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Современные города всё больше и боль-
ше становятся похожи на «каменные джунг-
ли». Жить в мегаполисе значит почти пол-
ностью потерять связь с природой. Поэтому 
люди ценят городскую зелень газонов, лу-
гов и парков.

Здоровый пушистый газон повышает 
психологическую устойчивость горожани-
на благодаря успокаивающему воздействию 
зелёного цвета травы, сознания того, что ря-
дом присутствует кусочек живой природы. 
К тому же трава снижает температуру в при-
земном слое на  пару градусов, она аккуму-
лирует пыль и превращает её в почву, также 
газоны поглощают соли тяжелых металлов.

Актуальность: часто эти травы отмирают 
в течение года, так что каждую весну прихо-
дится газоны перестилать, сажать заново, что 
дорого обходится городским бюджетам.

Проблема: зимой хлорид натрия, сме-
шанный с другими солями, песком или гли-
ной  – так называемая техническая соль  – 
применяется как антифриз против гололёда. 
Ею посыпают тротуары и проезжую часть, 
хотя это отрицательно влияет на  кожаную 
обувь и  техническое состояние автотран-
спорта в виду коррозийных процессов, воз-
действует на газоны. 

Гипотеза: как известно, самым распро-
странённым антигололёдным средством 
является поваренная соль. Предположим, 
что реагент, используемый на  территории 
школы, – это хлорид натрия и что он влияет 
на газонную траву на клеточном уровне.

Цель работы: выяснить химический со-
став антигололедного реагента, собранного 
во время обработки дорожек около моей 
школы и изучить его влияние на раститель-
ные ткани.

Объект исследования: химический со-
став антигололёдного средства.

Предмет исследования: влияние анти-
гололёдных средств на  жизнедеятельность 
газонных трав.

Задачи:
1. Изучить литературу по данной теме
2. Очистить антигололёдное средство 

от нерастворимых примесей

3. Определить его химический состав
4. Изучить влияние растворов разной 

концентрации данного антигололёдного 
средства на растительную ткань клубня кар-
тофеля.

Обзор литературы
Для того, чтобы понять, каким обра-

зом антигололёдные средства могут влиять 
на  клетки растений, нужно для  начала уз-
нать, из каких веществ эти средства состоят.

Состав антигололёдных средств
Основное вещество, входящее в  состав 

антигололедных средств  – хлорид натрия 
или  поваренная соль. Она отлично плавит 
лед, но при этом ускоряет коррозию метал-
лов. Другой компонент реагентов – хлорид 
кальция. Но  относится к  классу умеренно 
опасных веществ, эффективно плавит лед 
и оказывает несильное раздражающее дей-
ствие [1].

Итак, антигололёдные средства пред-
ставляют собой различные соли. Каким об-
разом соли влияют на  жизнедеятельность 
клеток?

Понятие диффузии
Диффузия  – фундаментальное явление 

природы. Оно лежит в  основе превраще-
ний вещества и  энергии. Его проявления 
имеют место на всех уровнях организации 
природных систем на нашей планете, начи-
ная с уровня элементарных частиц, атомов 
и  молекул, и  заканчивая геосферой. Оно 
широко используется в  технике, в  повсед-
невной жизни. 

Сущность диффузии – движение частиц 
среды, приводящее к  переносу веществ 
и выравниванию концентраций или к уста-
новлению равновесного распределения 
частиц данного вида в  среде. Диффузией 
называют перемещение веществ из  обла-
сти с высокой их концентрацией в область 
с низкой концентрацией по диффузионному 
градиенту. Это пассивный процесс, не тре-
бующий затрат энергии и  протекающий 
спонтанно. Обусловливается это беспоря-
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дочным движением молекул за счет их ки-
нетической энергии (энергии движения) [5].

Диффузия в клетках
Между бактериями, растениями, жи-

вотными есть некоторые различия, но есть 
и  одно общее свойство  – все они состоят 
из клеток, а клетки имеют мембраны. 

