы, который является загрязняющим 
веществом и сильным окислителем. Критерии, по которым проходят процессы отбора 
нефти на благоприятное/неблагоприятное содержание серы становятся всё строже 
[1].  

Нефть делится на фракции: бензиновая, дизельная и мазут. Распределение по 
ним серы различно, так наибольшее содержание серы концентрируется в остатках, 
выход которых с утяжелением нефти растет.  

Удаление серы из соединений нефти можно проводить различными методами: 
1. Гидродесульфурация (HDS) – метод, в котором ССН преобразуются в серо-

водород (H2S) и другие продукты [2] 
2.Окислительная десульфурация (ODS) – метод удаления серы из мазута, ха-

рактеризующийся преобразованием ССН в соответствующие им сульфоксиды и суль-
фоны [3]. 

3.Биодесульфурация – метод, механизм которого в основном зависит от ODS, 
но с участием микроорганизмов [4]. 

4. Адсорбционные методы – менее затратная альтернатива HDS. К топливу до-
бавляется адсорбент, который удаляет из него сульфид [5] 

5. Электрохимическая десульфурация – удаление серы из ССН путём электро-
химического окисления – процесс, протекающий на аноде под воздействием электри-
ческого тока [6]. 

 Для углубления переработки и получения топлива стандартов Евро-5 и Евро-6 
(где содержание серы не должно превышать 10 ppm) исследователи все чаще обра-
щаются к «зеленым» и энергоэффективным альтернативам. Сейчас находится в 
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центре внимания науки окислительное обессеривание (ODS): серосодержащие со-
единений окисленные до сульфоксидов и сульфонов легко удаляются экстракцией 
или адсорбцией. [2] 

Приведем пример окисления на основе трудноудаляемого путем гидрообессе-
ривания дибензтиофена (ДБТ): 

1. ДБТ → ДБТ-сульфоксид 
С12Н8𝑆 + 𝐻2𝑂2 → 𝐶12𝐻8𝑆𝑂 + 𝐻2𝑂 

2. ДБТ-сульфоксид →ДБТ-сульфон 
С12Н8SО + H2O2 → C12H8SО2 + H2O 

Цель: данной работы является изучение распределения серы по фракциям 
нефти и удаление её с помощью окислительного обессеривания. 

Задачи: 
4) Освоить методику фракционирования нефти и разделить нефть на фракции; 
5) Освоить методику определения серы путем рентгенофлуорисцентного ана-

лиза и определить серу в полученных фракциях; 
6) Провести процесс десульфуризации тяжелой мазутной фракции методом 

окислительного обессеривания; 
7) Обработать полученные результаты и сделать вывод; 
Определение фракционного состава нефти проводили на аппарате Энглера. 

Сущность метода заключается в перегонке 100 см3 испытуемого образца при усло-
виях, соответствующих природе продукта, и проведении постоянных наблюдений за 
показаниями термометра и объемами конденсата. 

Результат фракционирования показал, что в исследуемой нефти содержится 
21,5 %об бензиновой фракции (температура выкипания 50 - 180 °С), 35,0 % об. ди-
зельной фракции (температура выкипания 180 - 329 °С) и 30,0 % об. - мазутной фрак-
ции (температура выкипания свыше 329 °С). 

 Общее содержание серы в полученных фракциях определяли методом энер-
годисперсионной рентгенофлуоресцентной спектрометрии. Сущность данного метода 
состоит в том, что испытуемый образец помешают в пучок лучей, испускаемых источ-
ником рентгеновского излучения. Измеряют характеристики энергии возбуждения от 
рентгеновского излучения и сравнивают полученный сигнал счетчика импульсов с сиг-
налами счетчика, полученными при испытании заранее подготовленных калибровоч-
ных образцов. 

Результаты исследования показали содержание серы в бензиновой, дизельной 
и мазутной фракции равные 160, 710 и 2220 ppm, соответственно. 

Поскольку в мазутной фракции наибольшая массовая доля серы, то окисли-
тельной десульфурации подверглась именно она. 

Окисление мазута проводили смесью пероксида водорода с муравьиной кисло-
той при комнатной температуре в течение 30 минут при постоянном перемешивании. 
Соотношение серы общей к пероксиду водорода менялось от 1:2 до 1:8, мольное от-
ношение Н2О2:HCOOH составляло 3:4. После окисления образцы подвергались ад-
сорбционной очистке на силикагеле при комнатной температуре, соотношение 
SiO2:мазут = 1:2. 

Вывод: согласно полученной зависимости изменения содержания общей серы 
от соотношения образец/окислитель наблюдается прямая прямая зависимость сте-
пени обессеривания фракции от количества окислителя. Результат работы оправдал 
ожидания - удалось решить проблему высокого содержания серы в нефти. Макси-
мальная степень удаления серы составила 98,8%. 
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Введение атома фтора в структуру органического вещества радикально меняет 
его фундаментальные свойства: молекулы становятся прочнее, приобретают высо-
кую устойчивость к тепловым и химическим воздействиям, а также меняют характер 
растворимости. 

Однако синтез таких веществ сопряжен с серьезными технологическими труд-
ностями, так как связь углерода с фтором (C–F) образуется крайне тяжело. Классиче-
ские реагенты, такие как чистый фтор или безводный фтороводород (HF), крайне 
агрессивны, опасны в обращении и часто провоцируют непредсказуемое течение ре-
акции[5], [7]. В современной практике для минимизации рисков и сохранения струк-
туры исходного соединения всё чаще применяются «мягкие» источники фтора, в част-
ности реагент Selectfluor, который отличается стабильностью и безопасностью[1], [3]. 

Цель работы: профторировать различные органические соединения. 
Задачи исследования: 

1) Проанализировать основные методы фторирования углеродных материалов; 
2) Исследовать процесс фторирования угольных волокон с помощью метода ДТА; 
3) Провести серию экспериментов по фторированию угля при различных усло-

виях; 
4) Оценить возможность получения фторуглеродного материала и перспективы 

его применения в низкотемпературных смазках; 
Несмотря на спрос в фармацевтике и материаловедении, селективный синтез 

связи CF остается фундаментальным вызовом. Разработка мягких и контролируемых 
методов фторирования – критическая задача для современной химии, необходимая 
для создания сложных молекулярных структур. 

Для ароматических соединений эффективны классические реакции Бальца–
Шиманна и нуклеофильное замещение[4]. В первом случае фториды получают из со-
лей диазония, а во втором – ион фтора замещает атомы других галогенов. Для пол-
ного насыщения структуры фтором применяется электрохимическое фторирование в 
среде безводного фтороводорода. Однако из-за высокой агрессивности реагентов ра-
бота с ними требует строгого контроля[5], [7].  

Центральное место в нашей работе занимает метод дифференциального тер-
мического анализа (ДТА). Он позволяет фиксировать тепловые эффекты реакции и 
точно определять температуры её начала и окончания. Это критически важно для по-
иска безопасных условий: ДТА помогает заранее увидеть риск резкого теплового 
всплеска и избежать взрывоопасных ситуаций[2].  

Выводы: 
1) Установлено, что при фторировании углеродных материалов при температурах 

400 °C возникает резкий экзотермический эффект, приводящий к разрушению 
структуры и получению нестабильных продуктов. 

2) Показано, что использование ДТА позволяет выявлять и исключать аварийно-
опасные режимы фторирования на раннем этапе эксперимента. 
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3) Определён оптимальный температурный интервал не выше 150 °C, при кото-
ром процесс фторирования протекает стабильно без резкого тепловыделения. 

4) В выбранных условиях получен фторуглеродный материал состава CF, потен-
циально пригодный для применения в низкотемпературных смазочных матери-
алах. 
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Объект исследования: химический состав чая. 
Предмет исследования: содержания кофеина в заваренном чае. 
Цель: сравнить содержание кофеина в заваренных чёрных и зелёных чаях от 

разных производителей. 
Гипотеза: во всех чёрных чаях, взятых для исследования, кофеина больше, чем 

в зелёных.  
Задачи:  
1. Выбрать чаи для исследования; 
2. Определить содержание кофеина в исследуемых чаях; 
3. Сравнить полученные результаты и сделать выводы. 
Содержание кофеина в чаях определяли йодометрическим титрованием [1, 2]. В 

основе количественного определения кофеина в чае лежит реакция образования пе-
риодата кофеина. 

К навеске чая массой 2 г приливали 60 мл горячей дистиллированной воды 
(около 100 0С), заваривали 5 минут и фильтровали. 5 мл фильтрата помещали в 
колбу, добавляли 5 мл раствора серной кислоты и 12,5 мл раствора иода. Через 15 
минут избыток иода оттитровывали раствором тиосульфата натрия, добавляя в конце 
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1 мл раствора крахмала. Титрование каждого образца проводили дважды. Также тит-
ровали раствором тиосульфата натрия раствор иода в кислой среде. 

Содержание кофеина в чае (в мг) рассчитывали по формуле: 

𝜔 = 
(𝑉1 − 𝑉2) ∙ 𝑇 ∙ 𝑉𝑝

5
 

где V1 - объем раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титрование рас-
твора иода, мл; V2 - объем раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титро-
вание исследуемого раствора чая, мл; Vр - объем исследуемого раствора, 60 мл; Т - 
коэффициент пересчета (1 мл раствора тиосульфата натрия с концентрацией 0,05 
моль/л соответствует 2,427 мг безводного кофеина), мг/мл. 

Таким образом, мы рассчитывали массу кофеина, переходящего в настой при 
заваривании 2 г чая в течение пяти минут. Так как примерно 2 г чая берётся для при-
готовления одной чашки напитка. 

Для проведения исследования мы взяли 15 образцов чая разных торговых ма-
рок: 9 -черных и 6 – зелёных. Из девяти черных чаев: 4 – крупно-, 3 – средне- и 2 – 
мелколистовые, а из шести зелёных только 1 среднелистовой, 5 – крупнолистовые. 
Четыре торговые марки представлены как черным, так и зелёным чаем. 

Результаты проведённого нами исследования на диаграммах (рис. 1-3). 

 
Рис. 1. Диаграмма. Содержание кофеина в чае 

 
Из диаграммы (рис. 1) следует, что в зелёных чаях кофеина больше, чем в чёр-

ных, наибольшее содержание кофеина в зелёных чаях Creatlur и Зелёный Дракон. 
Наименьшее содержание кофеина в чёрных чаях Greenfield, Майский и Assand. Среди 
чёрных чаёв содержание кофеина наибольшее в чаях Creatlur и Azercay, более 60 мг.  

 
Рис. 2. Диаграмма. Сравнение содержания кофеина в черном и зеленом чае одних и 

тех же торговых марок 
 

Из диаграммы (рис. 2) следует, что у всех четырёх торговых марок содержание 
кофеина больше в зелёных чаях, чем в чёрных. 
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Рис. 3. Диаграмма. Сравнение содержания кофеина в чаях с разным размером листа 
 

Из диаграммы (рис. 3) видно, что зависимости между размером чайного листа и 
содержанием кофеина в заваренном чае не наблюдается. 

Заключение: 
Выдвинутая нами гипотеза не подтвердилась. В зелёных чаях кофеина больше, 

чем в чёрных. В зелёных чаях содержание кофеина почти во всех свыше 60 мг, тогда 
как в большинстве чёрных - от 50 до 60 мг. У всех четырёх торговых марок содержание 
кофеина больше в зелёных чаях, чем в чёрных. Зависимости между размером чайного 
листа и содержанием кофеина в заваренном чае не обнаружили. 
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СНЕГ КАК ИНДИКАТОР ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Глобузова Ульяна 

МКОУ «Тегульдетская средняя общеобразовательная школа», 11 класс, с. Тегуль-
дет  

Руководитель: Ильяшевич Владимир Михайлович, учитель биологии МКОУ Тегуль-
детская СОШ 

 
Выпавший на земную поверхность снег формирует снежный покров – уникаль-

ный слой, способный качественно и количественно характеризовать содержание за-
грязнителей в атмосферных осадках, накапливающихся в толще снега в течение зим-
него периода.  Снежный покров накапливает в своем составе практически все веще-
ства, поступающие в атмосферу. В связи с этим он обладает рядом свойств, делаю-
щих его удобным индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, 
но и атмосферного воздуха, а также последующего загрязнения почвы и воды. Благо-
даря естественному процессу концентрирования, содержание этих компонентов 
можно определять простыми методами с высокой степенью достоверности результа-
тов.  

Цель работы: провести химическое исследование снега, степени загрязнения 
снежного покрова на разных участках территории села, влияние талой воды на рост 
растений. 

Объект нашего исследовательской работы – снежный покров села Тегульдет. 
Предмет исследования: степень загрязнения снежного покрова на разных 

участках территории села. 
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Гипотеза исследования: мы полагаем, что в нашем селе в целом атмосфера 
благоприятная, а около автомобильной дороги и котельной воздух загрязнён, так как 
именно автотранспорт и теплоэнергетика являются основными источниками загряз-
нения воздуха в селе Тегульдет.  

Для достижения цели были решены следующие Задачи: 
1. Исследование химического состава снежного покрова села Тегульдет.2. Опре-

деление скорости роста проростков огурцов под действием талой воды. 3. Проанали-
зировать полученные результаты, сформулировать выводы исследования. 

Материал и методика исследования 
Отбор снежных проб производился в период максимального влагозапаса на раз-

ных участках, которые не испытывают никакого техногенного влияния крупных про-
мышленных предприятий, а только оказываются в зоне воздействия вредных выбро-
сов автотранспорта и теплоэнергетика.  

В определенных местах для отбора проб снега делал разметку 30*30*30 см, и с 
этого места брали пробу снега. Помещал в теплое помещение, и сразу после таяния 
проводил анализ на определение прозрачности, запаха, содержание взвешенных ча-
стиц и определение кислотности. 

Эксперимент был поставлен в январе 2026 года. Было взято 4 пробы снега из 
1.Внутренний двор школы по ул. Советская (проба № 1),  
2.Проезжая часть улицы Советская (проба № 2),  
3.Проезжая часть улицы Ленина (проба № 3),  
4. Проезжая часть улицы Маяковского - трасса (проба № 4),  
5. Контрольная проба – дистиллированная вода (проба № 5).   
Химическое исследование снега на разных участках территории села 
1. Мы определяли содержание взвешенных частиц.  
2. Определение цвета  
3. Определение кислотности снега. 
4. Определение электропроводности снега.  
Также мы определяли содержание хлорид – ионов, сульфат – ионов, сульфит – 

ионов и катионов тяжелых металлов свинца и железа. 
Также мы использовали методику «Исследование снега методом биотестирова-

ния»  
Для исследования использовали растаявший снег и в качестве контрольных об-

разцов использовали дистиллированную воду, не содержащую токсические веще-
ства. 

В 4 чистые чашки Петри мы налили талую воду каждой пробы, пометили их но-
мерами. В тарелки с водой поместили на влажные салфетки по 5 семян огурцов. 
Наблюдали прорастание семян и рост корней растений в течение 10 дней, добавляя, 
по мере высыхания, талую воду, полученную из снега с тех же участков (в одинаковых 
объемах).  

100 % всхожесть семян была отмечена в пробе школьный двор. Можно сделать 
вывод об отсутствии загрязнения.  

О слабом загрязнении снега в районе проезжей части улицы Ленина 80 % всхо-
жести семян. И средней загрязненности в районе ул. Маяковского и ул. Советская 60% 
степень всхожести семян.  

Выводы 
1. Анализируя данные таблиц, мы сделали вывод о наибольшей токсичности 

снега вдоль автодороги по ул. Маяковского, ведущая в г. Томск и ул. Советской кото-
рые испытывают большую транспортную нагрузку. 

2. Меньшей степенью химической токсичности отличаются пробы снега школь-
ный двор и ул. Ленина.  
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3. При изучении   влияния общей токсичности снега, вызванной присутствием 
загрязнителей на рост и развитие проростков огурца, доказывают, что снег на терри-
тории села загрязняется вредными веществами, выбрасываемыми автотранспортом, 
но степень загрязнения не столь высока, так как всхожесть семян огурцов в среднем 
составила 90,5 %.  

4. Используя метод биотестирования (испытания действия вещества или ком-
плекса веществ на живые организмы), мы выяснили, что снег действительно является 
индикатором чистоты. 

5. Степень загрязнения снега можно оценить по электропроводности, кислотно-
сти и прозрачности талой воды, полученной из снега; 

Заключение  
Мы исследовали общую химическую токсичность различных проб снега и выяс-

нили, что снег действительно является индикатором чистоты воздуха. 
Основываясь на результатах химического анализа и биотестирования, можно 

утверждать, что в целом атмосфера в селе благоприятная, достаточно чистый воздух 
в центре села, и возле школы.  Загрязнения наблюдаются на выезде села Тегульдет 
и ул. Советской. Это связано с работой транспорта. 

Территория нашего села можно назвать экологически благополучной и комфорт-
ной для проживания.    
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВ-

НОСТЬ ПОЧВ МИКРОРАЙОНА ПОДГОРНОЕ КОМИНТЕРНОВСКОГО РАЙОНА ГО-

РОДА ВОРОНЕЖА 

Гребенщикова Меланья 

МБУДО ЦДО «Созвездие», 9 класс, с. Тегульдет  
Руководитель: Решетникова Татьяна Владимировна, педагог дополнительного обра-

зования МБУДО ЦДО «Созвездия» 
 

Почвенный покров урбанизированных территорий подвергается интенсивной 
трансформации. При этом почва – это не просто грунт. Это живая система, обладаю-
щая уникальными буферными и барьерными свойствами. Она выступает важнейшим 
биогеохимическим фильтром на пути распространения загрязняющих веществ. По-
этому мониторинг её состояния – это не просто научная задача. Это необходимое 
условие для поддержания экологического баланса и создания комфортной, здоровой 
городской среды. 

Цель работы: Оценка и сравнение биологической активности почв на участках с 
разной степенью антропогенной нагрузки микрорайона Подгорное Коминтерновского 
района города Воронежа. 

Для выявления экологического эффекта урбанизации мы выделили контрастные 
зоны для отбора почвенных проб, которые можно разделить на две основные катего-
рии: 
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• природные и слабонарушенные почвы: сосновый лес (почвы, как пример 
лесной экосистемы), береговая линия озера (прибрежная зона), пойменный луг; 
пашня (сельскохозяйственное использование); 

• урбанизированные и сильно нарушенные почвы: дворовая территория 
(интенсивное рекреационное воздействие), придорожная полоса по ул. Антонова-
Овсеенко (транспортное загрязнение). 

Почвы, отобранные на пойменном лугу, могут служить условным эталоном (кон-
тролем) для сравнения. Это обосновано их относительной сохранностью и минималь-
ным прямым антропогенным воздействием.  

На первом этапе были определены базовые свойства почвы (окраска почвы, 
влажность, механический состав, зольность, содержание гумуса) и химические свой-
ства почв.  

При определении химического состава почвы мы определили подвижные формы 
металлов. Химический состав почвы исследовали, используя тест-полоски 
«Test Strips». При анализе полученных данных можно отметить, что превышений ПДК 
не обнаружено. Почвы на всех исследованных территориях находятся в удовлетвори-
тельном экологическом состоянии.  

Значения pH во всех точках находятся в диапазоне 6.63 – 6.9, что является оп-
тимальным для биологической активности.  

Биологическая активность почвы в первую очередь связана с состоянием мик-
робного сообщества. В ходе нашего исследования мы характеризовали как количе-
ственное, так и качественное состояние микробиоценоза.  

Дыхание почвы было оценено методом Штатнова. Максимальные значения за-
фиксированы в природных сообществах лес и приозёрная зона, где существует по-
стоянный приток органического вещества и сформировались сбалансированные поч-
венные биоценозы. 

Мы определили степень разложения органического вещества и целлюлозораз-
лагающей активности почвы. Показатели разложения целлюлозы коррелируют с по-
казателями дыхания почвы. Показатели разложения органического вещества и цел-
люлозоразлагающей активности почвы не коррелируют между собой.  

Для комплексной оценки качественного состояния микробиоты мы определили 
активность ключевых почвенных ферментов: протеазы, уреазы и каталазы.  

Ферменты протеазы в почве обусловливают динамику азота, который в доступ-
ной форме выделяется при последовательном расщеплении белковых веществ. Лес-
ные почвы содержат максимальное количество протеазы, а минимальное – в почве 
автомобильной дороги.  

Активность уреазы и каталазы определили методом титровании на базе лабора-
тории ВГАУ. Каталаза – индикатор интенсивности окислительных процессов и сте-
пени аэрации почвы. На основании полученных данных можно утверждать, что наибо-
лее уплотнены почвы автомобильной дороги и дворовой территории. Возможно, 
именно из-за этого показателя деградировал чернозём, взятый с дворовой террито-
рии. Наличие фермента уреазы указывает на высокую микробиологическую актив-
ность. Наибольшее кол-во фермента содержится в почве прибрежной линии озера, а 
наименьшее – у дороги.  

Для определения микробиологических свойств опытных образцов почв прово-
дили посев на мясопептонный агар (МПА) с последующим подсчётом колониеобразу-
ющих единиц (на третьи сутки) инкубации и описанием морфологических признаков 
бактериальных колоний. 

Для количественной оценки общего видового разнообразия культивируемой мик-
рофлоры был рассчитан индекс Шеннона.  
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На основании трёх ключевых параметров: уреаза, дыхание почвы и индекс Шен-
нона был рассчитан «Интегральный показатель потенциальной биологической актив-
ности почвы».  

На основании полученных данных сделаны следующие выводы. 
1. Почвы на всех исследованных территориях по физико – химическим по-

казателям находятся в удовлетворительном экологическом состоянии.  
2. Луговые, приозёрные и лесные почвы представляет собой эталон устой-

чивой, продуктивной и разнообразной природной системы. Пашня – зона интенсив-
ного агроэкологического функционирования с характерным круговоротом веществ. 
Дворовая территория и дорога – зоны антропогенной депрессии, где биологические 
процессы подавлены.  

3. Исследование наглядно показало, что даже при удовлетворительном хи-
мическом состоянии, антропогенное влияние (уплотнение, рекреация, загрязнение) 
приводит к значительному снижению биологической активности почв.  
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ВЛИЯНИЕ ПРОТИВОГОЛОЛЕДНЫХ РЕАГЕНТОВ НА ГОРОДСКУЮ СРЕДУ 

Гуторова Дарья 

МАОУ СОШ № 78, 10 класс, г. Новосибирск  
Руководитель: Юрганова Марина Николаевна, заместитель директора по воспита-

тельной работе МАОУ СОШ № 78, г. Новосибирск 
 

Актуальность: в целях обеспечения безопасности пешеходов и транспорта в 
условиях гололеда наиболее доступным и широко применяемым способом остается 
использование технической соли (NaCl) и пескосоляных смесей. Однако хлориды, по-
падая в почву после таяния снега, не подвергаются разложению, накапливаются, из-
меняют ее кислотность и структуру, что приводит к угнетению и гибели зеленых насаж-
дений. Утрата деревьев – это не просто эстетическая проблема, а ухудшение каче-
ства среды, в которой живут люди [1]. 

Проблема: несмотря на многолетнее применение противогололедных реаген-
тов в Калининском районе, отсутствуют достоверные данные о том, как именно ис-
пользуемые материалы влияют на состояние почв и зеленых насаждений на этой тер-
ритории. Без этих данных невозможно оценить масштаб проблемы и принять обосно-
ванные решения о замене реагентов на более безопасные. 

Гипотеза: в снеговом покрове вдоль автомобильных дорог Калининского рай-
она (вблизи улицы Богдана Хмельницкого) содержание хлоридов выше, а уровень pH 
смещен в щелочную сторону по сравнению с контрольными участками в глубине парка 
«Сосновый бор», что свидетельствует о загрязнении противогололедными реаген-
тами. 

Цель: оценка воздействия противогололедных реагентов, применяемых на тер-
ритории Калининского района Новосибирска, на состояние снегового покрова и  
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древесных растений в придорожной зоне, а также изучение скрытых экономических 
затрат, связанных с их использованием. 

Задачи:  
1. Изучить научную литературу и нормативные документы о различных ти-

пах противогололедных материалов 
2. Изучить какие реагенты используются в Калининском районе для борьбы 

с гололедом.  
3. Отобрать пробы снегового покрова в придорожной зоне Калининского 

района (ул. Богдана Хмельницкого) и на контрольных участках в глубине Соснового 
бора. 

4. Провести визуальную диагностику древесных растений вдоль автомо-
бильных трасс и в парковой зоне. 

5. Определить содержание хлорид-ионов в талой воде методом качествен-
ной реакции с нитратом серебра и измерить уровень pH, составить таблицу с полу-
ченными результатами. 

6. Установить связь между загрязнением снега и угнетением растений. 
7. Составить сравнительную таблицу реагентов (эффективность, воздей-

ствие на почву и растения, инфраструктуру). 
8. Провести сравнительный анализ российских и зарубежных противоголо-

ледных материалов. 
9. На основе полученных данных и анализа литературы разработать реко-

мендации для администрации Калининского района по оптимизации выбора противо-
гололедных материалов с учетом экологических факторов. 

Методы исследования: Теоретические: анализ литературы и нормативных до-
кументов о типах ПГМ, сравнение российских и зарубежных аналогов. Полевые: отбор 
проб снега на ул. Богдана Хмельницкого и в Сосновом бору; визуальная оценка со-
стояния деревьев. Лабораторные: определение хлоридов в талой воде реакцией с 
нитратом серебра; измерение pH индикаторной бумагой. Аналитические: сопоставле-
ние загрязнения снега с состоянием растений, составление сравнительных таблиц 
реагентов. На завершающем этапе разработаны рекомендации для администрации 
Калининского района.  

Целевая аудитория: Администрация Калининского района (оптимизация заку-
пок противогололедных материалов.), управляющие компании и дорожные службы 
(выбор безопасных реагентов при уборке территорий.), жители Калининского района 
(информирование о влиянии реагентов), экологические организации (мониторинг со-
стояния окружающей среды). 
Этапы исследования: 
Первый этап (подготовительный): 

1. Выбор темы, постановка актуальности и проблемы исследования. 
2. Составление гипотезы. 
3. Определение цели и задач. 
4. Анализ методов исследования и целевой аудитории. 
5. Изучение научной литературы и нормативных документов о типах проти-

вогололедных материалов. 
6. Анализ информации о реагентах, применяемых в Калининском районе. 

Второй этап (полевой): 
1. Выбор точек отбора проб (ул. Богдана Хмельницкого и Сосновый бор). 
2. Отбор проб снегового покрова с двух участков. 
3. Визуальная диагностика древесных растений с фотофиксацией состоя-

ния. 
Третий этап (лабораторный): 

1. Таяние снега при комнатной температуре. 
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2. Фильтрование талой воды. 
3. Проведение качественной реакции с нитратом серебра для определения 

хлорид-ионов. 
4. Измерение pH талой воды. 
5. Обработка полученных данных. 

Четвертый этап (аналитический): 
1. Установление связи между загрязнением снега и состоянием растений. 
2. Проведение сравнительного анализа российских и зарубежных аналогов. 
3. Составление сравнительной таблицы альтернативных реагентов. 
4. Формулирование вывода и рекомендаций для Калиненского района. 

Выводы:  
В ходе исследования выявлено содержание хлоридов в снеге и повреждения 

деревьев на ул. Богдана Хмельницкого. В парке «Сосновый бор» отклонений не обна-
ружено. Определены более экологичные альтернативы реагентам. Предложены ре-
комендации по снижению воздействия на среду без потери безопасности. 
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Актуальность: за последние 100 лет население Земли выросло более, чем в 

четыре раза, что повлекло за собой рост производственных мощностей. Для работы 
промышленности необходимы аппараты, оборудование, коммуникации, основным ма-
териалом которых служат металлы и сплавы. Однако в чистом виде металлы термо-
динамически неустойчивы: они корродируют, самопроизвольно реагируя с окружаю-
щей средой и переходя в более стабильное, неметаллическое состояние [1]. Высокий 
интерес к борьбе с коррозией обусловлен серьёзными экономическими и экологиче-
скими проблемами [2]. Для установления механизма коррозии и разработки методов 
борьбы с ней необходимо знать свойства металла, коррозионной среды, а также ос-
новные закономерности химических и электрохимических процессов.  
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В данной работе исследуется коррозионное поведение стали 3 в различных сре-
дах, а также один из методов защиты от коррозии. 

В данной работе исследуется коррозионное поведение стали 3 в различных сре-
дах, а также один из методов защиты от коррозии. 

Объект исследования: шесть образцов из стали 3. 
Предмет исследования: коррозионная стойкость стали 3 в жидкостях, эффек-

тивность антикоррозионной защиты для стали 3 в пищевых средах. 
Цель: исследовать коррозионную стойкость стали 3 в жидкостях и оценить эф-

фективность антикоррозионной защиты стали 3 от коррозии в пищевых средах. 
Задачи: 
1. Изучить теоретические данные о коррозии стали и методах защиты от неё. 
2. Подготовить образцы и коррозионные среды. 
3. Провести эксперимент по коррозии образцов стали, наблюдая и фиксируя из-

менения. 
4. Оценить, насколько эффективно работает защита от коррозии. 
Ход работы: 
Для проведения исследования было выбрано шесть образцов цилиндрической 

формы из стали 3. Образцы были зачищены наждачной бумагой для активации по-
верхности. После механической обработки, была измерена масса образцов с помо-
щью весов и параметры штангенциркулем. Все параметры были измерены по три 
раза для уменьшения погрешности, для расчёта показателя коррозии взяты средние 
значения, представленные в таблице 2.  