Клеточная мембрана отделяет содержи-
мое любой клетки от  внешней среды, обе-
спечивая её целостность; регулируют обмен 
между клеткой и средой; внутриклеточные 
мембраны разделяют клетку на специализи-
рованные замкнутые отсеки, в которых под-
держиваются определенные условия вну-
триклеточной среды. 

Биологические мембраны (лат. 
membrana оболочка, перепонка) – функцио-
нально активные поверхностные структуры 
толщиной в несколько молекулярных слоев. 
Они ограничивают цитоплазму и большин-
ство органелл клетки, а также образуют еди-
ную внутриклеточную систему канальцев, 
складок, замкнутых областей. Биологиче-
ские мембраны имеются во всех клетках.

Клеточная мембрана представляет со-
бой двойной слой молекул класса липидов, 
большинство из  которых представляет со-
бой фосфолипиды. Молекулы липидов име-
ют гидрофильную и  гидрофобную часть. 
При  образовании мембран гидрофобные 
участки молекул оказываются обращенны-
ми внутрь, а гидрофильные – наружу. Мем-
браны  – структуры, весьма сходные у  раз-
ных организмов. 

Известны две функции биомембран:  
1) барьерная – обеспечивает регулируемый, 
избирательный, пассивный и  активный 
обмен веществ с  окружающей средой (из-
бирательная проницаемость обеспечивает 
отделение клетки и клеточных компартмен-
тов от окружающей среды и снабжение их 
необходимыми веществами); 2) транспорт-
ная – через мембрану происходит транспорт 
веществ в  клетку и из  клетки. Транспорт 
через мембраны обеспечивает доставку 
питательных веществ, удаление конечных 
продуктов обмена, секрецию различных 
веществ, создание ионных градиентов, под-
держание в  клетке соответствующего pH 
и  ионной концентрации, которые нужны 
для работы клеточных ферментов. Частицы, 
по какой-либо причине не способные пере-
сечь фосфолипидныйбислой, но  необходи-
мые для  клетки, могут проникнуть сквозь 
мембрану через специальные белки-пере-
носчики (транспортеры) и белки-каналы. [3]
Понятие осмоса и осмотического давления

Диффузия воды через полупроницаемые 
мембраны из области с высокой ее концен-

трацией в область с низкой концентрацией 
называется осмосом. Удобно рассматривать 
осмос как одну из форм диффузии, при ко-
торой перемещаются только молекулы воды. 

Стремление молекул воды перемешать-
ся из одного места в другое измеряется во-
дным потенциалом; обозначается эта ве-
личина греческой буквой у  («пси»). Вода 
всегда движется из  области с  высоким во-
дным потенциалом в область с низким по-
тенциалом. Молекулы растворенного веще-
ства снижают водный потенциал. Степень 
этого снижения называют осмотическим 
потенциалом [2].

Осмотическое давление  – избыточное 
гидростатическое давление на  раствор, от-
делённый от  чистого растворителя полу-
проницаемой мембраной, при котором пре-
кращается диффузия растворителя через 
мембрану (осмос). Это давление стремится 
уравнять концентрации обоих растворов 
вследствие встречной диффузии молекул 
растворённого вещества и растворителя [6].

Роль осмоса и осмотического давления 
в клетке

Растительная клетка представляет собой 
осмотическую систему. Её оболочка хоро-
шо проницаема как для воды, так и для рас-
творенных веществ. Растительные клетки 
имеют поверхностный слой протоплазмы, 
обладающие свойствами полупроницае-
мых мембран. При помещении этих клеток 
в растворы с различной концентрацией на-
блюдается осмос. 

Растворы, имеющие одинаковое осмоти-
ческое давление, называются изотонически-
ми. Если два раствора имеют различное ос-
мотическое давление, то раствор с большим 
осмотическим давлением является гиперто-
ническим, а  с  меньшим- гипотоническим. 
При  помещении клеток в  изотонический 
раствор они сохраняют свой размер и нор-
мально функционируют.