Таблица 2 – Характеристики исследуемых образцов  

Номер об-
разца 

Коррозионная 
среда 

Антикоррозионная 
обработки 

Масса образца, 
г 

Параметры 
образца, мм 

1 

Соевый соус 

+ 52,05 
𝑑0 = 13,15 
ℎ0 = 30,46 

2 - 66,45 
𝑑0 = 13,27 
ℎ0 = 39,79 

3 
Уксусная кислота 

(70%) 

+ 53,23 
𝑑0 = 13,67 
ℎ0 = 31,57 

4 - 52,68 
𝑑0 = 13,23 
ℎ0 = 30,68 

5 

Вода 

+ 62,05 
𝑑0 = 13,25 
ℎ0 = 36,97 

6 - 53,53 
𝑑0 = 13,17 
ℎ0 = 31,40 

В качестве коррозионной среды были использованы: водопроводная вода, сое-
вый соус и 70-процентная уксусная кислота. Образцы были помещены в каждую среду 
по одному образцу без обработки и по образцу, обработанному антикоррозионным 
средством. Ёмкость со средой и образцом была плотно закрыта крышкой на протяже-
нии трёх месяцев. Далее образцы были извлечены из среды, произведена оценка со-
става и состояния коррозионной среды, а также замеры образцов. Данные представ-
лены в таблице 3. 

Образцы, находящиеся в соевом соусе, внешне практически не изменились, их 
масса уменьшилась, поверхность стала шершавой, появился осадок бурого цвета. 
Предположительно, произошли следующие химические реакции: 

𝐹𝑒 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 2𝐻2𝑂 → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 2𝑁𝑎
+ + 2𝐶𝑙− + 𝐻2 

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 
Образцы, находящиеся в уксусе, значительно уменьшились в массе, образец №4 

без антикоррозионной обработки покрылся кристаллами соли. В среде образцов №3 
и №4 образовалось очень много осадка чёрного цвета, предположительно, ацетат же-
леза(II). 
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𝐹𝑒 + 2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐹𝑒(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2 +𝐻2 
Образцы, находящиеся в воде, местами покрылись рыжей плёнкой. Оба рас-

твора помутнели. Осадок в растворе с образцом №5 образовался оранжевого цвета, 
в растворе с образцом №6 - буро-оранжевого цвета.  

𝐹𝑒2+ + 2𝑂𝐻− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 
4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 → 𝐹𝑒2𝑂3 + 𝐻2𝑂 
Для количественной оценки коррозионной стойкость были использованы стан-

дартные методики, а именно расчёт весового и глубинного показателя коррозии. 
Таблица 3 – Характеристики образцов после испытания 

     Результаты 
 
 
№ образца 

Масса образца 
после испыта-

ния, г 

Параметры об-
разца после ис-

пытания, мм 
П, мм/год 

Оценка корро-
зионной стой-

кости 

1 51,95 
𝑑 = 16,07 
ℎ = 33,04 

0,03372 Стойкий 

2 66,32 
𝑑 = 16,01 
ℎ = 42,40 

0,00347 
Совершенно 

стойкий 

3 45,95 
𝑑 = 14,01 
ℎ = 32,86 

2,27628 Малостойкий 

4 48,85 
𝑑 = 15,56 
ℎ = 34,27 

1,27481 Малостойкий 

5 62,00 
𝑑 = 15,94 
ℎ = 39,67 

0,01425 Стойкий 

6 53,43 
𝑑 = 15,90 
ℎ = 33,94 

0,03285 Стойкий 
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РАТОРИИ 

Дорн Эвелина, Окишева Анжелика 

МБОУ «Лицей №57», 9 класс, г. Прокопьевск  
Руководитель: Мясникова Римма Ибрагимовна, учитель биологии, МБОУ «Лицей 

№57» 
 

Современный мир развивается, и в изготовлении современного интерьера мы 
все чаще обращаемся к натуральным материалам. В XXI веке отмечается высокая 
популярность традиционных, экологически чистых материалов, главным из которых 
можно назвать древесину. Объяснить это можно не только экологичностью сырья, но 
и тем, что современные методы обработки ощутимо улучшают её эксплуатационные 
характеристики и сферу применения.   

Прозрачная древесина может обеспечить новый ряд возможных областей при-
менения, если механические свойства, высокое отношение прочности к массе и удар-
ная вязкость будут сочетаться с хорошим оптическим коэффициентом пропускания. 
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Прозрачная древесина была приготовлена для исследования морфологии древесины 
и с целью демонстрации, что в прозрачной древесине сочетаются функциональные 
свойства, а также структурные свойства, и что она обладает потенциалом в сфере 
строительства зданий, пропускающих свет. Благодаря высокой прочности и устойчи-
вости к различным погодным условиям, прозрачные деревья могут служить не только 
элементом декора, но и функциональной составляющей современных зеленых зда-
ний. 

Цель проекта: изготовление прозрачной древесины в условиях школьной лабо-
ратории. 

Задачи проекта: 
1.Выявить актуальность использования прозрачной древесины. 
2.Изучить литературу и интернет-источники. 
3.Опробировать методику получения прозрачной древесины. 
4.Проанализировать ключевые этапы работы по созданию прозрачной древе-

сины и разработать план действий. 
5.Изготовить прозрачную древесину учитывая все требования. 
Для получения прозрачной древесины было апробировано 2 способа: первый 

способ был направлен на осветление хромофоров дерева перекисью водорода и уль-
трафиолетом, второй - на термической обработке древесины в Na2SO3, NaOH, Н2О и 
вымачивании в перекиси водорода.  

Первоначально мы выбрали породу с высоким содержанием лигнина – сосну. 
Оба способа получения прозрачности не дали желаемого результата. Мы предполо-
жили, что из-за высокого содержания лигнина. Эксперимент термической обработке 
древесины лиственной породы – березы в Na2SO3, NaOH, Н2О и вымачивании в пе-
рекиси водорода дал положительный результат. Срез стал прозрачным на свет, но 
очень хрупким. 

Под действием сульфата натрия, гидроксида натрия и перекиси водорода, лиг-
нин - структурный компонент клеток древесных растений растворился. При визуаль-
ном исследовании через полученную заготовку мы наблюдали прохождение света. То 
есть древесина стала частично прозрачной. Для придания прочности и фиксации ма-
териала, образец обработали эпоксидной смолой.  

В настоящее время отмечается переход на синтетические виды материалов, 
среди которых преобладает пластик. Уровень же применения древесины, в качестве 
основного конструкционного материала в промышленном и общественном строитель-
стве на сегодняшний невелик. Однако, древесина отличается экологичностью, эконо-
мичностью и выразительностью архитектурного облика. Поэтому древесина, как ма-
териал, будет актуальна еще многие годы, ввиду ее неоспоримых физико-механиче-
ских и эстетических качеств. Получение прозрачной текстуры дерева позволит расши-
рить сферы ее использовать. 
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Актуальность: использование химических веществ в быту и лаборатории может 

привести к повреждению текстильных материалов. Джинсовая ткань наиболее попу-
лярный материал, который легко подвергается агрессивному воздействию. Понима-
ние механизма деструкции компонентов джинсовой ткани позволяет прогнозировать 
внешние изменения и определить химический реагент. 

ЦЕЛЬ – анализ изменения внешнего вида джинсовой ткани после взаимодей-
ствия с химическими веществами. 

ЗАДАЧИ: 
1. Определить в ходе эксперимента, как агрессивные вещества(кислоты, 

щелочи, окислители) будут влиять на изменение джинсовой ткани 
2. Описать проведенный эксперимент уравнениями химических реакций 
Основной компонент джинсовой ткани – хлопок, но для эластичности и износо-

стойкости добавляют полиэстер, эластан и другие. Классический краситель для джин-
сов – индиго (натуральный или синтетический). 

Хлопок – это натуральное волокно, которое добывают из плодов хлопчатника. 
Основной компонент хлопка – целлюлоза (95%). 

Целлюлоза – это органическое соединение, углевод, полисахарид, являющийся 
основным строительным материалом клеточных стенок растений. Соединение фраг-
ментов глюкозы обеспечивается β(1→4)- гликозоидной связью.[1] 

Индиго – органический краситель, получаемый из растений или синтетическим 
путём. В молекуле индиго присутствует система сопряжённых двойных связей и аро-
матических колец, которые соединены двойной связью, что обуславливает его глубо-
кий синий цвет.[2] 

Для эксперимента и дальнейшего анализа я взяла джинсовую ткань из 100% 
хлопка и следующие реагенты: HNO3(конц.), H2SO4(конц.), NaOH(раствор), KMnO4, NaClO. 

Экспериментальная часть 
При реакции с HNO3(конц.) целлюлоза окислилась до оксицеллюлозы и муравьи-

ной кислоты, а индиго окислился до изатина. Ткань стала менее прочной и образова-
лось желтоватое пятно. 

При реакции с H2SO4(конц.) произошла дегидратация целлюлозы. Ткань мгновенно 
стала черной, в течение времени обуглилась и образовалась дырка. 
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При реакции NaOH(раствор) волокна целлюлозы набухли, в результате образова-
лась щелочная целлюлоза. С индиго реакция не прошла. Ткань стала жесткой, лом-
кой. 

При реакции с KMnO4 целлюлоза окислилась до оксицеллюлозы, а индиго окис-
лился до изатина. Ткань легко рвалась и образовалось оранжевое пятно.  

При реакции NaClO целлюлоза окислилась до оксицеллюлозы, а индиго окис-
лился до антраниловой кислоты. Ткань потеряла прочность и обесцветилась. 

Выводы:   
1. Агрессивные вещества разрушают волокна целлюлозы, в случае с кисло-

тами и сильными окислителями, из-за чего ткань легко рвётся или становится жёсткой 
из-за набухания волокон, в случае со щелочами 

2. Уравнения химических реакций подтверждают практическую часть, ука-
зывая на исходные продукты 
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Нефть является одним из самых востребованных энергетических ресурсов в 
мире, поэтому процессы её добычи и перевозки тщательно контролируются, а потери 
объёма отслеживаются и даже становятся причинами судебных разбирательств. Так, 
суд над нефтеперерабатывающей компанией Tesoro дал начало исследованию, кото-
рое выявило, что причиной меньшего объёма поставляемой нефти стал процесс ком-
паундирования. Оказалось, что, при смешении нефти разных характеристик, может 
выпадать значительное количество осадка, уменьшая «полезный» объём поставляе-
мой нефти, а также загрязняя нефтеперерабатывающее оборудование [1]. 

Одним из этапов подготовки нефтяного сырья к транспортировке является его 
смешение. На подготовку, как и на нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ) поступает 
компаундированное сырье, представляющее собой смесь различных нефтей. С помо-
щью смешения решается важная задача применения тяжёлой сырой нефти. Смеши-
вание нескольких типов сырых нефти для оптимизации выхода может приводить к де-
стабилизации внутреннего равновесия каждой из них, а побочным эффектом часто 
является осаждение твердой фракции асфальтенов [3].   

Для оценки неидеальности (несовместимости) смеси нефтей, существует мно-
жество тестов. Например, несовместимость определяют методом пятна. Пятна смеси 
несовместимых нефтей характерны: ярко выраженный центр пятна, в котором сосре-
доточены выпадающие в осадок коллоидные частицы и механические примеси, ‘кра-
евая зона’, в которой находятся меньшие коллоидные частицы, ‘зона диффузии’ – 
слабо окрашенное кольцо, не содержащее коллоидных частиц. Также, кроме метода 
пятна используются методики: индекс коллоидной нестабильности (CII), индекс кол-
лоидной стабильности (CSI), индекс стабильности (SI), диаграмма Стен кевича (SP), 
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критерия потенциальной «несовместимости» (АС/С), качественно-количественный 
анализ (QQA), диаграмма Крест стабильности (SCP), параметр Хейтхауса (P value), 
модель совместимости нефтей (OCM), индекс загрязнения (FI) [2]. 

В связи с большой практической важностью обсуждаемых эффектов крайне 
необходимо лабораторное исследование как можно большего разнообразия нефтя-
ных смесей и выработка достаточно точных эмпирических корреляций. К сожалению, 
результаты большинства подобных исследований являются собственностью частных 
компаний и не публикуются в широкой печати.  

Цель работы заключалась в изучении изменения вещественного состава нефтя-
ных смесей и вычислении критерия потенциальной «несовместимости» и «индекс за-
грязнения» для установления их совместимости/несовместимости. 

В качестве объектов исследования для получения нефтяных смесей выбраны 
нефть Чонского месторождения (особо легкая) и Майского месторождения (тяжелая) 
плотностью 812.8 и 874.1 кг/м3 при 20 °С, соответственно. Для анализа были взяты 
чистые нефти, а также их смеси в соотношениях 30:70, 50:50 и 70:30, где первое число 
это % тяжелой нефти, второе- процент особо легкой нефти. 

Определение содержания масел, смол и асфальтенов в навеске нефти прово-
дится методом колоночной жидкостно-адсорбционной хроматографии  с использова-
нием стеклянной адсорбционной колонке. В качестве адсорбента применяется сили-
кагель, предварительно просушенный при 180 °С в течение 4 часов. Масла, смолы и 
асфальтены последовательно вымываются с использованием растворителей: петро-
лейный эфир, смесь петролейный эфир-толуол и хлороформ. После отгонки раство-
рителя и доведения выделенной фракции до постоянной массы проводится расчет 
определения массового содержания масел, смол и асфальтенов в нефти. 

В результате анализа нефти Чонского месторождения установлено, что она со-
держит асфальтены в количестве 0,2%мас, смолы - 2,84 % мас. и масла 83,62 % мас. 
Нефть Майского месторождения содержит асфальтены в количестве 0,87%мас, 
смолы - 7,05 % мас. и масла 83,66 % мас. Результаты исследования нефтяных смесей 
показали, что с увеличением доли тяжелой нефти, в смеси увеличивается содержа-
ние смол и асфальтенов. 

В качестве упрощенного количественного критерия потенциальной «несовмести-
мости» нефти (нефтепродукта) была использована численная величина отношения 
концентраций асфальтенов (АС) и смол (С). Считается, что величина АС/С>0,35 ука-
зывает на возможность возникновения проблем при смешении. 

Согласно полученным результатам, добавление более 60% тяжелой нефти к лег-
кой приводит к увеличению критерия потенциальной «несовместимости» нефти 
свыше 0,35, что может свидетельствовать о несовместимости исследуемых нефтей в 
данных соотношениях в результате образования смолисто-асфалетеновых осадков. 

Вторым критерием несовместимости был выбран «индекс загрязнения». Вели-
чину данного индекса рассчитывают как FI = М/АС, где М – суммарная концентрация 
масел в данной нефти, АС – концентрация асфальтенов. Значение FI смеси прогно-
зируют по известным характеристикам компонент, считая М и АС аддитивными вели-
чинами. «Несовместимыми» (проблемными по отношению к образованию осадков) 
считают смеси такого состава, где FI<15÷17.  

Зависимость между тенденцией образования осадков с величиной «индекса за-
грязнения» FI для исследуемых нефтей в заданных соотношениях показала, что зна-
чение критерия «индекса загрязнения» приближается к 20 при увеличении «загрязне-
ния» легкой нефти тяжелой более чем на 70%. Результаты согласуются с критерием 
потенциальной «несовместимости». 

Таким образом, результаты исследований смеси нефтей Чонского и Майского 
месторождений показали, что нефть Майского месторождения можно смешивать с 
нефтью Чонского месторождения в соотношении не более 60:40, соответсвенно. 
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Каталитический риформинг бензинов – это ключевой процесс нефтеперера-

ботки, позволяющий получать высокооктановые бензины и ценное химическое сырье 
при рациональном использовании нефтяных фракций. Эффективность процесса поз-
воляет не только повысить выход или качество целевых продуктов, но и снизить 
нагрузку на катализатор и оптимизировать энергозатраты [1]. 

Цель исследования: повышение эффективности работы промышленной уста-
новки каталитического риформинга бензинов с применением метода математического 
моделирования.  

Задачи :  
1.Сравнение текущего режима работы промышленной установки  

 с оптимальным при производстве риформата с октановым  
 числом (ОЧ) 92 и 95 пунктов. 

2. Исследование влияние состава перерабатываемого сырья и режимных пара-
метров на эффективность процесса каталитического риформинга. 

3. Прогнозные расчеты с учетом различных свойств сырья. 
Метод исследования – математическое моделирование [2]. С помощью специ-

альной программы, в которую были внесены исходные данные и заданы расчетные 
параметры, получены основные результаты исследования процесса каталитического 
риформинга 

В текущем режиме исследования октановое число риформата изменяется в пе-
ределах одного пункта от 91,8 до 92,8. Если сравнивать расчетные значения парамет-
ров процесса с оптимальным режимом, то для получения ОЧ 92 пункта, такое откло-
нение приводит к незначительному снижению образования ароматических углеводо-
родов и выхода целевого продукта. 

Так как качество риформата и его количество это взаимосвязанные показатели 
процесса, то при увеличении первого показателя будет снижаться второй. Таким об-
разом, для получения риформата с октановым числом 95 выход продукта снижается 
на 1,6-1,9 % мас., при этом активность катализатора должна быть выше в среднем на 
25%. Повысив жесткость технологического режима – температуру, закономерно 
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увеличится интенсивность коксообразования на поверхности катализатора на 0,33 % 
мас. 

Исследование состава перерабатываемого сырья показало, что распределение 
компонентов в образцах значительно изменяется (рис.1). Эффективность каталити-
ческого риформинга также будет зависеть от этого распределения. 

Образцы с высоким содержанием нафтенов предпочтительно, так как их дегид-
рирование – основной источник ароматических углеводородов. Выход риформата из 
нафтенового сырья на 1,5 % мас. выше, чем из парафинистого, при одинаковом ОЧ. 
Прогнозные исследования также подтвердили эти зависимости. 

Выводы:  
1.  Посчитаны отклонения в работе промышленной установки в текущем и опти-

мальном режиме. При производстве риформата с октановым числом (ОЧ) 92 пункта 
отклонения незначительные 

2. Расчет показал, что для получения ОЧ 95 пунктов требуется увеличить жест-
кость технологического режима. Выход продукта при этом снижается на 1,6-1,9 % 
мас., а активность катализатора должна быть выше в среднем на 25%. Интенсивность 
коксообразования на поверхности катализатора закономерно увеличится в среднем 
на 0,33 % мас. 

3. Выполнены исследования образцов сырья риформинга. Выявлено, что рас-
пределение компонентов в образцах изменяется значительно. Предпочтительно пе-
рерабатывать сырье с высоким содержанием нафтенов, так как отклонение в содер-
жании ароматических углеводородов в риформате составляет порядка 11,7 % мас. 
Выход риформата из нафтенового сырья на 1,5 % мас. выше, чем из парафинистого, 
при одинаковом ОЧ. 

4.   Оценено влияние температуры и давления на процесс риформинга. 
5. Показано, что при производстве риформата заданного качества с необходи-

мым октановым числом, со временем требуется постепенно поднимать температуру, 
коксообразование при этом равномерно увеличиваться. 
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С момента своего появления человек находился в неразрывной связи с окружа-

ющей средой. По мере развития цивилизации, сопровождающегося открытиями и 
изобретениями, эта связь сохраняется, однако трансформируется в сторону возрас-
тающего антропогенного воздействия. Особое беспокойство вызывает загрязнение 
воздуха, воды и почвы, оказывающее негативное влияние на экосистемы. 

Среди множества экосистем хвойные леса демонстрируют высокую чувствитель-
ность к антропогенному воздействию. Эта особенность делает их ценными объектами 
для использования в качестве биоиндикаторов при оценке качества окружающей 
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среды. Анализ состояния хвойных лесов позволяет выявить степень загрязнения и 
прогнозировать его последствия. 

Особое значение в ряду хвойных пород уделяется ели. Кора, хвоя и другие части 
ели могут служить индикаторами уровня загрязнения биосферы. Исследования пока-
зывают, что ель является одним из наиболее подходящих видов для обнаружения 
различных видов загрязнений, что делает её перспективным объектом для дальней-
ших научных изысканий в области биомониторинга. 

Таким образом, хвойные леса, и, в частности, ель, представляют собой важный 
инструмент для оценки состояния окружающей среды. Их чувствительность к антро-
погенному влиянию, выражающаяся в видимых изменениях, позволяет своевременно 
выявлять проблемы загрязнения и принимать соответствующие меры для сохранения 
природных ресурсов. Дальнейшие исследования в области использования ели в ка-
честве биоиндикатора будут способствовать более эффективному управлению эко-
логической ситуацией. 

Цели: Выяснение содержания ртути в хвое 
Задачи:  
1. Провести отбор проб хвои разных местах произрастания 
2. Выполнить пробоподготовку и определить содержание ртути в хвойных 

иголках методом атомной абсорбции 
3. Сравнить полученные данные с литературными данными и выявить за-

кономерности накопления ртути в зависимости от места произрастания 
Ход работы 

После отбора проб хвойных иголок я выполнил пробоподготовку и проанализи-
ровал содержания ртути методом атомной абсорбции с помощью устройства PA-
915+[1]. Содержание ртути в изученных пробах хвои лежит в интервале 5.3-37, 4 нг/г, 
эти значения находятся на уровне средних для Западной Сибири. Из двух проб, ото-
бранных за пределами города, только в одной действительно минимальное содержа-
ние ртути (пос.Октябрьский, 5,3 нг/г). Проба из экологически чистой местности (лесная 
зона за границей села Кафтанчиково) содержала 12, 2 нг/г ртути. По-видимому, не 
только ртуть из атмосферы может накапливаться в хвойных растениях, но и поступать 
из почв в корни, а далее в крону деревьев. В иголках елей, растущих вдоль проспекта 
Ленина, от Лагерного Сада до главного корпуса ТПУ, содержание ртути меняется в 
диапазоне 9,3-37,4 нг/г, достигая максимального значения в районе 15 корпуса ТПУ. 
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Пластиковые изделия, созданные на основе синтетических полимеров, в частно-

сти поливинилхлорида (ПВХ), в наши дни стали неотъемлемой частью повседневной 
человеческой жизни. Однако использование ПВХ сопряжено с серьёзными рисками. 
Так, под воздействием внешних факторов окружающей среды химическая структура 
полимера деформируется, что приводит к выделению ядовитого хлороводорода и 
других токсичных веществ [1]. 

Важность обеспечения экологической безопасности и рационального использо-
вания невосполнимых природных ресурсов требует внедрения замкнутых циклов вто-
ричной переработки для полимерных отходов. На сегодняшний день системный под-
ход к обращению с отходами данного типа реализуется через пять основных способов 
переработки: сжигание, захоронение, а также механическую, химическую и функцио-
нальную переработки. Так, наиболее экологичным методом утилизации, рассмотрен-
ным в данном исследовании, является функциональная переработка, подразумеваю-
щая поверхностную модификацию ПВХ путём присоединения дополнительных функ-
циональных групп к поверхности полимера [3]. 

Как наиболее перспективный способ поверхностной модификации ПВХ рассматри-
вается наращивание металл-органических координацинных полимеров (МОКП), отлича-
ющиеся высокой удельной поверхностью и развитой пористой структурой [2]. 

Таким образом, целью данной работы является разработка метода синтеза ком-
позитного материала на основе вторичного ПВХ и МОКП ZIF-8 с целью получения ад-
сорбента для метиленового синего (МС). 

В исследовании эксперимент начинался с предварительной подготовки матери-
ала. Вторичная ПВХ-панель от производителя «Пластком» измельчалась механиче-
ским способом (фракция ячеек составляла от 500 мкм до 1000 мкм). Полученные гра-
нулы подвергались поверхностной модификации по реакции нуклеофильного заме-
щения атома хлора на 2-метилимидазол (2-MeIm), служащий органическим линкером 
для последующего роста ZIF-8 на поверхности полимера. Для характеризации полу-
ченного композитного материала использовался ряд аналитических инструментальных 
методов анализа: инфракрасная спектроскопия с Фурье-преобразования (ИК), рентге-
новская фотоэлектронная спектроскопия (РФэС), а также оптическая микроскопия. 

Иммобилизация 2-MeIm и последующий рост ZIF-8 на поверхности ПВХ подтвер-
ждается наличием на ИК-спектрах полос ν(С=N) = 1581 см-1, ν(С–N) = 1145 см-1, δ(С–N) 
= 994 см-1, ν(Zn-N) = 421 см-1 (рисунок 1А), а также присутствием характеристичных 
РФэС-спектров азота (N1s) при энергии связи 399 эВ (рисунки 1Б и Г) и цинка (Zn2p) в 
области 1020 эВ (рисунки 1Б и Д). Визуальный анализ оптических изображений под-
тверждает модификацию структуры исходного полимера на всех стадиях обработки 
(рисунки 1Е–З). 

Предварительные эксперименты по исследованию сорбционной способности 
ПВХ@ZIF-8 на примере МС – распространённого красителя, который часто используется 
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во многих видах промышленности – подтвердили эффективность данного материала [4]. 
Однако требуется проведение дальнейших исследований. 

В заключении необходимо отметить, что проведённое исследование актуализи-
рует важность вторичной переработка ПВХ, а разработанный метод синтеза 
ПВХ@ZIF-8 позволяет рекомендовать его в качестве перспективного адсорбента для 
применения в различных отраслях промышленности. 
 

 
А – ИК-спектры ПВХ и ПВХ@ZIF-8; Б – Обзорный РФэС-спектр ПВХ 

и ПВХ@ZIF-8; В, Г и Д – C1s, N1s и Zn2p регионы ПВХ@ZIF-8; 

Е, Ж, З – оптические снимки ПВХ, ПВХ@2-MeIm и ПВХ@ZIF-8 

Рис.1 Анализ ПВХ, ПВХ@2-MeIm и ПВХ@ZIF-8 
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В областях энергетики и электроники потенциальное применение находят сили-

циды переходных металлов. Их устойчивость к высоким температурам и коррозии, хи-
мическая и тепловая стабильность, высокая теплопроводность указывают на возмож-
ность применения данных соединений не только в выше указанных отраслях промыш-
ленности, но и в авиакосмической и керамической отраслях. Дисилицид вольфрама 
(WSi2) относится к классу соединений кремния и переходных металлов. Он применя-
ется в электронике в качестве элемента, обеспечивающего связь между частями элек-
трического устройства благодаря низкому контактному сопротивлению [1,2]. Кроме 
того, WSi2 обладает устойчивостью к окислению и высокой температурой плавления 
(2160 °C) [3].  

В литературе были описаны различные методы получения WSi2. Одним из таких 
методов является самораспространяющийся высокотемпературный синтез [2], прин-
цип работы которого заключается в инициировании экзотермической реакции, которая 
поддерживает высокую температуру и обеспечивает протекание синтеза. Его преиму-
ществом является получение конечных продуктов реакции, где содержание примесей 
минимально. Однако при условии, что тепла, выделяемого при реакции, окажется не-
достаточно, возникает необходимость в предварительном нагреве исходного порошка.  

Существует также безвакуумный электродуговой метод синтеза. Он отличается 
отсутствием вакуумного оборудования. В качестве среды способен выступать воздух, 
так как углекислый и угарный газы (CO2 и CO), которые образуются в ходе синтеза, 
экранируют реакционную зону. Ранее в литературе описывались синтезы карбидов и 
боридов, однако не было проведено получение дисилицида вольфрама с помощью 
данного метода [4].  

Таким образом, целью данной работы является исследование процесса синтеза 
WSi2 безвакуумным электродуговым методом.  

Для достижения цели был проведён ряд опытов на лабораторном электродуго-
вом стенде. Перед проведением экспериментов были выполнены измерения массы 
используемых больших и малых тиглей (катод), графитового стержня (анод), графито-
вой бумаги и порошка с помощью лабораторных весов Мидл «Ньютон». Исходная 
смесь, состоящая из порошков кремния и вольфрама в атомном соотношении 1:2, 
смешивалась в шаровой мельнице. После чего смесь засыпалась в малый тигель, ко-
торый накрывался крышкой. В Малом тигле между внутренней стенкой и порошком 
закладывалась графитовая бумага, защищающая стенки тигля и порошок от возмож-
ности протекания нежелательных реакций. Затем конструкция, состоящая из боль-
шого тигля с малым внутри, была помещена в безвакуумный электродуговой реактор. 
Дуговой разряд был инициирован путём соприкосновения анода с крышкой малого 
тигля. Синтез проводился в течение 30с, при силе тока 150 А. Во время синтеза гра-
фитовый стержень перемещался автоматически, осциллограф RIGOL DS1052E реги-
стрировал электрические сигналы.  

Одним из этапов для достижения поставленной цели является анализ морфоло-
гии и структуры полученного порошка дисилицида вольфрама методом сканирующей 
электронной микроскопии (СЭМ) на приборе TescanVega 3 SBU с энергодисперсион-
ной приставкой OxfordXMax-50. 

Метод элементного картирования позволяет получить цветное изображение рас-
пределения элементов на поверхности образца с помощью СЭМ. Пиксельное изобра-
жение создаётся в результате анализа рентгеновского излучения, возникающего из-за 
действия электронного пучка. Результаты СЭМ для полученного образца приведены 
на рисунке 1.  
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Рис. 1. Карты распределения элементов порошка. 

б – кремния (Si). 

в – вольфрама (W). 

Карта распределения элементов (Рис.1.) свидетельствует о том, в исследован-
ном образце атомы вольфрама и кремния распределены равномерно, что подтвер-
ждает успешный синтез дисилицида вольфрама. Ввиду того, что по таблице Менде-
леева атомная масса вольфрама существенно выше атомной массы кремния их легче 
зафиксировать с помощью энергодисперсионной приставки на сканирующем элет-
кронном микроскопе. 

Таким образом, в работе был выполнен синтез порошка дисилицида вольфрама 
безвакуумным электродуговым методом. Полученный порошок был проанализирован 
методом сканирующей электронной микроскопии. 
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ВЛИЯНИЕ ХЛОРИДА КАЛИЯ НА ИСКУССТВЕННЫЙ НЕРЕСТ СЕРЫХ И ЧЕРНЫХ 

МОРСКИХ ЕЖЕЙ 

Козина Полина, Нестратенко Анастасия 

МБУ ДО «ЦО «Перспектива», 8 класс, 9 класс, г. Зеленогорск  
Руководитель: Стародубцева Жанна Алексеевна, педагог дополнительного образо-

вания 
 
Летом 2025 года, в рамках экспедиции «Ученый Махаон» в Приморском крае г. 

Находка, Японское море, мы посетили биостанцию «Восток» ДВО РАН ДВФУ. Ученые 
на станции работают над восстановлением моря после инцидента, произошедшего на 
Камчатке. В 2020 году, осенью, там случилось массовое цветение микроводорослей 
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в районе Халактырского пляжа, которое привело к гибели разных морских организмов. 
Теперь в лаборатории биостанции ученые используют плоских морских ежей в каче-
стве биоиндикаторов для оценки состояния водной среды и наблюдают динамику из-
менения ситуации.  

Основана биоиндикация на том, что эмбриональное развитие морских ежей в 
случае неблагоприятной водной среды отклоняется от своего нормального развития, 
т. е. на определенных стадиях развития можно наблюдать аномалии. И по формулам, 
по % соотношению аномальных стадий к нормальным оценивают состояние окружа-
ющей среды. 

 
Рис. 1 Гаструла – норма 
и отклонение   

На рис. 1 представлена стадия гаструлы, в норме – это 
когда клетки одного полюса бластулы (предшествующей 
стадии) начинают инвагинацию (впячивание) внутрь бла-
стоцеля. Этот процесс формирует первичную кишку с от-
верстием - бластопором. В конце гаструляции отверстие 
первичной кишки сближается с противоположной стенкой 
бластулы, образуя рот в будущем взрослом организме. 
Нарушения гаструляции - первичный рот не формируется 
или формируется неправильно, или не полностью, напри-
мер, наружу (эктопически), как на рис. 1. Но, чтобы наблю-
дать эмбриональное развитие в исследуемой среде оби-
тания, необходимо сначала вызвать искусственный 
нерест морских ежей. Ученые биостанции для этого ис-
пользуют хлорид калия. 

Во время пребывания в лаборатории биостанции мы вместе с учеными вызы-
вали нерест плоских морских ежей (рис 2) и наблюдали за их эмбриональным разви-
тием, начиная от зиготы до формирования личинки - плутеуса (рис. 3). Там же узнали, 
что морские плоские ежи, используемые в качестве биоиндикаторов, обитают на глу-
бине 6-12 метров, и чтобы их достать необходима помощь водолазов. Нам стало ин-
тересно, можно ли применять в качестве биоиндикаторов не только плоских морских 
ежей, но и других ежей, обитающих в Японском море (черный морской еж, серый мор-
ской еж), которые легко можно было обнаружить в том месте, где проходила наша 
экспедиция – в бухте Рифовая залива Восток. Там мы их находили в большом коли-
честве (рис. 3). Информации о возможностях применения более доступных серого и 
черного морского ежей в качестве биоиндикаторов в литературе нет, что подтвер-
ждает актуальность исследования.  

 
Рис. 2 Эксперимент с плоским морским ежом на биостанции 
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Рис.3 Морские ежи 

 
Цель: изучение влияние хлорида калия на искусственный нерест черного и 

серого морских ежей, обитающих в Японском море.  
В ходе исследования: 
1) Была изучена биология, жизненный цикл морских ежей: плоского, серого, чер-

ного, их биоиндикационные возможности. Выяснили, что самое главное различие – в 
сроках нереста.  У плоского морского ежа диапазон периода нереста широк и состав-
ляет 5 месяцев в году, тогда как у серого морского ежа – 3 месяца, а у черного – 3,5 
мес. [3,4,6]. 

Этапы эмбрионального развития плоских морских ежей были изучены с помо-
щью статьи Е.В. Журавель и О. В. Подгурской «Раннее развитие плоского морского 
ежа в воде из различных районов залива Петра Великого (Японское море) [1].   

2) Была изучены методика искусственного нереста морских ежей. Мы попыта-
лись объяснить почему хлорид калия вызывает искусственный нерест. Выяснили, что 
механизм действия заключается в комплексе факторов, запуск которых происходит 
из-за калия. Выдвинутая версия со стрессом тоже подошла, так как выброс половых 
продуктов происходит при возбуждении нервных и мышечных клеток, на которые ис-
кусственно можно повилять калием [2]. 

3) В практической части исследования с 20 по 25 июля 2025 года был проведен 
эксперимент по искусственному нересту серых и черных морских ежей. Были собраны 
живые зрелые особи серых и черных морских ежей в количестве 24 штук.  Виды мор-
ских ежей определяли по атласу- определителю «Растения и животные Японского 
моря» [5]. Была взята методика искусственного нереста плоских морских ежей, ис-
пользуемая учеными на биостанции «Восток» ДВФУ. 

В результате эксперимента обнаружили, что при воздействии раствором хло-
рида калия в двух концентрациях на серого морского ежа ни в одном опытном образце 
из 24 экз. не наблюдалось выделение половых продуктов. При воздействии раствором 
хлорида калия в двух концентрациях на черного морского ежа в 7 опытных образцах 
из 12 при действии 0,5 М раствора наблюдалось образование женских половых про-
дуктов – яйцеклеток в виде икринок, которые падали на дно примерно через 5-10 се-
кунд после воздействия. При действии раствором хлорида калия на черных ежей в 6 
образцах из 12 наблюдалось выделение женских половых клеток (яйцеклеток). Муж-
ских половых продуктов не было. 

Проведенный эксперимент по стимулированию искусственного нереста се-
рого и черного морских ежей с помощью раствора хлорида калия показал, что необ-
ходимо учитывать сроки естественного нереста морских ежей. В условиях сроков 
проведённого эксперимента искусственный нерест серых морских ежей не произо-
шел, а при стимуляции нереста черного морского ежа отмечено образование 
только женских половых клеток. 
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ТПУ 
 

Проблема загрязнения атмосферного воздуха возникает для угледобывающих 
регионов, поскольку мелкодисперсные выбросы предприятий угольной промышлен-
ности содержат значительные количества токсичных металлов. Длительное воздей-
ствие токсичных металлов на организм в сочетании с их способностью накапливаться 
в организмах и окружающей среде может являться одной из основных причин возник-
новения различных тяжелых заболеваний. В связи с этим, проблеме загрязнения ат-
мосферы металлами посвящено значительное количество работ как зарубежных, так 
и отечественных авторов. В последние десятилетия активно развивается направле-
ние биомониторинга [1, 2]. Методология использования мхов в качестве биоиндикато-
ров загрязнения атмосферы тяжелыми металлами подробно разработана в трудах 
таких ученых как А. Рюлинг (Швеция), Х. Хармане (Финляндия), а в России – Институ-
том проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН [3, 4]. Установлено, что мхи, 
в частности эпифитный мох Pylaisia polyantha, благодаря отсутствию корневой си-
стемы и высокой аккумулирующей способности, являются эффективными индикато-
рами поступления металлов из атмосферы. Однако, сравнительных исследований 
уровня загрязнения атмосферы токсичными металлами в малых шахтерских городах 
Кузбасса, различающихся по преобладающему типу угледобычи с применением еди-
ной методики активного биомониторинга, до настоящего времени не проводилось. 

Целью данной работы является изучение и сравнительный анализ уровней за-
грязнения приземного слоя атмосферы токсичными металлами в городах Березов-
ский и Ленинск-Кузнецкий Кемеровской области, на территориях которых располо-
жены многочисленные предприятия угольной промышленности. 

Исследование было проведено методом активного биомониторинга с помощью 
эпифитного мха Pylaisia polyantha. Образцы мха были размещены в 33 точках на тер-
ритории Березовского и в 28 точках на территории Ленинск-Кузнецкого. В окрестно-
стях Березовского расположены 4 шахты, 5 обогатительных фабрик и два крупных 
угольных разреза. В окрестностях Ленинск-Кузнецкого действуют 8 шахт, две обога-
тительные фабрики и два угольных разреза. Период экспозиции составил 4–5 меся-
цев в летний период. Концентрации химических элементов в образцах мхов 
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определены методами нейтронно-активационного анализа и атомно-эмиссионной 
спектрометрии. Всего в образцах мхов определено содержание 22 токсичных метал-
лов. Для анализа данных применены методы корреляционного и кластерного анализа 
[5, 6]. 

В результате исследования установлено, что города Березовский и Ленинск-Куз-
нецкий имеют различные профили загрязнения атмосферы. В г. Березовский выяв-
лено статистически значимое превышение концентраций молибдена (Mo) и сурьмы 
(Sb) по сравнению с г. Ленинск-Кузнецкий. Содержание молибдена в Березовском со-
ставляет в среднем 2,1 мкг/г, что в 21 раз выше, чем в Ленинск-Кузнецком (0,10 мкг/г), 
и в 11 раз превышает региональный фоновый уровень. Концентрация сурьмы дости-
гает 1,1 мкг/г, что в 1,75 раза выше показателей Ленинск-Кузнецкого (0,63 мкг/г) и в 5 
раз выше фона. Также в Березовском фиксируется повышенное содержание урана 
(U), тогда как по Ленинск-Кузнецкому сопоставимые данные отсутствуют. 

В то же время, для г. Ленинск-Кузнецкий характерны более высокие концентра-
ции бария (Ba), кобальта (Co), хрома (Cr) и цинка (Zn). Наибольший контраст наблю-
дается по кобальту: его содержание в Ленинск-Кузнецком (40,05 мкг/г) более чем на 
порядок превышает показатели Березовского (3,1 мкг/г), что свидетельствует о раз-
ных доминирующих источниках эмиссии в исследуемых городах. 

Для выявления источников поступления металлов в г. Березовский проведен 
анализ пространственного распределения элементов. Установлено, что в точках от-
бора, расположенных в зоне влияния угольных разрезов (точки 8, 9, 11, 12), содержа-
ние молибдена в среднем в 1,8 раза выше, чем в районах расположения шахт (точки 
5, 21, 22, 23, 27, 28). Для сурьмы это соотношение составляет 1,5 раза. Полученные 
данные подтверждают, что основными источниками поступления Mo и Sb в атмосферу 
г. Березовского являются угольные разрезы. 

Выводы: 
1. В атмосферном воздухе г. Березовский обнаружено статистически зна-

чимо более высокое содержание Mo, Sb и U по сравнению с г. Ленинск-Кузнецкий. 
Содержание молибдена в Березовском превышает показатели Ленинск-Кузнецкого в 
21 раз, сурьмы – в 1,75 раза. 

2. Основным источником поступления молибдена и сурьмы в атмосферу г. 
Березовского являются угольные разрезы, о чем свидетельствует их повышенное со-
держание (в 1,5–1,8 раза) в точках, прилегающих к разрезам, по сравнению с зонами 
влияния шахт. 

3. Для г. Ленинск-Кузнецкого приоритетными загрязнителями выступают Ba, 
Co и Cr, при этом содержание кобальта более чем в 12 раз превышает показатели 
Березовского. 
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ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ТОКСИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ ПИЩЕВЫХ ПОДСЛАСТИ-

ТЕЛЕЙ МЕТОДОМ БИОТЕСТИРОВАНИЙ 

Красильникова Анна 

ГБОУ г. Москвы «Школа №1561», 10 класс, г. Москва  
Руководитель: Степкина Елена Витальевна, учитель биологии,  

Научный консультант: Ермишева Эльмира Жалгасовна, ПМГМУ им. И. М. Сеченова 
 

Актуальность: Пищевые подсластители предлагаются как альтернатива тради-
ционному сахару. Они используются для придания сладкого вкуса без значительного 
увеличения калорийности продуктов, что делает их популярными среди людей, стре-
мящихся контролировать вес или уровень сахара в крови. Однако вопрос о безопас-
ности этих заменителей остается открытым: действительно ли они безвредны или это 
всего лишь маркетинговый ход производителей, привлекающих внимание потребите-
лей надписями «0 калорий»? Довольно распространенными подсластителями явля-
ются аспартам и эритрит. Отличие между ними заключается в их происхождении, 
эритрит натуральный, а аспартам является искусственным сахарозаменителе. В дан-
ной исследовательской работе мы узнаем, что более полезно или же разницы между 
ними никакой нет, стоит ли доверять надписи «натуральный» на упаковках подсласти-
телей в их абсолютной безвредности 

Цель: определить последствия токсических эффектов пищевых подсластителей 
эритрита и аспартама на клеточные и метаболические процессы с помощью биоте-
стов на растениях (Allium cepa) и дафниях. А также подтвердить или опровергнуть 
поставленную мной гипотезу. 

Задачи: 
1. Подобрать и изучить соответствующую литературу; 
2. Оценить влияние эритрита и аспартама на цитологические и цитогенетические 

показатели корней Allium cepa. 
3. Изучить метаболические изменения дафний, вызванные воздействием 

эритрита и аспатрама. 
4. Сравнить результаты двух различных биотестов для определения токсичности 

исследуемых веществ. 
5. Проанализировать полученные данные и выявить у какого подсластителя по-

следствия токсических эффектов более выражены: натурального или синтетического. 
Описание работы и результат:  
Мы проанализировали научные данные об пищевых подсластителях и их нега-

тивных воздействиях на организм человека. Для практической части исследования мы 
провели два биотеста: первый изучал влияние подсластителей на цитологические и 
цитогенетические показатели корней лука (Allium cepa), где было установлено, что 
эритрит незначительно влияет на прирост массы корней, в то время как аспартам в 
дозе 1 г/л вызывает задержку прироста массы корней и немного большее количество 
хромосомных аберраций. Второй тест касался метаболических изменений у дафний, 
показав, что в растворе аспартама погибло 53,3% особей, что указывает на его сред-
нетоксичность. Таким образом, результаты показали, что аспартам более токсичен по 
сравнению с эритритом.  

Выводы:  
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1.Проведен анализ литературы, в которой негативные воздействия присутствуют 
как в синтетическом, так и в натуральном подсластителях. Но все же у искусственных 
влияние куда больше 

2.Была проведена оценка влияния эритрита и аспартама на цитологические и 
цитогенетические показатели корней Allium cepa, по результам которой после обра-
ботки аспартамом в дозе 1 г/л была задержка прироста массы корней, даже визуально 
и длина, и масса корня были меньше контроля. При этом аналогичного эффекта у 
эритрита обнаружено не было. 

3. Результат второго биотестирования наглядно показал, что пищевые подсла-
стители действительно оказывают токсическое воздействие на снижении жизнеспо-
собности организмов (спустя 48 часов погибло больше 50% особей) по сравнению с 
данными контроля. 

4. На основании результатов двух биотестов можно сделать вывод, что аспартам 
действительно является более токсичным веществом по сравнению с эритритом в 
определенной дозе. Следовательно, поставленные гипотезы подтвердились. Так же 
дополнительно мы выяснили, что тест на Allium cepa может считаться более точным, 
так как он более чувствителен к генотоксическим эффектам, но в тест на дафнях все 
же является проще в исполнении и позволяет быстро оценить общую токсичность, 
ранее такие исследования проводились только при помощи растения, мы же в свою 
очередь сравнили еще и на живом организме. 
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ния МБУДО ЦДО «Созвездие» 
 

Работа посвящена изучению и ревизии родников Воронежской нагорной дуб-
равы. 

Воронежская нагорная дубрава, является излюбленным местом отдыха для жи-
телей региона. Ее общая площадь – 7098 гектаров. На сегодняшний день лесной 
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массив почти на 97% состоит из лиственных пород, при этом 86% территории зани-
мают именно дубовые насаждения, где доминирующей породой выступает дуб че-
решчатый. Дубрава имеет статус особо охраняемой природной территории (ООПТ) и 
официально именуется государственным природным заказником областного значе-
ния «Воронежская нагорная дубрава», созданным 17 апреля 2013 года. В рамках 
нашей работы осуществлялся мониторинг состояния родников в границах этого заказ-
ника. «Объем родниковой воды в нашей области немалый. Интерес к ним очень велик. 
Они являются не только источниками вкусной и целебной воды, но и дают жизнь 
нашим рекам, вырываясь из земных недр». [1] 

Исходя из данных, которые мы смогли получить из доступных нам источников в 
Воронежской нагорной дубраве, упоминается 14 родников. Это: Родник Ржавчик № 
068, Родник на водозаборе № 020, Родник Рыбачье Большой № 016, Родник Рыбачье 
№ 039, Родник Рыбачье Маяк-1 № 258, Родник Рыбачье № 038, Родник Рыбачье № 
037, Родник Мокрый Лог-1 (Бобры 1) № 006, Родник Мокрый Лог-2 (Бобры 2) № 031, 
Родник Глубокий колодец №067, Родник на берегу выше 300-летнего дуба № 066, 
Родник "Сан. Горького" № 021, Родник около пешеходной тропы санатория Максима 
Горького, Родник Мокрый Лог (Бобры) б/н. 

Еще два родника не обозначены на картах и о них нет упоминаний. Это родник 
Рыбачье Маяк-1 новый и Рыбачье Родник-3. Всего получается 16 родников. 

Номера родников приведены по классификации, принятой на карте «Карта Род-
ники Воронежской области и ЦЧР» [2]. В целом мы старались их сохранить. Однако, 
есть случаи, когда один и тот же родник обозначен разными номерами. Поэтому мы 
слегка модифицировали систему нумерации, сохранив ее в своей основе. Использо-
вали и упрощенный ее вариант [3]. 

Всего нами было проведено 3 выхода в течение июля – октября 2025 года. Ис-
следование проходило по стандартной схеме, одинаковой для всех родников.  

1. Проводился анализ воды доступными нам методами на месте. Использо-
вали TDS-метр, рН-метр, тестовые полоски фирмы ЭкоЮнит. Температуру воды опре-
деляли с помощью термометра ТМ10-1.  

2. Определялись органолептические показатели воды. 
3. Определялся дебит родника, в том случае, если это возможно. Исполь-

зовали пластиковую баклажку 5 литров, либо пластиковое ведро 10 литров, электрон-
ный безмен и секундомер. 

4. Проводили фото и видеосъемку родника. 
Полученные нами результаты лежат в пределах TDS=61-156 ppm; pH=6,04-7,7; 

T=7,5-11,5°C. Эти результаты соответствуют СанПиН 1.2.3685-21 (действуют с 
01.03.2021). 

Было проведено исследование с помощью тестовых полосок фирмы ЭкоЮнит. 
Отмечено присутствие нитратов на уровне 10-25 мг/л в родниках Рыбачье Маяк-1 № 
258, Рыбачье Маяк-1 новый, Рыбачье Родник-3 и Рыбачье Родник-4 № 037. Превы-
шений по другим веществам нами обнаружено не было. На сайте Роспотребнадзора 
есть информация, о роднике в поселке Рыбачий. «В городе Воронеже отвечала тре-
бованиям гигиенических нормативов вода в роднике п. Рыбачий.» [5] Правда здесь не 
совсем понятно, о каком из родников идет речь. Вероятнее всего это родник Рыбачье 
Большой № 016.  

По итогам исследования удалось установить, что 9 родников являются действу-
ющими. Пять нам обнаружить не удалось. Доступ к одному роднику перекрыт. И еще 
один родник является, вероятно, сезонным. Из 9 обследованных родников, судя по их 
внешнему виду воду можно пить из 8. Родник Глубокий колодец № 067 находятся не 
в лучшем состоянии, пить воду из них мы не рекомендуем. 

Нами было проведено тестирование на бактерий группы кишечной палочки 
(E.coli). Мы проводили тесты только тех родников, в которых есть вода, кроме родника 
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Глубокий колодец №067. Вода в нем грязная и пить ее вряд ли кто-то будет. Тем бо-
лее, что поблизости есть родники с хорошей водой. Поэтому нет смысла тратить на 
него достаточно дорогостоящий тест.  

Мы использовали два вида тестов:  
1. Экспресс–тест "БИОКОНТРОЛЬ" БГКП (среда Кода). Служат для каче-

ственного определения БГКП (бактерий группы кишечной палочки) на поверхностях и 
в пищевых продуктах. 

2. Сухие тесты фирмы «Петритест». Экспресс-тесты на кишечную палочку 
и колиформные бактерии (БГКП). Сухая хромогенная среда для обнаружения и иден-
тификации колиформных (колиморфных) бактерий в т.ч. Escherichia coli (БГКП). В 5 
родниках из 8 проверенных нами на БГКП тесты дали положительный результат. Это 
не значит, что воду из них нельзя пить. Большое количество людей, регулярно пью-
щих ее, своим примером доказывают обратное. Однако, воду из них стоит прокипятить 
перед употреблением. 

Нами была создана актуальная карта родников Воронежской нагорной дубравы 
и определены параметры воды в них доступными нам методами. Определен дебит 
родников там, где такая возможность имелась. Проведен анализ проб воды на БГКП. 
Обнаружено ее присутствие в ряде проб. Был собран фото и видеоматериал, который 
мы планируем впоследствии использовать для работы. 

В дальнейшем мы планируем продолжать мониторинг состояния родников Воро-
нежской нагорной дубравы. 
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Теплоэнергетика – это отрасль промышленности, основной задачей которой яв-

ляется производство электричества и тепла для отопления, горячего водоснабжения 
и промышленных процессов. Современная теплоэнергетика в основном базируется 
на тепловых электростанциях (ТЭС), работающих на органическом топливе: угле, 
газе, мазуте [1]. В процессе эксплуатации ТЭС выбрасывают в окружающую среду 
различные вещества – оксиды серы, оксиды азота, золу и соединения тяжёлых ме-
таллов, которые пагубно влияют на здоровье населения и экологическую обстановку. 
Выбросы ТЭС содержат также бензапирен, который при накоплении в организме 
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вызывает мутации ДНК для следующих поколений и развитие злокачественных опу-
холей. Отходы ТЭС, такие как зола и шлак, скапливаются на золоотвалах, занимая 
большие территории и излучают повышенную радиоактивность [2]. 

Также в топливно-энергетическом секторе существует серьёзная проблема де-
фицита и исчерпаемости традиционных видов топлива, необходимых для работы 
ТЭС. Данная проблема обусловлена постоянным ростом потребления электроэнер-
гии, а также тем, что нефть, газ и уголь являются невозобновляемыми ресурсами, 
мировых запасов которых может хватить лишь на столетие [3]. Нефтесодержащие от-
ходы, в частности нефтешлам, можно использовать в качестве котельного топлива 
при условии добавления специальных присадок [4]. Добавки повышают нефтешламу 
теплотворную способность и уменьшают выбросы оксидов серы и азота [5]. Однако 
композиционные смеси на основе нефтешламов слабо исследованы в сравнении с 
традиционными топливами. Актуальность работы заключается в необходимости объ-
ективного математического обоснования выбора состава топлива, учитывающего как 
его энергетическую эффективность, так и требования экологической безопасности. 

Для решения задачи подбора альтернативной топливной смеси могут использо-
ваться методы многокритериального анализа, такие как SAW, AHP, TOPSIS или 
PROMETHEE [6]. Чтобы избежать субъективности экспертных оценок, в работе ис-
пользован метод энтропии, позволяющий математически оценить информативность 
каждого критерия на основе степени рассеяния данных в матрице решений [7]. Целью 
работы стала разработка рейтинга альтернативных топливных смесей на основе 
нефтешламов с применением метода простой аддитивной свертки SAW и весов, рас-
считанных энтропийным методом. В задачи исследования входил расчет весовых ко-
эффициентов отдельно для группы из пяти альтернативных смесей и для расширен-
ной группы, включающей эталонное дизельное топливо. 

Процесс анализа включал несколько последовательных этапов расчетной ра-
боты. Сначала была проведена нормализация исходных лабораторных данных из ла-
боратории ТПУ для приведения разнородных параметров смесей к единому безраз-
мерному виду в диапазоне от нуля до единицы. Для «позитивных» критериев (теплота 
сгорания, температура горения) применялась модель максимизации, а для «негатив-
ных» (вязкость, вредные выбросы) – модель минимизации. Этот шаг выполнялся 
независимо для выборки из шести образцов с учетом дизельного топлива и для вы-
борки только из пяти альтернативных составов. Далее рассчитывалась информаци-
онная энтропия для каждого параметра путем вычисления нормированной доли каж-
дого состава в общей сумме значений. На основе этих данных определялась мера 
отклонения, характеризующая полезность информации. Итоговые весовые коэффи-
циенты определялись путем нормирования полученных отклонений. На заключитель-
ном этапе формировался рейтинг: комплексный показатель каждой смеси рассчиты-
вался как сумма произведений ее нормализованных характеристик на соответствую-
щие энтропийные веса. 

Результаты расчетов продемонстрировали существенную трансформацию зна-
чимости оцениваемых параметров при изменении состава исследуемой группы. Было 
установлено, что при наличии в выборке эталонного дизельного топлива приоритет-
ными критериями оценки становятся теплота сгорания (вес 27,5%) и зольность (вес 
22,6%). Это обусловлено практически идеальными характеристиками эталона на 
фоне остальных образцов. Однако при исключении дизельного топлива из анализа и 
сравнении альтернативных смесей исключительно между собой на первое место вы-
ходит кинематическая вязкость, вес которой возрастает до 20,2%. Данный факт мате-
матически подтверждает, что именно текучесть является критическим лимитирующим 
фактором при проектировании систем питания котлов нефтешламами. 

По результатам итогового ранжирования методом взвешенной суммы абсолют-
ным лидером среди альтернатив признана композиция, состоящая из 95% 
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нефтешлама и 5% дизельного топлива. Ее комплексный показатель составил 0,348 
балла в группе с эталоном и 0,887 балла во внутренней выборке альтернативных сме-
сей. Проведенный анализ также доказал высокую эффективность использования при-
садок: введение всего 5% добавок (дизельного топлива, отработанных масел или ме-
танола) кардинально повышает качество котельного топлива по сравнению с чистым 
стопроцентным нефтешламом, который продемонстрировал наихудшие рейтинговые 
показатели во всех рассмотренных сценариях. 
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Экосистема – основная природная единица на Земле: совокупность совместно 
обитающих организмов и условий их существования, связанных обменом веществ и 
энергии. Арктические морские экосистемы отличаются высокой сезонностью, низкой 
продуктивностью у основания пищевой цепи, небольшим числом трофических уров-
ней и узкими пищевыми сетями (прямая зависимость хищников от более мелких ви-
дов).[3] 

Поданным  NOAA и МГЭИК Арктика теплеет в 3 - 4 раза быстрее остального 
мира: с 1971 по 2019 г. температура выросла на +3,1 °C ; период 2011 - 2020 гг. - самый 
тёплый за историю наблюдений, а октябрь 2024  – сентябрь 2025 г. - рекордно тёплый 
за 125. [1], [4] 

Физико-химические изменения в Северном Ледовитом океане: снижение аль-
бедо и ускорение потепления из-за сокращения льда [2], раннее цветение фитопланк-
тона из-за роста прозрачности воды,[3] дефицит питательных веществ из-за опресне-
ния, закисление океана (снижение pH),[5] прогрев водной толщи и смещение ареалов 
видов.[3] 
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Мной был поставлен эксперимент: где в разных колбах я меняла значения рH и 
солёности в соответствии с климатическими изменениями Северного Ледовитого оке-
ана. В каждой из колб также находился фитопланктон. После установки эксперимента 
я начала наблюдать за изменениями цвета, попутно фиксируя их каждые четыре дня.  