При помещении клеток в  гипотониче-
ский раствор вода из менее концентрирован-
ного внешнего раствора переходит внутрь 
клеток, что приводит к  их набуханию, со-
держимое клетки увеличивается и давит нам 
клеточную стенку, некоторое время клетка 
еще может сохранять целостность за  счет 
явления тургора, но, если переход не  пре-
кращается это приводит к разрыву оболочек 
и  вытеканию клеточного содержимого. Та-
кое разрушение клеток называется лизисом.

При помещении клеток в  гипертониче-
ский раствор вода из клеток уходит в более 
концентрированный раствор, и  наблюдает-
ся сморщивание (высушивание) клеток. Это 
явление называется плазмолизом [4].
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Анализ химического состава 

антигололедного средства и изучение 
влияния растворов разной 

концентрации на растительную ткань 
клубня картофеля

 Очистка антигололедного средства 
от нерастворимых примесей 

Методика. Чтобы приготовить насы-
щенный раствор антигололёдного средства, 
в стакан с горячей дистиллированной водой 
необходимо постепенно всыпать понемно-
гу антигололедной смеси и  перемешивать 
до  полного растворения. Вносить смесь 
в стакан нужно до того момента, когда она 
перестанет растворяться (фото 1). Затем по-
лученный насыщенный раствор пропустить 
через фильтр, чтобы очистить его от нерас-
творимых примесей (фото 2).

Фото 3. Кристаллы антигололёдного средства 
в чашке Петри

Фото 1. Приготовление насыщенного раствора

Фото 2. Фильтрование раствора 
антигололедного средства

После этого стакан с  очищенным рас-
твором оставила на некоторое время, чтобы 
дать антигололёдному средству кристалли-
зоваться.

Химический анализ антигололедного 
средства

Методика. Каплю полученного раствора 
нанести на предметное стекло, после ее вы-
сыхания рассмотреть кристаллы в  микро-
скоп. 

Далее нужно приготовить 5%-й раствор 
антигололёдного средства.

Спираль из  медной проволоки прока-
лить в  пламени спиртовки, окунуть в  ём-
кость с  раствором и  снова внести в  пламя 
спиртовки, наблюдать за цветом пламени.

Оставшийся раствор разлить в 5 пробирок.
В 1-ю пробирку добавить раствор ги-

дроксида натрия. Во 2–ю пробирку до-
бавить лакмус. В  3–ю пробирку добавить 
хлорид бария. В пробирку номер 4 добавить 
нитрат серебра. В  5–ю пробирку добавить 
карбонат натрия.

2.3. Изучение влияния растворов разной 
концентрации антигололёдного средства 

на растительную ткань клубня картофеля
Методика. Для данного эксперимента 

нужно приготовить 6  растворов антиголо-
лёдного средства следующих концентра-
ций: 0,1М; 0,3М; 0,5М; 0,7М; 0,9М и  1М. 
Затем нарезать 6 одинаковых полосок клуб-
ня картофеля, каждая длиной 4,6 см, и поме-
стить их в чашки Петри с растворами (фото 
4). Через 15 и через 30 минут замерить дли-
ны полосок.

Затем собрала кристаллы в чашку Петри 
(фото 3).
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Фото 4. Полоски картофеля, помещенные 
в чашках Петри с растворами антигололёдного 

средства разной концентрации

Цвет пламени антигололёдного сред-
ства, кристаллизовавшегося из  раствора 
на  нагретую медную проволоку, был ярко-
жёлтым (Фото 7). Из  этого можно заклю-
чить, что в растворе присутствовали катио-
ны натрия, так как именно им соответствует 
жёлтый цвет пламени. Небольшая часть 
пламени была белой, возможно незначи-
тельное присутствие катионов магния. 