На тринадцатый день моих наблюдений смесь полностью перешла из желто – 
зеленого в очень светлый, практически белый оттенок. При помощи микроскопа я удо-
стоверилась в том, что фитопланктон, находившийся в изменённой среде обитания, 
полностью погиб.  

Следуя из выявленных мной данных, я сделала вывод, что изменение солености 
и закисление океана влияет на жизнедеятельность продуцентов (чем является в пи-
щевой цепочке фитопланктон). Так как пищевые сети узкие и крайне чувствительные 
к изменениям, вымирание одного из трофических уровней может повлечь за собой 
нарушение пищевых цепей. 
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Цель работы состояла в изучении влияния биологических препаратов глобуляр-

ного хитозана (новохизоля) на устойчивость мягкой пшеницы (Triticum aestivum) к воз-
будителю стеблевой ржавчины (Puccinia graminis) в условиях лаборатории, а также на 
показатели продуктивности культуры во время полевого эксперимента.  

Материалы и методы 
В качестве растительного материала была использована мягкая пшеница сорта 

Новосибирская 29. Для заражения в условиях лаборатории были взяты споры  за-
падно-сибирской популяции возбудителя стеблевой ржавчины из коллекции Инсти-
тута Цитологии и Генетики СО РАН (ИЦиГ СО РАН). Препараты новохизоль (НХ), ком-
плекс новохизоль и усниновая кислота (НХ+УК) разработаны в НИОХ СО РАН.  

Для лабораторного эксперимента высевали 100 растений мягкой пшеницы в 
горшки с почвой (по 10 растений в каждый) и обрабатывали на стадии проростков 
биологическими препаратами: НХ и НХ+УК. Через 4 суток проводили заражение спо-
рами гриба P. graminis по методике, отработанной в лаборатории молекулярной 
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https://doi.org/10.30758/0555-2648-2025-71-4-378-395
https://doi.org/10.30758/0555-2648-2025-71-4-378-395
https://arctic.noaa.gov/report-card/report-card-2021/ocean-acidification/
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фитопатологии ИЦиГ СО РАН [1]. В качестве контроля растения заражали без пред-
варительной обработки. Через 3, 24, 48, 72 и 144 часа отдельные листья срезали с 
каждого растения и замораживали для дальнейшего анализа (след. абзац). Влияние 
биологических препаратов оценивалось визуально по количеству и качеству инфек-
ционных типов (ИТ) на листьях пшеницы. Инфекционные типы определяли по 4х баль-
ной шкале Стэкмана на 14 сутки после заражения [2].  

Выделение общей РНК из листьев и синтез кДНК проводили с помощью  наборов 
для выделения Биолабмикс (Новосибирск). Далее, на матрице кДНК проводили ОТ-
ПЦР. Праймеры для гена защиты PR4 и условия ПЦР были разработаны ранее [3]. 
Продукты ПЦР разделяли методом электрофореза в 2% агарозном геле, содержащем 
краситель ДНК (этидиум бромид). Гель фотографировали в UV свете для визуализа-
ции продуктов. 

Для полевого эксперимента в разных точках поля высевали делянки 0,5 на 1 м2 
с нормой 400-450 семян/м²: три контрольных, без обработки, три делянки, под обра-
ботку НХ, три делянки под обработку НХ+УК. В условиях Западной Сибири посев ре-
комендуется осуществлять в середине мая. Обработка по всходам производилась в 
начале июня 2025 г. Наблюдения за проявлением комплекса листостебельных забо-
леваний выполняли на стадиях выхода в трубку и колошения (июль, 2025 г.). Оценку 
развития болезней (мучнистая роса, септориоз, бурая и стеблевая ржавчины) вели по 
шкалам, разработанным в ВИРе и CIMMYT [13]. Окончательный учет параметров про-
дуктивности проводили во время уборки (август, 2025).  

Результаты и обсуждение 
В группах растений, обработанных препаратами НХ и НХ+УК в условиях лабора-

тории наблюдалось ослабление развития болезни как количественное, так и каче-
ственное. Качественный эффект проявлялся в увеличении соотношения числа пустул 
устойчивого типа (ИТ 1 и 2) к числу пустул восприимчивого типа (ИТ 3 и 4) от 0,3 – у 
контроля до 4-4,6 – у зараженных растений, предварительно обработанных НХ и 
НХ+УК. При этом общее число пустул при обработке НХ незначительно возрастало, а 
при обработке НХ+УК достоверно снижалось в 1.5 раза относительно контроля. Таким 
образом, препарат НХ+УК был более эффективен для подавления болезни по срав-
нению с НХ.  

Для оценки влияния препаратов на работу генов защиты, выбран ген PR4, кото-
рый кодирует хитиназу, разрушающую хитин патогенных грибов.  Результат ОТ-ПЦР 
показал, что транскрипция гена PR4 в контроле возрастает только спустя 6 суток (144 
ч.) после заражения, тогда как у растений, обработанных НХ активация гена происхо-
дит раньше - через 72 часа после заражения. У растений же обработанных НХ+УК 
увеличение транскрипции происходит еще раньше - через 24 часа.  

Полевой эксперимент включал наблюдения за развитием грибных заболеваний 
и измерение показателей урожайности. Климатические условия лета 2025 года: невы-
сокие среднесуточные температуры при отсутствии повышенной влажности, не спо-
собствовали развитию септориоза, бурой ржавчины, стеблевой ржавчины. Это не 
дало возможности сделать окончательный вывод о защитном эффекте препарата в 
поле. Тем не менее, степень поражения тканей симптомами листостебельных болез-
ней на обработанных препаратами растениях не превосходила 15-20%, при том, 
что на растениях из контрольных делянок она приближалась к 50%. Среди измерен-
ных показателей урожайности не было найдено статистически значимых отличий 
между растениями с контрольных и обработанных делянок: массы 1000 зерен варьи-
ровала от 36,4 до 43,3 г в среднем. Интересно, что в этом же году другими авторами 
проводилось испытание тех же препаратов на участке СФНЦА РАН (Новосибирск) с 
использованием сорта Новосибирская 31. Оно показало увеличение урожайности на 
3,2% при двойной обработке НХ+УК на стадиях кущения и колошения (неопубл. дан-
ные). По-видимому, данный способ обработки является более эффективным, чем 
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использованный нами. К тому же могут быть сортовые особенности реакции на пре-
параты, что требует разработки методик для каждого сорта.   

Заключение.  
В лабораторных условиях оба препарата на основе глобулярного хитозана (НХ 

и НХ+УК) продемонстрировали защитный эффект против стеблевой ржавчины, выяв-
ленный как фитопатологически (достоверное снижение количества пустул), так и с по-
мощью анализа транскрипции гена защиты PR4. В полевых условиях отмечена тен-
денция к снижению поражения листостебельными болезнями на обработанных де-
лянках.  
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Руководитель Безукладникова Елена Николаевна, учитель химии МБОУ «Гимназия 

№31» 
 

Сегодня криминалистика – это высокотехнологичная дисциплина, включающая 
компьютерное моделирование, биометрию и генетическую экспертизу. Специалисты 
используют базы данных для сопоставления улик и идентификации подозреваемых, 
а также борются с киберпреступлениями. Особое внимание уделяется соблюдению 
прав и законов, обеспечивая справедливость и защиту прав обвиняемых.[1] 

Химические методы являются ключевыми в криминалистике. Они используются 
для обнаружения и анализа следов, таких как отпечатки пальцев, биологические ма-
териалы, следы взлома и повреждений, с помощью реактивов, материалов для снятия 
слепков и фото-видеотехники. 

Нингидрин выявляет следы рук и крови на пористых поверхностях, например кар-
тоне, обоях и стенах, взаимодействуя с аминокислотами пота и протеинами крови. 

Цианакрилат выявляет следы на непористых поверхностях, таких как пластик, 
металл и стекло, образуя белый налет на отпечатках пальцев. 

Окуривание следов рук парами йода выявляет отпечатки за счет адсорбции йода 
на жировых веществах, что подходит для свежих следов и позволяет использовать 
дополнительные методы, такие как обработка нингидрином. 

Люминол применяют для обнаружения старых и замытых пятен крови, но он 
также реагирует на пероксидазу, металлы и хлорсодержащие чистящие средства, по-
этому результаты считаются предварительными.[2] 

В качестве практической части проекта были проведены опыты на выявление 
отпечатков пальцев с помощью паров йода, обнаружение этанола, обнаружение 
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крови и определение подлинности ювелирных изделий при помощи азотной кислоты. 
В процессе данных опытов была проведена их апробация. 

Опыт №1. Выявление отпечатков пальцев с помощью паров йода. Вывод: пото-
жировое вещество, образующее отпечаток пальца, способно абсорбировать пары 
йода, окрашиваясь при этом в желто-бурый цвет. Преимущества: обратимость йоди-
рования. Со временем йод испаряется, сохраняя морфологию следа для других ме-
тодов. Эффективность на пористых поверхностях. Метод выявляет бесцветные 
следы рук на бумаге, картоне, дереве, мраморе, пластмассе и окрашенных поверхно-
стях. Недостатки: несовместимость с металлами. Йод реагирует с металлом, делая 
отпечаток невидимым. Быстрое испарение йода. Через 15–20 минут следы исчезают, 
поэтому их нужно фиксировать: копированием на плёнки, на серебряную пластинку 
или пропитанный ортотолуидиновым носитель. 

Опыт №2. Обнаружение этанола. Вывод: реакция демонстрирует принцип ра-
боты алкотестеров и химических методов определения алкоголя. Преимущества: 
определение содержания этанола в биологических жидкостях, например, в крови или 
моче, что важно для оценки уровня алкогольного опьянения. Недостатки: неоднознач-
ность результатов – для анализа часто берут венозную, а не артериальную кровь, что 
затрудняет прямую оценку концентрации этанола, поступающего в мозг. Прогнозиро-
вание объема потребленного алкоголя на основе анализа биологических образцов. 

Опыт №3. Обнаружение крови. Вывод: голубоватое/зеленоватое свечение ука-
зывает на положительную реакцию люминола с ионами Fe³⁺, которые присутствуют 
как в красной кровяной соли, так и в человеческой крови. Преимущества: высокая чув-
ствительность метода. Люминол реагирует на кровь даже в разведении одна часть на 
миллион. Обнаружение скрытых и старых следов. Люминол, взаимодействуя с насто-
ящими следами крови, обеспечивает яркое, длительное и равномерное свечение, ко-
торое часто имеет характерную форму (брызги, потёки, мазки). Недостатки: специ-
фичность реакции. Свечение, которое вызывает люминол, наблюдается не только при 
наличии крови, но и при воздействии на соли некоторых металлов, а также на соки и 
некоторые фрукты и овощи. 

Опыт №4. Определение подлинности ювелирных изделий при помощи азотной 
кислоты. Вывод: в данном эксперименте сплав золота останется неизменным. Под-
дельные ювелирные изделия, напротив, изменят свой цвет на зеленый или серо-чер-
ный, в зависимости от состава металлических сплавов. Преимущества: Скорость ана-
лиза. Азотная кислота позволяет быстро установить, из какого металла сделан пред-
мет. Например, чистое золото не меняет цвет при взаимодействии с азотной кисло-
той; позолоченные изделия приобретают молочный оттенок; другие металлы стано-
вятся зеленоватыми. Недостатки: риски для здоровья. Концентрированная азотная 
кислота вызывает сильные ожоги при контакте с кожей. Её пары и оксиды азота раз-
дражают верхние дыхательные пути, могут привести к конъюнктивитам и поврежде-
нию роговицы глаз. 

Перспективы дальнейшего исследования и применения 
Выполненная работа позволила на практике апробировать базовые химические 

методы, используемые в криминалистике, и подтвердить их значимость.  
Перспективы исследования видны в нескольких направлениях: 
1.Методологическое: попробовать другие методы, например хроматографию или 

более сложные способы обнаружения веществ. 
2.Прикладное: подготовить на основе опытов материал, который можно будет 

использовать на уроках химии или во время профориентационных занятий для школь-
ников. 

3.Личностное: углубление знаний в области криминалистики для подготовки к по-
лучению профессии судмедэксперта. 
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Исследование проб нефтей, получаемых из скважин в новых районах и площа-
дях, ставит своей целью определение общих свойств нефти, требуемых, в частности 
для паспортизации месторождения и подсчета запасов, а также получения основных 
сведений об их химическом и групповом составе. 

Важнейшими характеристиками нефти, а также получаемых из неё нефтяных 
фракций и нефтепродуктов являются: плотность, фракционный состав, вязкость, со-
держание общей серы и ряд других показателей. Общая характеристика нефти, полу-
чаемая на основании установленного комплекса аналитических определений, осу-
ществляется в лабораториях промыслового типа. Данные позволяют в первом при-
ближении судить о типе нефти [1]. 

Верхнечонское месторождение, расположенное в Иркутской области, является 
одним из ключевых объектов нефтедобычи в Восточной Сибири [2]. Его разработка 
связана с рядом технологических и геологических особенностей, среди которых важ-
ное место занимает изучение свойств и состава нефти.  

Цель работы: исследование свойств и состава нефти Верхнечонского месторож-
дения. 

Задачи: 
1. Провести эксперименты, определяющие свойства данной нефти. 
2. Классифицировать данную нефть по ГОСТ 51858 Нефть. Общие техни-

ческие условия. 
По своим физико-химическим свойствам нефть Верхнечонского месторождения 

согласно ГОСТ 51858 относится к лёгким малосернистым нефтям. 
Фракционный состав нефти определен по ГОСТ 2177-99 с целью построения кри-

вой истинных температур кипения (ИТК) и определения количественного состава 
фракций (Рис.1). По результатам исследования, температура начала кипения соста-
вила 45 °С, доля фракций с температурой выкипания до 100 °С составила 10%, до 200 
°С – 32%, до 300 °С – 55%. Анализ полученных данных показал, что исследуемая 
нефть характеризуется достаточно высоким содержанием легких фракций, о чем 
также свидетельствует низкая температура застывания и высокий показатель ДНП  

Выход дизельной фракции составил 40%, что делает целесообразным ее иссле-
дование с целью дальнейшего применения. 

По результатам исследования, температура помутнения нефти составила минус 
8,4 °С, температура застывания – минус 18,9 °С, предельная температура фильтруе-
мости (ПТФ) – минус 17,8 °С. Общая сера составила 0,230 ppm. 

Вывод: По результатам исследования дизельная фракция, выделенная из нефти 
Верхнечонского месторождения, без каких-либо дополнительных процессов вторич-
ной переработки, может быть классифицирована как дизельное топливо ЕВРО, меж-
сезонное, сорта E, экологического класса К5 марки ДТ-Е-К5 по ГОСТ 32511-2013. 



59 

 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Кривцова Н. И., Мейран Н.Л., Юрьев Е. М. Лабораторный практикум «Хи-
мия нефти и газа». – Томск: ТПУ, 2018. – 127 с. 

2.  Азеев А.А. Особенности эксплуатации многозабойных скважин на Верх-
нечонском нефтяном месторождении (Иркутская область): дипломная работа. – Крас-
ноярск: Сибирский федеральный университет, 2016. – 82 с. 
 

ПОЛИЭФИРСУЛЬФОНЫ 

Михайлова Ева 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск  
Руководитель: Троян Анна Алексеевна, к.х.н., доцент ОХИ ИШПР ТПУ 

 
Данный проект посвящен изучению полиарилсульфонов (ПЭС, ПСУ) – современ-

ных термостойких полимеров, активно используемых в мембранной технологии. Рас-
смотрены способы получения полиарилсульфонов методом высокотемпературной 
поликонденсации, а также их структура, свойства и возможность применения в микро-
фильтрации. Проект показывает, как научные разработки находят применение в про-
мышленности. Работа включает анализ научных данных, описание технологических 
процессов и выводы о перспективах использования ПЭС в экологии и медицине. 

Цель исследования: изучение свойств, методов получения и применения поли-
эфирсульфонов и мембран на их основе, а также проведение анализа перспективы 
их использования в современных технологиях очистки. 

Задачи: 
1. Получить ПЭС методом высокотемпературной конденсации. 
2. Изучить химическую структуру и физико-химические свойства полиэфир-

сульфона. 
3. Описать технологию получения микрофильтрационных мембран мето-

дом фазового разделения. 
4. Выявить области применения ПЭС-мембран и их преимущества перед 

аналогами. 
Синтез и свойства ПЭС 
Основным методом получения полиэфирсульфоов служит высокая поликонден-

сация через реакцию нуклеофильного замещения. Исходные мономеры: Бисфенол-
А(С15Н16О2), 4,4,-дихлодифенилсульфон(С12Н8Cl2O2S) 

Методика синтеза 
Реакцию проводили в N-метилпирролидоне в реакторе объёмом 100мл: 6,848г 

бисфенола-А, 8,615г ДХДФС, 6,910г карбоната калия, 27 мл N-МП, 10 мл толуола. 
Условия реакции: начальная температура 135оС, конечная температура 190оС, время 
выдержки 6 ч при интенсивном перемешивании. Далее: охлаждение до 90оС, стаби-
лизация 0,7г щавелевой кислоты в 5 мл N-МП, фильтрация солей, осаждение в ди-
стиллированную воду, промывка под горячей водой, сушка при температуре 170оС в 
вакуумном шкафу.[2] 

Молекулярная масса определена вискозиметрическим методом. 
Свойства ПЭС: повышенная растворимость в хлорированных органических рас-

творителях, способность образовывать прочные плёнки из раствора низкокипящих 
растворителей.[1] 

Для анализа качественного состава использовали ИК-спектроскопию - метод, 
позволяющий идентифицировать функциональные группы в молекулах по их харак-
теру поглощения инфракрасного излучения. 

Большинство полимерных мембран, включая мембраны из полиэфирсульфона с 
порами 0,1-1 мкм, изготавливают методом VIPS (фазовый распад, индуцированный 
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парами осадителя). Технология включает: приготовление раствора полимера, нане-
сение его на подложку, выдержку в парах осадителя, погружение в осадитель, про-
мывку и сушку. Полученный ПЭС соответствует всем требованиям для применения в 
методе VIPS.[3] 

Выводы 
1. Исследованы закономерности синтеза ПЭС с целью определения оптимальных 

условий поликонденсации, определяющие возможность их применения в каче-
стве перспективного материала для получения полимерных мембран. 

2. Исследованы спектральные свойства синтезированного ПЭС, такие как ИК-
спектроскопия. 

3. Плёнкообразующая способность и растворимость полученного ПЭС в низкоки-
пящих органических  растворителях предполагают синтезированным полиэфи-
рам большую перспективу в качестве пленочных материалов, покрытий и поли-
мерных мембран. 

4. Применение ПЭС-мембран способствует решению экологических и медицин-
ских задач. 
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Одним из основных источников загрязнения в энергетической и горнодобываю-

щей промышленности являются золошлакоотвалы – специальные гидротехнические 
сооружения для складирования отходов сжигания твердого топлива на тепловых 
электростанциях. Значительную экологическую опасность представляет их поверх-
ность, которая по мере высыхания и под воздействием ветра становится активным 
источником пыления. Мелкодисперсные частицы золы, содержащие оксиды тяжелых 
металлов и другие токсичные элементы, разносятся ветром на десятки километров, 
загрязняя почву, поверхностные воды и ухудшая качество атмосферного воздуха [1]. 

Перспективным направлением в решении проблемы пыления является исполь-
зование криогелей. Формирование криогеля непосредственно на поверхности зо-
лошлакоотвала позволит создать прочную, эластичную и влагоемкую корку. Такое по-
крытие будет механически связывать частицы золы, предотвращая их ветровой унос 
[2]. Поэтому целью данной работы является разработка пылеподавляющего раствора 
на основе поливинилового спирта (ПВС) для предотвращения пыления золошлакоот-
вала. 
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В качестве компонентов были выбраны следующие: вода (используется в каче-
стве основного компонента, более 80 %); порошок ПВС (используется для создания 
гелеобразной структуры и связывания мелкодисперсных частиц золы); бентопорошок 
(используется для связывания мелкодисперсных частиц и создания дополнительной 
корки на поверхности обрабатываемого материала); угольная зола с золошлакоот-
вала (используется для формирования дополнительного защитного слоя на поверх-
ности обрабатываемого материала и, как следствие, уменьшения стоимости рас-
твора). 

Приготовление растворов осуществлялось в соответствии с разработанными 
методиками, что обеспечивало воспроизводимость результатов: 

приготовление водного раствора ПВС: перемешивание воды и порошка ПВС на 
водяной бане WD-500D при температуре 85 °C, при 250 об/мин не менее 3 часов; при-
готовление водного раствора бентонита: перемешивание воды и бентонита с помо-
щью мешалки GJ-3S, при 5000 об/мин не менее 10 минут; приготовление водного рас-
твора золы: перемешивание воды и золы с помощью мешалки, при 5000 об/мин не 
менее 10 минут; приготовление водного раствора «зола+бентонит»: смешивание 
золы и порошка бентонита в соотношении 1:1 ручным способом. Перемешивание 
воды и смеси (золы и бентонита) с помощью мешалки, при 5000 об/мин, не менее 10 
минут; приготовление растворов, подавляющих пыление золошакоотвала: в стакан 
верхнеприводной мешалки дозировался водный раствор ПВС и при постоянном пере-
мешивании (не менее 300 об/мин) добавлялся порционно водный раствор бентонита 
/ водный раствор золы / водный раствор «зола+бентонит». Раствор перемешивался 
не менее 10 минут. 

В соответствии с разработанной методикой приготовлены четыре пылеподавля-
ющих раствора (таблица 1). 
Таблица 1 – Пылеподавляющие растворы 

Номер со-
става 

Компонентный состав 

1 100 масс. % р-р ПВС (5 масс. %) 

2 50 масс. % р-р ПВС (5 масс. %) + 50 масс. % р-р бентонита (5 масс. %) 

3 50 масс. % р-р ПВС (5 масс. %) + 50 масс. % р-р золы (5 масс. %) 

4 50 масс. % р-р ПВС (5 масс. %) + 50 масс. % р-р [50 масс. % зола + 50 
масс. % бентонит] (5 масс. %) 

 
Для исследования эффективности приготовленных растворов были подготов-

лены емкости с золой (толщина слоя 3,2 см). Растворы распылялись на поверхность 
золы. Полученные образцы подвергаются не менее 5 циклам замораживания/оттаи-
вания (при −15 и +25 °C) с помощью морозильного шкафа для создания гелеобразной 
структуры (криогеля) на поверхности и связывания частиц золы. 

Для оценки эффективности разработанных составов был применен комплекс со-
временных методов исследования. Измерение предела прочности и предела упруго-
сти образцов выполнено в рамках методики с использования гидравлического пресса 
heavy duty shop press 20. До и после проведения экспериментов определяли геомет-
рические размеры образцов. Измерения толщины слоев осуществлялись с помощью 
штангенциркуля. Прочность образцов определяли по показаниям манометра, уста-
новленного на прессе. Значение предела упругости определено в момент реализации 
пластической деформации. Использовался манометр.  

Наилучшим из четырёх составов является состав № 1 (5 масс. % водный раствор 
ПВС). Это обусловлено установленными характеристиками формирующегося 
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защитного, пылеподавляющего слоя (предел прочности слоя образцов составил: №1– 
330,9 кПа, №2 – 70,8 кПа, №3 – 65,4 кПа, №4 – 94,6 кПа; предел упругости слоя об-
разцов: №1 – 101 кПа, №2 – 43 кПа, №3 – 45 кПа, №4 – 39 кПа). 

 Для определения наиболее эффективного расхода были использованы следу-
ющие: 1 л/м2, 2 л/м2, 3 л/м2. По результатам лабораторных исследований установ-
лено, что образцы, приготовленные с помощью состава № 1 (100 масс. % р-р ПВС (5 
масс. %)) с удельным расходом 2 л/м², характеризуются наилучшими характеристи-
ками (предел прочности – 330,9 кПа, предел упругости – 101 кПа). 

 Таким образом, наиболее предпочтительным является использование состава 
№ 1 (100 масс. % р-р ПВС (5 масс. %) с удельным расходом 2 л/м². 

Практическая значимость исследования заключается в разработке технологиче-
ского решения, направленного на снижение негативного антропогенного воздействия 
золошлакоотвалов на окружающую среду и здоровье населения. После окончания ла-
бораторных работ планируется проведение натурных испытаний на реальных объек-
тах. Технология пылеподавления криогелями на базе ПВС доказала свою эффектив-
ность и экологичность. 
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Загрязнение полимерными отходами на сегодняшний день представляет собой 
проблему, масштабы которой увеличиваются с каждым годом и развитию которой учё-
ные пытаются противостоять. Одним из решений проблемы является использование 
материалов, обеспечивающих создание технологии замкнутого цикла. Например, ди-
намически сшитые материалы на основе модифицированных полимеров, способные 
к самовосстановлению и вторичной переработке. В последние десятилетия активно 
изучаются подобные материалы – витримеры, представляющие собой полимеры с 
перестраиваемой матрицей [1].  

Витримеры обладают так называемыми “умными” свойствами. Например, если 
нагреть ровную пластинку витримера, сложить её в гармошку и охладить, то материал 
«запомнит» данную форму и не вернётся в исходную. Это происходит, поскольку при 
нагревании разрываются связи между функциональными группами, присутствующими 
в витримере (карбонильными и гидроксильными) [2]. В этот момент полимерная мат-
рица перестраивается за счет образования новых связей между функциональными 
группами. Далее при охлаждении скорость реакций замедляется, топология сетки за-
мораживается и система застекловывается [1]. Чтобы получить витример с нужными 
свойствами, необходимо подобрать правильное соотношение компонентов (эпоксид-
ной смолы, отвердителя и катализатора), температуру и время синтеза витримера. 
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Целью настоящего исследования является получение нового витримера путем 
модификации существующих рецептур и изучения физико-механических свойств по-
лученного образца.  

Для достижения цели были поставлены задачи: 
1. Провести анализ исследований современного состояния в области вит-

римеров. 
2. Синтезировать отвердитель на основе биовозобновляемого сырья. 
3. Получить витримеры на основе эпоксидной смолы, катализатора и полу-

ченного отвердителя. 
4. Провести исследование физико-механических свойств полученного ма-

териала. 
В рамках данной работы для синтеза нового материала применялась эпоксидная 

смола ЭД-20, катализатор межцепного обмена, а также синтезированный отверди-
тель. Полнота отверждения и формирование динамически обратимых связей в витри-
мерах подтверждены ИК-спектроскопией. Исчезновение полосы при 915 см⁻¹ (эпок-
сидная группа ДГЭБА) указывает на полное расходование эпоксидных групп. Новые 
сигналы при 3422 см⁻¹ (гидроксильные группы) и 1733 см⁻¹ (карбонильные группы) воз-
никли в результате реакции отверждения [3]. 

В дальнейшем были изучены физико-механические свойства, способность к «ум-
ной» сварке.  

Синтезированный полимер проявляет все типичные свойства эпоксидных витри-
меров: улучшенные прочностные характеристики по сравнению с базовым образцом, 
демонстрацию эффекта памяти формы, способность к самовосстановлению и пере-
работке. 

Учитывая все преимущества этого класса полимеров, витримеры занимают всё 
более значимое место в науке, а их синтез выходит на первый план в промышленной 
сфере благодаря широкой применимости этого материала в различных отраслях. 
Например, в современной высокотехнологичной промышленности: начиная от кон-
струкционных материалов нового поколения до высокопроизводительных солнечных 
батарей, сверхплотных массивов для хранения информации и др.  
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В наше время идёт активное развитие информационных технологий, что невоз-
можно представить без соответствующего улучшения свойств применяемых матери-
алов или создания новых. В большинстве современных приборов широко использу-
ются полупроводники, такие как монокристалл кремния или арсенид галлия. Чтобы 
получить качественное полупроводниковое изделие, с улучшенными эксплуатацион-
ными свойствами необходимо защитить p-n переход от внешних воздействий, так как 
при транспортировке, эксплуатации, хранении полупроводниковые приборы подвер-
гаются воздействию вредных факторов: механическим воздействиям, перепадам тем-
ператур, изменению давления, влаге, действию агрессивных паров атмосферы, виб-
рации [1-2]. 

Сложностью в разработке составов стекол является как раз необходимость в од-
ном составе обеспечить все вышеизложенные требования для покрытий, особенно 
низкие температуры нанесения при небольшом КТР. В связи с этим актуальной зада-
чей является разработка составов стекол для создания защитных покрытий для p-n 
перехода [3]. 

Цель работы: разработать состав стекла для формирования защитного слоя p-
n перехода на монокристалле кремня. 

Моделирование составов в системе SiO2-Al2O3-BaO 
Физико-химическое моделирование составов и свойств стекол проводили в спе-

циализированном ПО “SciGlass”, моделирование вели в стеклообразующей системе 

SiO2-Al2O3-BaO в результате для трехкомпонентной системы было просчитано 28 со-

ставов, для каждого из них рассчитывали КТР, Температуру варки, Температуру стек-

лования, Электрическое сопротивление, Диэлектрические свойства. На основании по-

лученных свойств составы отбраковывали, получив для работы  

3 состава представленных в таблице.1. 