Обсуждение результатов экспериментов 
После высыхания капли раствора анти-

гололедного средства на предметном стекле 
под микроскопом наблюдала образование 
бесцветных кристаллов кубической фор-
мы (фото 5). Такие кристаллы характерны 
для хлорида натрия.

Фото 5. Кристаллы антигололедного реагента 
под микроскопом

В результате кристаллизации на стакане 
образовалась характерная для  хлорида на-
трия белая «шуба» (фото 6).

Фото 6. Кристаллизация антигололедного 
средства

Фото 7. Пламя кристаллов антигололёдного 
средства

В 1-ю пробирку был добавлен раствор 
гидроксида натрия, изменений с раствором 
так же не  произошло, из  чего следует, что 
в  растворе антигололёдного средства нет 
катионов металлов, которым соответствуют 
нерастворимые основания.

Во 2-ю пробирку был добавлен лакмус; 
лакмус не изменил цвет, значит среда ней-
тральная, то есть это – соль, которая не под-
вергается гидролизу, и, значит, образована 
сильными электролитами. 

В 3-ю пробирку был добавлен хлорид 
бария, и  выпал слабый белый хлопьевид-
ный осадок, характерный для сульфата ба-
рия, значит, в  исходном растворе содержа-
лись в малом количестве сульфат-анионы.

В пробирку номер 4  был добавлен ни-
трат серебра, и  выпал белый творожистый 
осадок, характерный для  хлорида серебра, 
значит, в  исходном растворе содержались 
анионы хлора.

В 5–ю пробирку был добавлен карбонат 
натрия, и выпал слабый белый осадок мало-
растворимого карбоната. Это подтверждает, 
что в растворе присутствуют в незначитель-
ном количестве катионы магния (фото 8).
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Фото 8. Изменения в растворе 
антигололедного средства после внесения 

реактивов

Из проведённого эксперимента можно 
сделать вывод: неумеренное использование 
антигололёдных средств на  основе солей 
вызывает обезвоживание тканей растений 
и угнетает их рост и развитие. Для решения 
данной проблемы следует ограничить ис-
пользование антигололёдных средств на ос-
нове солей.

Заключение
Работая над проектом, я узнала о  том, 

как различные концентрации соли в  почве 
влияет на  ткань растений, научилась ста-
вить эксперимент, сравнивать результаты, 
описывать их и делать выводы, а также де-
лать химический анализ вещества. Гипотеза 
подтвердилась: действительно, на  терри-
тории школы в  качестве антигололёдного 
средства используется хлорид натрия, и его 
содержание в почве напрямую влияет на со-
стояние клеток растительной ткани, так как 
оно определяет потенциал впитываемой 
растениями воды.

Гибели газонной травы можно избежать, 
если рассчитать количество хлорида натрия, 
при  котором его использование в  качестве 
антифриза на заданной площади поверхно-
сти земли не приведёт к критическому по-
вышению содержания солей в почве, когда 
почвенные воды становятся гипертониче-
ским раствором для тканей растений, и ис-
пользовать поваренную соль строго в  объ-
ёмах, не  превышающих рассчитанную 
норму. Также вариантом решения данной 
проблемы является переход на антигололёд-
ные средства, главными компонентами ко-
торых не будут являться соли.

Данные рекомендации помогут обезо-
пасить городские бюджеты от огромных за-
трат на посев газонов.
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В результате проведённых химических 
реакций удалось выяснить, что в составе ан-
тигололёдное средства есть катионы натрия, 
хлорид-анионы, незначительное количество 
катионов магния и сульфат-анионов. 

Длина полоски, помещавшейся в  0,1М 
растворе, увеличилась; длины остальных 
полосок уменьшились (Диаграмма). Из это-
го можно заключить, что 0,1М раствор явля-
ется для ткани клубня картофеля гипотони-
ческим, а растворы концентрации 0,3 моль/л 
и выше – гипертоническими. 

Изменение длины полосок клубня картофеля