Таблица 1. Составы стекол и их свойства 

 Номер 

состава 

 Состав стекла в мас.%   Свойства расчетные 

 Al2O3  SiO2  BaO КТР, град1∙10-6  

 Tg (темпера-

тура стеклова-

ния), ºС 

 Электри-че-

ское сопроти-

вление при 20 

ºС, Ом·см 

 Диэлектри-че-

ская проницае-

мость (ε) при 

20 ºС на 1 МГц 

4 10 60 30 4,808 806,4 5,339 6,057 

5 30 50 20 4,297 864,9 6,885 6,148 

14 40 40 20 4,657 835,9 7,982 6,646 

Для снижения температур получения стекла и его плавления получение компо-

нентов стекла вели методом осаждения из раствора. Соли соответствующего ме-

талла растворяли в дистиллированной воде, осаждение вели карбонатом аммония 

(NH₄)₂CO₃ или аммиаком, фотография установки представлена на рисунке 1.  

После осаждения полученные порошки обрабатывали в печи при температуре 

700 °С, для образования оксидов соответствующих металлов. Морфологию и размер 

определяли по микроснимкам, полученным на JSM JEOL 6000 Neoscop, рисунок 4. 
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1. Источник освещения; 2. Трубчатая печь; 
3. Трансформаторный блок; 4. Подставка; 
5. Хромель-алюмелевая термопара; 
6. Образец исследуемого стекла; 
7. Образец нитрида алюминия; 
8. Милливольтметр термопары; 
9. Оптический пирометр «ЭОП-66»; 
10. Видеокамера от микроскопа «LOMO» IS500. 

Рисунок 2. Фотография установки оса-
ждения 

Рисунок 3. Схема установки для опреде-
ления угла смачивания 

Определения угла смачивания проводили на установке, схема которой представ-

лена на рисунке 3, полученные результаты на рисунке 5 [4].  

   
Рисунок 4. Микроснимки порошков: а)- Al₂O₃; б)- SiO₂ ; в)- BaO  

Поученные порошки по размерам частиц можно отнести к субмикронным порош-

кам, размеры от микронов до сотен нанометров.  

 

Согласно полученным данным 
состав №4 показал наименьший 
угол смачивания 18° при темпе-
ратуре 1000 °С. При этом другие 
составы показали угол смачива-
ния выше. Контрольный образец 
состава стекла K6 при темпера-
туре 1000 смачивает монокри-
сталл кремния хуже эксперимен-
тальных составов. Для дальней-
шей работы рекомендован со-
став стекла №4.  

Рисунок 5. Данные по углу смачивания составов 
стекол 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ВИТАМИНА С В КОСМЕТИЧЕСКИХ СЫВОРОТ-

КАХ ДЛЯ ЛИЦА 

Овчинникова Арина 

МАОУ СОШ №47, 10 класс, г. Томск  
Руководители Васильева Татьяна Викторовна, учитель химии первой квалификаци-

онной категории,  
Мочалова Валентина Михайловна, учитель биологии первой квалификационной ка-

тегории, аспирант кафедры физиологии человека и животных НИ ТГУ 
 

Кожа является самым большим органом человеческого тела, защищает и предо-
храняет от механических повреждений, потери воды, ультрафиолетовых лучей, про-
никновения болезнетворных бактерий и вредных веществ, поддерживает гомеостаз. 
В то же время кожа играет важную функцию в сенсорном восприятии внешней среды. 
Кожа выполняет не только защитную функцию, но эстетическую. Все больше людей 
стремятся к пухлой, гладкой и упругой коже, потому что это является признаком от-
личного здоровья и молодости [1]. 

Витамин С – это универсальный витамин с широким спектром действия на орга-
низм человека. В косметике витамин С выполняет множество важных функций: дей-
ствует как антиоксидант, регулятор pH, консервант, ультрафиолетовый фильтр с по-
тенциальными фотозащитными свойствами [1]. Поэтому целью исследования явля-
лось оценка формы витамина С в косметических сыворотках. 

Материалы и методы. Экспериментальное исследование выполнили на двух кос-
метических сыворотках фирмы Mixit (Россия) и Art&fact (Россия), в составе которых 
преимущественным веществом был указан витамин С. Все пробы были разделены на 
три группы (по 5 проб в каждой): контроль – пробы, содержащие раствор аптечной 
аскорбиновой кислоты (Биосинтез, Россия), которые добавляли к 1 мл 5% спиртового 
раствора йода; опыт №1 – пробы, содержащие сыворотку для лица косметической 
фирмы Art&fact (Россия), которые добавляли к 1 мл 5% спиртового раствора йода; 
опыт №2 – пробы, содержащие сыворотку для лица косметической фирмы Mixit (Рос-
сия), которые добавляли к 1 мл 5% спиртового раствора йода. Для оценки формы ви-
тамина С использовали метод его титрования в уходовой косметике с использова-
нием аскорбиновой кислоты и 3-O-этил аскорбиновой кислоты. При подготовке об-
разца косметический продукт растворяли в 1 мл 5% спиртового раствора йода, чтобы 
определить содержание и форму витамина С. Для оценки реакции засекали от 2 се-
кунд до 8 минут, после чего сравнивали цвет раствора с контрольными пробами.  

Результаты. Проведенное исследование показало, что пробы контрольной 
группы, которые содержали раствор аптечной аскорбиновой кислоты, мгновенно всту-
пали в реакцию с 5% спиртовым раствором йода и обесцвечивали раствор (Рисунок 
1).  

 



67 

 

Рис. 1. Изменение окраски 5% спиртового раствора йода до и после добавления рас-
твора аптечной аскорбиновой кислоты (контрольные пробы) 

 
Полученные результаты качественной реакции определяют активную форму ви-

тамина С и его высокое содержание в пробах.  
Пробы опытной группы №1 аналогично контрольной группе вступили в реакцию 

с 5% спиртовым раствором йода и обесцветили раствор за считанные секунды (Рису-
нок 2). 

 
Рис. 2. Изменение окраски 5% спиртового раствора йода до и после добавления 

проб с сывороткой для лица косметической фирмы Art&fact (опыт №1) 
 

 Подобная реакция объясняется тем, что аскорбиновая кислота (и/или 3-O-этил 
аскорбиновой кислоты) восстанавливает ионы йода до йодида, а сама при этом окис-
ляется до дегидроаскорбиновой кислоты (1). В результате чего происходит обесцве-
чивание раствора йода, которое было нами зафиксировано [2,3]. 

Пробы опытной группы №2 вступали в реакцию с 5% спиртовым раствором йода 
в течение 8 минут с обесцвечиванием раствора по окончанию времени. Подобное яв-
ление определяет содержание стабильной формы витамина С в косметическом про-
дукте [2,3]. Раствор йода окисляет 3-О-этил-L-аскорбиновую кислоту, образуя сразу 
несколько продуктов окисления: главные из них йодистый водород и дегидроформа 
3-О-этил-L-аскорбиновой кислоты (Рисунок 3). 

 
Рис. 3. Изменение окраски 5% спиртового раствора йода до и после добавления 

проб с сывороткой для лица косметической фирмы Mixit (опыт №2) 
 

Вывод. Таким образом, освоенная нами методика определение формы витамина 
С позволила оценить его состояние в двух видах в двух косметических продуктах со-
ответственно, понять разницу между активной и стабильной формой витамина и вза-
имосвязь формы с консистенцией и концентрацией сыворотки для лица. 
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АНАЛИЗ НИНГИДРИНОВОЙ РЕАКЦИИ И ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ МО-

ДИФИКАЦИИ МЕТОДИКИ 

Осадчук Софья 
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Руководитель: Архипова Елена Леонидовна – учитель химии МБОУ лицея при ТПУ 

 
Нингидриновая реакция широко применяется в криминалистике для визуализации от-
печатков пальцев на пористых поверхностях. Её принцип основан на взаимодействии 
нингидрина с аминокислотами потожирового вещества, приводящем к образованию 
характерного фиолетового окрашивания (реакция Руэманна). Окрашивание может 
проявиться плохо или не проявится, если нарушена методика проведения реакции 
и/или присутствуют внешние факторы. 
Цель: выявление ключевых мешающих факторов, влияющих на эффективность нин-
гидриновой реакции и оценка возможных подходов к модификации методики для их 
устранения. 
Задачи: 

1. Анализировать механизм нингидриновой реакции. 
2. Систематизировать мешающие факторы, влияющие на её ход. 
3. Найти возможные модификации методики. 

Разберём механизм реакции, который включает в себя несколько ключевых стадий: 
1. На первой стадии химической реакции происходит взаимодействие нингид-

рина и аминокислоты с образованием основания Шиффа. После образования осно-
вания Шиффа происходит перегруппировка двойной связи; 

2. Затем происходит декарбоксилирование и расщепление на альдегид и амино-
дикетогидринен; 

3. Далее аминодикетогидринен конденсируется с ещё одной молекулой нингид-
рина, в результате чего образуется окрашенное соединение пурпур Руэманна (сине-
фиолетовый Руэманна). 

В рамках экспериментальной части, была проведена классическая реакция:  
1. Приготовление 1% раствор нингидрина в ацетоне (0,2 г нингидрина на 20 мл 

ацетона) 
2. Обработка объекта-носителя (бумага) раствором. 
3. После испарения растворителя образец прогревался для ускорения процесса. 
4. Наблюдалась четкой визуализации папиллярного узора сине-фиолетового 

цвета. 
Определим оптимальные условия для проведения реакции: 
Применение 1% раствора нингидрина в ацетоне или этаноле. 
Поддержание pH среды в слабокислом или нейтральном диапазоне (оптимально 

5-7). 
Термообработка при 50–100 °C для ускорения процесса. 
Факторы, которые могут повлиять на ход реакции: 
1. Влияние аммиака и солей аммония. Данные соединения также реагируют 

с нингидрином с образованием пурпура Руэманна, создавая фоновое окрашивание и 
маскируя папиллярный узор. Самый надежный способ – разрушить или связать ам-
миак и соли аммония до обработки нингидрином. Если поверхность позволяет (него-
рючая, термостойкая), объект можно прогреть при температуре около 80–100°C в те-
чение некоторого времени. Аммиак (NH₃) – это летучее соединение, и при нагреве он 
улетучится. Соли аммония могут частично разлагаться. 
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2. Наличие ингибиторов (тяжелые металлы). Ряд химических соединений, 
такие как ионы тяжелых металлов (Cu²⁺, Cd²⁺, Fe²⁺/³⁺), в концентрациях свыше 5 мг/л 
могут хелатировать реагент или субстрат, подавляя реакцию. Потенциальным реше-
нием может быть предварительная обработка хелатирующими агентами, например, 
этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА). ЭДТА "обволакивает" ион металла, об-
разуя прочный комплекс. Металлы остаются в связанном виде, становясь неактив-
ными и не влияя на другие компоненты продукта. 

3. Смещение pH в кислую область. Наиболее эффективный метод – исполь-
зование буферных систем для стабилизации pH. Оптимальным является ацетатный 
буфер (pH ~5.0), обеспечивающий условия для максимального выхода продукта. 

4. Смещение pH в щелочную область. Возможна контролируемая коррекция pH 
добавлением слабых органических кислот, таких как лимонная или молочная, что поз-
воляет избежать локального перекисления и повреждения субстрата. 

В результате работы был проанализирован механизм нингидриновой реакции и 
систематизированы основные факторы, способные негативно влиять на её эффектив-
ность. Для каждого выявленного фактора предложены возможные пути модификации 
стандартной методики, направленные на минимизацию мешающих воздействий в за-
данных условиях. 
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Руководитель: Архипова Елена Леонидовна – учитель химии МБОУ лицея при ТПУ 

 
Обнаружение следов биологического происхождения, в частности крови, явля-

ется одной из приоритетных задач при осмотре места происшествия. Традиционные 
визуальные методы малоэффективны, когда преступник предпринял попытки замас-
кировать следы [1]. В этой связи особое значение приобретают химические методы 
криминалистики, основанные на высокочувствительных реакциях. 

Начало применения хемилюминесцентных методов в расследовании преступле-
ний было положено в 1937 году, когда немецкий судебный медик Вальтер Шпейхт 
(Walter Specht) впервые предложил использовать реакцию люминола для выявления 
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следов крови [5]. Это открытие произвело революцию в криминалистике, так как поз-
волило обнаруживать невидимые глазом пятна крови. Активное внедрение метода в 
СССР началось в середине 1980-х годов [4]. Несмотря на то, что метод был предло-
жен более 80 лет назад, он не теряет актуальности и сегодня, оставаясь экспрессным 
и наглядным. Однако, наряду с высокой чувствительностью, люминол обладает недо-
статочной селективностью, что требует углубленного изучения механизмов реакции и 
поиска путей минимизации ложноположительных результатов [2,3]. 

Цель: анализ эффективности применения люминола для выявления следов 
крови на различных поверхностях и исследование специфичности хемолюминесцент-
ной реакции в условиях воздействия посторонних факторов-интерферентов. 

Задачи: 
1. Изучить механизм хемилюминесцентной реакции люминола с гемоглоби-

ном крови, рассмотрев ее химизм через стадии гомогенного и гетерогенного катализа. 
2. Провести сравнительный анализ интенсивностии длительности свечения 

люминола при контакте с кровью и с наиболее распространенными веществами-по-
мехами. 

Механизм реакции и стадии гомогенного катализа. 
В основе криминалистического применения люминола лежит реакция хемилю-

минесценции. Люминол (5-амино-1,2,3,4-тетрагидрофталазин-1,4-дион) в щелочной 
среде в присутствии окислителя (обычно перекиси водорода) и катализатора перехо-
дит в возбужденное состояние, а при возвращении в основное состояние излучает 
квант света (сине-голубое свечение) [3]. В случае поиска крови катализатором высту-
пает гемоглобин, а точнее, содержащиеся в нем ионы железа Fe²⁺,способные менять 
валентность [2].  Реакция протекает по механизму гомогенного или гетерогенного ка-
тализа. 

Гомогенный механизм включает следующие стадии: H₂O₂ взаимодействует 
с Fe²⁺ в геме, образуя радикалы и окисляя железо. Радикалы активируют люминол. 
При регенерации Fe²⁺ выделяется возбужденный  

3-аминофталат, который испускает свет. 
Гетерогенный механизм включает следующие стадии: 
В гетерогенном катализе с MnO₂ реакция идет на поверхности твердого катали-

затора: H₂O₂ адсорбируется, разлагается на кислород и воду, затем продукты десор-

бируются. В отличие от гомогенного катализа с Fe²⁺ в растворе, здесь MnO₂ – твердая 
фаза, а ключевые стадии – адсорбция и десорбция. 

Анализ селективности методов 
Главным недостатком данных методов является их неабсолютная селектив-

ность. Любой агент, способный катализировать разложение перекиси водорода может 
вызвать ложноположительную реакцию. Для определения селективности метода об-
наружения следов крови были приготовлены рабочие растворы. Первый раствор: 1 
мл дистиллированной воды и 2 мл 10% раствора гидроксида натрия. Второй раствор: 
1 мл дистиллированной воды и 0,05 г люминола. Перед проведением эксперимента 
оба состава непосредственно смешивали, добавляли 2 мл 3% раствора пероксида 
водорода и распыляли на объект. 

В ходе исследования были систематизированы вещества, дающие свечение, 
сходное с кровью: 

Окислители: бытовые отбеливатели (гипохлориты), стиральные порошки с от-
беливателями, ржавчина, некоторые красители. 

Металлы и их соли: медь, кобальт, следы металлической стружки, которые 
также выступают катализаторами гомогенного (или гетерогенного) окисления. 

Растительные катализаторы: сок некоторых растений (хрен, редька, карто-
фель), содержащий пероксидазу. 

Выводы: 
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1. Неспецифичность метода обусловлена тем, что хемилюминесценция люми-
нола вызывается присутствием различных катализаторов разложения перекиси водо-
рода, а не только гемоглобина. 

2. Кровь дает более яркое и продолжительное свечение, чем окислители 
(вспышка) или металлы (точечное). 
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НЕФТЕШЛАМ КАК БИОПРЕПАРАТ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЁН-

НЫХ ПОЧВ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Переплёткина Анна 

МАОУ лицей №81, 10 класс, г. Тюмень  
Руководитель: Рогозина Екатерина Викторовна, педагог дополнительного образова-

ния ГАУ ДО ТО ДТиС «Пионер» ДТ «Кванториум» 
 

Работа посвящена изучению возможности использования нефтешлама (отход 
нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности), в качестве био-
препарата для восстановления почв после нефтяных загрязнений.  Исследование 
обусловлено высоким уровнем загрязнения почв нефтью и нефтепродуктами в неко-
торых регионах России.  В рамках исследования были получены биопрепараты на ос-
нове нефтешлама.[6] Проведены наблюдения за влиянием полученных биопрепара-
тов на рост и развитие культурных растений. А также дополнительны исследования 
по выявлению способности почвы к выработке биомассы после нефтяных загрязне-
ний.  

Научная новизна: получение эффективного биопрепарата из нефтешлама  и 
бактерий-деструкторов нефти. Применение нефтешлама  в  биопрепарате  рассмат-
ривалось как питание (энергия) для углеводородокисляющих бактерий с целью адап-
таций выбранных штаммов, к бактериям аборигенам на техногенных участках почвы. 
Определены  штаммы  бактерий – деструкторов нефти,  наиболее  жизнеспособных 
при  низких  температурах  окружающей  среды[8].Для биологического обезврежива-
ния нефтешлама, применен  метод влияния  замораживания и оттаивания 
нефтешлама  на  обезвоживание  шламовой эмульсии, ее структуру, численность  и 
дыхательную  активность  микрофлоры.  Обезвоженный шлам пригоден для агротех-
нической обработки  и применен в нашей работе  как эффективный  этап  для изго-
товления  биопрепарата.[7].По результатам нашей работы было установлено, что при 
применении гранулированного биопрепарата, с содержанием спорообразующих, азо-
тофиксирующих , фосфатомобилизирующих, молочнокислых бактерий и нефтешлама  
ТНПЗ Биопрепарат №1,№4 в сравнении с контролем №0, более эффективен, чем 
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применение питательной среды «Агар Сабуро» и нефтешлама (Биопрепарат №2, 
Биопрепарат №3, Биопрепарат № 5).  Так как изготовленный нами биопрепарат 
намного лучше воздействует на рост и развитие растений, стимулирует рост и актив-
ное развитие корневой системы, чем иные созданные нами варианты биопрепарата. 

Для адаптации бактерий деструкторов к окружающей среде является необходи-
мым условием добавления углеводородов, в нашем случае – это нефтешлам. Препа-
рат может быть использован для восстановления техногенно-нарушенных почв в рай-
онах Тюменской области, ХМАО,ЯНАО, возможно на территориях Арктики. Рекомен-
дуется использование в труднодоступных местах : болотах и озерах - методом дож-
девания, ландшафтах  лесообразований сухим методом в виде гранул и порошка. 
Биопрепарат предназначен в помощь самовосстановлению почв после нефтезагряз-
нений. В дальнейшем панируется скрининг бактерий, ассоциированных с культур-
ными растениями (сахарная свёкла, лён, рожь).  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Калинович А.Е. Ликвидация нефтяных разливов методом биоремедиации // 
ТБО: обращение с отходами. – 28.04.2023. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://nefteshlamov.net/blog/remediatsiya_zemel (дата обращения: 27.02.2026). 

2. Зарипов Р.Т., Афанасенко В. Г. и др. Нефтяные шламы и способы их утилиза-
ции // Материалы 72-й научно-технической конференции студентов, аспирантов и мо-
лодых ученых Уфимского государственного нефтяного технического университета. – 
2021. – С. 239. [Электронный ресурс]. – URL: https://cyberleninka.ru/article/n/neftyanye-
shlamy-i-sposoby-ih-utilizatsii/viewer (дата обращения: 27.02.2026). 

3. Постановление Правительства РФ от 10.07.2018 № 800 «О проведении ре-
культивации и консервации земель» (с изменениями и дополнениями). [Электронный 
ресурс]. – URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_420250/92d969e26a4326c5d02fa79
b8f9cf4994ee5633b/ (дата обращения: 27.02.2026) 

4. Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации. Еже-
годник 2023: Загрязнение почв Российской Федерации токсикантами промышленного 
происхождения. – С. 109. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://www.rpatyphoon.ru/upload/medialibrary/ezhegodniki/tpp/tpp_2022.pdf (дата обра-
щения: 27.02.2026).  

5.  Саргин Б.В., Остах С.В., Батаргин В.М., Шурыгина Е. Г. Препарат для биоде-
градации нефти и нефтепродуктов: патент RU276342820С1. – 21.05.27. – 2021. [Элек-
тронный ресурс]. 

6.  Шпербер Р.Е. Способ получения органического удобрения: патент RU 2216527 
C2. – 20.11.2003. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://yandex.ru/patents/doc/RU2216527C2_20031120 (дата обращения: 27.02.2026). 

7. Несмелов А.А., Григорьева Т.В., Хузаянов Р.Х., Смолко А.А., Мухамедшин И.Р. 
Подготовка содержащего углеводороды шлама к биологическому обезвреживанию. – 
Казань: ГК № 16.515.11.5034, 2013. – С. 177–181. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://www.dissercat.com/content/initsiatsiya-fiziko-khimicheskikh-i-biologicheskikh- (дата 
обращения: 27.02.2026). 

8. Емельянова Е.К. Микроорганизмы природных биоценозов для биоремедиации 
почв и водных объектов Сибири, загрязненных нефтепродуктами: автореф. дис. … 
канд. биол. наук: 03.00.23. – Кольцово, 2009. – 22 с. 
 

СРАВНЕНИЕ ГЕЛЕЙ ДЛЯ ДУША И ЖИДКИХ МЫЛ 

Петрова Марина 

ДЭБЦ МОУ ДО «Центр дополнительного образования детей городского округа 
Стрежевой», 8 класс, г. Стрежевой  



73 

 

Руководитель: Гуз Галина Ивановна, педагог дополнительного образования СП 
«ДЭБЦ» МОУДО «ЦДОД» 

 
Цель исследования - провести сравнительный анализ составов и свойств жидких 

мыл и гелей для душа, чтобы определить, оправдано ли раздельное использование 
этих продуктов или же их состав и свойства настолько схожи, что с функциональной 
точки зрения они являются взаимозаменяемыми. 

Гипотеза: между современными жидкими мылами и гелями для душа нету прин-
ципиальных различий в составе и свойствах, что делает их функционально взаимоза-
меняемыми средствами.   

Задачи:  
1. Отобрать жидкие мыла и гели для душа для проведения исследования; 
2. Изучить состав жидких мыл и гелей для душа, указанный производителем: 
3. Определить органолептические и физико-химические показатели качества: 
4. Сравнить полученные результаты и сделать выводы. 

Мы изучали составы средств, указанные на этикетках, и определяли, органолеп-
тические характеристики (внешний вид, цвет, запах) и физико-химические (плотность, 
вязкость [3], устойчивость пены, рН, содержание хлоридов [1]) жидких мыл и гелей для 
душа. 

Для проведения исследования взяли пять гелей для душа и четыре жидких мыла 
разных ценовых категорий. Все средства пяти торговых марок. 

И мыла, и гели содержат одни и те же группы компонентов. В гелях для душа 
больше уходовых компонентов и мягких ПАВ. Но в дорогих мылах этих компонентов 
больше, чем в дешевых гелях. 

Гели и мыла по внешнему виду почти не различаются. Однако в гелях преобла-
дают более сложные и многогранные ароматы, в то время как жидкие мыла характе-
ризуются более простыми, в которых чаще ощущается спирт. 

 
Рис. 1. Диаграмма. Плотность жидких мыл и гелей для душа 

 
Из диаграммы (рис. 1) видно, что наибольшая плотность у геля и мыла Milana и 

мыла Palmolive. Плотность мыла выше плотности геля той же марки, однако у средств 
Milana плотность почти не различается.  

 
Рис. 2. Диаграмма. Вязкость жидких мыл и гелей для душа 

 
Из диаграммы (рис. 2) видно, что вязкость двух бюджетных средства близка к 

нулю. Из остальных средств наименьшая вязкость у средств Milana, а наибольшая у 
Palmolive. Вязкость геля немного, а для марки La Fresh значительно выше, чем мыла. 
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Рис. 3. Диаграмма. рН жидких мыл и гелей для душа 

 
Из диаграммы (рис.3) видно, что pH всех средств соответствует ГОСТу. Самые 

низкие значения рН (5,5) и наиболее благоприятные для кожи у средств Palmolive, 
также ниже шести рН у средств Synergetic. Наибольшее значение рН (выше 7) у геля 
«Моя цена». 

 
Рис. 4. Диаграмма. Устойчивость пены жидких мыл и гелей для душа 

 
Из диаграммы (рис. 4) видно, что устойчивость пены только двух средств выше 

80 % и соответствует требованиям ГОСТа, для четырёх средств – выше 70%, одного 
– выше 60 %, а у двух – ниже 20 %. У одних марок устойчивость пены выше у геля, у 
других – у мыла, у одних марок устойчивость пены геля и мыла различается сильно, 
у других – почти не различается. 

 
Рис. 5. Диаграмма. Содержание хлоридов 

 
Из диаграммы (рис. 5) видно, что содержание хлоридов во всех средствах соот-

ветствует требованиям ГОСТа, причем только в мыле La Fresh их содержание близко 
к максимально допустимому, в остальных средствах – значительно ниже. У трех марок 
содержание хлоридов в жидком мыле выше, чем в геле. 

Заключение: 
Проанализировав результаты проведенного исследования, мы пришли к выводу, 

что выдвинутая нами гипотеза подтвердилась, жидкие мыла и гели для душа не имеют 
существенных различий ни по составу, ни по органолептическим и физико-химиче-
ским характеристикам. Свойства средства больше зависят от торговой марки и стои-
мости, чем от того, назван продукт «гелем» или «мылом». Средства одной марки по 
всем параметрам почти не различаются. В наше время грань между гелем для душа 
и жидким мылом сливается, и человек может выбрать, что именно ему ближе подхо-
дит (текстура, запах, бюджет и т. д.). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. ГОСТ 26878-86. Шампуни для ухода за волосами и для ванн. Метод определе-
ния содержания хлоридов. – М, 1986. 

0

2,5

5

7,5

10

Моя цена La Fresh  Palmolive Synergetic  Milana

р
Н

гель для душа жидкое мыло ГОСТ

0

25

50

75

100

Моя цена La Fresh  Palmolive Synergetic Milana

У
, %

гель для душа жидкое мыло ГОСТ

0

2

4

6

8

Моя цена La Fresh  Palmolive Synergetic Milana

%

гель для душа жидкое мыло ГОСТ



75 

 

2. ГОСТ 31696-2012. Продукция косметическая гигиеническая моющая. Общие тех-
нические условия. – М, 2019. 

3. Как измерить вязкость // Сайт пошаговых инструкций wikihow - URL: 
https://ru.wikihow.com/%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D
1%82%D1%8C-
%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C (дата 
обращения 25.10.2025) 
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Почва является для растений основной средой обитания. Корни растений нахо-
дятся постоянно в почве, и поэтому свойства почвенного раствора оказывает большое 
влияние на рост и развитие растения. На плодородие почв влияют механический со-
став почвы и кислотность. 

Проблематика: население нашей планеты постоянно растёт. Перед современ-
ными агрономами стоит задача вырастить больше растений с малой площади земли. 
Этому мешает главная агрохимическая проблема – закисление почв. Кислотность 
почвы – важная характеристика почвы, отражающая процессы поступления элемен-
тов питания растений. Оценивание кислотности почв происходит по значению рН в 
почвенном растворе.  В данном проекте мы изучали влияние рН среды на рост расте-
ний, выращивая семена гороха и кукурузы 

Цель работы: изучить состав почвы, её свойства и влияние кислотности почвы 
на рост растений. 

Задачи:  
1. Изучить литературу о рH показателе; 
2. Узнать о методах определения величины рH; 
3. Определить экспериментально величину рH почвенной вытяжки; 
4. Провести опыт по выращиванию растений в разной по кислотности почве; 
5. Проанализировать результаты проведенного исследования. 

Методы исследования:  
1. Теоретический анализ литературных источников; 
2. Обобщение; 
3. Эксперимент; 
4. Наблюдение. 
Почва представляет собой сложную кислотно-основную систему. В её состав 

входят разнообразные компоненты, которые при взаимодействии с водой проявляют 
свойства кислот, оснований и амфотерных соединений [3]. При исследовании кис-
лотно-основных свойств характеризуют их кислотность и щелочность, которые отра-
жают отношение почв к протону (иону водорода). В связи с этим кислотность рассмат-
ривают, как способность почвы проявлять свойства кислот, а щелочность – как свой-
ства оснований. Почвенная кислотность имеет прямую зависимость от присутствия в 
субстрате ионов водорода, а также алюминия, который окисляется субстратом. Если 
преобладают ионы водорода – почва кислая, если ионы гидроксида – щелочная. 

Принято измерять уровень рН по 14-цифровой шкале. 
pH от 0 до 6,9 - среда кислая.  
pH от 7,1 до 14 - среда щелочная. 
pH = 7 - среда нейтральная [1]. 
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Качественно оценить кислотность среды можно с помощью индикаторов. Инди-
каторы – специальные вещества, которые используют для определения кислоты или 
основания. Дело в том, что в кислой или щелочной среде индикаторы меняют цвет. С 
их помощью определяют кислотность или щелочность раствора [2]. 

Первый этап практической части исследовательской работы проводился в до-
машних условиях. Мы определяли рН почвы и выращивали семена гороха и кукурузы 
в разных по кислотности почвенных средах. На протяжении месяца мы наблюдали за 
ростом культур и фиксировали результаты в таблицу.   
 Таблица 1. Размеры ростков гороха и кукурузы. 
 

Таблица 2. Масса ростков гороха и кукурузы. 
 

Второй этап практической части нашей работы был проведен в школьной лабо-
ратории, где мы замерили и взвесили выращенные растения. Растения в нейтральной 
среде выросли крепкие и здоровые, в кислой среде отставали в развитии, а в щелоч-
ной – погибли. Экспериментальным путем мы нашли наиболее благоприятную среду 
для роста растений. 

Выводы: подводя итоги исследования, можно сказать, что мы эксперименталь-
ным путем нашли наиболее благоприятную среду для роста растений и сделали такие 
выводы: 

1. Для нормального роста растениям нужна нейтральная среда; 
2. При несоответствии кислотности почвы у растений нарушается нормаль-

ный процесс питания, они замедляют свой рост и могут погибнуть. 
Подводя итоги исследования, можно сказать, что мы экспериментальным путем 

нашли наиболее благоприятную среду для роста растений и сделали такие выводы: 
1. Для нормального роста растениям нужна нейтральная среда; 
2. При несоответствии кислотности почвы у растений нарушается нормаль-

ный процесс питания, они замедляют свой рост и могут погибнуть. 
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          Среда 
Размер 

Нейтральная Кислая Щелочная 

горох кукуруза горох кукуруза горох куку-
руза 

Длина стебля, мм 22 35 12 25 - 5 

Длина корня, мм 18 19 8 12 - 3 

    Среда 
 
Масса 

Нейтральная Кислая Щелочная 

горох кукуруза горох кукуруза горох кукуруза 

Масса, г 2,55 1,65 1,95 1,25 - 0,15 

https://hemi.nsu.ru/
https://www.botanichka.ru/article/kislotnost-pochvyi-kak-opredelit-i-raskislit/
https://www.botanichka.ru/article/kislotnost-pochvyi-kak-opredelit-i-raskislit/


77 

 

АНАЛИЗ ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ ЗУБНЫХ ПАСТ НА СООТВЕТСТВИЕ 

ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 

Пугачёва Софья 

МБУДО ЦДО «Созвездие», МБОУ «Гимназия №1», 11 класс, г. Воронеж  
Руководитель: Решетникова Татьяна Владимировна, педагог дополнительного обра-

зования МБУДО ЦДО «Созвездия» 
 

Зубная паста! Мы с ней встречаемся каждое утро. Она отбеливает, укрепляет 
эмаль, освежает дыхание и даже лечит десны. На прилавках магазинов ее широкий 
выбор. Чего только не обещают нам производители. Этот продукт коммерчески вы-
годный для них. Делая яркую и убедительную рекламу, производители и торгующие 
организации вводят в заблуждение покупателя. Поэтому необходимо вести постоян-
ный мониторинг качества состава зубных паст. 

В октябре 2024 года было проведено анкетирование среди учащихся МБОУ Гим-
назии №1 9–11 классов. Анкетирование позволило выявить наиболее популярные 
марки и категории зубной пасты. 

На основе анализа анкет респондентов нами было выбрано 8 опытных образцов 
отбеливающей зубной пасты: 1) «Colgat total». 2)» Lacalut» 3) «President», 4) «Новый 
жемчуг», 5) «R.O.C.S.». 6) «Splat», 7) «Лесной бальзам», 8) «Colgate семейный».  

В ходе изучения состава и свойств паст за каждый параметр мы оценивали пасту 
по трехбалльной шкале: 1 балл – низкий результат; 2 балла – средний результат; 3 
балла – высокий результат. Средний балл за все испытания позволил выявить нам 
степень эффективности и качества зубных паст. 

При органолептическом методе исследования опытных образцов зубной пасты 
было выявлено, что все образы имеют приятный вкус и запах, обеспечивают ощуще-
ние свежести и чистоты в полости рта, имеют привлекательный вид без пузырьков и 
с однородностью цвета.   

На основе данных, полученных при определении водородного показателя, 
можно отметить, что значение pH меняется от 6,8 до 9,17. Слабая кислая среда у 
пасты «R.O.C.S.» и «Лесной Бальзам»; нейтральная среда у паст «Colgate total», 
«Lacalut», «President», «Новый жемчуг» и «Splat»; щелочная среда у пасты «Colgate 
семейный». 

Наиболее высокий показатель пенообразования у зубной пасты «Lacalut». Сред-
ний показатель у «Colgate total», «Новый жемчуг», «R.O.C.S.»., «Splat», «Лесной баль-
зам». Низкие показатели у паст «President» и «Colgate семейный».  

Химический состав зубных паст мы изучили колометрическим методом исследо-
вания тест полосками «Test Strips». На основе полученных данных можно утверждать, 
что во всех образцах зубной пасты отсутствует медь, железо, хром, свободный хлор, 
бром, нитриты. Количество сульфатов изменяется от 10 до 40мг/л. Наименьшее коли-
чество в зубных пастах «Splat», «President», «Colgate total» и «Новый жемчуг»; сред-
ний показатель у «Лесного бальзама»; наибольшее количество сульфитов в пастах 
«Lacalut», «R.O.C.S»., «Colgate семейный». Фториды присутствуют во всех опытных 
образцах. Их количество изменяется от 4 до 80 мг/л. Максимальное количество фто-
ридов в пасте «Лесной бальзам». В образце пасты “Colgate total” возможно содер-
жится свинец. Его качественное присутствие подтвердили по Вергейчику Т.Х [1]. Но 
для подтверждения данного факта необходимы дополнительные исследования. 

Для отбеливающего эффекта в пасты входят 3 варианта компонентов: химиче-
ский, абразивный и растительные ферменты. При анализе опыта на определение ко-
личества абразивных частиц можно отметить, что наименьшее количество в абрази-
онных частицах в образцах «Новый жемчуг» и «R.O.C.S.», высокое в образцах 
«President», «Lacalut». В ходе опыта «Определение отбеливающего эффекта паст» 
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определили степень влияния на отбеливание химических компонентов и раститель-
ных ферментов. 

При золировании было выявлено процентное содержание воды, минеральных и 
органических веществ в зубной пасте. 

При оценке опытных образцов зубной пасты на способность очищать ротовую 
полость мы провели опыт «Влияние опытных образцов зубной пасты на количество 
клеток слизистой оболочки рта». 

Для оценки антибактериальных свойств зубных паст мы произвели посев бакте-
рий содержащихся в воздухе на питательную среду «ГМФ – Агара», куда предвари-
тельно был введен 1мл суспензии анализируемой пасты.  

На основании проведенных исследований зубных паст с отбеливающим свой-
ством по совокупности качеств были выявлены наиболее эффективные пасты: 
«R.O.C.S» – первое место, далее «President», «Lacalut», «Splat». «Лесной бальзам», 
«Новый жемчуг» и «Colgate семейный» – 5 место. Наибольшим отбеливающим эф-
фектом обладают зубные пасты «President», «R.O.C.S» и «Новый жемчуг». Наиболь-
шим антибактериальным эффектом обладает зубная паста «President», «Spla»t и 
«R.O.C.S.». В образце пасты “Colgate total” возможно содержится свинец, но для под-
тверждения данного факта необходимы дополнительные исследования. 
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ВЛИЯНИЕ АЛКОГОЛЯ НА ОРГАНИЗМ 

Родчев Егор 

МБОУ лицей №15, 11 класс, Берёзовский городской округ, Кемеровская область 

Руководитель: Шемякина Елена Васильевна, учитель химии 

 

Злоупотребление алкогольными напитками – глобальная проблема, которая 
влечёт серьёзные социальные и экономические последствия, а также приводит к вы-
сокому уровню смертности и инвалидности [1]. Алкоголь начинает всасываться уже в 
ротовой полости, откуда небольшое количество этанола попадает в кровоток. При-
мерно через 20 минут около 30% алкоголя проникает в кровь через желудок, а осталь-
ные 70% всасываются в тонкой кишке [2]. Основная проблема заключается в том, что 
белки организма под действием спирта денатурируют, и это приводит к разрушению 
органов, вызывая различные заболевания [3].  

Было рассмотрено влияние трех сред (воды, спирта, водки) на сохранность 
структуры свиной печени (Рис. 1): 
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Рис. 1. Куски свиной печени в спирте, водке и воде (слева направо) 

При добавлении спирта к куску печени наблюдалось изменение структуры на бо-
лее жесткую, а также изменился цвет с коричневого на бледно-желтый. Печень в 
водке поменяла свой вид только на поверхности. Печень внешне не изменилась.  

Также было рассмотрено влияние спирта на сырой яичный белок (Рис.2): 

 
Рис. 2. Яичный белок в спирте и в воде (слева направо) 

 
При добавлении спирта к яичному сырому белку наблюдалось выпадение белого 

хлопьевидного осадка, помутнение раствора и снижение растворимости белка. В воде 
видимых изменений не наблюдалось. 

Эксперименты наглядно демонстрируют разрушительное действие спирта на 
биологические ткани и белки. Спирт вызывает денатурацию белков – это видно на 
примере яичного белка и изменений в структуре печени. Водка оказывает менее вы-
раженное, но всё же заметное воздействие – изменения затрагивают преимуще-
ственно внешние слои тканей. Вода не вызывает каких‑либо структурных изменений 
в исследуемых образцах и служит отрицательным контролем.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КРИЦЫ МЕТОДОМ СПЕКТРАЛЬНОГО 

АНАЛИЗА 

Руфов Эрэл 

МБОУ Национальная гимназия «Айыы Кыьата», 10 класс, г. Якутск  
Руководитель: Иванова Елена Германовна, учитель химии 

Научный консультант: Платонова Наталья Николаевна, к.п.н. 
 

На данный момент якутские традиционные ножи и другие национальные изде-
лия,  выполненные из крицы, становятся все более популярны современному обще-
ству. На наш взгляд сыродутный метод прямого восстановления железа является 
наиболее эффективным способом восстановления железа, так как в конце получаем 
настоящее якутское железо из фактически камня – руды. Цель нашей работы: опре-
делить химический состав крицы методом спектрального анализа. 

В ходе сыродутной плавки прежде всего сплавляются легкоплавкие компоненты 
руды.  А содержавшиеся в ней оксиды железа под воздействием угарного газа, обра-
зующегося при горении древесного угля, восстанавливаются до зёрен чистого железа.  
В результате из руды получается настоящее «якутское железо» [9]. Однако некоторые 
руды содержат большое количество примесей, что влияет на качество получаемого 
железа. Для этой цели мы провели фотоэлектрический спектральный анализ, который 
показал качество железа из руд разных месторождений Республики Саха Якутия. 

В начале работы нами собраны железные руды из трех точек: Кангаласского, 
Мегино-Кангаласского и Верхневилюйского месторождения. Все выплавки произвели 
совместно с кузнецами нашей Республики Саха Якутия.  

Определение химического состава крицы проведен в соответствии ГОСТ 18895-
97 методом фотоэлектрического спектрального анализа с помощью оптико-эмиссион-
ного спектрометра CXR-980. Заводской номер 9823071000.  

Мате-
риал 

Содержание химических элементов, % 

C Si Mn Cr Ni Р S Mo Cu Fe 

№1 0,10 0,08 0,02 - 0,01 - - - 0,00
3 

99,807 

№ 2 0,57 0,02 0,01 - 0,02 - - - 0,01 99,38 

№3 0,76 0,027 0,028 0,00
7 

0,01
6 

0,22 0,01 0,015 0,01
1 

98,906 

В первом образце содержание углерода 0,10%, что свидетельствует о не лучшем ка-
честве металла. Металл, сделанный из такого крица, получается пластичным, легко 
деформируемые.  Во втором образце показатели углерода лучше – 0,57%. Такой ма-
териал имеет среднюю прочность. В третьем образце содержание углерода намного 
выше, 0,76 %. Это свидетельствует об износостойкости и прочности материала. 
По результатам анализа, полученные крицы это практически чистое «якутское» же-
лезо. По углеродному составу крица железа, выплавленный из железной руды мест-
ности села Томтор Мегино-Кангаласского месторождения Республики Саха (Якутия), 
относится к высокоуглеродистому материалу, содержание углерода 0,76%. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ ТОКСИЧНОСТИ ФАРМАЦЕВТИЧЕ-

СКИХ ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ПЕРВИЧНЫХ ПРОДУЦЕНТОВ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Савилова Ася, Максименко Диана 
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Руководитель: Какорина Юлия Алексеевна, учитель МАОУ СШ №144 

 

Применение лекарственных препаратов является неотъемлемой частью жизни 
людей. Высокий рост производства и потребления лекарственных препаратов ведёт 
к их неизбежному попаданию в окружающую среду. На сегодняшний день несмотря 
на существующую экологическую опасность, возникающую от неправильной утилиза-
ции лекарственных препаратов, в России отсутствуют современные исследования о 
влиянии лекарственных медикаментов на окружающую среду. Данное исследование 
направлено на решение проблемы о предоставлении точных научных данных и объ-
ективной оценки о токсичности самых распространённых и часто продаваемых ле-
карств на первичных продуцентов водных экосистем. 

Цель исследования – сравнить токсическое воздействие фармацевтических пре-
паратов-парацетамола и ацетилсалициловой кислоты на рост микроводорослей 
Chlorella vulgaris Beijer при различных концентрациях и кратностях разбавления для 
определения экологической опасности данных загрязнителей.  

Задачи исследования. 1. Провести анализ современных методов биотестирова-
ния для мониторинга водных сред. 2. Апробировать прототип автоматизированного 
многокюветного культиватора в лабораторных условиях на тестах с фармацевтиче-
скими препаратами. 3. Оценить токсическое воздействие парацетамола и ацетилса-
лициловой кислоты на микроводоросль хлорелла.4. Сравнить токсичности фармацев-
тических препаратов для первичных продуцентов водных экосистем.  

Обзор источников. Самые первые публикации о проблеме загрязнения фарма-
цевтическими препаратами относятся к 90-м гг. ХХ в. В 1999 г. Дотон К.Г., Тернес Т.А. 
опубликовали первый научный обзор о потенциальной опасности лекарств [1]. Ключе-
вым источником загрязнения окружающей среды являются неиспользованные лекар-
ства и фармацевтический мусор. В домашних аптечках скапливаются просроченные 
препараты, которые люди часто смывают в канализацию или выбрасывают с обыч-
ным мусором. Например, в Великобритании лишь 21,8% граждан утилизируют их пра-
вильно через специальные программы сбора [2]. На сегодняшний день в Енисейской 
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Сибири работает только 74 пункта для сбора ненужных лекарств, установленных АО 
«Губернские аптеки» в своих филиалах. 

Методологической основой послужили инструментальные методы биотестиро-
вания, осуществляемые с помощью многокюветного культиватора КВМ-05, разрабо-
танного в ФГАОУ СФУ. Для определения токсичности применялась «Методика опре-
деления токсичности проб поверхностных пресных, грунтовых, питьевых, сточных 
вод, водных вытяжек из почвы, осадков сточных вод и отходов по изменению оптиче-
ской плотности культуры водоросли хлорелла» ПНД ФТ 14.1: 2:3:4.10-04. Материалы 
исследования. Для экспериментов потребовались многокюветный культиватор КВ-05, 
химическая посуда (6-8 стаканов по100мл, 24 «пенициллиновых» флакона, мерный 
цилиндр 100мл, большой стакан 1л, автоматическая пипетка, воронка), среда Тамия 
50%, измеритель оптической плотности ИПС-05. 

Научная новизна работы заключается в том, что впервые проведено системное 
сравнительное исследование парацетамола и ацетилсалициловой кислоты на жизне-
способность первичных продуцентов водных экосистем. 

Исследование проводилось в два этапа. На первом этапе для оценки характера 
токсического воздействия лекарственного препарата «Парацетамол» на тест-объект 
микроводоросль хлореллу нами было проведено два исследования с 10-кратным раз-
бавлением и 2-кратным разбавлением концентрации парацетамола. На втором этапе 
проведено два исследования 10-кратным разбавлением и 2-кратным разбавлением 
концентрации ацетилсалициловой кислоты на микроводоросль хлореллу. 
Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие ключевые выводы:  

1. Максимальная концентрация 10г/л приводит к отрицательному значению при-
роста микроводорослей. Отрицательный результат прироста микроводорослей озна-
чает процесс разрушения и гибели клеток культуры.   

2. В малых концентрациях 0,01г/л, 0,001г/л, 1,25г/л и 0,625г/л парацетамол не-
значительно стимулирует рост микроводоросли. Это свидетельствует об отсутствии 
токсического эффекта в данном диапазоне, и указывает на слабую стимуляцию роста 
при сверхмалых концентрациях парацетамола.  

3. Проведенное исследование выявило прямую зависимость между концентра-
цией парацетамола и подавлением роста хлореллы.  

4. Установлено, что полуэффективная концентрация (ЕС50) составляет 4,375 г/л.  
5. Ацетилсалициловая кислота вызывает отрицательный прирост микроводорос-

лей хлореллы во всем исследуемом диапазоне от 0,1 г/л до 16г/л.  
6. Полуэффективная концентрация (ЕС50) составляет 0,375 г/л.  
7. Ацетилсалициловая кислота в 11,67 раза токсичнее парацетамола для микро-

водоросли хлореллы.  
Таким образом, результаты исследования доказали, что парацетамол и ацетил-

салициловая кислота проявляют токсический эффект, подавляя рост культуры микро-
водоросли хлорелла. Доказана высокая эффективность автоматизированного много-
кюветного культиватора КВМ-05 для задач экотоксикологии.  Многокюветный культи-
ватор обеспечивает точность получения данных за счет непрерывного мониторинга 
оптической плотности культуры. Результаты исследования доказывают о необходи-
мости совершенствования системы утилизации просроченных лекарств в России, уве-
личения пунктов сбора лекарств и информировании населения. В дальнейшем пла-
нируется провести исследование о влиянии антибиотиков. 
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МЕХАНИЗМЫ ЗАЖИГАНИЯ ГЕЛЕОБРАЗНЫХ ТОПЛИВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ 
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Руководитель: Надымова Надежда Павловна, студент гр. 5БМ53, ИШЭ 

 
Введение. Гелеобразные топлива занимают промежуточное положение между 

жидкими и твердыми энергетическими системами и получаются путем загущения жид-
ких компонентов специальными добавками, что позволяет объединить преимущества 
обоих типов топлив [1]: повышенную безопасность хранения и транспортировки, гиб-
кое управление режимами горения и тягой двигателя, экологичность композиций. Ука-
занные характеристики обусловливают актуальность исследований [3] и перспектив-
ность применения таких топлив в ракетно-космической технике и энергетических уста-
новках [2]. 

Цель работы: исследование характеристик зажигания и горения гелеобразных 
топлив. 

Экспериментальное исследование. Исследованы два состава гелеобразного 
топлива на основе водного раствора ПВС. Состав №1 – без добавок (50% трансфор-
маторное масло + 48% ПВС + 2% эмульгатор). Второй состав (No. 2) приготовлен на 
основе первого путем добавления в первичную масляную эмульсию 5% мас. мелко-
дисперсных частиц угля. Эксперименты проводились на лабораторном стенде с труб-
чатой печью (Tg = 700°C). Образец массой 2 мг на керамическом подвесе вводился в 
печь с помощью координатного механизма, процесс регистрировался высокоскорост-
ной камерой. Времена задержки зажигания td определялись по видеозаписям с помо-
щью специализированного ПО. 

Результаты и обсуждение. Эксперименты проводились при температуре среды 
Tg = 700°С, которая ниже порога (850–1000 °С), необходимого для реализации микро-
взрывного диспергирования. Поэтому горение исследуемых составов протекает пре-
имущественно в газофазном режиме, а влияние твердых добавок проявляется в ин-
тенсификации парообразования и уменьшении времени задержки зажигания. 

Для состава № 1 (без твердых частиц) реализуется механизм зажигания, типич-
ный для двухкомпонентных гелеобразных систем в условиях умеренного нагрева. При 
нагреве происходит плавление загустителя с образованием жидкой оболочки на по-
верхности капли, под которой находится горючее. Пары горючего равномерно выхо-
дят в окружающую среду, и после достижения предельных концентраций происходит 
газофазное воспламенение. Признаков микровзрывного дробления капли не наблю-
дается. 

В составе № 2 (5% мас. мелкодисперсных частиц угля) твердые частицы, увле-
каемые парами из приповерхностного слоя, прогреваются быстрее окружающей 
среды. Несмотря на то, что температуры недостаточно для их самостоятельного вос-
пламенения, они выступают дополнительными центрами парообразования и 
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локального прогрева, что несколько интенсифицирует выход паров горючего. Горе-
ние, как и в первом случае, остается газофазным. 

Таким образом, увеличение массовой доли твердых частиц от 0% до 5% приво-
дит к снижению времени задержки зажигания. При Tg = 700°С горение всех составов 
идет в газофазном режиме без признаков микровзрывного диспергирования, что со-
гласуется с данными о необходимости более высоких температур для реализации 
этого механизма [4]. 

Заключение. Установлено, что при Tg = 700°C воспламенение исследуемых со-
ставов протекает в газофазном режиме без микровзрывного диспергирования. Добав-
ление угольных частиц интенсифицирует процессы воспламенения и уменьшает вре-
мена задержки зажигания. Полученные данные могут быть использованы при разра-
ботке энергетических установок и верификации математических моделей горения. 
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1. Актуальность. Витамины являются незаменимыми микронутриентами, необхо-

димыми для обмена веществ и иммунитета. В условиях популярности витаминизиро-
ванных напитков возникает необходимость проверки достоверности заявленного про-
изводителями состава, так как витамины (особенно С и В₁) чувствительны к обработке 
и хранению. 

2. Цель работы. Провести качественный анализ содержания витамина С (аскор-
биновой кислоты) и витамина В₁ (тиамина) в популярных соках и напитках, а также 

сопоставить экспериментальные данные с информацией на упаковке. 
3. Объекты исследования. 
• Свежевыжатый апельсиновый сок. 
• Восстановленные соки из пачек: апельсиновый «Rich», яблочный «Rich», муль-

тивитаминный «Добрый» 
• Газированный напиток «Черноголовка. Лимонад». 
• Раствор шипучей витаминной таблетки («Vitumnus») 
4. Теоретическая база. Водорастворимые витамины С и В₁ были выбраны бла-

годаря их контрастным свойствам (С – сильный восстановитель) и доступности 
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образцов. Витамин С участвует в синтезе коллагена и антиоксидантной защите, но 
крайне нестабилен при нагревании. Витамин В₁ необходим для работы нервной си-
стемы и является коферментом углеводного обмена. 

5. Методика определения витамина С (йодометрия). Метод основан на способ-
ности аскорбиновой кислоты восстанавливать йод. К образцу с крахмалом добавляли 
раствор йода до появления устойчивого синего окрашивания. Количество капель 
йода, пошедшее на титрование, прямо пропорционально содержанию витамина С. 

6. Методика определения витамина В₁ (тиохромный тест). В щелочной среде под 
действием окислителя (K_3[Fe(CN)_6]) тиамин превращается в тиохром. После до-
бавления органического растворителя (бутанола) наличие интенсивного синего све-
чения в УФ-свете свидетельствует о присутствии витамина В₁. 

7. Результаты по витамину С (количественные). 
• Высокое содержание: Свежевыжатый сок (134 капли йода) и шипучая таблетка 

(127 капель). Это подтверждает статус натуральных цитрусовых и эффективность ис-
кусственного обогащения. 

• Среднее содержание: Апельсиновый сок из пачки «Rich» (84 капли). Снижение 
связано с пастеризацией и хранением. 

• Низкое содержание: Яблочный сок (10 капель), мультивитаминный сок (21 
капля), газировка (17 капель). Это объясняется низким исходным содержанием в сы-
рье и технологической обработкой.8. Результаты по витамину В₁ (качественные). 

• Яркое свечение: Шипучая таблетка (искусственное обогащение). 
• Слабое свечение: Свежевыжатый сок и апельсиновый сок из пачки (небольшое 

природное содержание или следы фортификации). 
• Отсутствие свечения: Яблочный сок, мультивитаминный сок, газировка. При-

чины: разрушение при термообработке, низкая концентрация в исходном сырье (яб-
локи) или отсутствие в рецептуре. 

9. Выводы по маркировке. Заявления производителей шипучих таблеток о высо-
ком содержании витаминов полностью подтвердились. Информация на упаковках со-
ков (например, «содержит витамин С») не была опровергнута, однако эксперимент 
показал вариабельность и часто невысокое фактическое содержание витаминов в па-
стеризованных продуктах. 

10. Факторы, снижающие содержание витаминов. 
• Термическая обработка (пастеризация). 
• Длительное хранение и воздействие света (разрушение витамина С). 
• Низкое природное содержание в исходных фруктах (яблоки vs. апельсины). 
11. Гипотеза проекта. Гипотеза о том, что свежевыжатые соки будут лидерами 

по содержанию витаминов, подтвердилась лишь частично. Наибольшая концентрация 
исследуемых витаминов зафиксирована в искусственно обогащенной шипучей таб-
летке, что доказывает эффективность современных технологий фортификации. 

12. Практические рекомендации. 
• Для получения гарантированной высокой дозы витаминов эффективнее ис-

пользовать специализированные витаминные комплексы. 
• Для получения натуральных микронутриентов предпочтение стоит отдавать 

свежевыжатым сокам сразу после приготовления. 
• Пастеризованные соки из магазина уступают свежим по витаминной ценности. 
• Газированные напитки не являются значимым источником витаминов. 
13. Заключение. Проект наглядно демонстрирует, что содержание витаминов в 

напитках кардинально различается в зависимости от технологии производства. Осво-
енные методики (йодометрия и тиохромный тест) позволяют проводить доступный и 
наглядный контроль качества продуктов, развивая навыки критического анализа по-
требительской информации. 
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г.Ачинска 
 

Загрязнение окружающей среды тяжёлыми металлами угрожает здоровью лю-
дей и биоразнообразию. [1] [2] Наше исследование посвящено определению содер-
жания тяжёлых металлов в листовых пластинках промышленных и придорожных зон, 
предположительно загрязнённых промышленными и транспортными выбросами.  
Тяжёлые металлы – элементы с атомной массой более 50 (включая ванадий). В ма-
лых количествах они могут быть необходимы, но при биоаккумуляции вызывают се-
рьёзные заболевания. [3] [4] Попадая в растения через корни и листья, они накапли-
ваются в тканях, тормозя рост, нарушая фотосинтез и обмен веществ.  

Цель нашей работы определить содержание катионов тяжёлых металлов в ли-
стовых пластинках, взятых в разных точках г. Ачинска  

Для обнаружения катионов металлов в пробах из трёх зон г. Ачинска использо-
вали качественный анализ - выявление элементов и соединений по характерным ре-
акциям. Образцы листовых пластинок измельчали, экстрагировали азотной кислотой, 
фильтровали и определяли катионы методом капельных реакций  

№ 1- проба в районе между автовокзалом и железнодорожном вокзалом  
№ 2- проба на территории возле Нефтеперерабатывающего завода  
№ 3- проба на территории возле Глинозёмного комбината  
Определяемые ионы: Al3+, Cu2+, Fe3+, а также катионы пятой и шестой аналити-

ческих групп Cd2+, Ni2+, Hg2+.  
Таблица 1. Качественное определение ионов тяжёлых металлов в пробах 

Реагент №1 №2 №3 

KCl 
Нет видимых при-
знаков реакции 

Выпал осадок, спустя 
время осадок раство-
рился 

Раствор изменил цвет и стал 
светлее 

NH3 

Раствор изменил 
оттенок и стал 
светлее 

Выделение газа с не-
приятным запахом 

Раствор сначала изменил цвет 
и стал темнее, спустя время об-
разовался осадок 

NaOH 
Раствор изменил 
оттенок и стал 
светлее 

Выделение газа Видимых признаков реакции 
нет 
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K4[Fe(CN)6] 
Раствор изменил 
цвет и стал зелё-
ным. 

Раствор изменил цвет 
и стал зеленым, также 
выделил газ 

Раствор изменил цвет и стал 
бирюзовым 

KSCN 
Раствор изменил 
цвет и стал крас-
ным 

Раствор изменил цвет 
и стал красным 

Раствор изменил цвет на кро-
ваво-красный 

Na2S 
Выпал белый 
осадок 

Выпал белый осадок Выпал белый осадок 

 
В ходе эксперимента обнаружены ионы металлов Al3+ и Fe3+. Качественные ре-

акции не позволили точно определить ионы в совместном присутствии, поэтому ис-
следование продолжили в лаборатории ИНиГ СФУ.  

Там провели спектральный анализ рентгенофлуоресцентная спектрометрия 
(прибор Axios-MAX PANalytical). Метод основан на возбуждении образца рентгенов-
скими лучами: генерируемое вторичное излучение фиксируется детектором. Элемен-
тарный состав определяют по интенсивности сигналов, а концентрацию элементов – 
по калибровочным кривым.  

Результаты эксперимента представлены в таблице 2  
Таблица 2. Элементный состав исследуемых проб 

Элемент, ПДК Проба №1, % Проба №2, % Проба №3, % 

K, 0,5–3 % 4,192 3,424 4,180 

Ca, 0,2–3 % 5,914 4,078 6,211 

Si, 0,1–1,5 % 0,319 0,082 0,366 

P, 0,1–0,5 % 0,246 0,264 0,230 

S, 0,05–0,3 % 0,103 0,070 0,361 

Cl, 0,01–0,1 % 0,202 0,023 0,053 

Fe, 0,01–0,1 % 0,403 0,195 0,911 

Ba, 0,0001–0,001 % 0,124 0,126 0,123 

Sr, 0,0001–0,001 % 0,082 0,048 0,118 

Al, 0,001–0,01 % 0,050 0,051 1,042 

 
Из таблицы видно, что спектральный анализ выявил не только тяжёлые ме-

таллы, но и полный элементный состав образцов- элементы, выходящие за пределы 
нормы.  

ПДК превышена для калия, кальция, серы (в 3-й пробе), хлора (в 1-й пробе), же-
леза, бария, стронция и алюминия.  

ПДК в норме для кремния и фосфора.  
Наиболее высокие концентрации ряда элементов отмечены в 3-й пробе (возле 

глинозёмного комбината), минимальные уровни часто фиксировались во 2-й пробе  
Возможные причины загрязнения: выбросы промышленных предприятий; дея-

тельность железной дороги (пыль, трение и коррозия путей и составов); сжигание се-
росодержащего топлива, работа дизельных локомотивов; использование противого-
лолёдных реагентов; перенос отходов и пород (известковые и химические отходы, 
руда, глинозём, катализаторы); коррозия и пиролитические процессы.  

Результаты эксперимента подтвердили нашу гипотезу. С помощью качественных 
реакций мы установили присутствие ионов ТМ в пробах из разных промышленных зон. 
Исследование позволило освоить качественный и спектральный анализы и подтвер-
дить проблему загрязнения ТМ.  
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В условиях увеличения техногенных нагрузок на городскую территорию роль по-

крытых растительностью пространств является мощным средством нейтрализации 
вредных последствий загрязнения. Природные, озелененные территории влияют на 
микроклиматические характеристики городской среды, в том числе задерживают де-
сятки тонн пыли, концентрируют в листьях тяжелые металлы. 

В летний период 2021 - 2023 г. было проведено исследование по изучению видо-
вого состава сорных растений Северного микрорайона Коминтерновского района г. 
Воронежа. Мы проследили влияние антропогенных и климатических факторов на ви-
довой состав и биомассу растений. 

В ходе исследовательской работы были проанализированы климатические усло-
вия трёх лет наблюдений. Весна 2021 года выдалась теплой и с количеством осадков 
ниже нормы. Весна 2022 г. выдалась прохладной и со средним количеством осадков 
на 22% выше нормы. Весна 2023 года выдалась жаркой и со средним количеством 
осадков выше нормы на 21,7%. 

В 2021 году аспект исследованной территории – зелено-жёлто-белый. Мы отме-
тили, что преобладает наибольший процент представителей семейства астровых 
(Asteráceae) – 23% (4 вида) и 26% (5 видов). В 2022 году аспект исследованной тер-
ритории – зелено-жёлто-синий. Мы определили, что доминируют представители се-
мейства злаковых (Gramíneae) – 20,7% (4 вида) (во дворах), и семейства гречишных 
(Polygonáceae) - 16 % (1 вид) (у дороги). В 2023 году аспект исследованной территории 
– зелено-жёлто-белый. Мы отметили, что преобладают представители семейства зла-
ковых (Gramíneae) - 32,2% (3 вида) (во дворах), и семейства злаковых (Gramíneae) - 
24,1% (4 вида) (у дороги). 

По сравнению с территорией контроля, на которой прослеживается наименьшее 
антропогенное и техногенное влияние, количество видов на городской территории 
уменьшается в среднем на 20%. По сравнению с территорией, удаленной от автомо-
бильной дороги на 12%, и территории, находящейся у автомобильной дороги на 28%. 

Видовой состав растений на протяжении трёх лет наблюдений меняется, мы 
предположили, что он возможно зависит от климатических факторов весеннего пери-
ода, условий увлажнения и температурного режима. 
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Надземную фитомассу мы определили методом укосов. Было произведено по 3 
укоса на каждой опытной площадке. На территории контрольной площадки средняя 
масса злаковых растений – 197 гр./м2, разнотравья – 527 гр./м2, на территории у авто-
мобильной дороги средняя масса злаковых растений – 15 гр./м2, разнотравья – 149 
гр./м2, и на территории удаленной от автомобильной дороги средняя масса злаковых 
растений – 21 гр./м2, разнотравья –  164 гр./м2,.  При анализе данных можно отметить, 
что фитомасса исследованной территории зависит от степени антропогенной 
нагрузки. 

Представители растительного мира исследуемых территорий относятся к раз-
личным экологическим группам. Мы оценивали растения по отношению к условиям 
освещения, температуры, увлажнения и плодородия почвы. 

Количество видов растений экологической группы по отношению к плодородию 
почвы находится примерно на одном уровне. Доминируют мезотрофы. В экологиче-
ской группе растений по отношению к условиям увлажненности доминируют мезо-
фиты. В экологической группе растений по отношению к условиям освещения доми-
нируют светолюбивые растения. В экологической группе по отношению к условиям 
температуры доминируют холодостойкие растения. 

Состав остальных экологических групп растений коррелируют со значением кли-
матических факторов. 

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы: 
1. Флористический состав сорных растений в городской черте изменяется в 

зависимости от степени антропогенной нагрузки и климатических условий.  
2. У автомобильной дороги по сравнению с территорий жилых домов коли-

чество видов сокращается на 10%. 
3. По сравнению с контрольной площадкой в городской черте видовое раз-

нообразие сорных растений сокращается на 16 %. 
4. В городской черте доминируют светолюбивые растения. По отношению к 

температуре доминируют холодостойкие растения. По отношению к условиям увлаж-
ненности доминируют растения мезофиты. По отношению к условиям плодородия 
почвы доминируют растения мезотрофы. 

5. При анализе данных видового состава растительности и доминирующих 
экологических групп можно отметить влияние климатических факторов на их состав. 

6. Создана гербарная коллекция наиболее часто встречающихся сорных 
растений Северного микрорайона Коминтерновского района г. Воронежа. 

Исследования будут продолжены. 
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Различные методы косвенной оценки нахождения полезных ископаемых позво-

ляют без физического вмешательства определить, какие объекты какие аномалии со-
здают. В данном проекте будут рассматриваться только 3 из них, а именно: радиомет-
рия, магниторазведка, гамма-спектрометрия. 

Цель: изучение особенностей распределения поля магнитной индукции и есте-
ственной радиоактивности в пределах объектов с аномальными свойствами. 

Задачи: 
1. Воссоздать структуру магнитного поля и поля естественной радиоактив-

ности в лабораторных условиях 
2. Воссоздать методику полевой магнитной и радиометрической съемки,  
3. Построить и проанализировать карты физических полей. 
Радиометрия – это комплекс методов ядерной геофизики, основанный на изме-

рении естественной радиоактивности горных пород и минералов. В основе радиомет-
рии лежит явление радиоактивности – способности ядер некоторых атомных элемен-
тов самопроизвольно переходить в более устойчивые энергетические состояния и 
превращаться в ядра других химических элементов с испусканием альфа, бета и 
гамма частиц [1]. Все измерения проводятся с помощью специального устройства – 
радиометра. Принцип работы радиометра базируется на преобразовании гамма-из-
лучения в электрические сигналы с дальнейшим измерением их параметров. Роль 
преобразователя выполняет сцинтилляционный детектор, выполненный из кристалла 
иодида натрия, активированного таллием – NaI(Tl), преобразующий гамма-излучение 
в световые импульсы и фотоэлектронный умножитель, преобразующий световые сиг-
налы в электрические [1]. В этом проекте использовался радиометр СРП-97. 

Следующий метод, подлежащий рассмотрению, называется магниторазведка. 
Магниторазведка - метод решения геологических задач, основанный на изучении зем-
ного магнитного поля, а также магнитных свойств горных пород и полезных ископае-
мых [2]. Прибор, который используется для проведения магниторазведки, называется 
магнитометром. В рамках этого проекта использовался не магнитометр, а магнитный 
датчик, встроенный в телефон, и специальное приложение, определяющее направ-
ление и модуль вектора магнитной индукции. Единицей измерения является мкТ. 

Третьим методом является спектрометрия. Определение содержания радиоак-
тивных элементов в породах и рудах основано на регистрации частоты импульсов в 
оптимальных для искомых элементов энергетических окнах, в каждом из которых 
удельная интенсивность гамма-излучения определяемого излучения является 
наибольшей [3]. Т. е. в отличии от радиометра, спектрометр не только считывает ин-
тенсивность гамма-излучения, а также определяет конкретно какой радиоактивный 
элемент имеет именно это излучение. В этом проекте использовался спектрометр GS-
512. На основании полученного излучения он показывает содержание урана, калия, 
тория в горной породе или минерале. Единицей измерения для урана и тория явля-
ется грамм/тонна. Количество калия измеряется в процентах, т. к. именно он состав-
ляет основную часть радиоактивного излучения. 

Для воссоздания магнитных и радиационных полей использовались магнетит и 
2 песчаника с повышенным содержанием урана. 

Съёмка производилась на поверхности стола, предварительно разделённого на 
профили и пикеты – фактически координаты X и Y, которая представляла собой ис-
следуемый участок местности. После съёмки данные заносились в полевой журнал. 
В местах, где наблюдались наибольшие отклонения от фоновых значений, была про-
изведена гамма-спектрометрия.  

Следующим этапом таблица была переведена в электронный вид. Дальше таб-
лица перемещалась в программу, которая по профилям и пикетам из таблицы строит 
сетку точек. Далее, с помощью интерполяции, на сетку точек наносилась сетка 
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значений для всех точек. Появилась возможность для наглядности построить карту в 
изолиниях. Подобным образом составляется карта и для радиометрии, и для магни-
торазведки. Далее проводился анализ карты с уточнением места нахождения анома-
лий, тем самым узнавая какие объекты какие аномалии создают. 

Выводы: 
1. Была воссоздана структура поля естественной радиоактивности и маг-

нитного поля с помощью магнетита и 2 образцов песчаника с повышенным содержа-
нием урана. 

2. Была воспроизведена методика радиометрической, магнитной, и спек-
трометрической съёмки. 

3. С помощью программы была создана карты естественной радиоактивно-
сти и магнитного поля в изолиниях. 
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Антибиотикорезистентность является одной из самых острых проблем совре-
менной медицины наряду с ожирением, отказом населения от вакцинации и т. д. [2] 
[3] 

Одной из причин возникновения проблемы антибиотикорезистентности является 
крайне быстрая эволюция патогенных микроорганизмов [1], что обязует учёных по 
всему миру на постоянной основе разрабатывать новые виды антибиотиков [6] [7]. Та-
кому быстрому развитию патогенов способствуют в значительной части сами люди – 
бесконтрольный приём антибиотиков (т. е. самостоятельно, без назначения специа-
листа) создаёт благоприятные условия для ранее упомянутой эволюции [1] [8].  Вме-
сте с тем система контроля оборота лекарственных препаратов несовершенна [4]. 

Цель исследования: изучить вопрос антибиотикорезистентности, составить 
наглядный материал для просвещения населения по этой теме. 

Результаты опроса наглядно показали, что больше половины респондентов не 
знают о проблеме антибиотикорезистентности, не задумываются о наличии антибио-
тиков в продуктах животноводства. Также более половины респондентов затрудня-
ются ответить на вопрос о возможности развития антибиотикорезистентности из-за 
содержания антибиотиков в продуктах животного происхождения. Абсолютное боль-
шинство респондентов отрицают достаточность освещения проблемы в СМИ. Вместе 
с тем, ответственно к вакцинации (согласно Национальному календарю профилакти-
ческих прививок) относится лишь четверть респондентов.  
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Стоит отдельно упомянуть, что около 70% опрошенных относятся ответственно 
к приёму антибиотиков, однако остаётся около 30% опрошенных, не считающих необ-
ходимым консультации со специалистом перед приёмом. В основном респонденты 
принимают антибиотики менее 1 раза в год, самая большая частота – 2-3 раза за пол-
года.  

Результаты опытов выявили, что чаще всего антибиотики встречаются в яйцах. 
Чаще всего обнаруживались антибиотики классов пенициллины (50%) и тетрацик-
лины (ок. 44%). Следов левометицинов обнаружено не было. Чаще всего среди пени-
циллинов встречался феноксиметилпенициллин, ампицилл обнаружен не был. 

В дополнение к проделанной работе был создан стендовый вариант проекта для 
помещения Лаборатории изучения резервов долголетия человеческой жизни ОГАОУ 
«Губернаторский Светленский лицей» и видеофильм об антибиотикорезистентности 
для аудитории без медицинского образования – учеников ОГАОУ «Губернаторский 
Светленский лицей» и учителей. Видеофильм транслируется на телевизорах ОГАОУ 
«Губернаторский Светленский лицей». 
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Объект исследования: эффективность фильтров-кувшинов. 



93 

 

Предмет исследования: эффективность снижения жесткости водопроводной 
воды фильтрами-кувшинами. 

Цель: сравнить эффективность снижения жесткости в процессе эксплуатации 
двумя фильтрами-кувшинами с универсальными и специальными, направленными на 
уменьшение жесткости, картриджами. Сравнить эффективность универсальных и спе-
циальных картриджей одного производителя. 

Гипотеза: Эффективность снижения жесткости фильтрами-кувшинами уменьша-
ется в процессе эксплуатации и при исчерпании ресурса картриджа равна нулю, эф-
фективность универсального картриджа, для которого заявлено уменьшение жестко-
сти воды, на протяжении всего исследования будет больше, чем второго, а эффек-
тивность специальных картриджей, направленных на уменьшение жесткости, будет 
примерно одинаковой. Эффективность специальных картриджей значительно выше 
эффективности универсальных весь период эксплуатации.  

Задачи:  
1. Определить общую жесткость водопроводной воды и воды, до очищен-

ной фильтрами-кувшинами. 
2. Проанализировать результаты и сделать выводы. 
Для проведения исследования мы взяли два фильтра кувшина: «Гейзер» с уни-

версальным картриджем 501 и 502 для жесткой воды, и «Барьер» с картриджами 
«стандарт» и «жесткость» с ресурсом до 350 л.  

Мы определяли общую жесткость водопроводной воды без доочистки, и водо-
проводной, прошедшей через фильтры-кувшины. Эксперимент проводили в кабинете 
химии СП «ДЭБЦ» с 12 февраля по 19 марта с универсальными картриджами и с 7 
октября по 11 ноября со специальными картриджами. В эти периоды каждый рабочий 
день пропускали воду через фильтры-кувшины и записывали объём воды, прошед-
шей через каждый фильтр в течение дня. Ресурсы картриджей были выработаны за 4 
недели. Определение общей жесткости осуществляли один раз в неделю, т. е. шесть 
раз в течение каждого периода. 

Общую жесткость определяли комплексонометрическим титрованием [1].  
Результаты исследования представлены на диаграммах (рис. 1-3).  

 
Рис. 1. Диаграмма. Динамика уменьшения общей жесткости (%) водопроводной воды 
фильтрами-кувшинами с универсальными картриджами в зависимости от объёма от-

фильтрованной воды 
 

Из диаграммы (рис. 1) видно, что уже после выработки 25 % ресурса, оба филь-
тра уменьшают жесткость лишь на 25 %. А при объёме отфильтрованной воды, пре-
вышающем ресурс фильтра, эффективность обоих фильтров равна нулю. Фильтра 
«Гейзер» в начале и почти весь период эксплуатации эффективнее, чем «Барьер». 
Наиболее сильные различия наблюдаются в начале.  
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Рис. 2. Диаграмма. Динамика уменьшения общей жесткости (%) водопроводной воды 
фильтрами-кувшинами со специальными картриджами в зависимости от объёма от-

фильтрованной воды 
 

Из диаграммы (рис. 2) видно, что по мере увеличения количества отфильтрован-
ной воды уменьшается способность обоих специальных картриджей снижать жёст-
кость. На протяжении всего периода эксплуатации до момента исчерпания ресурса 
фильтр «Барьер» эффективнее, чем «Гейзер». Эффективность обоих картриджей 
сильно уменьшается после выработки половины ресурса. 

 
Рис. 3. Диаграмма. Сравнение динамики уменьшения общей жесткости (%) водопро-

водной воды фильтрами-кувшинами с универсальными и специальными картри-
джами в зависимости от объёма отфильтрованной воды 

 
Из диаграммы (рис. 3) видно, что у фильтра «Барьер» специальный картридж 

эффективнее, чем универсальный, весь период эксплуатации. После выработки 70 % 
ресурса их эффективность почти одинакова. У фильтра «Гейзер» на начало эксплуа-
тации эффективность универсального картриджа выше, чем специального. На момент 
выработки примерно 25 % ресурса картриджа эффективность специального картри-
джа выше, чем у универсального. После выработки половины ресурса их эффектив-
ность почти не различается. 

Заключение: 
Проанализировав результаты, мы пришли к выводу, что выдвинутая нами гипо-

теза подтвердилась частично. Эффективность обоих фильтров-кувшинов и с универ-
сальными, и со специальными картриджами в процессе эксплуатации уменьшается и 
при исчерпании ресурса близка к нулю. Уже после выработки четверти ресурса зна-
чительно снижается эффективность универсальных картриджей, а после половины и 
специальных. Существенные различия в эффективности универсальных картриджей 
наблюдаются только в начале эксплуатации, а специальных – до исчерпания ресурса. 
Специальный картридж эффективнее универсального весь период эксплуатации 
только для одного фильтра из двух. 
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Руководитель: Пасечник Елена Юрьевна, кандидат геолого-минералогических наук, 
доцент отделения геологии ИШПР ТПУ 

 
В условиях интенсивного развития строительной и инфраструктурной отраслей 

возрастает потребность в точных методах диагностики и мониторинга различных при-
родных и антропогенных объектов, а также связанными с ними процессов. На помощь 
специалистам приходят современные методы исследования, в том числе компьютер-
ное моделирование, которое осуществляется при помощи специализированных про-
грамм.  

ПК Agisoft Metashape Professional – это специализированная программа, позво-
ляющая создавать 3D-модели различных объектов на основе их фотоизображений 
при помощи сложных фотограмметрических расчетов.  

Фотограмметрия является ключевой технологией получения детальных про-
странственных данных – это научно-техническая дисциплина об извлечении инфор-
мации об объектах по их цифровым изображениям [1]. Термин происходит от грече-
ских слов photos (свет), gramma (запись) и metreo (измерять), что отражает суть ме-
тода: определение форм, размеров и координат по фотоснимкам. 

Данный программный комплекс интегрирует методы машинного обучения и ком-
пьютерного зрения, поддерживает работу с RGB и мультиспектральными камерами, 
автоматически генерирует детализированные 3D-модели, плотные облака точек и 
цифровые модели рельефа [2]. 

ПО используется в геодезии, археологии, строительстве и экологическом мони-
торинге. С его помощью решаются прикладные задачи: мониторинг деформаций со-
оружений, анализ движущихся объектов, проектирование линейных объектов (дорог, 
трубопроводов), научные исследования в гидрологии и геологии [3]. 

Целью работы является анализ возможностей применения Agisoft Metashape 
для построения 3D-моделей различных природных объектов. 

Задачи: 
1. Выполнить фотосъемку родника и его каптажного устройства; 
2. Построить 3D-модели объектов; 
3. Проанализировать результаты и дать рекомендации по съемке. 
Методика: 
Съемка выполнялась камерой телефона. Необходимо проводить фотосъемку 

таким образом, чтобы изображения на снимках перекрывали друг друга и объект был 
на изображениях со всех сторон, без скрытых частей. 

Мною была проведена съемка родника «Божья роса», а для родников «Ключев-
ской» и Университетский построение и анализ проводились по имеющимся фотогра-
фиям. 

Процесс построения модели в ПК Agisoft Metashape: 
1. Загрузка изображений  
2. Выравнивание снимков в пространстве. 
3. Построение облака точек путем поиска общих точек на разных фото. 
4. Построение модели на основе плотного облака точек.  
Создание 3D-моделей позволяет визуализировать объекты и анализировать их 

структуру. 
При анализе моделей выявлено: 
Родник «Ключевской» находится в овраге, поэтому съемка проводилась сверху. 

В результате модель построена без мелких деталей, но достаточно точно и прием-
лема для анализа. 

Родник Университетский представляет собой разгрузку грунтовых вод из 
склона, и оборудован металлическим желобом, который защищен металлическим 
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домиком от пыли и мусора. По результатам съемки была создана качественная де-
тальная модель c прорисованными деталями. 

Родник «Божья роса» оборудован часовней и павильоном с бетонным колодцем 
в центре. Павильон выполнен из кованой решетки с крышей. Съемка проводилась с 
высоты человеческого роста. Соответственно в построенной модели имеются де-
фекты: отсутствует крыша павильона, местами не отображается решетка. Съемка бе-
тонного колодца проводилась через решетку, и на модели он достаточно качественно 
изображен. 

Рекомендации 
Для небольших по высоте объектов достаточно съемки с высоты человеческого 

роста, а для высоких объектов необходимо использовать квадрокоптер для съемки 
верхних частей. 

Для построения модели местности и рельефа также рекомендуется применение 
БПЛА. 

Заключение 
Качество 3D-модели зависит от качества съемки. Выбор оборудования должен 

определяться размерами объекта. Agisoft Metashape позволяет создавать качествен-
ные модели даже при съемке камерой телефона, но для больших объектов, выше 
двух метров требуется квадрокоптер. 
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В последние десятилетия Арктика признана ключевым индикатором глобального 

потепления: температура здесь повысилась на 2–3°С за 50 лет, что в 2–3 раза выше 
среднемировых показателей. Архипелаг Новая Земля – один из крупнейших ледовых 
массивов Российской Арктики (площадь ледников >20000 км², 22% территории), но за 
последние 50 лет ледовый покров сократился на 30%. Регион отличается сложным 
геологическим строением: он расположен на границе Евразийской и Северо-Амери-
канской литосферных плит, в зоне разломов и сдвигов, где Пайхойско-Новоземель-
ский ороген отделяет Печорскую плиту от Южно-Карской, а Адмиралтейская гряда яв-
ляется погребенной частью складчатой системы. Деградация ледников ведет к изме-
нению ареалов белого медведя и повышению солености прибрежных вод, угрожаю-
щему арктическим рыбам. 

Гипотеза проекта состоит в том, что сокращение ледового покрова на Новой 
Земле обусловлено не только ростом температуры, но и тектонической активностью 
(сдвиги плит, микроземлетрясения), которая изменяет рельеф и ускоряет таяние в 
локальных зонах. Цель работы – исследование динамики ледового покрова в 1990–

https://www.geoscan.ru/ru/software/agisoft/metashape_pro
https://www.youtube.com/watch?v=VNgLpu3vF6U
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2024 гг. по спутниковым снимкам Landsat с созданием карты трансформации ледни-
ков. 

Литературный обзор показал, что большинство исследований посвящены либо 
геологии [1], биологической активности почв [2], либо оценке сокращения ледников 
без интеграции климатических сценариев [3]. Работ, объединяющих анализ климата 
и тектоники, недостаточно. 

Материалы и методы. Использованы снимки Landsat 1–9 (каналы Green и SWIR) 
с портала USGS за летние месяцы (июнь–август) с облачностью 0–10%. Основной 
метод – нормализованный разностный снежный индекс (NDSI = (Green – SWIR) / 
(Green + SWIR)) [4], позволяющий автоматически отделять лед и снег от других по-
верхностей. Обработка велась в QGIS [5] с последующим синтезом данных [6] и сопо-
ставлением с климатическими параметрами NOAA [7, 8]. 

Результаты. Создана подробная карта трансформации ледников Новой Земли 
за 1990–2024 гг. Площадь ледового покрова в 2024 г. Составила ~21360 км², что соот-
ветствует данным Ольстерского университета на 2021 г. (21378 км²). По данным NOAA 
[7], с 1850 г. Температура в Арктике выросла на 2°С, причем парниковые газы дали 
потепление 1,0–2,0°С, а океан поглотил 90% избыточного тепла [8]. В проливе Маточ-
кин Шар зафиксированы микроземлетрясения магнитудой 1.5–4.1, способные прово-
цировать трещины в ледниках и ускорять их разрушение. 

Выводы. Подтверждено комплексное воздействие климатических и тектониче-
ских факторов на сокращение ледового покрова Новой Земли. Перспективы проекта: 
изучение химического состава льда и воды, анализ проб почв, детальное исследова-
ние тектоники, создание карт зон риска и систем раннего предупреждения. 
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АНТИПИРЕНЫ НА ОСНОВЕ ГИДРОКАРБОНАТОВ МАГНИЯ 

Федичкин Владимир 
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Руководитель: Митина Наталия Александровна, к.т.н., доцент НОЦ Н.М. Кижнера 

ИШНПТ ТПУ 
 

В настоящее время огромный интерес для науки и техники всего мира представ-
ляет защита от огня и пожаров, которая применима во всех сферах жизни. Для этого 
создаются огнезащитные покрытия, содержащие антипирены. Антипирены - это ве-
щества, не поддерживающие горение и способные к гашению пламени. Они добавля-
ются в краски и покрытия, и используются для модификации, придания огнестойкости 
горючим и тлеющим материалам, таким как полимеры, древесина, металлоконструк-
ции и т.д. В условиях ужесточения требований к пожарной безопасности растёт 
спрос на безгалогенные антипирены. Их ключевое преимущество – соответствие 
современным нормам по отсутствию выделения коррозионно-активных газов и не-
распространению горения. Преимущественно используются минеральные антипи-
рены – нетоксичные и экономически доступные соединения [1]. В связи с этим боль-
шой интерес предъявляется к гидрокарбонатам магния (MgCO3×Mg(OH)2×nH2O). 

Применение гидрокарбонатов магния в качестве эффективных антипиренов воз-
можно вследствие ступенчатого характера их диссоциации при нагревании: 

• 220-320 °С – удаление кристаллизационной воды: 

𝑥𝑀𝑔𝐶𝑂3 ∙ 𝑦𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 ∙ 𝑧𝐻2𝑂 → 𝑥𝑀𝑔𝐶𝑂3 ∙ 𝑦𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 + 𝑧𝐻2𝑂 
• 436,3 °С – дегидроксилирование – гидроксид магния разлагается на оксид маг-

ния и воду: 

𝑥𝑀𝑔𝐶𝑂3 ∙ 𝑦𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 → 𝑥𝑀𝑔𝐶𝑂3 + 𝑦𝑀𝑔𝑂 + 𝑦𝐻2𝑂 
• 520 °С, 631,7 °С – формирование карбоната магния в аморфной форме и его 

декарбонизация: 

𝑥𝑀𝑔𝐶𝑂3 → 𝑥𝑀𝑔𝑂 + 𝑥𝐶𝑂2 
Образующиеся пары воды и углекислый газ препятствуют распространению го-

рения и способствуют тушению пламени. При этом диссоциация соединений гидро-
карбонатов магния не сопровождается выделением вредных и агрессивных веществ. 

Существуют различные способы синтеза гидрокарбонатов магния, однако, полу-
чают гидрокарбонаты магния в основном осаждением из раствора бикарбоната маг-
ния Mg(HCO3)2 [2]. При этом осаждение гидрокарбонатных фаз магния в виде твердого 
вещества может осуществляться как химическим, так и термическим способом.  

Целью работы является синтез неорганических антипиренов на основе гидрокар-
бонатов магния для вспучивающихся огнезащитных покрытий и полимеров методов 
термического осаждения в распылительных сушилах. 

Задачи: 

• Получить готовые образцы кристаллов гидрокарбоната магния методом оса-
ждения его из раствора бикарбоната магния в распылительной сушилке. 

• Провести лабораторные исследования полученных образцов порошков гидро-
карбоната магния. 

В данной работе были проведены исследования по получению кристаллов гид-
рокарбонатов магния из водного раствора бикарбоната магния термическим способом 
– в распылительной сушилке при разной температуре и условиях подачи материала. 
Термические способы, позволяют получить частицы гидрокарбонатов магния высокой 
чистоты и дисперсности. Кроме этого, морфология частиц гидрокарбонатов магния, 
их фазовый состав и степень закристаллизованности зависят от условий термической 
обработки. Так при термической обработке выпариванием образуются хорошо 
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закристаллизованные гидрокарбонаты магния в виде столбчатых кристаллов нескви-
гонита MgCO3·3H2O. 

Основой для синтеза образцов гидрокарбоната магния выступал водный раствор 

бикарбоната магния. Концентрация бикарбонат-ионов определялась титриметриче-

ским методом по соляной кислоте с использованием индикатора метил-оранжевого. 

Концентрация раствора по иону HCO3
- в исходном растворе – 13,3 г/л. 

Фазовый состав полученного кристаллического материала определяли с помо-

щью рентгенофазового анализа. Рентгенограммы получены на рентгеновском ди-

фрактометре ДРОН-3 с использованием излучением Сu-анода, шаг сканирования 

4°/мин, время измерения интенсивности в точках сканирования 1 с, напряжение на 

трубке 35 кВ, сила тока 25 мА. Морфология частиц порошка гидрокарбоната магния 

образцов оценивалась с помощью электронного-сканирующего микроскопа JEOL JSM 

6000. Для выпаривания раствора с распылением применялась лабораторная распы-

лительная сушилка NanoSpray Dryer B-90 (ТПУ) и Pilotech YC-015 Laboratory Spray 

Dryer (ТГАСУ). 

Осаждение в распылительных сушилках проводилось при различных условиях:  

NanoSpray Dryer B-90 (ТПУ) – 80 °С; 

Pilotech YC-015 Laboratory Spray Dryer (ТГАСУ) 130, 140, 150, 180 °С. 

В результате осаждения в обоих случаях получается легкий высокодисперсный 

порошок белого цвета. 

Были проведены термический и рентгенофазовый анализ полученного порошка. 

Данные электронно-микроскопического анализа показали, что в результате осажде-

ния в распылительной сушилке NanoSpray Dryer образуются мелкие частицы в форме 

полых микросфер с цельной ровной поверхностью размером – 0,5-10 мкм (рис.1, а). 

Термический и рентгенофазовый анализ свидетельствует о наличии слабо закристал-

лизованом, почти аморфном твердом веществе состава гидрокарбонатов магния. 

По результатам электронной микроскопии порошка гидрокарбонатов магния по-

лученных при 180 °С (рис. 1, а) фиксируются сферические частица гидрокарбонатов 

магния, а также чешуйчатые кристаллические частицы. При этом микросферы имеют 

тонкие и частично разрушенные стенки. Рентгенофазовый анализ (рис.2, б) показы-

вает наличие как аморфной фазы гидрокарбонатов магния в пределах углов дифрак-

ции 2Θ 15 и 30 градусов, а также хорошо закристаллизованную фазу высокодисперс-

ного оксида магния. 

Таким образом при выпаривании водного раствора бикарбоната магния в распы-

лительной сушилке при указанных выше температурах получены кристаллы гидрокар-

боната магния, которые, исходя из термического и рентгенофазового анализов, можно 

применять в качестве антипирена. 
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Открытие антибиотиков позволило бороться с ранее неизлечимыми болезнями. 

Однако применение этих препаратов может иметь и негативные последствия. В том 
числе они снижают активность амилазы слюны – фермента, расщепляющего крахмал 
до олигосахаридов в ротовой полости. В настоящее время на ряду с капсулами и таб-
летками, покрытыми оболочкой, в продаже имеются антибиотики в форме дисперги-
руемых таблеток, распадающихся на микрогранулы уже в ротовой полости. У нас воз-
ник вопрос: как диспергируемые таблетки влияют на активность амилазы слюны? 

В сети Интернет имеется большое количество исследовательских работ, посвя-
щенных изучению активности амилазы слюны. Однако почти во всех работах [1, 4] 
рассматривается влияние различных факторов, а не только антибиотиков. И исполь-
зуется только один антибиотик, при этом не указываются концентрации и точные ко-
личества растворов слюны и антибиотика, а также форма выпуска антибиотика. В од-
ной работе [3] изучается влияние трех антибиотиков на активность амилазы слюны, и 
снова не указывается форма выпуска препаратов. Работ, в которых изучается влия-
ние антибиотиков в форме диспергируемых таблеток на активность амилазы, мы не 
нашли. 

Объект исследования: факторы, влияющие на активность амилазы слюны. 
Предмет исследования: влияние антибиотиков на активность амилазы слюны. 
Цель: сравнить влияние разных антибиотиков на активность амилазы слюны. 
Гипотеза: все диспергируемые антибиотики, взятые для исследования, будут 

снижать активность амилазы слюны.  
Задачи:  
1. Выбрать антибиотики для исследования; 
2. Изучить влияние антибиотиков на амилазу; 
3. Сравнить результаты и сделать выводы. 
Для исследования взяли четыре антибиотика разных групп в форме диспергиру-

емых таблеток. В их составе отсутствует крахмал. 
Мы использовали метод определения активности амилазы в слюне по Вольге-

муту [2], основанный на том, что слюну разводят в определенной последовательно-
сти, после чего приливают одно и тоже количество раствора крахмала и находят 
наименьшее содержание фермента, которое полностью расщепляет все количество 
добавленного крахмала. Затем производят перерасчет активности фермента на 1 мл 
слюны.  

Мы готовили восемь пробирок с разной концентрацией слюны, в которые добав-
ляли дистиллированную воду, это контроль. И аналогично готовили пробирки, в кото-
рые добавляли суспензии антибиотиков. Эксперимент проводили дважды. В первом 
опыте для приготовления суспензии антибиотика одну таблетку препарата раство-
ряли в небольшом количестве дистиллированной воды. Переливали в мерную колбу 
на 50 мл и доводили дистиллированной водой до метки. Во втором опыте при приго-
товлении суспензий антибиотиков учитывали содержание действующего вещества и 
готовили суспензии с его содержанием 2 мг/мл. 

Результаты исследования представлены на диаграмме (рис. 1). 
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Рис. 1. Диаграмма. Активность амилазы 

 
Из диаграммы (рис. 1) видно, что Доксициклин и Амоксициллин в обоих опытах 

не оказывают влияния на активность амилазы, Азитромицин в первом опыте снизил 
активность амилазы в 16 раз, а во втором в 8 раз. Наибольшее влияние на амилазную 
активность слюны оказал Цефиксим: в первом опыте во всех пробирках после добав-
ления раствора иода появилась синяя окраска, во втором опыте он снизил активность 
амилазы в 16 раз. 

Заключение: 
В ходе исследования было изучено влияние четырех антибиотиков разных групп 

в форме диспергируемых таблеток на активность амилазы слюны. 
Результаты первого опыта показали, что наиболее негативное влияние на ами-

лазную активность слюны оказывает Цефиксим, содержащий 400 мг активного веще-
ства, Азитромицин (500 мг) влияет слабее. Доксициклин (100 мг) и Амоксициллин (250 
мг) не влияют на активность амилазы. 

Предположив, что результаты опыта обусловлены более высоким содержанием 
действующего вещества в препаратах, снижающих активность амилазы, мы провели 
второй опыт, для которого приготовили суспензии антибиотиков с одинаковой концен-
трацией действующего вещества. Однако результаты второго опыта подтвердили ре-
зультаты первого. 

Таким образом, проанализировав результаты двух опытов, мы пришли к выводу, 
что выдвинутая нами в начале исследования гипотеза не подтвердилась, не все ан-
тибиотики в форме диспергируемых таблеток снижают активность амилазы слюны. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА РТУТИ В РЫБЕ РЕКИ БОЛЬШАЯ КИРГИЗКА И 

ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ УПОТРЕБЛЕНИЯ ЭТОЙ РЫБЫ В ПИЩУ 

Хыбыртов Марат 

МБОУ лицей при ТПУ, 11 класс, г. Томск 
Руководитель: Осипова Нина Александровна, к.х.н., доцент ОГ ИШПР ТПУ 

 
Актуальность и проблема 
Река Большая Киргизка (правый приток Томи) испытывает высокую антропоген-

ную нагрузку и используется местным населением для любительского рыболовства. 
Известны случаи превышения ПДК по ртути в рыбе, поступавшей в Томск (2019 

г.), однако систематических данных по малым рекам региона недостаточно. 
Ртуть опасна тем, что накапливается в пищевых цепях (особенно в форме ме-

тилртути), связывается с сульфгидрильными группами белков и может вызывать хро-
ническую интоксикацию даже при низких концентрациях. 

Цель: определить содержание ртути в рыбе р. Большая Киргизка и оценить без-
опасность её употребления в пищу. 

Объекты и методы 
Отбор проб (две точки, разные сезоны): 

• Декабрь 2024 г. (Кузовлево): 5 ельцов сибирских (10–15 см), икра. 

• Июль 2025 г. (Заречный): пескари, гольян, ёрш, ельцы, щука, а также водные 
растения (осока, рдест). 

Пробоподготовка: разделка на мышечную, костную ткань и икру; сушка при ком-
натной температуре; измельчение до порошка. 

Анализ: ртутный анализатор РА-915+ с приставкой «ПИРО» (метод — зееманов-
ская модуляционная поляризационная спектроскопия). Пересчёт на сырую массу с 
учётом влажности. 

Основные результаты 
1) Все исследованные образцы показали концентрацию ртути ниже ПДК 

(500 нг/г сырой массы). Рыба признана безопасной для употребления. 
2) Выявлено преимущественное накопление ртути в мышечной ткани: со-

держание в мышцах в среднем в 2 раза выше, чем в костях. 
3) Ртуть обнаружена в икре, что подтверждает трансовариальный путь пе-

редачи токсиканта потомству. 
4) Установлена прямая зависимость между возрастом (размером) рыбы и 

содержанием ртути: более крупные и взрослые особи накапливают больше токси-
канта. 

Заключение 
Исследование подтвердило, что рыба из реки Большая Киргизка по содержанию 

ртути соответствует гигиеническим нормативам. Вместе с тем выявленные законо-
мерности накопления (мышцы > кости, старшие особи > младшие, наличие ртути в 
икре) свидетельствуют о необходимости регулярного экологического мониторинга ма-
лых рек Томской области. 
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геологии ИШПР ТПУ 
 

Карбонат кальция (CaCO₃) является одним из наиболее распространенных со-
единений земной коры. В большинстве случаев это природное соединение имеет хе-
могенное или биогенное происхождение и слагает мощные стратиморфные отложе-
ния, являясь главной составляющей известняков, мраморов, мела, а также входя в 
состав раковин молюсков, скорлупы яиц, кораллов и др. Благодаря широкой распро-
страненности и важным техническим свойствам, карбонат кальция широко использу-
ется в различных отраслях промышленности: строительстве, медицине, косметоло-
гии, производстве пластмасс и упаковочных материалов, а также химической инду-
стрии [1]. 

В природе карбонат кальция встречается в трех полиморфных модификациях – 
кальцит, арагонит и ватерит (фатерит) [2, 3]. Каждая из них имеет свою кристалличе-
скую структуру, которая отражается на физических свойствах этих минералов и устой-
чивости в условиях меняющихся термодинамических обстановок, что определяет при-
менение карбоната кальция в конкретных промышленных процессах (рис. 1). 

Кальцит (СаСО₃) наиболее стабильная форма карбоната кальция при обычных 
условиях температуры и давления. Имеет тригональную кристаллическую решетку, 
характеризуется высокими механическими свойствами и устойчивостью к воздей-
ствию окружающей среды. Именно эта форма карбоната кальция преобладает в при-
роде, формируя такие породы, как известняк и мрамор [2]. 

Арагонит (СаСО₃) обладает ромбической кристаллической структурой и более 
низкой термодинамической стабильностью по сравнению с кальцитом. Обычно встре-
чается в виде игольчатых кристаллов и характерен менее плотной упаковкой молекул, 
что делает его легче растворимым и чувствительным к различным воздействиям 
среды [2]. 

Ватерит (СаСО₃) гексагональная разновидность карбоната кальция существует 
преимущественно в форме микрокристаллических агрегатов и осадков. Структура 
данного минерала нестабильна, легко переходит в кальцит или арагонит [3]. 

Известно, что значительная часть нефтяных и газовых коллекторов приходится 
на известняки. Емкостные свойства этих горных пород, входящих в состав нефтяных 
и газовых коллекторов, оказывают решающее значение на способность вмещающего 
коллектора накапливать и удерживать углеводороды [4]. Одной из важнейших состав-
ляющих, влияющих на эти свойства, является карбонат кальция. 

Проницаемость и насыщенность коллекторов зависит от плотности упаковки ча-
стиц карбоната кальция. Кальцит, обладающий большей степенью упорядоченности, 
формирует более плотную структуру, уменьшая проницаемость коллектора. Арагонит 
характеризуется меньшей плотностью упаковки, повышая проницаемость, но также 
увеличивая риск растворения и эрозии. Ватерит обладает наибольшей 
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проницаемостью, однако подвержен легкому разрушению и изменениям под воздей-
ствием изменения внешних условий. Инфракрасная спектроскопия является одним из 
ключевых неразрушающих аналитических методов, применяемых для исследования 
карбонатных коллекторов. Метод даёт возможность оперативно, экономично (для ис-
следования необходимо всего несколько миллиграммов вещества) и точно идентифи-
цировать полиморфные модификации, что критически важно для оценки влияния на 
фильтрационно-емкостные свойства нефтегазовых коллекторов [5]. 

Нами были проведены экспериментальные исследования образцов кальцита и 
арагонита из коллекции минералогического музея ТПУ для оценки вещественного со-
става карбонатов кальция с использование ИК-спектроскопии. Спектры наглядно де-
монстрируют различие двух полиморфных модификаций карбоната кальция (рис. 2) 
и, соответственно, даёт возможность точно идентифицировать минералы. 

Результатом проведенных работ стал обзор литературных и интернет-источни-
ков по теме, ознакомление с коллекцией минералогического музея ТПУ и методом ИК-
спектроскопии, который позволил однозначно идентифицировать минерал. 
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Руководитель: Фоменко Светлана Александровна, педагог дополнительного образо-
вания СП «ДЭБЦ» МОУДО «ЦДОД» 

Болота играют важную роль в поддержании состава атмосферного воздуха: их 
растительность обогащает атмосферу кислородом, изымая из планетарного цикла уг-
лерод и консервируя его в торфяниках на тысячи лет. 

В связи с изменением климата во всём мире увеличился интерес к торфяным 
ресурсам. За 60-80 лет повышение температуры произошло на 1,5-2 градуса. Из-за 
этого было инициировано создание Васюганского государственного заповедника.  

Болота, как составная часть природы, играют важную роль в биосфере, прежде 
всего в регулировании водно-теплового режима территорий, в депонировании угле-
рода на Земле, защите атмосферы от парниковых газов, служат местообитанием и 
прибежищем для многих видов растений, грибов, животных и птиц. 

Мы живем на территории Васюганской озерно-болотной системы, где располо-
жено самое большое болото в мире – Васюганское. Васюганские болота являются 
основным источником пресной воды и торфа в регионе. Водно-болотные угодья – по-
следнее убежище многих редких и исчезающих видов. Наш город построен на 
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болотах, осушение и отсыпка территорий приводит к нарушению водообмена, что ве-
дёт за собой неизбежные сукцессионные изменения. 

В нашей работе рассматриваются процессы изменения видового состава расте-
ний сфагнового болота, после проведения дренажных работ и нарушении естествен-
ного водообмена.  

Объект исследования: Сукцессионные процессы на сфагновом болоте. 
Предмет исследования: Нарушение картины сукцессионных процессов в ходе 

проведения дренажных работ на сфагновом болоте пригорода г. Стрежевого 
Актуальность: Наш город расположен в болотном крае, основу которого состав-

ляют сфагновые болота. Из-за резкого изменения водообмена сукцессионные про-
цессы стали протекать быстрее, цикличность болота была нарушена. 

Гипотеза: Мы предполагаем, что изменение водообмена привело к смене видо-
вого состава растительности и изменению значения водородного показателя. 

Цель: провести исследование сукцессионные процессов после проведения дре-
нажных работ на сфагновом болоте пригорода г. Стрежевого 

Задачи: 
1. Провести зонирование основных растительных сообществ; 
2. Измерить значение водородного показателя с учётом зонирования. 
3. Определить видовой состав растительных сообществ; 
4. Сравнить данные с периодом до проведения водоотводных работ.  
5. Изучить распределение основных морфотипов сосны обыкновенной. 
6. Сравнить анатомометрические параметры хвои сосны обыкновенной 

Pinus sylvestris при изменении водообменных процессов на сфагновом болоте  
Мы провели анализ сукцессионных изменений на торфяном болоте после водо-

отводных работ, в период с 1985 по 2023 года. 
Провели зонирование по изменению растительного состава, выяснили, что на 

сегодняшний момент на изучаемом торфяном болоте можно выделить пять основных 
зон, почти сорок лет назад на данном болоте выделяли только три основные зоны 
распределения растительности, согласно основным правилам сукцессионных процес-
сов со временем при изменении экологических факторов и взрослении лесообразую-
щих пород идет замена одних видов растений на другие, но при естественной сукцес-
сии нет таких резких переходов границ и количество зон растительных сообществ для 
аналогичных территорий более низкое. 

Водородный показатель указывает на слабокислые почвы, незначительное сни-
жение кислотности (по сравнению с данными 1985г.), что может быть вызвано такими 
антропогенными факторами как изменение водообмена и микрорельефа почвы, что 
частично согласуется с подвинутой нами гипотезой. Мы не отрицаем момент неточно-
сти, определения водородного показателя. т.к. использовались разные методики 
определения (1985 год - лакмусовая бумага, 2023 год - электронный измеритель АМТ- 
300). 

При изучении распределения морфотипов сосны обыкновенной 
Pinus sylvestris отметили значительное уменьшение площади распространения 
f. litwinowii, /Литвинова/ и исчезновение f. f. willkommii, /Вилькомма/. 

При рассмотрении условно контрольного участка мы отметили традиционное 
распределение морфоформ сосны обыкновенной Pinus sylvestris, это краевое погра-
ничное расположение и места возвышенностей, центральная низинная часть болота 
заселена карликовыми формами, что в целом согласуется с картиной распределения 
жизненных форм на исследуемом участке 1985 года. 

Осушительные мероприятия привели к лидирующей позиции традиционной 
формы сосны обыкновенной Pinus sylvestris, что при дальнейшей сукцессии возможно 
приведет к смене сфагнового болота сосновым бором. 
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Изучение показателей анатомометрических параметров хвои сосны обыкновен-
ной Pinus sylvestris (количество смоляных ходов и параметров диаметра смоляных хо-
дов) при изменении водообменных процессов на сфагновом болоте отклонений не 
показало. Нарушение водообменных процессов на настоящий момент не привело к 
видимым изменениям таких параметров строения сосны обыкновенной 
Pinus sylvestris как количество и размер смоляных ходов. 

Мы надеемся, что тема изучения особенностей экологического состояния сфаг-
новых болот будет продолжена, ведь именно Васюганская болотная система явля-
ется главной жемчужиной Томской области. 
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В последние десятилетия проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми 
металлами (ТМ) приобрела глобальный характер. Интенсивная добыча полезных ис-
копаемых, работа металлургических предприятий и использование химикатов в сель-
ском хозяйстве приводят к накоплению токсичных элементов (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni) в 
почвах и водоемах. Попадая в живые организмы, ТМ способны накапливаться в тка-
нях, вызывая тяжелые заболевания нервной системы, почек и костной ткани. Особую 
опасность представляет способность ТМ мигрировать с подземными водами, расши-
ряя зоны загрязнения. 

В России проблема усугубляется наличием территорий с высоким уровнем тех-
ногенного загрязнения вблизи горноперерабатывающих комбинатов. Существующие 
методы очистки (химическое осаждение, обратный осмос, активированный уголь) ча-
сто требуют сложного оборудования или дороги. В связи с этим актуальной задачей 
является поиск эффективного, недорогого и технологичного сорбента для извлечения 
ТМ из водных сред и почв. 
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Предполагается, что синтетический гидроксиапатит, полученный методами хи-
мического осаждения (в том числе с использованием ЭДТА), будет обладать иными 
физико-химическими и сорбционными свойствами по сравнению с природным анало-
гом (биогенным гидроксиапатитом), что может определять его преимущества для за-
дач очистки окружающей среды. 

Цель работы: сравнение физико-химических и сорбционных свойств синтетиче-
ского гидроксиапатита (полученного двумя методами) и природного гидроксиапатита. 

Задачи: 
1. Провести синтез гидроксиапатита методом химического осаждения 

(стандартный) и методом осаждения с добавлением ЭДТА. 
2. Исследовать свойства полученных образцов (выход продукта, морфоло-

гия, фазовый состав) с использованием доступных методов анализа. 
3. Провести сравнительный анализ свойств синтетических образцов и ли-

тературных данных о природном гидроксиапатите. 
4. Оценить перспективность каждого типа гидроксиапатита для сорбции тя-

желых металлов. 
Гидроксиапатит (ГА, Ca10(PO4)6(OH)2) давно привлекает внимание исследователей. В 
зарубежной литературе активно изучается его способность к извлечению ионов Pb2+, 
Cu2+, Zn2+, Cd2+ как из моно-, так и из многокомпонентных растворов. Установлено, что 
сорбция происходит за счет нескольких механизмов: ионного обмена (Ca2+ на ме-
талл), поверхностной адсорбции и растворения-осаждения. Российские исследова-
тели, в частности коллектив ТПУ под руководством Л. А. Леоновой, разработали ме-
тоды синтеза ГА с использованием ЭДТА, позволяющие получать продукт с высоким 
соотношением Ca/P (близким к стехиометрическому 1,67) [1]. 
Однако, как показал анализ литературы, большинство работ либо фокусируются на 
применении ГА в медицине, либо исследуют синтетические образцы без сравнения с 
природным аналогом. Работ, напрямую сравнивающих сорбционную эффективность 
синтетического и природного ГА именно для целей очистки окружающей среды, недо-
статочно. Наше исследование направлено на восполнение этого пробела. Были изу-
чены: 
Метод химического осаждения: основан на реакции между нитратом кальция и гид-
роортофосфатом аммония в щелочной среде (NH4OH): 
10Ca(NO3)2 + 6(NH4)2HPO4 + 8NH4OH → Ca10(PO4)6(OH)2 + 20NH4NO3 + 6H2O 
Метод осаждения с ЭДТА: используется комплексообразователь (ЭДТА), который, 
согласно литературным данным, позволяет контролировать морфологию частиц и по-
вышать выход продукта. Взаимодействие происходит по двухстадийному механизму 
с образованием промежуточного комплекса. 
Оборудование и материалы: 
Для проведения синтезов использовалось стандартное лабораторное оборудование: 
химические стаканы, мерные цилиндры, магнитная мешалка с подогревом, pH-метр, 
вакуумный фильтр, сушильный шкаф, муфельная печь. Реагенты: Ca(NO3)2, (NH4)2 
HPO4, NH4OH, ЭДТА (все квалификации «ч.д.а.»). 
Методы анализа: 
Для оценки свойств полученных образцов планируется и использовалось: 

• Гравиметрическое определение выхода продукта. 
• Определение морфологии и диаметра частиц. 
• ИК-спектроскопию для идентификации функциональных групп и обнаружения 

примесей. 
• Сравнение с эталонными данными природного ГА по литературным источникам. 

Исследовательская работа шла поэтапно:  
Подготовительный этап (сентябрь-октябрь 2025): Анализ литературы, поста-

новка цели и задач, расчет навесок реагентов. 
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Экспериментальный этап (ноябрь-декабрь 2025):  
Проведение двух серий синтезов: 
Серия 1 (стандартный метод): осаждение при pH=12, фильтрация, ступенча-

тый нагрев. 
Серия 2 (с ЭДТА): смешивание растворов Ca(NO3)2 с ЭДТА и (NH4)2HPO4, нагрев, 

фильтрация, прокаливание. 
Аналитический этап (январь-февраль 2026): Передача образцов на ИК-спек-

троскопию, обработка полученных данных. 
Заключительный этап (март 2026): Сравнение свойств синтезированных об-

разцов с литературными данными о природном ГАП, формулировка выводов, подго-
товка доклада. 

В ходе работы было получено 6 образцов синтетического гидроксиапатита (по 3 
на каждый метод). Визуальный анализ показал, что образцы, полученные с ЭДТА, 
имели более однородную структуру и легче подвергались фильтрации, что согласу-
ется с данными патента [1]. Выход продукта во втором методе оказался выше на 
~10%, что предположительно связано с более полным протеканием реакции в присут-
ствии комплексообразователя. 

Экспериментально подтверждено, что использование ЭДТА в синтезе гидрокси-
апатита упрощает фильтрацию и увеличивает выход продукта. Полученные образцы 
требуют дальнейшего анализа для определения точного фазового состава. 

Новизна исследований заключается в попытке установить корреляцию между 
условиями синтеза и конечными свойствами продукта с прицелом на экологическое 
применение. 

Планируется провести прямые сорбционные эксперименты - изучить поглоще-
ние ионов Cu2+ и Pb2+ полученными образцами, а также сравнить их эффективность с 
природным ГА. 
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Введение. На сегодняшний день алмаз, обладая уникальной твердостью, ши-
роко применяется в обработке материалов, однако его промышленное использование 
ограничено высокой стоимостью синтеза в условиях высоких давлений и температур 
[1]. В связи с этим актуален поиск более доступных сверхтвердых соединений, в част-
ности, среди диборидов переходных металлов. 

Дибориды Os, Ru и Re демонстрируют высокие механические свойства благо-
даря прочным ковалентным связям металл-бор и бор-бор. Однако большинство пере-
ходных металлов, включая осмий, рутений и рений, образуют соединения лишь с низ-
ким содержанием бора. В этом контексте вольфрам (W) представляет собой исклю-
чение, так как способен формировать бориды с повышенным содержанием бора (WB4, 
WB5) [2], что предположительно может привести к значительному увеличению твер-
дости. 
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Перспективным методом синтеза для данного материала (WB2 ,WB4, WB5) явля-
ется безвакуумный электродуговой метод, не требующий дорогостоящего оборудова-
ния и контролируемой атмосферы [3]. 

Ключевой проблемой боридов вольфрама является их плохая спекаемость из-
за высокой температуры плавления и низкой самодиффузии. Традиционные метал-
лические спекающие добавки (Fe, Ni, Cr) снижают высокотемпературную прочность 
материала. В качестве альтернативы предлагается использование кобальта (Co), ко-
торый, согласно рабочей гипотезе, способен обеспечить эффективную консолидацию 
частиц WB₂ без значительного падения твердости. 

Материалы и методы 
В качестве прекурсоров использовали порошки вольфрама W (чистота 99.9%, 

средний размер частиц ≤10 мкм) и аморфного бора B (99%). Исходные компоненты 
смешивали в стехиометрическом соотношении и гомогенизировали в планетарной 
шаровой мельнице Retsch PM 100 (400 об/мин, 30 мин) в размольных стаканах из кар-
бида вольфрама с соответствующими шарами. Синтез WB₂ проводили методом вы-
сокотемпературного электродугового синтеза в условиях атмосферного давления без 
использования вакуума [3]. 

Для получения объемных образцов синтезированный порошок диборида воль-
фрама смешивали с добавками кобальта Co (5, 10 и 15 мас.%) и консолидировали 
методом искрового плазменного спекания на установке SPS 10-4 (GT Advanced 
Technologies, США). На основании литературных данных [4] спекание проводили при 
температуре 1200 °C, давлении 60 МПа, времени изотермической выдержки 10 мин и 
скорости нагрева 100 °C/мин с последующим естественным охлаждением. 

Полученные образцы WB₂–Co подвергали шлифовке и полировке (станок 
Forcipol 1V) для исследования микроструктуры и фазового состава методами скани-
рующей электронной микроскопии (СЭМ, Hitachi TM3000) и рентгенофазового анализа 
(РФА, Shimadzu XRD-7000). Плотность образцов определяли гидростатическим мето-
дом. 

Результаты. Методом РФА установлен фазовый состав консолидированных 
композитов WB₂–Co (рис. 1). Основной фазой во всех образцах является диборид 
вольфрама (WB₂) с гексагональной структурой. На дифрактограммах образцов, со-
держащих кобальт, присутствуют рефлексы, соответствующие металлическому Co, 
интенсивность которых закономерно возрастает с увеличением содержания спекаю-
щей добавки от 5 до 15 мас.%.  
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Рис. 1. РФА композитов WB₂–Co: влияние содержания спекающей добавки 
(Co) на фазовый состав. 

 
Отсутствие сдвига дифракционных максимумов WB₂ свидетельствует о том, что 

в условиях SPS кобальт не образует твердых растворов с WB₂ и не взаимодействует 
с образованием тройных фаз. Вероятно, Co локализуется по границам зерен в каче-
стве пластичной связки, что может положительно сказаться на трещиностойкости ма-
териала. Отсутствие заметного уширения пиков WB₂ указывает на то, что в процессе 
спекания не происходит накопления микроискажений кристаллической решетки. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации (проект № FSWW-2025-0003). 
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